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Praktikum 1 
 

PPEENNGGAANNTTAARR    PPEEMMRROOSSEESSAANN  SSIINNYYAALL    
 

 

A. TUJUAN PEMBELAJARAN 

1. Memahami tentang pengolahan sinyal 

2. Mahasiswa dapat menerapkan pengolahan sinyal pada Mathlab 

 

B. DASAR TEORI 

Pada masa sekarang ini, pengolahan sinyal secara digital telah diterapkan begitu luas. 

Dari peralatan instrumentasi dan kontrol, peralatan musik, peralatankesehatan dan 

peralatan lainnya. Istilah pengolahan sinyal digital sebenarnya kurang begitu tepat, yang 

lebih tepat adalah pengolahan sinyal diskrit. Tetapi karena istilah ini sudah luas 

digunakan, maka istilah pengolahan sinyal digital tetap digunakan dalam modul ini. 

Dalam modul ini akan dibahas dasar-dasar pengolahan sinyal digital, terutama dari 

sudut algoritma 

B.1 Pengolahan Sinyal  

 
 Proses pengolahan sinyal digital, diawali dengan proses pencuplikan sinyal masukan 

yang berupa sinyal kontinyu. Proses ini mengubah representasi sinyal yang tadinya 

berupa sinyal kontinyu menjadi sinyal diskrit. Proses ini dilakukan oleh suatu unit ADC 

(Analog to Digital Converter). Unit ADC ini terdiri dari sebuah bagianSample/Hold dan 

sebuah bagian quantiser. Unit sample/hold merupakan bagianyang melakukan 

pencuplikan orde ke-0, yang berarti nilai masukan selama kurunwaktu T dianggap 

memiliki nilai yang sama. Pencuplikan dilakukan setiap satusatuan waktu yang lazim 

disebut sebagai waktu cuplik (sampling time). Bagian quantiser akan merubah menjadi 

beberapa level nilai, pembagian level nilai ini bisa secara uniform ataupun secara non-

uniform misal pada Gaussian quantiser. 
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Unjuk kerja dari suatu ADC bergantung pada beberapa parameter, parameter utama 

yang menjadi pertimbangan adalah sebagai berikut : 

•Kecepatan maksimum dari waktu cuplik. 

•Kecepatan ADC melakukan konversi. 

•Resolusi dari quantiser, misal 8 bit akan mengubah menjadi 256 tingkatannilai. 

•Metoda kuantisasi akan mempengaruhi terhadap kekebalan noise 

 

 

Gambar 1.1. Proses sampling 

 

Sinyal input asli yang tadinya berupa sinyal kontinyu, x(T) akan dicuplik dandiquantise 

sehingga berubah menjadi sinyal diskrete x(kT). Dalam representasi yang baru inilah 

sinyal diolah. Keuntungan dari metoda ini adalah pengolahan menjadi mudah dan dapat 

memanfaatkan program sebagai pengolahnya. Dalam proses sampling ini diasumsikan 

kita menggunakan waktu cuplik yang sama dan konstan,yaitu Ts. Parameter cuplik ini 

menentukan dari frekuensi harmonis tertinggi darisinyal yang masih dapat ditangkap 

oleh proses cuplik ini. Frekuensi samplingminimal adalah 2 kali dari frekuensi harmonis 

dari sinyal.Untuk mengurangi kesalahan cuplik maka lazimnya digunakan filter anti-

aliasingsebelum dilakukan proses pencuplikan. Filter ini digunakan untuk meyakinkan 

bahwa komponen sinyal yang dicuplik adalah benar-benar yang kurang dari batas 

tersebut.Sebagai ilustrasi, proses pencuplikan suatu sinyal digambarkan pada gambar 

berikut ini. 
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Gambar 1.2. Pengubahan dari sinyal kontinyu ke sinyal diskret 

 

Hasil dari pemrosesan akan dilewatkan ke suatu DAC (Digital to Analog Converter) dan 

