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ABSTRAK 

Continuous Wave Radar (CW Radar) memiliki banyak aplikasi terutama dalam 
bidang kesehatan. CW Radar yang bekerja pada rentang frekuensi lebar memiliki 
keunggulan seperti bandwidth lebar, dan tingkat akurasi yang tinggi sehingga 
dapat digunakan untuk deteksi pergerakan dinding dada atau perut pada 
pernapasan. Namun, obstacle berupa pakaian dapat memengaruhi deteksi 
pernapasan manusia dengan sistem Radar. Pada penelitian ini dianalisis pengaruh 
pakaian terhadap deteksi pernapasan. Sistem Radar dimodelkan dengan Vector 
Network Analyzer (VNA), BladeRF, serta MATLAB untuk mengubah domain 
frekuensi menjadi domain waktu. Percobaan dilakukan pada empat jenis kain 
dengan jarak objek ke antena yaitu 45 cm. Diperoleh bahwa obstacle memiliki 
atenuasi kecil dan delay yang tidak signifikan, serta hasil BladeRF menunjukkan 
pola pernapasan dapat dideteksi. Sehingga disimpulkan bahwa obstacle tidak 
memengaruhi hasil pendeteksian pernapasan menggunakan sistem Radar. 
 
Kata kunci: CW Radar, deteksi pernapasan, pakaian, VNA, BladeRF. 

ABSTRACT 

Continuous Wave Radar (CW Radar) has many applications, especially in the health 
sector. CW Radar that works in a wide frequency range has advantages such as 
wide bandwidth, and a high level of accuracy so that it can be used for detection 
of chest or abdominal wall movement on breathing. However, obstacles in the form 
of clothing can affect the detection of human breathing with the Radar system. In 
this work, the effect of clothing on respiratory detection is analyzed. The Radar 
system is modeled with Vector Network Analyzer (VNA), BladeRF, and MATLAB to 
convert the frequency domain to the time domain. The experiment was carried out 
on four types of fabric with a distance of 45 cm from the object to the antenna. It 
was found that the obstacle has a small attenuation and insignificant delay, and 
the BladeRF results show that breathing patterns can be detected. So it is 
concluded that the obstacle does not affect the results of breathing detection using 
the Radar system. 

Keywords: CW Radar, respiratory detection, clothing, VNA, BladeRF.
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1. PENDAHULUAN 

Detak jantung adalah salah satu parameter yang diperlukan untuk memantau kesehatan 
manusia serta erat kaitannya dengan pernapasan. Saat ini proses pengukuran detak jantung 
masih menggunakan alat kontak langsung seperti vital sign monitor dan electrodiagraph 
(ECG) (Kano, dkk, 2018). Hal tersebut menjadi hambatan bagi pasien penyakit kulit, serta 
menimbulkan efek psikis bagi pengguna alat medis jangka panjang. Sehingga dibutuhkan alat 
ukur medis yang tidak membutuhkan kontak langsung dengan penggunanya. Kelebihan dari 
alat ukur medis tidak kontak langsung yaitu lebih higienis, dapat digunakan oleh pasien 
penyakit kulit, dan dapat meminimalisir efek psikis. Teknologi yang mendukung alat tersebut 
yaitu Radio Detection and Ranging (Radar).  

