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Abstract 

The Doppler effect is a phenomenon of frequency shift caused by relative motion 

between a wave source and receiver, with significant applications in radar and 

telecommunication systems. This study conducts a systematic literature review to 

explore its utilization in these fields. In radar systems, the Doppler effect is essential for 

target detection, speed measurement, and classification. In telecommunication systems, 

it supports channel estimation, time synchronization, and interference reduction. Despite 

its advantages, challenges such as multipath propagation and high-speed movement 

require further attention to enhance system performance and reliability. 
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Abstrak 

Efek Doppler adalah fenomena pergeseran frekuensi yang disebabkan oleh pergerakan 

relatif antara sumber gelombang dan penerima, dengan aplikasi signifikan pada sistem 

radar dan telekomunikasi. Studi ini melakukan tinjauan literatur sistematis untuk 

mengeksplorasi pemanfaatannya dalam kedua bidang tersebut. Pada sistem radar, efek 

Doppler berperan penting dalam deteksi target, pengukuran kecepatan, dan klasifikasi. 

Sementara itu, pada sistem telekomunikasi, efek ini mendukung estimasi saluran, 

sinkronisasi waktu, dan pengurangan interferensi. Meskipun menawarkan banyak 

manfaat, tantangan seperti propagasi multipath dan pergerakan dengan kecepatan tinggi 

memerlukan perhatian lebih lanjut untuk meningkatkan kinerja dan keandalan sistem. 

Kata Kunci: Doppler, Radar, Telekomunikasi, Deteksi, Propagasi 
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1. Pendahuluan 

Efek Doppler merupakan fenomena perubahan 

frekuensi yang terjadi akibat pergerakan relatif 

antara sumber gelombang dan penerima. 

Fenomena ini pertama kali ditemukan oleh 

fisikawan Austria, Christian Doppler, pada 

tahun 1842 [1]. Efek Doppler dapat diamati 

pada berbagai jenis gelombang, termasuk 

gelombang suara, gelombang radio, dan 

gelombang cahaya.Dalam bidang teknologi, 

efek Doppler memiliki implikasi penting dalam 

berbagai aplikasi, khususnya dalam sistem 

radar dan sistem telekomunikasi. Dalam sistem 

radar, efek Doppler dimanfaatkan untuk 

mendeteksi, mengukur kecepatan, serta 

mengklasifikasi target [2]. Sementara dalam 

sistem telekomunikasi, efek Doppler 

dimanfaatkan untuk estimasi kanal, 

sinkronisasi waktu, dan reduksi interferensi 

[3].Meskipun efek Doppler telah lama dikenal 

dan dimanfaatkan dalam berbagai aplikasi, 

masih terdapat tantangan terkait dengan 

pengaruh efek Doppler, seperti multipath 

propagasi dan pergerakan cepat [4]. Oleh 

karena itu, studi lebih lanjut mengenai 

pemanfaatan efek Doppler dalam sistem radar 

dan telekomunikasi serta strategi untuk 

mengatasi tantangan yang ada perlu 

dilakukan.Tujuan dari studi ini adalah untuk 

melakukan analisis literatur mengenai 

penerapan efek Doppler dalam sistem radar dan 

sistem telekomunikasi. Analisis ini mencakup 

prinsip dasar efek Doppler, aplikasi efek 

Doppler dalam radar dan telekomunikasi, serta 

tantangan dan pengembangan terkini dalam 

pemanfaatan efek Doppler. Diharapkan hasil 

studi ini dapat memberikan wawasan yang 

komprehensif mengenai peran efek Doppler 

dalam meningkatkan kinerja dan keandalan 

sistem radar dan telekomunikasi 

2. Metodologi Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan 

tinjauan literatur sistematis (systematic 

literature review) untuk menganalisis 

penerapan efek Doppler dalam sistem radar dan 

sistem telekomunikasi. Tinjauan literatur 

sistematis merupakan metode penelitian yang 

terstruktur dan komprehensif untuk 

mengidentifikasi, mengevaluasi, dan 

menginterpretasikan semua temuan yang 

relevan terkait dengan topik tertentu [5]. 

Proses tinjauan literatur sistematis dalam 

penelitian ini meliputi beberapa tahap, yaitu: 

1. Pencarian dan pengumpulan artikel: 

Pencarian artikel ilmiah yang relevan 

dilakukan melalui beberapa database 

online terkemuka, seperti IEEE Xplore, 

Science Direct, dan Scopus. Kata kunci 

yang digunakan dalam pencarian 

meliputi "Doppler effect", "radar 

system", "telecommunication system", 

"target detection", "channel 

estimation", dan kombinasi istilah 

lainnya. 