LPF (Low Pass Filter) untuk dapat diubahmenjadi sinyal kontinyu kembali. Secara garis 

besar, blok diagram dari suatupengolahan sinyal digital adalah sebagai berikut  

 

Gambar 1.3. Blok Diagram Sistem Pengolahan Sinyal Digital 

 

 
B.2 Menerapkan Pengolahan Sinyal Pada Mathlab  

Untuk lebih jelasnya langkah-langkah pengembangan program untuk sistem DSP dapat 

digambarkan sebagai berikut :Dalam tahapan pengembangan ini, digunakan komputer 

utama sebagai perangkatbantu pengembang, dan sebuah DSP board  , sebagai sasaran 

(target board ) dari pengembangan program. DSP Board ini ada yang berhubungan dengan 

PC melalui ekspansion slot, dan melalui memori share, ada juga yang berhubungan 

dengan PC menggunakan hubungan serial atau parallel printer card, sehingga benar-

benar terpisah dari PC dan proses hubungan dengan PC hanyalah pentransferan kode 

biner. Langkah pengembangan program aplikasi adalah mensimulasikan algoritma 

pengolahan sinyal dengan menggunakan perangkat simulasi ataupun program. Sinyal 

masukan disimulasikandengan menggunakan data-data sinyal standard. Untuk 

keperluan ini dapat digunakan program-program khusus simulasi ataupun program 

bantu matematis seperti halnya MATLAB. 
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Matlab merupakan bahasa pemrograman dengan kemampuan tinggi dalam bidang 

komputasi. Matlab memiliki kemampuan mengintegrasikan komputasi, visualisasi, dan 

pemrograman. Oleh karenanya, matlab banyak digunakan dalam bidang riset-riset yang 

memerlukan komputasi numerik  yang kompleks.  Penggunaan Matlab meliputi bidang–

bidang: 

 Matematika dan Komputasi 

 Pembentukan Algorithm 

 Akusisi Data 

 Pemodelan, simulasi, dan pembuatan prototype 

 Analisa data, explorasi, dan visualisasi 

 Grafik Keilmuan dan bidang Rekayasa 

 

Matlab merupakan kepanjangan dari Matrix Laboratory. Sesuai dengan namanya, 

struktur data yang terdapat dalam Matlab menggunakan matriks atau array berdimensi 

dua (double). Oleh karenanya penguasaan teori matriks mutlak diperlukan bagi 

pengguna pemula Matlab agar mudah dalam mempelajari dan memahami operasi-

operasi yang ada di Matlab. 

 

Kita dapat belajar Matlab melalui berbagai macam cara seperti dari buku maupun 

internet. Banyak situs di internet yang menyediakan tutorial tentang matlab. Seperti 

tutorial dasar, toolboxes, simulink, dan sebagainya. Kita dapat menggunakan situs 

http://www.mathworks.com. Untuk memperoleh informasi dan pengetahuan terkini 

tentang matlab.  

 

Memulai MATLAB 

 

Perhatikan Dekstop pada layar monitor PC, anda mulai MATLAB dengan melakukan 

double-clicking pada shortcut icon MATLAB 

 

http://www.mathworks.com/
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Gambar 1.4. Icon MATLAB pada desktop PC 

 

Selanjutnya akan muncul tampilan seperti pada Gambar berikut ini. 

 

 
 

Gambar 1.5 : Jendela Utama Matlab 

 

Pada gambar diatas, terlihat beberapa jendela yang merupakan bagian penting di dalam 

Matab, antara lain: 

a. Jendela perintah (Command Window) 

Pada command window, semua perintah matlab dituliskan dan diekskusi. Kita 

dapat menuliskan perintah perhitungan sederhana, memanggil fungsi, mencari 

informasi tentang sebuah fungsi dengan aturan penulisannya (help), demo program, 

dan sebagainya. 
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Setiap penulisan perintah selalu diawali dengan prompt ‘>>’. Misal, mencari nilai 

sin 75
0
, maka pada command window kita dapat mengetikkan: 

 

>> sin(75) 

ans = 

     -0.38778 

 

b. Jendela ruang kerja (Workspace) 

Jendela ini berisi informasi pemakaian variabel di dalam memori matlab. Misalkan 

kita akan menjumlahkan dua buah bilangan, maka pada command window kita 

dapat mengetikkan: 

 

>> bilangan1 = 10 

bilangan1=10 

>> bilangan2 = 5 

bilangan1=10 

>> hasil= bilangan1 + bilangan2 

hasil=15 

 

 Untuk melihat variabel yang aktif saat ini, kita dapat menggunakan perintah who. 

