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di Tempat
 
Dengan Hormat,
            Semoga bapak pemimpin redaksi dalam keadaan sehat selalu. Menindaklanjuti hasi review dan surat dari  pemimpin
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Perihal komentar :
Keputusan kami adalah: Dibutuhkan Revisi
 
Jawaban :
 
Melalui surat pengantar ini, kami ingin menginformasikan bahwa kami telah memperbaiki nahkah kami sesuai dengan
komentar dari reviwer. Adapun tambahan isi/perbaikan pada naskah versi revisi kami beri highligh berwarna kuning.
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Surat balasan evaluasi reviewer 

 

Kepada Yth. Pemimpin Redaksi dan reviewer      2 Maret 2023 

ELKOMIKA: Jurnal Teknik Energi Elektrik, Teknik Telekomunikasi,  

& Teknik Elektronika 

 

Dengan Hormat, 

 Semoga bapak pemimpin redaksi dan reviewr dalam keadaan sehat selalu. Sebelumnya 

kami mengucapkan terimakasih banyak atas komentar dari pemimpin redaksi dan reviewer 

yang dapat meningkatkan kualitas tulisan kami. 

 Berikut ini terlampir Q and A dari makalah kami. Semoga perbaikan ini telah sesuai 

dengan permintaan yang diharapkan. 

 

Salam Hormat, 

 

Penulis. 

 

 

Identitas Naskah 

 

Kode :  #8419 

Penulis :  Teguh Firmansyah, Rizky Riyandika, Irma Saraswati, Supriyanto  

  Supriyanto, Muh. Wildan, Toto Supriyanto, Syah Alam 

Judul :  X-band speed detector menggunakan efek pergeseran doppler untuk  

  deteksi kecepatan kendaraan motor roda dua pada jalan kelas IIIC 

 

Pertanyaan No 1. 

Jelaskan alasan pemilihan X band sebagai frekuensi operasi yang digunakan pada penelitian 

ini. 

Jawaban : Kami mengucapkan terimakasih banyak atas komentarnya.  

Beberapa alasan dipergunakannya frekuensi X-band pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1) Detektor/sensor frekuensi X-band telah terintegrasi dalam sebuah perangkat HB100 doppler 

radar microwave motion sensor. Sehingga tidak diperlukan lagi merancang rangkaian 

tranceiver yang harganya relatif lebih mahal. 2) Detektor/sensor frekuensi X-band memiliki 

keuntungan diantara tidak terpengaruh oleh suhu dan kelembaban. Hal ini disebabkan frekuensi 

perangkat yang tidak terlalu tinggi sehingga memiliki ketahanan terhadap beberapa 

permasalahan propagasi gelombang. 3) Keunggulan lainnya yaitu memiliki pancaran yang line 

of sight (LoS). 4) Sementara itu, kelemahan/batasannya hanya mampu mendeteksi jarak 

maksimal 10 meter. Batasan ini tidak menjadi permasalahan pada penelitian ini. Hal ini 

disebabkan perangkat akan diaplikasikan pada kondisi jalan kelas IIIC, dimana lebar jalan 

hanya sebesar 6 meter. Sehingga sudah sangat mencukupi untuk dapat menutupi semua area 

jalan. 

Perbaikan yang dilakukan : Informasi ini telah ditambahkan pada bagian akhir 

pendahuluan dengan tulisan dihighlight warna kuning halaman 3. 
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Pertanyaan No 2 

Tambahkan legend pada Gambar 9 - Gambar 12 seperti halnya ditampilkan pada Gambar 13 

agar memudahkan pembacaan Gambar. 

Jawaban : Terimakasih banyak atas komentar yang diberikan.  

Kami telah menambahkan legend dan keterangan pada Gambar 9 – 12. Sehingga gambar telihat 

lebih jelas. Adapun gambar versi terbaru terlihat pada gambar dibawah ini. 

 
                      (a)                                                                      (b) 

Gambar 9. Hasil pengukuran pada jarak 3 m (a) Perbadingan kecepatan speedometer dengan kecetapan pada 
detektor serta nilai frekuensi dopplernya, (b) Selisih nilai kecepatan speedometer dan detektor serta nilai 
kesalahan pembacaannya. 

 

 
                      (a)                                                                      (b) 

Gambar 10. Hasil pengukuran pada jarak 4 m (a) Perbadingan kecepatan speedometer dengan kecetapan pada 
detektor serta nilai frekuensi dopplernya, (b) Selisih nilai kecepatan speedometer dan detektor serta nilai 
kesalahan pembacaannya. 
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                      (a)                                                                      (b) 

Gambar 11. Hasil pengukuran pada jarak 5 m (a) Perbadingan kecepatan speedometer dengan kecetapan pada 
detektor serta nilai frekuensi dopplernya, (b) Selisih nilai kecepatan speedometer dan detektor serta nilai 
kesalahan pembacaannya. 

 
                      (a)                                                                      (b) 

Gambar 12. Hasil pengukuran pada jarak 6 m (a) Perbadingan kecepatan speedometer dengan kecetapan 

pada detektor serta nilai frekuensi dopplernya, (b) Selisih nilai kecepatan speedometer dan detektor serta 

nilai kesalahan pembacaannya. 

Perbaikan yang dilakukan : Gambar-gambar telah diperbaiki sesuai dengan permintaan 

dan telah ditempatkan sesuai dengan nomor gambarnya masing-masing dari Gambar 9 

sd Gambar 12. 