2. Seleksi dan skrining artikel: Artikel-

artikel yang ditemukan kemudian 

diseleksi berdasarkan kriteria inklusi 

dan eksklusi yang telah ditetapkan. 

Kriteria inklusi meliputi artikel yang 

membahas penerapan efek Doppler 

dalam sistem radar atau 

telekomunikasi, diterbitkan dalam 
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jurnal atau konferensi internasional 

bereputasi, dan tersedia dalam bentuk 

teks lengkap. Artikel yang tidak 

memenuhi kriteria inklusi akan 

dieksklusikan dari analisis. 

3. Ekstraksi data: Data yang diekstraksi 

dari artikel-artikel terpilih mencakup 

informasi tentang prinsip dasar efek 

Doppler, aplikasi efek Doppler dalam 

radar dan telekomunikasi, serta 

tantangan dan pengembangan terkini 

dalam pemanfaatan efek Doppler. 

4. Sintesis dan analisis: Data yang telah 

diekstraksi kemudian disintesis dan 

dianalisis secara tematik untuk 

mengidentifikasi pola, tren, dan 

wawasan yang relevan dari penelitian-

penelitian sebelumnya. Analisis 

dilakukan dengan mempertimbangkan 

aspek-aspek seperti konsep, 

metodologi, temuan, dan implikasi dari 

setiap studi. 

Dengan menggunakan metodologi tinjauan 

literatur sistematis, penelitian ini diharapkan 

dapat memberikan gambaran komprehensif 

mengenai pemanfaatan efek Doppler dalam 

sistem radar dan telekomunikasi, serta 

mengidentifikasi tantangan dan peluang 

pengembangan lebih lanjut. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

1. Prinsip Dasar Efek Doppler 

Efek Doppler adalah fenomena 

perubahan frekuensi yang terjadi akibat 

pergerakan relatif antara sumber 

gelombang dan penerima. Ketika 

sumber gelombang dan penerima 

bergerak saling mendekat, frekuensi 

yang diterima akan lebih tinggi 

dibandingkan frekuensi asli. 

Sebaliknya, jika sumber gelombang 

dan penerima saling menjauhi, 

frekuensi yang diterima akan lebih 

rendah. Besarnya pergeseran frekuensi 

tergantung pada kecepatan relatif 

antara sumber dan penerima, serta 

frekuensi asli dari sumber gelombang.( 

Doppler, C. 1842) 

2. Aplikasi Efek Doppler dalam Sistem 

Radar 

Dalam sistem radar, efek Doppler 

dimanfaatkan untuk berbagai tujuan, 

antara lain: 

a. Deteksi target: Pergeseran frekuensi 

akibat efek Doppler dapat digunakan 

untuk membedakan target yang 

bergerak dari target yang diam, 

sehingga membantu dalam proses 

deteksi target. 

b. Pengukuran kecepatan: Besarnya 

pergeseran frekuensi dapat 

dikorelasikan dengan kecepatan target, 

sehingga dapat digunakan untuk 

mengukur kecepatan target. 

c. Klasifikasi target: Karakteristik 

pergeseran frekuensi yang berbeda-

beda dapat digunakan untuk 

mengklasifikasikan jenis target, seperti 

pesawat, kendaraan, atau objek 

lainnyaSkolnik, M. 

3. Aplikasi Efek Doppler dalam Sistem 

Telekomunikasi 
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Dalam sistem telekomunikasi, efek 

Doppler juga memiliki penerapan yang 

signifikan, terutama dalam sistem 

komunikasi nirkabel, seperti: 

a. Estimasi kanal: Pergeseran frekuensi 

akibat efek Doppler dapat digunakan 

untuk memperkirakan karakteristik 

kanal nirkabel, seperti fading dan delay 

spread, yang berguna untuk 

memaksimalkan kinerja sistem. 

b. Sinkronisasi waktu: Efek Doppler 

dapat menyebabkan pergeseran waktu 

pada sinyal yang diterima. Pemahaman 

tentang efek Doppler dapat membantu 

dalam merancang mekanisme 

sinkronisasi waktu yang lebih robust. 