 
>> who 

Your variables are: 

bilangan1 bilangan2 hasil  

 

c. Jendela histori (Command History) 

Jendela ini berisi informasi tentang perintah yang pernah dituliskan sebelumnya. 

Kita dapat mengambil kembali perintah dengan menekan tombol panah ke atas atau 

mengklik perintah pada jendela histori, kemudian melakukan copy-paste ke 

command window. 
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Gambar1.6 : Command History 

 

 

Variabel dan Operator 

1. Variabel 

Seperti bahasa pemrograman lainnya, matlab pun memiliki variabel, tetapi dalam 

penulisannya, variabel di dalam matlab tidak perlu dideklarasikan, karena matlab 

mampu mengenali tipe data dari variable dari isi variabel tersebut.  Aturan penulisan 

variabel pada matlab sama dengan aturan pada bahasa pemrograman lainnya, yaitu 

bersifa case sensitive, diawali dengan huruf dan selanjutanya boleh menggunakan 

gabungan huruf-angka atau tanda garis bawah. Matlab mampu mengenali sampai 31 

karakter pertama, selanjutnya diabaikan. 

 

Contoh: 
>> var1=6.7 

var1 = 

      6.7 

>> var_2=[2 3 4] 

Var_2 = 

    2   3   4 

Semua tipe data di matlab memiliki bentuk yang sama, yaitu array. Array minimal 

berukuran 0x0 dan dapat bertambah menjadi array n x m dimensi dengan sebarang 

ukuran. Matlab mempunyai beberapa tipe data dasar (atau class), yaitu: logical, char, 

numeric, cell, structure, java classes, function handles. 
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2.Operator 

Di dalam matlab, operator diklasifikasikan menjadi tiga bagian, yaitu: 

a) Operator Arimatika 

 Operator aritmatika digunakan untuk mengerjakan komputasi numeric. 

Tabel 1.1 Operator Aritmatika 

Operator Arti 

+ Penjumlahan 

- Pengurangan 

* Perkalian (aturan matriks) 

.* Perkalian masing-masing 

eleman yang bersesuaian 

(aturan array) 

/ Pembagian kanan 

(matriks) 

./ Pembagian kanan (array) 

\ Pembagian kiri (matriks) 

.\ Pembagian kiri (array) 

^ Perpangkatan (matriks) 

.^ Perpangkatan (array) 

: langkah 

 

b) Operator Relasional 

 Operator relasional digunakan untuk membandingkan operand-operand secara 

kuantitatif 

Tabel 1.2 Operator Relasional 

 

Operator Arti 

== Sama dengan 

~= Tidak sama dengan 

< Kurang dari 

> Lebih dari 
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<= Kurang dari sama dengan 

>= Lebih dari sama dengan 

 

c) Operator Logika 

 

Tabel 1.3 Operator Logika 

Operator Arti 

& Akan menghasilkan nilai 1 jika kedua elemen 

yang bersesuaian memiliki nilai true dan 0 

untuk lainnya 

| Akan bernilai 1 jika salah satu elemennya true 

~ Komplen dari elemen yang diinputkan 

xor Akan bernilai 1 jika salah satu dari kedua 

elemen memiliki nilai berbeda dan bernilai nol 

jika sama 

 

 

Matriks 

Matlab menggunakan matriks sebagai dasar komputasinya, maka pengetahuna tentang 

matriks sangatlah diperlukan bagi pengguna matlab. Secara garis besar matlab membagi 

matriks menjadi dua bagian. 

