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ABSTRAK 

RANCANG BANGUN SISTEM TRANSCEIVER MODULASI FREKUENSI 

BERBASIS SOFTWARE DEFINED RADIO DENGAN REDUKSI DERAU 

MENGGUNAKAN METODE RECURSIVE LEAST SQUARE  

(Alisya Odilia Shafira, 03041282025084, 451 Halaman + Lampiran) 

 

Perkembangan teknologi pada bidang telekomunikasi terus berkembang, salah satunya yaitu 

perkembangan komunikasi radio untuk berkomunikasi melalui ruang bebas. Penggunaan 

radio konvensional masih menggunakan perangkat keras yang hanya dapat diubah pada 

kondisi fisiknya. Penelitian ini membuat suatu rancang bangun sistem transceiver FM dengan 

Raspberry Pi sebagai generator sinyal dan RTL-SDR untuk menerima sinyal dan selanjutnya 

dilakukan proses reduksi derau menggunakan algoritma RLS. Data yang digunakan pada 

pengujian ini berupa Audio, Gambar dan Video yang dapat dilakukan pengiriman secara real-

time. Terdapat penambahan noise AWGN dengan nilai yang bervariasi mulai dari 5 dB 

hingga 30 dB. Hasil penelitian ini, sistem berhasil mengirimkan dan menerima data audio, 

data gambar dan data video pada jarak pengiriman 1 meter hingga 12 meter dalam ruangan. 

Pada pengiriman audio secara live menggunakan mikrofon terjadi delay paling lama yaitu 

selama 3,35 detik dan delay paling singkat selama 1,50 detik. Reduksi noise menggunakan 

algoritma RLS menunjukkan hasil yang optimal dengan nilai SNR tertinggi masing-masing 

sebesar 84,6 dB pada data Audio, 76,28 dB pada data Gambar dan 51,98 dB pada data Video. 

Nilai MSE terendah yang diperoleh setelah pengujian yaitu 9,16 × 10−14 pada data Audio, 

3,05 × 10−15 pada data Gambar dan 15,58 pada data Video. 

Kata Kunci : Sistem Transceiver FM, RTL-SDR, Recursive Least Square (RLS), SNR, 

MSE, Delay. 
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ABSTRACT 

DESIGN OF SOFTWARE DEFINED RADIO BASED FREQUENCY MODULATION 

TRANSCEIVER SYSTEM WITH NOISE REDUCTION USING RECURSIVE LEAST 

SQUARE METHOD 

(Alisya Odilia Shafira, 03041282025084, 451 pages + Appendices) 

Technological developments in the field of telecommunications continue to grow, one of 

which is the development of radio communication to communicate through free space. The 

use of conventional radio still uses hardware that can only be changed in its physical 

condition. This research makes a FM transceiver system design with Raspberry Pi as a signal 

generator and RTL-SDR to receive signals and then the noise reduction process is carried out 

using the RLS algorithm. The data used in this test is in the form of Audio, Images and 

Videos that can be sent in real-time. There is the addition of AWGN noise with varying 

values ranging from 5 dB to 30 dB. The results of this study, the system successfully sends 

and receives audio data, image data and video data at a sending distance of 1 meter to 12 

meters indoors. In sending live audio using a microphone, the longest delay is 3.35 seconds 

and the shortest delay is 1.50 seconds. Noise reduction using the RLS algorithm shows 

optimal results with the highest SNR values of 84.6 dB on Audio data, 76.28 dB on Image 

data and 51.98 dB on Video data, respectively. The lowest MSE values obtained after testing 

are 9,16 × 10−14  on Audio data, 3,05 ×  10−15 on Image data and 15.58 on Video data. 

Keywords — FM Transceiver System, RTL-SDR, Recursive Least Square (RLS), SNR, 

MSE, Delay. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Perkembangan teknologi dalam bidang telekomunikasi terus 

mengalami kemajuan pesat. Dengan adanya perkembangan teknologi tersebut 

sangat membantu dalam melakukan aktivitas. Kemajuan ini tercermin dalam 

berbagai aspek yaitu peningkatan percepatan, efisiensi jaringan hingga 

perkembangan infrastruktur nirkabel. Salah satu perkembangan teknologi 

dalam bidang telekomunikasi adalah komunikasi radio yang menggunakan 

gelombang elektromagnetik pada frekuensi radio untuk berkomunikasi 

melalui ruang bebas [1]. Keberadaan komunikasi radio membawa manfaat 

signifikan dengan mengurangi ketergantungan pada kabel dan infrastruktur 

fisik lainnya. Di samping keuntungan ekonomisnya, komunikasi radio juga 

memberikan keleluasaan bagi pengguna karena memiliki mobilitas yang baik. 