Pertanyaan No 3 

Pada kalimat “Nilai persentase kesalahan terkecil terdapat pada saat kecepatan pada 

speedometer 20 km/h pula yaitu sebesar 0,5 % dengan hasil perbandingan yang terukur dari 

alat dan speedometer adalah 19,9 km/h dan 20 km/h dengan pergeseran frekuensi Doppler 

sebesar 375 Hz. Pada sudut 15o dan jarak 3 m nilai rata-rata kesalahan terbesar pada 

pengukuran kecepatan 40 km/h sebesar 10,6 % sedangkan nilai rata-rata kesalahan terkecil 

sebesar 2,3 % pada pengukuran kecepatan 30 km/h. Nilai rata-rata keseluruhan kesalahan pada 

jarak 2 m sebesar 7,6 %.”. Penulis menyebutkan nilai kesalahan terkecil pada kecepatan 20 

km/h dan 30 km/h, sedangkan jika dilihat dari Gambar 9 sepertinya nilai kesalahan yang paling 

kecil diperoleh pada kecepatan 30 km/h. Mohon dijelaskan kembali dengan benar. 

Jawaban : Kami memohon maaf atas kesalahan yang telah dilakukan. Kami telah merevisi 

bagian yang dimaksud. Adapun kalimat veri terbaru sebagai berikut. 
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Nilai persentase kesalahan terkecil terdapat pada saat kecepatan pada speedometer 30 km/h 

yaitu sebesar 0,5 % dengan hasil perbandingan yang terukur dari alat dan speedometer adalah 

19,9 km/h dan 20 km/h dengan pergeseran frekuensi Doppler sebesar 375 Hz. Sementara itu, 

Pada sudut 15o dan jarak 3 m nilai rata-rata kesalahan terbesar pada pengukuran kecepatan 40 

km/h sebesar 10,6 % sedangkan nilai rata-rata kesalahan sebesar 2,3 %. Nilai rata-rata 

keseluruhan kesalahan pada jarak 3 m sebesar 7,6 %. 

Perbaikan yang dilakukan : Informasi ini telah ditambahkan pada bagian pembahasan 

dengan tulisan dihighlight warna kuning halaman 9. 

Pertanyaan No 4 

Untuk jarak 3 m dan 4 m, kesalahan terkecil diperoleh untuk kecepatan 30 km/h, sedangkan 

pada jarak 5 m dengan kecepatan 30 km/ h menghasilkan nilai kesalahan terbesar. Mohon 

dijelaskan pengaruh apa yang menyebabkan nilai kesalahan yang besar untuk masing masing 

jarak pendeteksian. 

Jawaban : Terimakasih banyak atas komentar yang diberikan.  

Beberapa penyebab kesalahan yang terjadi pada proses pengukuran diantaranya adalah sebagai 

berikut: 1) vibrasi dari alat ukur sehingga mengakibatkan kesalahan sinyal reception. 2) 

Kesalahan sudut tembak pada doppler radar. 3) Ada nya interferensi sinyal luar, maupun 4) 

kesalahan kalibrasi perangkat. Untuk memperoleh hasil yang baik, point-point diatas harus 

diperhatikan selama pengukuran. 

Perbaikan yang dilakukan : Informasi ini telah ditambahkan pada bagian pembahasan 

dengan tulisan dihighlight warna kuning halaman 10. 

Pertanyaan No 5 

Untuk Gambar 13 mohon ditambahkan penjelasan tentang pendeteksian dilakukan pada jarak 

berapa meter. 

Jawaban : Terimakasih banyak atas komentar yang diberikan.  

Kami telah menambahkan penjelasan pada subjudul 3.6 dan keterangan tambahan dibawahnya 

sebagai berikut. 

3.6  Perbandingan speedometer dan pengukuran pada jarak 6 meter 

Gambar 13 menunjukan perbandingan pengkuran kecepatan menggunakan speedometer dan 

menggunakan detektor, serta nilai pergeseran dopler antara pengukuran dan perhitungan untuk 

beberapa kali pengambilan data pada jarak 6 meter. 

Perbaikan yang dilakukan : Informasi ini telah ditambahkan pada bagian pembahasan 

dengan tulisan dihighlight warna kuning halaman 11. 

Pertanyaan No 6 

Pada Gambar 14 dapat dilihat bahwa semakin besar nilai n yang berarti bahwa alat telah 

digunakan berkali kali menunjukkan angka kesalahan dengan trend yang semakin meningkat. 

Dengan data ini menunjukkan bahwa alat yang diusulkan tidak menghasilkan hasil 

pendeteksian yang stabil. Mohon dijelaskan factor apa yang menyebabkan perbedaan nilai 

kesalahan untuk pengambilan data yang berbeda. 
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Jawaban : Terimakasih banyak atas komentar yang diberikan.  

Berdasarkan gambar 14 kami menyadari bahwa pada proses pengukuran memiliki kendala 

diantaranya adalah vibrasi, sudut tembak radar, dan kalibrasi yang menyebabkan nilai error 

pembacaan. Secara umum, walaupun pengukuran tersebut memiliki nilai error, akan tetapi nilai 

error yang dihasilkan cukup stabil dengan nilai < 5%. Selain itu, mengingat alat ini akan 

diaplikasikan pada jalan kelas III untuk pedestrian. Nilai error <5% masih tergolong sangat 

baik karena impelentasi ini tidak memerlukan persisi yang tinggi. Selain itu, biaya dan 

komputasi juga relatif lebih sederhana. Untuk mendapatkan akurasi yang lebih tinggi maka 

dapat pergunakan teknologi yang lain seperti berbasis infra red atau laser. 