Radar adalah alat sensor elektromagnetik yang dapat mendeteksi objek pada jarak jauh dan 
tidak mudah terganggu (Xiong, dkk, 2017). Salah satu aplikasinya yaitu pada bidang medis. 
Continuous Wave Radar (CW Radar) yaitu jenis Radar yang mentransmisikan dan menerima 
gelombangnya secara bersamaan (Malanowski & Kulpa, 2011). Untuk menciptakan alat 
tersebut diperlukan bandwidth impedansi Ultra-Wide Band (UWB) dan sedikit distorsi. Selain 
itu, diperlukan pula antena yang dapat mendukung rentang frekuensi lebar yaitu antena UWB, 
karena antena tersebut dapat mendeteksi pergeseran kecil (Alemaryeen, dkk, 2018). Pada 
penelitian (Liang, dkk, 2019) telah dilakukan analisa terkait kegunaan Radar untuk deteksi 
pernapasan, percobaan dilakukan dengan menggunakan CW Radar dengan sistem Doppler 
pada frekuensi kerja 2.4 GHz, dan antena dipole array sebagai pendukung sistem Radar 
tersebut. Selain itu, telah dilakukan penelitian juga terkait pengaruh posisi duduk, berjalan, 
melompat, dan berlari terhadap keakuratan informasi deteksi pernapasan yang dilakukan oleh 
Radar pada penelitian (Li, dkk, 2018). Dari kedua penelitian tersebut didapatkan hasil yang 
baik dan menunjukkan bahwa Radar dapat digunakan untuk mendeteksi pernapasan. Akan 
tetapi, penelitian sebelumnya tidak menyinggung pengaruh pakaian yang digunakan oleh 
penggunanya. Penelitian ini menggunakan CW Radar dengan memanfaatkan konsep efek 
Doppler. VNA dan BladeRF digunakan sebagai Radar dikarenakan kinerjanya yang cocok untuk 
mendeteksi pernapasan. Antena Vivaldi digunakan karena memiliki karakteristik UWB. Selain 
itu dianalisis pula pengaruh obstacle berupa pakaian dengan jenis kain dan ketebalan yang 
berbeda karena pakaian erat penggunaannya dengan manusia. 

2. METODOLOGI PENELITIAN 

2.1 Konsep Deteksi Pernapasan Manusia 
Ketika manusia melakukan pernapasan dada umumnya akan ada dua pergerakan yang akan 
terjadi yaitu inhale dan exhale (Guyton, 1999). Dengan CW Radar maka transmitter akan 
terus menerus mengirimkan sinyal untuk mendeteksi setiap pergerakan pada dinding dada 
manusia tersebut (Skolnik, 2018) (Yamada, 2022). Pada Gambar 1, T(t) merupakan sinyal 
yang dikirim transmitter ke objek dan R(t) adalah sinyal balik dari objek menuju receiver, 𝑑଴ 
merupakan jarak deteksi ketika objek inhale, dan 𝑑଴  +  𝑥(௧) merupakan jarak deteksi ketika 
objek exhale. Fungsi 𝑥(௧)  =  𝑑 cos(𝜔𝑡) merupakan selisih posisi dinding dada ketika inhale dan 
exhale. Dengan 𝑑 merupakan amplitudo respirasi dan 𝜔𝑡 merupakan respiration rate. 
Pemodelan tersebut berada pada domain waktu dengan pergeseran tertentu (Ambarini, dkk, 
2018). 
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Gambar 1. Skema Pendeteksian Pernapasan menggunakan Sistem CW Radar  

2.2  Perambatan Gelombang melalui Obstacle Bahan Tekstil 
Gelombang yang ditransmisikan dari antena pada CW Radar untuk mendeteksi gerak pada 
dinding dada akan melalui obstacle yaitu bahan tekstil. Secara umum, tekstil memiliki 
konstanta dielektrik yang sangat rendah dikarenakan bahannya yang sangat berpori 
(Salvado, dkk, 2012) (Singh, 2014). Pada prinsipnya apabila gelombang melalui beberapa 
medium atau obstacle maka akan ada gelombang yang dipantulkan dan diteruskan. Dengan 
adanya obstacle maka akan muncul nilai atenuasi yang bisa diketahui apabila didapatkan nilai 
𝛼. Untuk mendapatkan nilai 𝛼 maka perlu mengetahui nilai konstanta dielektrik ril (εᇱ

୰) dan 
konstanta dielektrik imajiner (εᇱᇱ

୰) dengan menggunakan Persamaan (1) dan (2) (White, 
2004).  
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dimana tan 𝛿 merupakan parameter loss tangent yang menentukan sifat suatu medium. Selain 
itu α merupakan nilai ril dari konstanta propagasi dengan satuan Np/m dan 𝜔 merupakan 
frekuensi sudut dengan satuan rad/s, dan 𝜇 merupakan permeabilitas (White, 2004).  