Namun, perangkat radio konvensional merupakan perangkat keras yang perlu 

diperbarui sesuai dengan perkembangan teknologi yang terus berlangsung. 

Penerimaan radio konvensional dengan menggunakan perangkat keras 

hanya dapat diubah melalui modifikasi fisik yang mengakibatkan biaya 

produksi yang tinggi dan keterbatasan fleksibilitas. Komponen dalam 

pembentukan sistem pemancar dan sistem penerima memiliki spesifikasi 

yang berbeda sehingga sinkronisasi diperlukan pada tahap persiapan dan 

tidak semua komponen tersedia di pasaran. Jika salah satu komponen tidak 

tersedia maka perlu dilakukan sinkronisasi ulang [2]. Software Defined Radio 

(SDR) menyediakan solusi yang lebih fleksibel untuk meningkatkan 

komunikasi dengan jangkauan yang lebih luas. Software Defined Radio 

(SDR) didefinisikan sebagai radio dengan beberapa atau semua fungsi 

fisiknya ditentukan oleh perangkat lunak. Penggunaan Software Defined 

Radio (SDR) melalui peningkatan perangkat lunak memungkinkan untuk 

meningkatkan perangkat nirkabel yang multi-mode, multi-band atau multi-

fungsi sehingga memberikan solusi yang efisien [3]. Walaupun demikian, 
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sistem Software Defined Radio (SDR) tetap membutuhkan perangkat keras 

lainnya sebagai contoh komputer. 

Raspberry Pi merupakan mini komputer yang bersifat portabel dan 

dapat digunakan sebagai alternatif dari komputer konvensional. Pada 

umumnya, Raspberry Pi merupakan perangkat untuk menjalankan program 

perkantoran, permainan komputer dan sebagai pemutar media hingga video 

beresolusi tinggi. Pada penelitian sebelumnya [4], prototype pemancar radio 

Frequency Modulation (FM) telah dibuat dan dimanfaatkan sebagai media 

pembelajaran pada Laboratorium Teknik Elektro Universitas Muria Kudus. 

Pada penelitian tersebut, Raspberry Pi digunakan sebagai pemancar 

Frequency Modulation (FM) dan proses pemancaran memanfaatkan Software 

Defined Radio (SDR). Hasil penelitian menunjukkan bahwa frekuensi pancar 

telah dapat dipancarkan dalam rentang radio Frequency Modulation (FM) 

standar yaitu 88 MHz hingga 108 MHz dan prototype telah dapat digunakan 

sebagai perangkat demonstrasi dalam kegiatan perkuliahan. Penelitian 

sebelumnya [5] membahas mengenai perancangan dan implementasi 

penerima dan pemancar Frequency Modulation (FM) menggunakan Software 

Defined Radio (SDR) dan juga Raspberry Pi. Sinyal audio yang dimodulasi 

frekuensi digunakan sebagai input untuk melakukan percobaan transmisi 

Frequency Modulation (FM) dengan Raspberry Pi sebagai pemancar. Sistem 

komunikasi Frequency Modulation (FM) ini berhasil dibuat dengan 

jangkauan 40 meter. Metode yang digunakan melibatkan Raspberry Pi 

sebagai pemancar Frequency Modulation (FM) dan Nooelec Software 

Defined Radio (SDR) Mini 2+ sebagai penerima dengan implementasi 

dilakukan melalui pemrograman bahasa C.  

Pada penelitian sebelumnya [6] dibahas tentang teknik pengurangan 

noise dengan membandingkan dua algoritma yaitu Least Mean Square (LMS) 

dan Recursive Least Square (RLS). Data penelitian yang digunakan dalam 

percobaan diambil dari lima stasiun radio dengan penangkapan sinyal 

dilakukan oleh Register Transfer Level-Software Defined Radio (RTL-SDR). 

