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Abstrak 

Frekuensi signal Doppler yang sedang dikembangkan mempunyai rentang frekuensi antara 500 Hz hingga 

3500 Hz pada radio 430 MHz. Oleh karena itu memerlukan bandpass filtering yang sangat tajam, supaya jika ada 

noise maka dapat dihilangkan. Tulisan ini mengaplikasikan Fourier filter untuk eliminasi noise signal Doppler 
tersebut, sehingga dapat meningkatkan akurasi perhitungan frekuensi menjadi kecepatan roket. Frekuensi 

bandpass filter sesuai disain Doppler untuk mendeteksi peluncuran roket hingga kecepatan 3 Mach. Hasil yang 

diperoleh menunjukkan signal dan frekuensi Doppler menjadi lebih bersih dan dapat direkonstruksi kembali signal 

yang telah tercampur noise untuk mendapatkan perhitungan frekuensi yang akurat. 

Kata Kunci: Fourier filter, signal Doppler, peluncuran roket. 

 

Abstract 
Frequency Doppler  signal that is being developed has a frequency range between 500 Hz and 3500 Hz 

in the 430 MHz radio. Therefore, it requires a very sharp bandpass filtering, so that if there is noise, it can be 

eliminated . This article applies Fourier filter for noise elimination of the Doppler signal, so as to improve the 

accuracy of calculation of the frequency into rocket speed. Frequency bandpass filter corresponding Doppler 

design to detect the launch of a rocket to a speed of Mach 3. The results demonstrate that signals and Doppler 

frequency become finer and can be reconstructed signal that has been mixed with noise to obtain an accurate 

frequency calculation.  

Keywords: Fourier filter, Doppler signal, rocket launch. 

 

1. PENDAHULUAN 

Pengembangan Doppler di LAPAN dibagi dalam dua bagian yang dilakukan secara parallel. 
Yaitu untuk apikasi jarak pendek dan aplikasi jarak menengah hingga jarak jauh. Aplikasi jarak pendek 

memerlukan  frekuensi signal Doppler yang lebih tinggi, sedangkan untuk jarak jauh menggunakan 

frekuensi signal yang lebih rendah. Penggunaan frekuensi ini ditentukan oleh jarak maksimum yang 
perlu dideteksi. Signal Doppler yang digunakan berupa sinusoidal dengan frekuensi sekitar 2 kHz. Oleh 

karena itu bandpass filter yang dirancang harus tajam sesuai dengan frekuensi tersebut [1-4]. Beberapa 

tipe bandpass filter dapat diaplikasikan, akan tetapi Fourier filter lebih tepat, karena frekuensi signal 

yang akan difilter telah diketahui secara spesifik [5-7]. Eliminasi random noise ini dapat dilakukan 
secara hardware maupun software pada berbagai aplikasi [8,10]. Sampling data dilakukan dengan ADC 

(Analog to Digital Converter) kecepatan tinggi (max 0,67  Megasampling/detik). Metoda ini merupakan 

bagian dari sistem Doppler sekunder yang dikembangkan yaitu pada bagian softwarenya. 
Tulisan ini membahas metoda eliminasi random noise signal Doppler, menggunakan digital 

filter setelah data dapat diakuisisi oleh hardware. Hasil yang diperoleh menunjukkan signal Doppler 

dapat direkonstruksi kembali secara baik. Penambahan random noise juga divariasi amplitudonya 
(SNRnya) dari 3 sampai dengan 0,1. 

 

2. FOURIER NOISE FILTERING  

Metoda eliminasi signal yang dilakukan adalah seperti pada gambar 2-1. 
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Gambar 2-1 Eliminasi noise untuk signal Doppler. 

 
Akuisisi data yang dilakukan CPU mempunyai sampling data 350 kilosampling/detik, sehingga 

satu buah gelombang signal Doppler dapat dibaca dengan data sebanyak kira-kira 100 data. Algoritma 

yang digunakan dapat diringkas seperti pada gambar 2-2 berikut. Mula-mula input data dari radio 

receiver diperoleh PC melalui kabel serial RS232 dengan kecepatan 115,2 kbps. Data dikirim sebanyak 

2000 data setiap framenya. Kemudian data tersebut dihitung spektrumnya dengan menggunakan FFT 

(Fast Fourier Transform), sehingga spektrum signal dapat diamati. Kemudian dari data spektrum 

tersebut, direkonstruksi kembali signal tersebut hanya pada frekuensi yang dilewatkan. Oleh karena itu 
output signal dapat kembali lagi seperti awal dengan menghilangkan signal-signal yang mempunyai 

frekuensi di luar batas yang telah ditentukan. 