Tabel 1. Tabel Konstanta Dielektrik Bahan Tekstil 

Hasil 
Nonconductive Fabric 

Katun 100% Polyester Jeans 
𝜀ᇱr 1,60 1,90 1,70 

tan 𝛿 0,0400 0,0045 0,0250 
 
Bahan tekstil sebagai obstacle pada penelitian ini yaitu berupa pakaian. Pakaian yang 
digunakan sebagai obstacle adalah pakaian dengan bahan katun, 100% polyester, jeans, dan 
kulit. Karakteristik dari bahan-bahan tersebut dapat dilihat pada Tabel 1 (White, 2004). 
Karakteristik kulit sendiri akan dilihat pada saat deteksi pola pernapasannya. Nantinya melalui 
percobaan menggunakan pemodelan sistem Radar VNA akan dihitung total atenuasi dan delay 
yang timbul serta pergeseran yang disebabkan oleh obstacle.  
 
Atenuasi adalah pelemahan suatu sinyal yang disebabkan oleh jarak yang ditempuh oleh 
gelombang ketika menuju objek serta pengaruh obstacle pada sistem. Sedangkan delay 
merupakan tunda waktu yang muncul akibat adanya obstacle pada sistem pendeteksian 
dengan Radar, dengan adanya delay maka pergeseran dari sinyal dapat dilihat dengan 
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membandingkan dua kondisi, yaitu ketika tidak terdapat obstacle pada sistem deteksi dan 
ketika terdapat obstacle. 
 
2.3  Radar UWB 
Radar UWB pada standar internasional bekerja pada frekuensi kerja 3,1 GHz hingga 10,6 GHz 
(Ryanu, dkk, 2021). Dengan bandwidth yang lebar, didapatkan resolusi tinggi untuk 
mendeteksi pergerakan pada dinding dada. Prinsip kerja Radar UWB dapat dilihat pada 
Gambar 2. Pertama, Radar UWB akan mengirimkan pulsa pendek melalui antena transmitter 
(Tx), setelah itu sinyal akan ditransmisi ke daerah yang diinginkan. Ketika pulsa tersebut 
mendeteksi sasaran, maka bagian dari energi elektromagnetik akan tercermin dari objek dan 
dipantulkan kembali oleh antena receiver (Rx). Selanjutnya waktu tunda antara sinyal kirim 
dan terima merupakan jarak antena Tx, target, dan antena Rx (Hung, dkk, 2017). UWB 
memiliki keunggulan dapat menembus obstacle, presisi yang tinggi, radiasi yang rendah, dan 
konsumsi energi yang rendah, sehingga dinilai cocok pada bidang medis (Pisa, dkk, 2016). 

 
Gambar 2. Prinsip Dasar dari Radar UWB  

2.4 Antena Vivaldi dan VNA 
Antena adalah suatu alat atau perangkat yang berfungsi sebagai transmitter dan receiver 
gelombang elektromagnetik. Antena Vivaldi sesuai pada Gambar 3, dinilai cocok untuk 
diaplikasikan dengan CW Radar dan UWB pada pendeteksian pernapasan (Praktika, dkk, 
2019). Antena Vivaldi memiliki keunggulan yaitu bandwidth lebar dengan rentang 2 GHz 
sampai 20 GHz, serta polarisasi yang linier. Tapered Slot Antenna (TSA) merupakan slot 
meruncing pada antena Vivaldi yang menyebabkan antena memiliki bandwidth lebar serta 
direktivitas yang tinggi dan memancarkan pola radiasi yang linear (Gibson, 1979) (Liu, dkk, 
2022). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3. Antena Vivaldi 
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Vector Network Analyzer (VNA) adalah alat ukur yang digunakan untuk mengukur parameter 
scattering dari suatu jaringan atau sistem kutub N. Salah satu keluaran VNA adalah S-
parameter. Berdasarkan ilustrasi pada Gambar 4, S-Parameter terdiri dari Sଵଶ yaitu daya yang 
ditransfer dari port 2 ke port 1, Sଶଵ yaitu daya yang ditransfer dari port 1 ke port 2, Sଵଵ yaitu 
sinyal refleksi pada port 1 hasil dari sinyal yang terjadi pada port 1, dan Sଶଶ yaitu sinyal refleksi 
pada port 2 hasil dari sinyal yang terjadi pada port 2 (Hutapea & Santoso, 2018) 
(Pramudita, dkk, 2021). 