1. Matriks Khusus 

Matriks khusus merupakan matriks yang didefiniskan oleh matlab, sehingga kita tinggal 

menggunakannya. Contoh: matriks nol, matriks diagonal, matriks identitas, dan 

sebagainya. 

a) Matriks nol 

Matriks yang elemenya bilangan nol 

Bentuk umum: 

>> zeros(n,m) 

 

Contoh : 
>> zeros(2,3) 

ans = 

     0     0     0 
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     0     0     0 

 

b) Matriks satu 

Matriks yang elemenya bilangan nol 

Bentuk umum: 

>> ones(n,m) 

 

Contoh : 
>> ones(3,3) 

ans = 

     1     1     1 

     1     1     1 

     1     1     1 

 

c) Matriks identitas 

Bentuk umum: 

>> eye(n) 

 

Contoh : 
>> eye(3) 

ans = 

     1     0     0 

     0     1     0 

     0     0     1 

 

d) Matriks bujur sangkar ajaib 

Matriks yang memiliki jumlahan yang sama pada tiap baris, kolom maupun 

diagonalnya 

Bentuk umum: 

>>magic(n) 

 

Contoh : 
>> magic(4) 

ans = 

    16     2     3    13 

     5    11    10     8 

     9     7     6    12 

     4    14    15     1 

 

e) Matriks acak 

Matriks isinya bernilai acak berdasarkan distribusi statistic. 

Bentuk umum: 

>>rand(n,m) 

 

Contoh : 
>> rand(4,4) 

ans = 
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      0.61543      0.17627      0.41027      0.81317 

      0.79194      0.40571      0.89365    0.0098613 

      0.92181      0.93547     0.057891      0.13889 

      0.73821       0.9169      0.35287      0.20277 

 

 

2. Matriks yang didefiniskan oleh pengguna 

Selain bentuk khusus, matlab juga menyediakan bentuk matriks yang disefinisikan oleh 

pengguna, yaitu menggunakan tanda kurung siku. 

 

Contoh: 
>> A=[ 1 2 3; 3 4 5] 

A = 

     1     2     3 

     3     4     5 

  

Tanda semicolon ‘;’ digunakan untuk memisahkan baris satu dengan yang lain. 

 

Pemrograman M-File 

M-file merupakan sederetan perintah matlab yang dituliskan secara berurutan sebagai 

sebuah file. Nama file yang tersimpan akan memiliki ekstensi .m yang menandakan 

bahwa file yang dibuat adalah file matlab. M-file dapat ditulis sebagai sebuah script atau 

dapat pula ditulis sebagai sebuah fungsi yang menerima argument atau masukan yang 

menghasilkan output. 

 

Contoh script sederhana dari matlab: 
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Jika di running, hasilnya akan terlihat di command window seperti berikut: 

 

 
 

 

Fungsi 

Fungsi adalah m-file yang menerima argument input dan menghasilkan argument 

output. Fungsi dapat dipanggil langsung dari command window atau dari suatu m-file 

yang berbeda.  Aturan penulisan fungsi adalah sebagai berikut 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fungsi di dalam matlab jika disimpan secara default akan tersimpan dengan nama yang 

sama dengan nama fungsinya.  

 

Contoh fungsi: 

 

 
 

Jika kita akan menggunakan fungsi tersebut, maka pada command window kita tuliskan: 

 

>> akar( 1, 8, -2) 

 

Maka akan menghasilkan 

function [x1, x2] = akar(a, b, 

c) 

keyword 

Argumen output, jika lebih dari 1 

harus di beri tanda kurung siku 

Nama fungsi 

Argumen input,  harus di beri 

tanda kurung 
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x1 = 

       1.1231 

x2 = 

      -7.1231 

 

Grafik 

Matlab mempunyai bermacam-macam fungsi untuk menampilkan grafik, dimana setiap 

fungsi memiliki perbedaan dalam menskalakan garis sumbu. Setiap menerima inputan 

dalam bentuk vector atau matriks, matlab akan menskalakan secara otomatis. 