 

 
Gambar 2-2 Algoritma eliminasi noise dengan Fourier filtering. 

 

Persamaan Fourier Transform adalah sebagai berikut: 

 

    dttfF e
ti 

                                        (1) 

 

Dari Persamaan (1), keseluruhan sumbu waktu dirubah menjadi sumbu frekuensi. Kemudian 

dengan hanya memilih frekuensi pada batas tertentu (bandpass filter), maka  signal f(t) diperoleh 
kembali dengan persamaan berikut: 

 

   
 




dFtf e
ti

2

1
                                (2)  

 

Disini  adalah frekuensi pada batas yang ditentukan sebagai berikut: 

 

  


 2

1

                                                       (3)  

Disini 1 adalah batas bawah dan 2 adalah batas atas frekuensinya. 
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3.  HASIL DAN PEMBAHASAN  
Percobaan untuk menguji algoritma di atas dengan cara simulasi sebuah signal y(t) sebagai berikut: 

 

  ))(7502sin( ttf                                           (4) 

 

Frekuensi f adalah 750 Hz. Kemudian signal tersebut yang diterima ditambah dengan random 

noise serta signal dengan frekuensi 50 Hz dan 500 Hz. 

 
Gambar 3-1 Simulasi signal Doppler tanpa noise. 

 
Disini f(t) adalah random noise. Gambar 3-1 adalah signal Doppler yang diterima tanpa noise, 

yang telah diubah menjadi sumbu jarak pada sumbu x dengan cara mengalikan dengan kecepatan 

gelombang radio dan kemudian dibagi dua (Persamaan (1)). Kemudian signal pada Persamaan (2) yang 
telah ditambah random noise dengan SNR=1 (Signal to Noise Ratio). Jika signal ini diinputkan pada 

algoritma penentu jarak, maka random noise tersebut dapat mengurangi akurasi pengukuran. Oleh 

karena itu dengan menggunakan algoritma pada gambar 2-2, signal pada Persamaan (2) dapat 
dieliminasi noisenya. Gambar 3-2 adalah hasil perhitungan FFT untuk menunjukkan signal masih sangat 

bersih dengan hanya satu buah frekuensi yang dominan. Frekuensi signal Doppler antara 500 hingga 

3500 Hz, tergantung dengan perubahan kecepatan roket, semakin cepat roket bergerak maka perubahan 

frekuensi signal Doppler ini semakin lebar. Bandpass filter yang digunakan harus dapat menjangkau 
frekuensi tersebut yaitu sekitar 3000 Hz dari saat belum bergerak hingga bergerak dengan kecepatan 

maksimum. Hal tersebut juga bergantung dengan frekuensi radio yang digunakan. 

 

 
Gambar 3-2 Spektrum signal Doppler tanpa noise. 
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Gambar 3-3 adalah signal yang telah tercampur dengan random noise dan hasil eliminasi noise 

dapat dilihat pada gambar 3-4. 

 
Gambar 3-3 Simulasi signal Doppler dengan noise. 

 

Kemudian gambar 3-5 adalah hasil eliminasi random noise dengan algoritma pada gambar 2-2. 

Hasil yang diperoleh terlihat, bahwa signal dapat kembali bersih dari gangguan dan terlihat sama dengan 
signal awal. Selain random noise, maka perlu juga ditambah signal dengan frekuensi yang lebih rendah 

seperti frekuensi signal AC dari power supply dengan frekuensi 50 Hz.  

 

 
Gambar 3-4 Spektrum signal Doppler dengan noise. 

 
Gambar 3-5 Signal Doppler hasil filtering. 
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Gambar 3-6 Perbedaan spektrum signal Doppler dengan noise dan setelah Fourier filtering. 

 
Gambar 3-5 menunjukkan signal Doppler masih dapat direkonstruksi kembali dengan baik. Hal 

ini selain nilai frekuensi gangguan yang cukup jauh juga pemilihan metoda yang sangat tepat. Grafik 

perbedaan spektrum frekuensi antara signal dengan noise dan hasil reduksi dapat dilihat pada gambar 3-

6. Terlihat filter ini dapat bekerja secara optimal untuk menghilangkan gangguan signal baik untuk 
frekuensi rendah maupun frekuensi tinggi. 

 

4.  KESIMPULAN 

Signal Doppler yang diterima dari receiver dapat mengandung random noise. Signal tersebut 

dapat berhasil direkonstruksi kembali dengan menggunakan Fourier filter, sehingga didapat signal yang 

lebih bersih. Hasil pengukuran frekuensi juga dapat menjadi lebih akurat. Metoda ini sangat handal 
terhadap gangguan-gangguan noise dibawah 500 Hz dan diatas 3500 Hz. 
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