  
 

 
 

 
Gambar 4. VNA  

2.5 BladeRF 
Pada penelitian ini BladeRF dipilih untuk menjadi pemodelan dari sistem Radar untuk 
medeteksi pernapasan pada manusia. BladeRF sesuai pada Gambar 5, merupakan hardware 
yang merupakan salah satu jenis dari SDR yang diatur oleh GNU Radio sebagai software. 
Spesifikasi umum BladeRF yaitu memiliki frekuensi kerja pada rentang 300 MHz sampai dengan 
3,8 GHz dengan bandwidth 28 MHz, selain itu bersifat full duplex dan memiliki sample rate 40 
Mbps (Cutugno, dkk, 2020). 

Gambar 5. BladeRF 

2.6  FFT dan IFFT 
Terdapat dua (2) metode yang umum digunakan dalam mengolah data hasil deteksi sistem 
Radar menggunakan VNA, yaitu Fast Fourier Transform (FFT) dan Inverse Fast Fourier 
Transform (IFFT). FFT merupakan suatu algoritma yang efisien dalam memproses suatu 
komputasi yang kaitannya dengan pengolahan data. FFT dalam hal pengolahan data pada 
sistem Radar umumnya digunakan untuk mengubah hasil data pada domain waktu menjadi 
domain frekuensi. Pada FFT terdapat dua kondisi, yaitu ketika 𝑛 bernilai genap yang 
dinyatakan dengan 2𝑛 dan ketika 𝑛 bernilai ganjil yang dinyatakan dengan 2𝑛 + 1. Persamaan 
(3) merupakan persamaan umum dari FFT, sedangkan Persamaan (4) merupakan 𝑋(𝑘) ketika 
𝑛 bernilai genap dan ganjil, 

𝑋(𝑘) = ෍ 𝑥(𝑛). 𝑊ே
௡௞

ேିଵ

௡ୀ଴
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(4) 
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dengan 𝑋(𝑘) merupakan FFT  pada domain frekuensi dengan nilai k tertentu sesuai yang 
ditentukan, selain itu 𝑁 merupakan banyaknya data keluaran dari VNA. Sedangkan 𝑥(𝑛) 
merupakan hasil data VNA yang berada pada domain waktu dengan 𝑊ே merupakan faktor 

yang bisa dinyatakan dengan 𝑒ି௝
మഏ
ಿ . Pada Persamaan (4),  ே

ଶ
 pada sigma muncul agar ketika 

dijumlahkan nilai 𝑁 akan tetap sama seperti nilai 𝑁 yang digunakan pada data.  
 
Fungsi IFFT merupakan kebalikan dari FFT. IFFT merupakan suatu algoritma yang digunakan 
untuk mengubah data pada domain frekuensi menjadi domain waktu. Pada IFFT juga terdapat 
dua kondisi, yaitu ketika 𝑘 bernilai genap yang dinyatakan dengan 2𝑘 dan ketika 𝑘 bernilai 
ganjil yang dinyatakan dengan 2𝑘 + 1. Persamaan (5) merupakan persamaan umum dari IFFT 
dan Persamaan (6) merupakan 𝑥(𝑛) ketika 𝑘 bernilai genap dan ganjil. 

𝑥(𝑛) =
1
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dengan 𝑥(𝑛) merupakan IFFT dengan hasil pada domain waktu pada nilai 𝑛  tertentu, dengan 
𝑁 merupakan jumlah data keluaran VNA. Selain itu, 𝑋(𝑘) merupakan hasil data VNA yang 
berada pada domain frekuensi dengan 𝑊ே sama seperti pada FFT. Pada Persamaan (6) sama 
hal nya seperti Persamaan (4),  ே

ଶ
 pada sigma muncul agar ketika dijumlahkan nilai 𝑁 akan 

tetap sama seperti nilai 𝑁 yang digunakan pada data (Zaytsev, 2022). Karena IFFT 
merupakan inverse maka persamaan hasil proses IFFT akan seperti Persamaan (5) atau FFT. 

2.7 Obstacle Pakaian 
Bahan yang digunakan merupakan bahan yang sering dipakai sehari hari dan memenuhi 
kondisi tertentu pada bidang medis. Ketebalan kain yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 
2. 