Perbaikan yang dilakukan : Informasi ini telah ditambahkan pada bagian pembahasan dengan 

tulisan dihighlight warna kuning halaman 12. 

Demikian perbaikan ini kami buat, semoga perbaikan ini telah sesuai dengan permintaan yang 

diharapkan. 

 

 

Salam Hormat, 

 

 

Teguh Firmansyah 

(atas nama semua author) 
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ABSTRAK 

Jalan kelas IIIC memiliki struktur yang lebih sempit dan biasanya dibangun didekat 
pemukiman penduduk untuk penggunaan pejalan kaki. Selain pejalan kaki, 
kendaraan motor roda dua juga dapat mempergunakaan jalan tersebut. 
Permasalahan mulai timbul saat kendaaraan bermotor memiliki kecepatan yang 
cukup tinggi sehingga membahayakan pengguna jalan lainnya khususnya 
pedestrian. Untuk mengatasi hal tersebut, pada penelitian ini dilakukan 
pengembangan X-band speed detector berbasis efek pergeseran doppler untuk 
kendaraan motor roda dua di jalan kelas IIIC. Detektor yang dibangun 
mengimplementasikan sensor HB100 dengan frekuensi 10 GHz Adapun efek 
pergeseran doppler diproses menggunakan Arduino. Parameter yang dijadikan 
perhitungan diantaranya kecepatan, pergeseran doppler, dan jarak detektor. Hasil 
pengujian menunjukan bahwa sistem berhasil memiliki akurasi diatas 95% (atau 
error <5%) pada dengan rentang kecepatan 20-60 Km/jam.  

Kata kunci: detektor kecepatan; pergeseran doppler; x-band; akurasi 

ABSTRACT 

Class IIIC roads have a narrow structure and tt usually builts near residential areas 
for pedestrian use. Apart from pedestrians, two-wheeled motorbikes can also use 
the road. Problems start to arise when the motorized vehicle has a high enough 
speed that endangers other road users, especially pedestrians. To overcome this 
problem, this research proposed an X-band speed detector based on the doppler 
shift effect for motorcycles. The built detector implements the HB100 sensor with 
a frequency of 10 GHz. The doppler shift effect is processed using Arduino. The 
parameters used for calculations include speed, Doppler shift, and detector 
distance. The measurement results show that the system has an accuracy above 
95% (or error of < 5%) at a speed range of 20-60 Km/hour. 

Keywords: speed detector, doppler shift, x-band, accuracy.
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1. PENDAHULUAN 

Bagi pengguna jalan khususnya pejalan kaki, mengalami kecelakaan lalu lintas merupakan hal 
yang sangat menakutkan. Faktor manusia merupakan faktor yang paling dominan dalam 
kecelakaan lalu lintas (Daiyah, 2022; Enggarsasi & Sa’diyah, 2017). Sebagian besar 
kecelakaan disebabkan oleh perilaku pengemudi kendaraan bermotor yang tidak patuh, 
misalnya pengemudi yang mengemudikan kendaraan dengan kecepatan di atas rata-rata atau 
di luar batas normal struktur jalan yang diizinkan (Kashfuzzunun et al., 2023; Sulistyo et 
al., 2022). Di sisi lain, salah satu kendala yang dihadapi polisi lalu lintas dalam menindak 
pelanggaran batas kecepatan kendaraan adalah kurangnya alat pengukur kecepatan 
(Hutagaol et al., 2022). 

Selain dijalan raya, kecelakaan kendaraan juga dapat terjadi dilingkungan sekitar pemukiman 
penduduk yang mayoritas jalan merupakan pedestrian. Jalan pedestrian biasanya digolongkan 
kedalam jalan yang memiliki kelas IIIC (Saroni & Hakim, 2022; Sulton & Abduh, 2022). 
Jalan kelas IIIC memiliki struktur yang lebih sempit dibandingkan dengan jalan kelas lainnya 
dan biasanya dibangun didekat pemukiman untuk penggunaan pejalan kaki. Selain pejalan 
kaki, kendaraan motor roda dua juga dapat mempergunakaan jalan tersebut. Permasalahan 
mulai timbul saat kendaaraan bermotor memiliki kecepatan yang cukup tinggi sehingga 
membahayakan pengguna jalan lainnya khususnya pedestrian. Sehingga, keberadaan detektor 
kecepatan sangat diperlukan guna menunjang keselamatan para pengguna jalan khususnya 
penjalan kaki. 

Beberapa penelitian menarik mengenai detektor kecepatan diantaranya diusulkan oleh Vakili 
(Vakili et al., 2020). Vakili mengusulkan detektor kecepatan menggunakan kamera tunggal. 
Adapun pemodelannya menggunakan sistem homografik dengan komputasi 3D. Sistem 
mampu bekerja dengan baik, namun memiliki kebutuhan komputasi yang tinggi. Penelitian 
sejenis juga diusulkan oleh (Najman & Zemčík, 2020; Pérez-Acebo et al., 2021). Pada 
penelitian ini digunakan kamera tambahan yang bersifat stereo serta dintegrasikan dengan sel 
surya untuk sumber power yang lebih sustainable. Penelitian selanjutnya diusulkan oleh 
(Dhote et al., 2021), pada penelitian ini dipergunakan RFID untuk mendeteksi kecepatan 
kendaraan. Penelitian ini membutuhkan RFID tag sehingga memiliki jangkauan yang relatif 
terbatas. Penelitian lainnya diusulkan oleh (Z. Li & Yu, 2022). Pada penelitian ini 
dipergunakan perangkat komunikasi Zigbee yang terintegrasi dengan jaringan seluler. 
Penelitian ini cukup menarik karena memliki kemampuan jangkauan yang cukup jauh. 