Sinyal hasil rekaman oleh Register Transfer Level-Software Defined Radio 

(RTL-SDR) diganggu melalui penambahan noise Gaussian sehingga sinyal 
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tersebut menjadi sinyal masukan untuk diproses dan difilter. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa algoritma Least Mean Square (LMS) stabil tetapi 

memiliki kecepatan konvergensi yang lambat sedangkan pada algoritma 

Recursive Least Square (RLS) memiliki kestabilan yang kurang baik tetapi 

memiliki kecepatan konvergensi yang tinggi. Penelitian ini dilakukan dengan 

metode Recursive Least Square (RLS) dan Least Mean Square (LMS) 

sehingga mendapatkan hasil berupa pengurangan noise pada Register 

Transfer Level-Software Defined Radio (RTL-SDR). Selain itu, kinerja 

Recursive Least Square (RLS) yang lebih baik dibandingkan Least Mean 

Square (LMS). Penelitian [7] membahas penerapan algoritma Recursive 

Least Square (RLS) pada sistem transmisi kabel menggunakan Software 

Defined Radio (SDR) khususnya Universal Software Radio Peripheral 

(USRP) dengan fokus pada meminimalkan jarak antara sinyal dan Signal to 

Noise Ratio (SNR) yang mentransmisikan derau yang kemudian mengurangi 

tingkat kesalahan transmisi Bit Error Rate (BER). Tujuan utama dalam 

penelitian tersebut adalah untuk mencapai tingkat konvergensi yang tinggi 

untuk memenuhi persyaratan waktu pelatihan yang singkat dan sifat 

ekualisasi yang baik. Hasil penelitian [7] menunjukkan bahwa equalizer 

Recursive Least Square (RLS) memiliki performa lebih baik dalam hal Bit 

Error Rate (BER) dibandingkan dengan equalizer yang umum digunakan dari 

kelompok algoritma Least Mean Square (LMS). Hasil penelitian [6], [7] 

menunjukkan bahwa algoritma Least Mean Square (LMS) stabil tetapi 

memiliki konvergensi yang lambat sedangkan pada algoritma Recursive Least 

Squares (RLS) memiliki kestabilan yang kurang baik tetapi memiliki 

kecepatan konvergensi yang tinggi. Penelitian tersebut menggunakan metode 

Recursive Least Square (RLS) yang telah berhasil dibuktikan bahwa kinerja 

RLS lebih baik dibandingkan Least Mean Square (LMS).  

Pada penelitian ini, penulis merancang suatu sistem transceiver 

modulasi frekuensi dengan fokus pada permasalahan noise yang muncul pada 

proses transmisi data. Sistem transceiver modulasi frekuensi dirancang 

menggunakan Raspberry Pi pada sisi penerima atau receiver dan 

menggunakan perangkat Register Transfer Level-Software Defined Radio 
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(RTL-SDR) untuk menerima sinyal yang dikirimkan oleh Raspberry Pi. Data 

pengujian yang dikirimkan pada penelitian ini meliputi Audio, Gambar dan 

Video. Data audio dan data gambar dapat dikirimkan secara real-time 

menggunakan kamera dan mikrofon. Setelah proses transmisi selesai, data 

pengujian yang diterima kemudian diolah untuk mengurangi derau 

menggunakan metode Recursive Least Square (RLS) pada MATLAB. Hasil 

dari proses pengolahan dengan RLS dibandingkan dengan algoritma Least 

Mean Square (LMS) untuk mengevaluasi kinerja kedua algoritma dalam 

mereduksi derau atau noise. Parameter pengukuran evaluasi kinerja yang 

digunakan meliputi Signal to Noise Ratio (SNR), Mean Square Error (MSE), 

waktu delay dan kualitas akhir data yang dihasilkan.  

 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dibahas sebelumnya maka 

terdapat rumusan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana perancangan sistem transceiver Frequency Modulation (FM) 

dengan menggunakan Raspberry Pi dan Register Transfer Level-Software 

Defined Radio (RTL-SDR)? 

2. Bagaimana reduksi derau dengan metode Recursive Least Square (RLS) 

pada sistem transceiver Frequency Modulation (FM) ? 

3. Bagaimana pengujian dan analisis hasil rancangan sistem transceiver 

Frequency Modulation (FM) serta kualitas sinyal informasi hasil reduksi 

derau pada metode Recursive Least Square?  

 

1.3. Batasan Masalah 

Batasan permasalahan dari penelitian yang dilaksanakan ini yaitu: 

1. Penelitian hanya berfokus pada perancangan dan implementasi sistem 

transceiver Frequency Modulation (FM). 

2. Sisi pemancar transmitter dari sistem ini melibatkan penggunaan 

Raspberry Pi, Power Amplifier FM, Low Pass Filter dan Antena 

pengirim. 
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3. Pada sisi penerima atau receiver digunakan perangkat Register Transfer 

Level-Software Defined Radio (RTL-SDR) dan Raspberry Pi. 