Tabel 2. Ketebalan Pakaian 

Nilai 
Nonconductive Fabric 

Katun 100% Polyester Jeans Kulit 
Ketebalan (m) 4,48 × 10ିଷ  7 × 10ିଷ 6,38 × 10ିଷ 0,01724 

 
2.8  Sistem Pengolahan Data 
Pengolahan hasil data oleh VNA menggunakan MATLAB, karena data yang didapatkan dalam 
domain frekuensi, sedangkan dibutuhkan data dalam domain waktu untuk mempermudah 
analisis. Berikut adalah tahapan pengolahan data, 

1. Menyusun data 𝑆ଶଵ menjadi vektor FFT dalam domain frekuensi. 
2. Membangkitkan sinyal transmit 𝑆௧ lalu diubah menjadi vektor diskrit 𝑆௧(𝑛) dengan 𝑁 

sebanyak jumlah data 𝑆ଶଵ yaitu 501 titik. 
3. Melakukan perhitungan FFT dari 𝑆௧(𝑛). 
4. Melakukan konvolusi dengan k = 1 melalui persamaan berikut, yang mana nantinya 

𝑆௥(𝑘) akan menjadi input dari IFFT. 

[𝑆௥(𝑘)] = 𝐹𝐹𝑇 [ 𝑆ଶଵ]. 𝐹𝐹𝑇[𝑠௧(𝑛)]   (7) 

(5) 

(6) 
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5. Tahap terakhir yaitu menentukan sinyal terima dengan IFFT yang dinyatakan seperti 
persamaan berikut, dan nantinya 𝑠௥(𝑛) menjadi output dari IFFT. 

[𝑆௥(𝑛)] = 𝐼𝐹𝐹𝑇 [𝑆௥(𝑘)]  (8) 

2.9  Desain Sistem 
Sistem pendeteksian pernapasan menggunakan sistem Radar dengan VNA dan BladeRF akan 
menggunakan beberapa perangkat yaitu VNA, antena Vivaldi, BladeRF, software MATLAB dan 
GNU Radio. Pada penelitian ini program pada GNU Radio menggunakan yang sudah ada. 
Gambar 6 menggambarkan tahapan percobaan yang akan dilakukan. 

 

Gambar 6. Diagram Alir Percobaan 
 
2.10  Desain Sistem Radar 
Percobaan dengan VNA menghasilkan data pada domain frekuensi. Eksperimen dilakukan 
dengan memberikan jarak antara antena dan objek, karena nantinya pendeteksian akan 
dilakukan dari jarak jauh, sehingga observasi dilakukan dengan memberikan jarak sebesar 45 
cm yang mana merupakan jarak dengan hasil paling optimal ketika pendeteksian dilakukan 
dengan VNA. Penggunaan jarak yang terlalu dekat akan mengakibatkan munculnya sinyal 
coupling yang akan menyulitkan pembacaan data. Pada percobaan ini rentang frekuensi yang 
digunakan yaitu 300 KHz – 8 GHz dengan 501 titik pengukuran. Objek yang digunakan pada 
percobaan ini yaitu berupa pelat, untuk melihat pengaruh obstacle saja. Sesuai pada Gambar 
7, percobaan VNA dilakukan ketika tanpa obstacle dan dengan obstacle. Secara umum prinsip 
kerja BladeRF sama seperti VNA. BladeRF dapat lebih jelas mendeteksi pergeseran kecil 
pernapasan dengan data yang dihasilkan dalam domain waktu. Sehingga hanya perlu 
memodelkan data dalam grafik. Gambar 8 memperlihatkan percobaan yang dilakukan dengan 
menggunakan Blade RF. 
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Gambar 7. Diagram Alir Percobaan dengan VNA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 8. Diagram Alir Percobaan dengan BladeRF 

3. HASIL DAN ANALISIS 

3.1 Hasil Perhitungan Manual 
Diperlukan perhitungan manual dari hasil data yang didapatkan dari percobaan, yaitu total 
atenuasi, 𝜈, dan t. Persamaan (9) sampai dengan (11) digunakan untuk mendapatkan nilai 
tersebut, 

Total Atenuasi =  Tebal Pakaian × α (9) 

   Ν =
ன

ஒ
 (10) 

  𝑡 =  
Tebal Pakaian

ν
 (11) 

Pada bahan kulit tidak dapat dilakukan perhitungan manual, karena tidak ada referensi yang 
menyajikan nilai parameter. Hasil perhitungan total atenuasi dapat dilihat pada Tabel 3. 
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Tabel 3. Hasil Perhitungan Manual  