Sementara itu, pada penelitian Kumar (Kumar et al., 2020) mempergunakan infra-red (IR) 
untuk mendeteksi kecepatan kendaraan. Sensor IR ini relatif lebih sering dipergunakan karena 
memiliki jangkauan yang cukup jauh serta murah. Penelitian sejenis diusulkan oleh (Singh et 
al., 2020) dan dipergunakan untuk memantau kondisi lalu-lintas. Penelitian menarik lainnya 
diusulkan oleh (Kim et al., 2020). Pada penelitian ini diusulkan penggunaan radar dengan 
azimut heatwave. Sistem ini mampu mendeteksi kecepatan den bentuk dari kendaraan. 
Sementara itu penelitian (X. Li et al., 2020) menggunakan sinyal milimeterwave untuk 
deteksi kendaraan. Sedangkan penelitian (Yang et al., 2022) mengitegrasikan IR sinyal dan 
ultrawideband sinyal untuk deteksi kecepatan sehingga memiliki komputasi yang relatif rumit.  

Pada penelitian ini dilakukan pengembangan X-band speed detector berbasis efek pergeseran 
doppler untuk kendaraan motor roda dua di jalan kelas IIIC. Detektor yang dibangun 
mengimplementasikan sensor HB100 dengan frekuensi 10 GHz dengan tegangan keluaran 
sensor ± 120 mV. Adapun efek pergeseran doppler diproses menggunakan Arduino. Parameter 
yang dijadikan perhitungan diantaranya kecepatan, pergeseran doppler, dan jarak detektor. 
Posisi penelitian dibandingkan dengan beberapa penelitian sejenis terlihat pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Posisi penelitian dibandingkan penelitian sejenis 

Ref. Perangkat Metode 
Kenda-

raan 
Imple-

mentasi 
Kom-
putasi 

Analiasa 

Kece-

patan 

Dop-

pler 
Jarak 

Vakili et 
al., 2020 

Kamera 
Image 3D 
modeling 

Roda 4 
Jalan 
Raya 

Very 
high 

ya - - 

Najman 

Zemčík, 
2020;  

Stereo 

kamera 

Pengolahan 

citra 
Roda 4 

Jalan 

Raya 

Very 

high 
ya - - 

Pérez-
Acebo et 

al., 2021 

Kamera 
Pengolahan 

citra 
Roda 4 

Jalan 

Raya 

Very 

high 
ya - - 

Dhote et 
al., 2021 

RFID RFID Roda 2 
Jalan 
Raya 

Low ya - - 

Li & Yu, 

2022 
Zigbee Sinyal RSS  Roda 2 

Jalan 

Raya 
Medium ya - - 

Kumar et 

al., 2020 
IR IR signal Roda 4 

Jalan tol/ 

highway 
Low ya - - 

Singh et 
al., 2020 

IR IR signal Roda 4 
Jalan 
Raya 

Low ya - - 

X. Li et 

al., 2020 

mmW 

radar 

Pengolahan 

sinyal 
Roda 4 

Jalan tol/ 

highway 
Tinggi ya - - 

Kim et 

al., 2020 

Radar + 

heatwave 

Radar 

signal/citra 
Roda 4 

Jalan tol/ 

highway 
Tinggi ya - - 

Penelitian 

ini 

X-band 
speed 

detector 

Efek 

doppler 
Roda 2 

Jalan 
pedestrian 

kelas IIIC 

Rendah ya ya ya 

 

Sementara itu, beberapa alasan dipergunakannya frekuensi X-band pada penelitian ini adalah 
sebagai berikut: 1) Detektor/sensor frekuensi X-band telah terintegrasi dalam sebuah 
perangkat HB100 doppler radar microwave motion sensor. Sehingga tidak diperlukan lagi 
merancang rangkaian tranceiver yang harganya relatif lebih mahal. 2) Detektor/sensor 
frekuensi X-band memiliki keuntungan diantara tidak terpengaruh oleh suhu dan kelembaban. 
Hal ini disebabkan frekuensi perangkat yang tidak terlalu tinggi sehingga memiliki ketahanan 
terhadap beberapa permasalahan propagasi gelombang. 3) Keunggulan lainnya yaitu memiliki 
pancaran yang line of sight (LoS). 4) Sementara itu, kelemahan/batasannya hanya mampu 
mendeteksi jarak maksimal 10 meter. Batasan ini tidak menjadi permasalahan pada penelitian 
ini. Hal ini disebabkan perangkat akan diaplikasikan pada kondisi jalan kelas IIIC, dimana lebar 
jalan hanya sebesar 6 meter. Sehingga sudah sangat mencukupi untuk dapat menutupi semua 
area jalan. 

2. PERANCANGAN SISTEM X-BAND SPEED DETECTOR MENGGUNAKAN EFEK 
PERGESERAN DOPPLER 

2.1 Efek doppler 
Pada tahun 1842, Christian Johann Doppler (1803-1853) mempelajari perubahan frekuensi 
gelombang bunyi yang dipancarkan oleh sumber yang bergerak relatif satu sama lain dan 
pendengar (Basar, 2021). Perubahan frekuensi inilah yang melatarbelakangi percobaan 
Doppler. Hasil percobaan Doppler tersebut kita sebut dengan konsep efek Doppler. Ketika 
sumber suara dan pendengar bergerak relatif satu sama lain, frekuensi suara yang didengar 
oleh pendengar berbeda dengan sumber suara. Gambar 1 menunjukkan bagaimana efek 
Doppler bekerja. 
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Gambar 1. Cara kerja efek doppler pada sirine pemadam kebakaran yang melintas. 