4. Data audio yang dikirimkan melalui sistem transceiver FM berupa 

pengambilan audio secara langsung menggunakan mic ataupun audio 

rekaman. 

5. Data gambar yang dikirimkan melalui sistem transceiver FM berupa 

gambar dengan format .ts yaitu data gambar yang diambil langsung 

melalui kamera smartphone ataupun kamera yang terhubung dengan 

perangkat Raspberry Pi. 

6. Data video yang dikirimkan melalui sistem transceiver FM berupa video 

yang sudah disiapkan pada perangkat Raspberry Pi format .ts.  

7. Parameter pengujian yang dilakukan untuk mengetahui kinerja sistem 

yaitu Signal to Noise Ratio (SNR), Mean Square Error (MSE), Delay dan 

kualitas informasi. 

8. Pengujian hasil rancangan untuk menilai kemampuan daya pancar 

menggunakan jarak 1 meter hingga 12 meter. 

9. Metode yang digunakan dalam pengurangan noise atau derau pada data 

informasi menggunakan Recursive Least Square (RLS) dan Least Mean 

Square (LMS) sebagai pembanding. 

10. Software yang digunakan GQTX, MMSSTV, SDRangel dan MATLAB. 

 

1.4. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk merancang suatu sistem 

transceiver radio Frequency Modulation (FM) berbasis Raspberry Pi dan 

Register Transfer Level-Software Defined Radio (RTL-SDR) serta untuk 

mengatasi tantangan dalam mengurangi noise atau derau menggunakan 

metode Recursive Least Square (RLS) yang dapat memperbaiki kualitas 

sinyal.  

 

1.5. Metode Penelitian 

Dalam penyelesaian penelitian ini terdapat berbagai metode penelitian 

yang digunakan, yaitu: 
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a. Studi Literatur 

Pada tahap ini dilakukan pencarian informasi yang dibutuhkan seperti 

teori, perancangan alat ataupun hasil penelitian sebagai referensi bacaan. 

Informasi diperoleh dari jurnal nasional, jurnal internasional dan 

penelitian skripsi yang terkait rencana penelitian. Fokus pencarian 

termasuk Frequency Modulation (FM) berbasis Raspberry Pi dan 

Register Transfer Level-Software Defined Radio (RTL-SDR) serta Noise 

Reduction. 

b. Perancangan Sistem 

Pada tahap ini penulis melakukan perancangan suatu sistem yang 

digunakan dalam penelitian ini sesuai dengan batasan masalah yang 

ditetapkan. 

c. Pengujian Hasil Perancangan 

Pada tahap ini dilakukan pengujian terhadap hasil perancangan sistem 

yang telah dibuat dengan tujuan agar dapat mengamati kinerja dan diukur 

sesuai dengan konsep dan parameter yang ditetapkan. 

d. Pengolahan Hasil Pengujian 

Setelah hasil pengujian diperoleh, data hasil pengujian tersebut 

diproses sesuai dengan metode yang telah ditetapkan.  

e. Pembahasan Hasil Pengujian 

Pada tahap ini, penulis melakukan analisis serta membahas hasil yang 

telah didapatkan pada tahap pengujian dan pengolahan data perancangan 

berdasarkan parameter kerja sistem yang telah ditetapkan.  

 

1.6. Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan dalam pembahasan penelitian ini menjelaskan 

alur penulisan secara runtut untuk memudahkan penulis dan pembaca. Secara 

garis besar, isi laporan ini dibagi menjadi lima bab yaitu: 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini memuat pengenalan umum mengenai penelitian yang 

dilakukan mencakup latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, 
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tujuan penelitian, metode penelitian yang digunakan serta sistematika 

penulisan. 

BAB 2 TEORI DASAR  

Bab ini menyajikan berupa teori dasar relevan yang dijadikan 

referensi oleh penulis untuk mendukung pembahasan terkait permasalah yang 

diangkat dalam penelitian.  

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN  

Bab ini menjelaskan tahapan pelaksanaan penelitian yang disusun 

agar sesuai dengan pelaksanaan dan prosedur penelitian yang telah 

ditetapkan.  

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN  

Bab ini mengulas mengenai hasil yang didapatkan dari perancangan 

penelitian dan pengujian penelitian yang telah dilakukan berdasarkan 

parameter telah ditentukan.  

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN  

Bab ini berisi kesimpulan yang merangkum hasil pembahasan dari bab 

sebelumnya serta saran dari penulis yang dapat menjadi masukan untuk 

perbaikan atau pengembangan dalam penelitian berikutnya.  
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