Hasil 
Nonconductive Fabric 

100% Polyester Jeans Katun 
𝜀ᇱᇱr 8,55. 10ିଷ 0,0425 0,064 

Total Atenuasi 0,016 0,077 0,082 
𝜈 (m/s) 218222985,4 231020693,3 237999443,5 

𝑡 (s) 3,2 × 10ିଵଵ 2,76 × 10ିଵଵ 1,88 × 10ିଵଵ 

 

3.2 Hasil Percobaan dengan VNA 
Pada Gambar 9 akan dilihat pengaruh obstacle melalui delay yang terjadi saat dilakukan 
pendeteksian. Karena obstacle sangat tipis maka pada delay, obstacle tidak terlalu terlihat 
jelas. Sedangkan pada Gambar 10 akan dilihat total atenuasi yang ditimbulkan oleh obstacle. 
Data dibawah adalah perbandingan pada keadaan deteksi tanpa obstacle maupun objek, 
ketika ada objek, dan ketika terdapat obstacle.  
 

(a)                                                                         (b)            

(c) (d) 

Gambar 9. Hasil Pengukuran Delay Menggunakan VNA Pada Beberapa Material Percobaan 
VNA pada (a) Kain Katun, (b) Polyester, (c) Jeans, (d) Kulit 
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(a)                                                                           (b)              

(c)  (d) 

Gambar 10. Hasil Pengukuran Atenuasi Menggunakan VNA Pada Beberapa Material 
Percobaan VNA pada (a) Kain Katun, (b) Polyester, (c) Jeans, (d) Kulit 

 
Hasil percobaan pada Gambar 9, dapat dilihat pada Tabel 4. Dari Tabel dapat disimpulkan 
bahwa nilai delay yang disebabkan oleh obstacle sangat kecil (dalam orde ps). Namun, dari 
sisi atenuasi dapat disimpulkan material Jeans memberikan atenuasi yang paling besar yaitu 
sebesar 2,33 dB, dan atenuasi paling kecil dari bahan Polyester sebesar 0,80 dB. 

Tabel 4. Hasil Percobaan  

Hasil 
Nonconductive Fabric 

Katun 
100% 

Polyester 
Jeans Kulit 

Delay (ps) 6 - - 6 
Vpp tanpa obstacle (dB) -29,37 -29,37 -29,37 -29,37 

Vpp dengan obstacle (dB) -30,46 -30,17 -31,70 -31,06 
Total Atenuasi (dB) 1,09 0,80 2,33 1,69 

 
3.3 Hasil Percobaan dengan BladeRF 
Percobaan dilakukan dengan menggunakan obstacle yang sama dengan VNA dan pada jarak 
45 cm. Percobaan dengan BladeRF dilakukan dengan objek manusia yang melakukan dua 
model pernapasan, yaitu pernapasan biasa dan pernapasan cepat, dengan durasi 30 detik. 
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(a)                                                                           (b)                                                  

Gambar 11. Hasil Percobaan BladeRF pada Kain 100% Polyester dan Katun (a) Napas 
Biasa (b) Napas Cepat 

Gambar 11 menunjukan hasil deteksi pada bahan katun dan 100% polyester. Kedua kain 
tersebut dapat mewakili data dari kain jeans dan kain kulit dikarenakan berdasarkan hasil 
percobaan dengan VNA menunjukkan bahwa atenuasi yang ditimbulkan oleh kain–kain 
tersebut tidak berbeda secara signifikan. Berdasarkan gambar 11 tersebut, didapatkan bahwa 
pola pernapasan pada saat tanpa obstacle lebih terlihat jelas ditandai dengan fluktuasi yang 
lebih terlihat dibandingkan ketika terdapat obstacle, utamanya ketika pernapasan lambat. 
Sehingga dapat disimpulkan bahwa obstacle berpengaruh terhadap proses pendeteksian 
pernapasan dengan BladeRF.  
 
Tujuan dilakukannya percobaan dengan pola pernapasan yang cepat adalah untuk mengetahui 
apakah BladeRF tetap bisa mendeteksi dengan jelas walaupun terdapat obstacle. Hasilnya 
BladeRF dapat mendeteksi dengan cukup baik pola pernapasan yang cepat sekalipun, Pada 
pemetaan dihasilkan gelombang sinusoidal yang dapat didefinisikan bahwa peak atas adalah 
ketika inhale dan peak bawah adalah ketika exhale. Dapat disimpulkan bahwa walaupun 
obstacle memberi pengaruh kepada pendeteksian menggunakan BladeRF, akan tetapi 
pergeseran kecil masih dapat terdeteksi dengan cukup baik. 
 