 

Secara umum, Gambar 1(a) menggambarkan sirene stasioner yang memancarkan suara pada 
frekuensi tertentu ke segala arah. Kecepatan gelombang hanya terkait dengan media 
perambatan, dan tidak ada hubungannya dengan kecepatan sumber gelombang atau 
pengamat. Jika sumber bunyinya adalah truk pemadam kebakaran yang bergerak, ia 
memancarkan bunyi frekuensi yang sama seperti saat tidak bergerak. Tetapi gelombang suara 
yang dipancarkan lebih dekat satu sama lain daripada biasanya, seperti yang ditunjukkan pada 
Gambar 1(b). Hal ini karena alat pemadam api "mengejar" gelombang depan yang 
ditembakkan sebelumnya saat bergerak (Giancoli, 2001). Frekuensi bunyi akibat gerak 
relatif sumber bunyi dan pengamat diberikan oleh Persamaan 1. 

 𝐹𝑝 =  (
𝑣±𝑣𝑝

𝑣±𝑣𝑠
) 𝐹𝑠       (1) 

Efek Doppler dapat terjadi ketika ada gerakan relatif antara sumber suara dan lokasi 
pengamat. Jika kecepatan suara di udara adalah v pada saat ini, kecepatan pengamat adalah 
vp, kecepatan sumber suara adalah vs, dan frekuensi yang dipancarkan oleh sumber suara 
adalah Fs, maka frekuensi yang didengar oleh pengamat adalah Fp. 

2.2  Dopler untuk Radar 
Radar Doppler, aplikasi yang sudah sangat terkenal, adalah sebuah alat yang digunakan oleh 
mobil polisi untuk memantau kecepatan mobil lain melalui pemantauan gelombang 
elektromagnetik. Alat ini dipasang pada jendela samping mobil polisi dan memancarkan 
gelombang elektromagnetik ke mobil yang sedang bergerak. Gelombang ini kemudian 
direfleksikan kembali ke alat tersebut, namun frekuensinya berbeda karena efek Doppler. 
Sinyal yang diterima kembali dikombinasikan dengan sinyal yang ditransmisikan untuk 
membuat delay dan kecepatan mobil dapat ditemukan melalui analisis frekuensi. Metode 
serupa juga digunakan untuk mengukur kecepatan angin di atmosfer. (Young, 2003). 

2.3  Perancangan perangkat 
Perancangan perangkat penelitian merupakan penjelasan yang membahas tentang alat yang 
akan dibuat secara keseluruhan baik yang mencakup perangkat keras (hardware), maupun 
pemrograman dan perangkat lunak (software). Gambar 2 merupakan blok diagram pada 
rancang bangun alat pendeteksi kecepatan kendaraan menggunakan prinsip efek doppler. 
Instrumen pada alat ini menggunakan sebuah sensor HB100 beserta rangkaian amplifier 
sebagai input, sebuah pemroses yaitu Arduino Uno dan ditahap output terdapat sebuah LCD 
16x2 beserta I2C sebagai penampil informasi berupa pergeseran frekuensi dan kecepatan 
serta buzzer sebagai alarm penanda bahwa terjadinya pelanggaran batas kecepatan. Gambar 
2 memperlihatkan sistem blok diagram dari X-band speed detector. 
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Gambar 2. Sistem blok diagram dari X-band speed detector 

 

Sensor HB100 merupakan bagian utama dari sistem ini. Sensor ini mengamati kendaraan yang 
bergerak dan menghasilkan sinyal keluaran sinusiodal, cara kerja dari modul sensor ini yaitu 
osilator mengeluarkan sinyal sinusoidal dengan frekuensi 10,525 GHz dan memancarkan sinyal 
ke objek dengan menggunakan sepasang antena patch microstrip. Antena pengirim 
memancarkan sinyal tersebut ke kendaraan yang bergerak dan sinyal pantulan diterima 
kembali oleh antena penerima sehingga menimbulkan pergeseran frekuensi sesuai prinsip 
Doppler. Mixer menghasilkan sinyal yang merupakan perbedaan antara sinyal yang 
ditransmisikan dengan sinyal yang diterima. Gambar 3 memperlihatkan skematik sensor 
HB100 terdiri atas Tx dan RX antena, modulator/mixer, amplifier, filter, dan dielektrik 
resonator. 

 
Gambar 3. Skematik sensor HB100 terdiri atas Tx dan RX antena, modulator/mixer, 

amplifier, filter, dan dielektrik resonator.  

 

Keluaran sinyal dari sensor ini adalah berkisaran mV sehingga membutuhkan suatu rangkaian 
amplifier sebelum diproses pada Arduino. Arduino akan mengukur frekuensi pergeseran 
Doppler dan menghitung kecepatan kendaraan dari nilai frekuensi tersebut. Hasil pembacaan 
kecepatan akan ditampilan pada panel LCD dan buzzer akan aktif/berbunyi apabila kendaraan 
melebihi batas kecepatan yang telah ditentukan. Sumber tegangan menggunakan dua buah 
baterai yang akan dihubungkan ke Arduino. Setiap baterai memiliki tegangan 3,7 V sehingga 

Baterai

Sensor 

HB 100
Amplifier

Arduino 

UNO
LCD 16 X 2

Buzzer
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perlu diseri untuk mendapatkan tegangan input yang disarankan yaitu 7,4 V.Perancangan 
skematik Sensor HB100 ini terdapat 4 pin yaitu VCC, 2 buah ground dan analog output atau 
pin IF. Modul ini terdiri dari DRO, mixer microwave dan antena patch. Pin +5 V terhubung 
dengan tegangan 5 V dari Arduino dikarenakan sensor ini memiliki tegangan operasi 4,5 V 
hingga 5,2 V, 2 pin GND dihubungkan ke Gnd pada Arduino dan pin IF diteruskan ke masukan 
rangkaian amplifier. 