c. Reduksi interferensi: Perbedaan 

pergeseran frekuensi akibat efek 

Doppler pada sinyal yang berbeda 

dapat dimanfaatkan untuk mengurangi 

interferensi antara pengguna dalam 

sistem komunikasi nirkabel 

(Rappaport, T. S. 2002) 

4. Tantangan dan Pengembangan Terkini 

Meskipun efek Doppler telah lama 

dimanfaatkan dalam sistem radar dan 

telekomunikasi, masih terdapat 

beberapa tantangan yang harus diatasi, 

antara lain: 

a. Multipath propagasi: Multipath 

propagasi dapat menyebabkan distorsi 

pada pergeseran frekuensi Doppler, 

sehingga mempersulit estimasi dan 

pengukuran. 

b. Pergerakan cepat: Pergerakan cepat 

target atau pengguna dapat 

menyebabkan pergeseran frekuensi 

Doppler yang besar dan sulit untuk 

diestimasi. (Proakis, J. G., & Salehi, M. 

2007) 

Untuk mengatasi tantangan-tantangan tersebut, 

penelitian dan pengembangan berkelanjutan 

diperlukan, seperti: 

• Pengembangan algoritma pemrosesan 

sinyal yang lebih robust terhadap 

multipath propagasi. 

• Pemanfaatan teknologi antena cerdas 

dan teknik beamforming untuk 

mengurangi efek multipath. 

• Pengembangan metode estimasi kanal 

dan sinkronisasi waktu yang lebih 

adaptif terhadap pergerakan cepat. 

• Integrasi efek Doppler dengan teknik 

mitigasi interferensi yang lebih efektif. 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis literatur yang 

dilakukan, dapat disimpulkan bahwa efek 

Doppler memainkan peran penting dalam 

meningkatkan kinerja dan keandalan sistem 

radar dan telekomunikasi. Efek Doppler 

dimanfaatkan secara luas dalam berbagai 

aplikasi di kedua bidang tersebut. 

Dalam sistem radar, efek Doppler 

dimanfaatkan untuk: 

1. Deteksi target: Pergeseran frekuensi 

akibat efek Doppler dapat digunakan 

untuk membedakan target yang 

bergerak dari yang diam, membantu 

proses deteksi. 

2. Pengukuran kecepatan: Besarnya 

pergeseran frekuensi Doppler dapat 
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dikorelasikan dengan kecepatan target, 

sehingga dapat digunakan untuk 

mengukur kecepatan target. 

3. Klasifikasi target: Karakteristik 

pergeseran frekuensi Doppler yang 

berbeda-beda dapat digunakan untuk 

mengklasifikasikan jenis target, seperti 

pesawat, kendaraan, atau objek 

lainnya. 

Dalam sistem telekomunikasi, efek Doppler 

dimanfaatkan untuk: 

1. Estimasi kanal: Pergeseran frekuensi 

Doppler dapat digunakan untuk 

memperkirakan karakteristik kanal 

nirkabel, seperti fading dan delay 

spread, yang berguna untuk 

memaksimalkan kinerja sistem. 

2. Sinkronisasi waktu: Efek Doppler 

dapat menyebabkan pergeseran waktu 

pada sinyal yang diterima, sehingga 

pemahaman tentang efek Doppler 

dapat membantu dalam merancang 

mekanisme sinkronisasi waktu yang 

lebih robust. 

3. Reduksi interferensi: Perbedaan 

pergeseran frekuensi Doppler pada 

sinyal yang berbeda dapat 

dimanfaatkan untuk mengurangi 

interferensi antara pengguna dalam 

sistem komunikasi nirkabel. 

Meskipun efek Doppler telah lama 

dimanfaatkan dalam sistem radar dan 

telekomunikasi, masih terdapat beberapa 

tantangan yang harus diatasi, seperti multipath 

propagasi dan pergerakan cepat. Penelitian dan 

pengembangan berkelanjutan diperlukan untuk 

mengatasi tantangan-tantangan tersebut dan 

mengoptimalkan pemanfaatan efek Doppler 

dalam kedua sistem tersebut. 

Secara keseluruhan, analisis literatur ini 

menunjukkan bahwa efek Doppler memiliki 

peran yang sangat penting dalam meningkatkan 

kinerja dan keandalan sistem radar dan 

telekomunikasi, dan terus menjadi topik yang 

menarik untuk diteliti dan dikembangkan. 
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