3.4 Analisis Perbandingan Hasil Perhitungan dan Hasil Percobaan 
Atenuasi adalah pelemahan suatu sinyal yang disebabkan oleh jarak yang ditempuh oleh 
gelombang ketika menuju. Sedangkan delay adalah terjadinya selisih waktu yang muncul 
akibat obstacle pada saat data diambil pada saat tanpa obstacle dan ketika terdapat obstacle. 
Data ditampilkan pada Tabel 5.,  

Tabel 5. Hasil Percobaan  

Hasil 
Nonconductive Fabric 

Katun 
100% 

Polyester 
Jeans Kulit 

Total Atenuasi 
Percobaan (dB) 

1,09 0,80 2,33 1,69 

Total Atenuasi 
Perhitungan (dB) 

0,082 0,016 0,077 - 

Delay Percobaan (ps) 6 - - 6 
Delay Perhitungan (ps) 0,20 0,34 0,28 - 
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Berdasarkan tabel tersebut, total atenuasi hasil percobaan lebih besar dari nilai total atenuasi 
perhitungan, hal tersebut karena adanya jarak pada percobaan sedangkan pada perhitungan 
tidak ada jarak, sehingga terbukti bahwa jarak mempengaruhi nilai atenuasi. Sedangkan delay 
yang terjadi sangatlah kecil yaitu dalam kisaran picosecond (ps). Hal ini dikarenakan obstacle 
yang sangat tipis dan berongga, selain itu juga letak obstacle yang digunakan oleh manusia 
sebagai objek sehingga baik delay maupun total atenuasi sangat kecil. Penyebab adanya 
perbedaan nilai atenuasi juga dapat disebabkan oleh adanya kemungkinan perbedaan 
konstanta dielektrik pada kain yang digunakan, kekurangan pada alat dan set-up percobaan 
juga berpengaruh. Selain itu, secara teoritis dapat dikatakan bahwa semakin tebal obstacle 
maka delay dan atenuasi yang ditimbulkan akan semakin besar, akan tetapi karena adanya 
nilai konstanta dielektrik yang berbeda dari tipa jenis obstacle maka hasil tersebut tidak pasti. 

4. KESIMPULAN 

Pada penelitian ini, dilakukan pemodelan sistem Radar dengan VNA dan BladeRF untuk 
menganalisis pengaruh pakaian sebagai obstacle terhadap pendeteksian pernapasan. 
Percobaan dilakukan pada jarak 45 cm dan pada empat pakaian dengan jenis dan ketebalan 
berbeda. Didapatkan hasil bahwa total atenuasi rata-rata yang disebabkan oleh obstacle 
kecuali bahan kulit yaitu sebesar 0,117 dB pada hasil perhitungan dan sebesar 1,41 dB. Selain 
itu, delay tidak berpengaruh secara signifikan. Delay sangat kecil dengan rata-rata delay 
sebesar 6 pikosekon. Dengan pergeseran rata-rata yang timbul akibat delay yaitu sebesar 90 
milimeter. Pada BladeRF dapat disimpulkan bahwa pergerakan kecil pada dinding dada yang 
mencerminkan pernapasan dapat dideteksi. Menunjukkan bahwa adanya obstacle tidak 
mempengaruhi kinerja radar untuk mendeteksi pernapasan. 
 
Terdapat pernyebab lain dari timbulnya perbedaan nilai perhitungan dan percobaan, hal ini 
dapat  disebabkan adanya kemungkinan perbedaan nilai karakteristik dielektrik bahan, 
kekurangan dari set-up maupun alat, serta kondisi lingkungan saat percobaan. Secara 
keseluruhan, sistem Radar yang dimodelkan dengan VNA dan BladeRF dapat digunakan untuk 
mendeteksi pernapasan walaupun terdapat obstacle berupa pakaian. Hal tersebut dikarenakan 
pakaian yang tipis, berongga, serta digunakan oleh objek yaitu manusia, sehingga total 
atenuasi dan delay tidak signifikan, dan pergerakan dinding dadanya dapat dideteksi sistem 
Radar yang dimodelkan dengan BladeRF. 
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