Sensor HB100 mengeluarkan tegangan yang rendah berkisar mV yang frekuensinya 
menggambarkan kecepatan suatu objek bergerak ke arah atau menjauh dari sensor. 
Keluarannya bisa banyak noise, jadi selain memperkuat sinyal dilakukan pula proses penyaring 
frekuensi yang tidak sesuai dengan apa yang kita harapkan dari objek. Oleh karena itu, 
rangkaian amplifier sangat dibutuhkan agar dapat diproses pada mikrokontroler. Skematik 
yang telah digabung antara sensor HB100, rangkaian amplifier dan Arduino dapat dilihat pada 
Gambar 4. 

 
Gambar 4. Skematik Sensor HB100, Rangkaian Amplifier dan Arduino Uno 

 

Sementara itu, proses penguatan ini dicapai dalam dua tahap sehingga dapat meminimalkan 
efek noise. Kemudian pada penelitian ini juga dipergunakan buzzer. Buzzer aktif hanya 
memiliki 2 buah kaki yaitu polaritas plus (+) dan polaritas minus (-). Polaritas (tanda +) kaki 
bertanda + ditempatkan pada pin 13 dan kaki (tanda -) ditempatkan pada pin Gnd. Pada 
perancangan ini buzzer akan aktif (high) apabila nilai kecepatan yang terbaca melebihi batas 
kecepatan yang telah ditentukan dan buzzer tidak aktif (low) jika kecepatan masih dibawah 
batasnya. Perancangan Buzzer dapat dilihat pada Gambar 5. 

 
Gambar 5. Skematik Buzzer dan Arduino Uno 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1  Pengujian perangkat detektor 
Tahapan selanjutnya melakukan pengujian sistem secara keseluruhan berupa pengujian 
kinerja alat dengan cara membandingkan nilai kecepatan yang terbaca pada speedometer 
dengan alat yang telah dirancang sehingga didapatkan nilai akurasinya. Alur kerja sistem 
secara keseluruhan pada perancangan penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 6. 

Mulai

Selesai

Mengecek perubahan frekuensi dari 

kendaraan dengan sensor radar 

microwave doppler

Menguatkan sinyal menggunakan 

amplifier

Mengirim sinyal ke Arduino untuk 

diolah sehingga didapatkan 

kecepatan

Menampilkannya ke LCD

Apakah melebihi batas 

kecepatan ?

Buzzer aktif 

atau menyala

Tidak

Ya

 
 

Gambar 6. Alur kerja sistem X-band detector secara keseluruhan 

Secara umum, Gambar 6 menjelaskan secara singkat dan jelas mengenai alur kerja 
perancangan ini, secara sederhananya pada keadaan awal Start, sensor HB100 akan membaca 
pergeseran frekuensi dari kendaraan yang bergerak dan sinyal keluaran sensor dikuatkan 
dengan rangkaian amplifier lalu dikirimkan ke Arduino. Data diproses pada Arduino 
menggunakan Arduino IDE sebagai aplikasi pemrograman yang dapat menghitung pergeseran 
frekuensi dan kecepatan. Data hasil pengolahan tersebut akan ditampilkan ke layar LCD lalu 



Firmansyah.T, Riyandika.R, Saraswati. I,. dkk 

ELKOMIKA – 8 

dibandingkan pula dengan batas kecepatan yang sudah ditentukan. Jika melebihi batas 
kecepatan maka buzzer akan aktif atau berbunyi.  

3.2  Skenario pengujian perangkat detektor 
Skenario dan proses pengujian kinerja alat ini dilakukan dengan cara membandingkan nilai 
kecepatan sepeda motor yang terbaca pada speedometer dari kecepatan 20 km/h, 30 km/h 
dan 40 km/h yang dilakukan pada jarak 3 m, 4 m, 5 m dan 6 m. Gambar 7 memperlihatkan 
skematik skenario pengujian perangkat x-band detektor. 

 
Gambar 7. Skematik skenario pengujian perangkat x-band detektor  

Sementara itu, Gambar 8 memperlihatkan posisi sensor HB100 diletakkan pada sudut yang 
telah ditentukan menghadap ke kendaraan yang melintas  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. posisi sensor HB100 diletakkan pada sudut yang telah ditentukan menghadap 

ke kendaraan yang melintas 

3.3  Hasil pengujian perangkat detektor dengan jarak 3 m 
Pada pengujian ini didapatkan data dengan variabel kecepatan dan frekuensi Doppler yang 
terbaca pada alat serta kecepatan yang ada pada speedometer. Pada pengukuran kecepatan 
antar alat dengan objek yang berjarak 3 m ditampilkan pada Gambar 9(a) dan 9(b). 
Berdasarkan Gambar 9(a) dan 9(b) diperoleh data berupa kecepatan (km/h) dan nilai 
pergeseran frekuensi Doppler dari hasil pengukuran alat terhadap speedometer yang terdapat 
pada sebuah sepeda motor yang memiliki persentase kesalahan terbesar yaitu 19,0 % dengan 
nilai pergeseran frekuensi Doppler sebesar 449 Hz, perbandingan kecepatan yang terbaca di 
alat yaitu 23,8 km/h dan 20 km/h pada speedometer. Nilai persentase kesalahan terkecil 
terdapat pada saat kecepatan pada speedometer 30 km/h yaitu sebesar 0,5 % dengan hasil 

Lokasi pedestrian dan  
kendaraan roda 2 

X-Band  
speed detector 

Jarak deteksi 
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perbandingan yang terukur dari alat dan speedometer adalah 19,9 km/h dan 20 km/h dengan 
pergeseran frekuensi Doppler sebesar 375 Hz. Sementara itu, Pada sudut 15o dan jarak 3 m 
nilai rata-rata kesalahan terbesar pada pengukuran kecepatan 40 km/h sebesar 10,6 % 
sedangkan nilai rata-rata kesalahan sebesar 2,3 %. Nilai rata-rata keseluruhan kesalahan pada 
jarak 3 m sebesar 7,6 %. 

 
                      (a)                                                                      (b) 

Gambar 9. Hasil pengukuran pada jarak 3 m (a) Perbadingan kecepatan speedometer 
dengan kecetapan pada detektor serta nilai frekuensi dopplernya, (b) Selisih nilai 

kecepatan speedometer dan detektor serta nilai kesalahan pembacaannya. 
 
3.4  Hasil pengujian perangkat detektor dengan jarak 4 m 
Sementara itu, nilai pengukuran kecepatan antar alat dengan objek yang berjarak 4 m 
ditampilkan pada Gambar 10(a) dan 10(b). Sama halnya dengan pengukuran pada jarak antar 
objek sejauh 3 m sehingga didapatkan data perbandingan kecepatan yang ada pada 
speedometer dengan kecepatan yang diperoleh dari pengukuran alat. 

 
                      (a)                                                                      (b) 

Gambar 10. Hasil pengukuran pada jarak 4 m (a) Perbadingan kecepatan speedometer 
dengan kecetapan pada detektor serta nilai frekuensi dopplernya, (b) Selisih nilai 

kecepatan speedometer dan detektor serta nilai kesalahan pembacaannya. 
 
Berdasarkan Gambar diperoleh data berupa kecepatan (km/h) dari hasil pengukuran alat 
terhadap speedometer yang terdapat pada sebuah sepeda motor yang memiliki persentase 
kesalahan terbesar yaitu 17 % dengan nilai pergeseran frekuensi Doppler sebesar 441 Hz pada 
kecepatan 20 km/h di speedometer dan   23,4 km/h yang terbaca di alat. Persentase kesalahan 
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terkecil terdapat pada saat kecepatan pada speedometer 30 km/h yaitu sebesar 1,3 % dengan 
hasil perbandingan yang terukur dari alat dan speedometer yaitu 29,6 km/h dan 30 km/h 
dengan nilai pergeseran frekuensi Doppler sebesar 557 Hz. Pada jarak 4 nilai rata-rata 
kesalahan terbesar pada pengukuran kecepatan 20 km/h sebesar 10,3 % sedangkan nilai rata-
rata kesalahan terkecil sebesar 5,3 % pada pengukuran kecepatan 30 km/h. 

3.5  Hasil pengujian perangkat detektor dengan jarak 5 m 
Gambar 11(a) dan 11(b) memperlihatkan nilai pengukuran kecepatan antar alat dengan objek 
yang berjarak 5 m. Terjadi persentase kesalahan terbesar yaitu 5,7 % dengan nilai pergeseran 
frekuensi Doppler sebesar 533 Hz pada kecepatan 30 km/h di speedometer dan   28,3 km/h 
yang terbaca di alat. Persentase kesalahan terkecil terdapat pada saat kecepatan pada 
speedometer 20 km/h yaitu sebesar 1,0 % dengan hasil perbandingan yang terukur dari alat 
dan speedometer yaitu 19,8 km/h dan 20 km/h dengan nilai pergeseran frekuensi Doppler 
sebesar 372 Hz. Pada jarak 5 m nilai rata - rata kesalahan terbesar pada pengukuran 
kecepatan 30 km/h sebesar 5,5 % sedangkan nilai rata-rata kesalahan terkecil sebesar 1,5 % 
pada pengukuran kecepatan 20 km/h dan 40 km/h. Nilai rata-rata kesalahan keseluruhan pada 
jarak 5 m yaitu 2,2 %. 

 
                      (a)                                                                      (b) 

Gambar 11. Hasil pengukuran pada jarak 5 m (a) Perbadingan kecepatan speedometer 
dengan kecetapan pada detektor serta nilai frekuensi dopplernya, (b) Selisih nilai 

kecepatan speedometer dan detektor serta nilai kesalahan pembacaannya. 

Beberapa penyebab kesalahan yang terjadi pada proses pengukuran diantaranya adalah 
sebagai berikut: 1) vibrasi dari alat ukur sehingga mengakibatkan kesalahan sinyal reception. 
2) Kesalahan sudut tembak pada doppler radar. 3) Ada nya interferensi sinyal luar, maupun 
4) kesalahan kalibrasi perangkat. Untuk memperoleh hasil yang baik, point-point diatas harus 
diperhatikan selama pengukuran. 

3.5  Hasil pengujian perangkat detektor dengan jarak 6 m 
Gambar 12(a) dan 12(b) memperlihatkan nilai pengukuran kecepatan antar alat dengan objek 
yang berjarak 6 m. Hasil tersebut diperoleh data berupa kecepatan (km/h) dari hasil 
pengukuran alat terhadap speedometer yang terdapat pada sebuah sepeda motor yang 
memiliki persentase kesalahan terbesar yaitu 6,8 % dengan nilai pergeseran frekuensi Doppler 
sebesar 702 Hz pada kecepatan 40 km/h di speedometer dan 37,3 km/h yang terbaca di alat. 
Persentase kesalahan terkecil terdapat pada saat kecepatan pada speedometer 20 km/h yaitu 
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sebesar 0,2 % dengan hasil perbandingan yang terukur dari alat dan speedometer yaitu 19,8 
km/h dan 20 km/h dengan nilai pergeseran frekuensi Doppler sebesar 373 Hz.  

 
                      (a)                                                                      (b) 

Gambar 12. Hasil pengukuran pada jarak 6 m (a) Perbadingan kecepatan speedometer 

dengan kecetapan pada detektor serta nilai frekuensi dopplernya, (b) Selisih nilai 

kecepatan speedometer dan detektor serta nilai kesalahan pembacaannya. 
 
Pada jarak 6 m memiliki nilai rata-rata kesalahan terbesar pada pengukuran kecepatan 40 
km/h sebesar 4,1 % sedangkan nilai rata-rata kesalahan terkecil sebesar 1,3 % pada 
pengukuran kecepatan 20 km/h. Nilai rata-rata kesalahan keseluruhan pada jarak 6 m yaitu    
sebesar 2,6 %. 

3.6  Perbandingan speedometer dan pengukuran pada jarak 6 meter 
Gambar 13 menunjukan perbandingan pengkuran kecepatan menggunakan speedometer dan 
menggunakan detektor, serta nilai pergeseran dopler antara pengukuran dan perhitungan 
untuk beberapa kali pengambilan data pada jarak 6 meter. Hasil memperlihatkan bahwa 
pengukuran menggunakan detektor relatif sama dengan menggunakan speedometer. Hal ini 
memperlihatkan bahwa detektor telah bekerja dengan baik. Selain itu, penelitian ini fokus 
kepada kecepatan kendaraan bermotor roda dua untuk kondisi pedestrian. Sehingga batas 
kecepatan sebesar 60 Km/jam sudah sangat memenuhi, khususnya untuk jalan kelas IIIC. 

 
Gambar 13. Perbandingan pengukuran kecepatan menggunakan speedometer dan 

menggunakan detektor, serta nilai pergeseran dopler antara pengukuran dan perhitungan 
untuk beberapa kali pengambilan data. 



Firmansyah.T, Riyandika.R, Saraswati. I,. dkk 

ELKOMIKA – 12 

Kesesuaian ini juga terlihat saat data kecepatan dikonversi menjadi frekuensi doppler. Hasil 
perhitungan dengan data speedometer memiliki kemiripan yang tinggi dengan hasil dari 
perhitungan data detektor. Hal ini memperlihatkan bahwa detektor telah bekerja dengan baik. 
Sementara itu, Gambar 14. Perbedaan pengukuran kecepatan menggunakan speedometer dan 
menggunakan detektor, serta nilai kesalahan deteksi untuk beberapa kali pengambilan data. 

 
Gambar 14. Perbedaan pengukuran kecepatan menggunakan speedometer dan 

menggunakan detektor, serta nilai kesalahan deteksi untuk beberapa kali pengambilan 
data. 

 

Gambar 14 memperlihatkan perbedaan kecepatan maksimum hanya 5 Km/jam. Sementara itu 
nilai error maksimum sebesar 4.4% dengan nilai rata-rata selisih pengukuran antara 
speedometer dengan alat sebesar 2,35 km/jam. Secara umum, detektor kecepatan yang 
dirancang meiliki akurasi yang baik dengan error <5%. Selain itu memiliki keuntungan berupa 
biaya yang rendah serta kebutuhan komputasi yang rendah sehingga sangat cocok 
ditempatkan pada jalan pedestrian. 

Secara umum, Berdasarkan gambar 14 disadari bahwa pada proses pengukuran memiliki 
kendala diantaranya adalah vibrasi, sudut tembak radar, dan kalibrasi yang menyebabkan nilai 
error pembacaan. Walaupun pengukuran tersebut memiliki nilai error, akan tetapi nilai error 
yang dihasilkan cukup stabil dengan nilai < 5%. Selain itu, mengingat alat ini akan 
diaplikasikan pada jalan kelas III untuk pedestrian. Nilai error <5% masih tergolong sangat 
baik karena impelentasi ini tidak memerlukan persisi yang tinggi. Kemudian biaya dan 
komputasi juga relatif lebih rendah dan sederhana. Untuk mendapatkan akurasi yang lebih 
tinggi maka dapat pergunakan teknologi yang lain seperti berbasis infra red atau laser. 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan mengenai rancang bangun alat pendeteksi 
kecepatan kendaraan dengan sensor HB100 microwave doppler radar. Sensor HB100 
Microwave Doppler Radar yang diimplementasikan untuk alat pendeteksi kecepatan kendaraan 
bermotor dapat bekerja dengan baik mampu membaca kecepatan kendaraan yang melintas. 
Hasil pengujian menunjukan bahwa sistem berhasul memiliki akurasi diatas 95% (atau error 
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5%) pada dengan rentang kecepatan 20-60 Km/jam. Sedangkan nilai rata-rata selisih 
pengukuran antara speedometer dengan alat sebesar 2,35 km/jam. 
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