 

1 plot 

Fungsi plot digunakan untuk menggambar grafik 2D dengan skala linear pada kedua 

sumbunya. 

Contoh: 

 
>> x=-10:10;  

>> y=x.^2; 

>> plot(x,y) 

 

Hasilnya akan tampak sebagai berikut: 

 
Gambar 1.7 Grafik 2D 

2  plot3 

Fungsi plot3 digunakan untuk menampilkan grafik 3 dimensi. Plot3 memerlukan 3 

argumen dengan bentuk plot3(x,y,z), dimana x, y, z merupakan 3 bagian vector yang 

sama panjang. 

 

Contoh: 

>> t=0:pi/100:10*pi; 

>> plot3(sin(2*t), cos(2*t), t) 

 

Hasilnya akan tampak sebagai berikut: 
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Gambar 1.8 Grafik 3D 

 

  

3  Bar 

Fungsi bar digunakan untuk menampilkan data yang berbentuk vector maupun matriks. 

grafIk  bar digunakan untuk menampilkan sekumpulan data selama kurun waktu terentu 

dan cocok untuk menampilkan data dalam bentuk diskrit. 

 

Contoh: 

>> t=[10 30 21 52; 34 67 12 23; 90, 23, 45, 26; 58 94 30 20]; 

>> bar(t) 

>> grid on 

 

Hasilnya akan tampak sebagai berikut: 

 

 
Gambar 1.9 Grafik Bar 2D 
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Matlab juga menyediakan dalam bentuk 3 dimensi, yaitu bar3. Missal grafik diatas 

disajikan dalam bar3, maka kita ketik perintah berikut: 

 

>>bar3 

 

Hasilnya akan tampak sebagai berikut: 

 
Gambar 1.10 Grafik Bar 3D 

 

3  Pie 

Fungsi pie digunakan untuk menampilkan data secara prosentase, dimana setiap elemen 

data akan dibandingkan dengan penjumlahan seluruh data yang ada. Grafik pie dapat 

disajikan dalam bentuk 2 dimensi maupun 3 dimensi. 

 

Contoh: 

 

>> x=[10 20 45 25]; 

>> pie(x, {'A', 'B', 'C', 'D')   pie 2 dimensi 

>> pie3(x, {'A', 'B', 'C', 'D')   pie 3 dimensi 

 

Perintah diatas akan menghasilkan gambar sebagai berikut: 
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Gambar 1.11 Grafik Pie 

 

4  Stem 

Fungsi stem cocok digunakan untuk menampilkan data dalam bentuk diskrit. 

Contoh: 

>> x=1:10; 

>> y=rand(1,10); 

>> stem(x,y) 

 
Gambar 1.12 Grafik dengan fungsi Stem 

 

Statement Kontrol 

Sama seperti bahasa pemrograman yang lain, matlab juga memiliki statemen kontrol. 

Berikut adalah beberapa pembahasan statemen kontrol yang ada di Matlab: 

 

a. if, else, dan elseif  

if merupakan statemen control yang digunakan untuk mengevaluasi ekspresi logika dan 

mengekskusi kelompok statemen yang didasarkan pada nilai ekspresi. Penulisan kontrol 

if else adalah sebagai berikut: 

 

if <ekspresi logika> 

 statemen-statemen 

else if <ekspresi logika> 

 statemen-statemen 

else<ekspresi logika> 
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statemen-statemen 

end 

 

contoh: 

 

 
 

 

b. while 

while digunakan untuk melakukan proses perulangan selama kondisi ekspresi terpenuhi.  

Begitu kondisi sudah tidak terpenuhi lagi, maka proses perulangan akan langsung 

dihentikan. 

Bentuk umum dari while adalah: 

 

 While <ekspresi> 

  Statemen-statemen 

 end 

 

contoh: 

 

 
 

 

 

 

 

c. for 

for digunakan untuk melakukan proses perulangan selama kondisi ekspresi terpenuhi. 

Perbedaannya dengan while adalah pada for jumlah perulangan dapat diketahui, 

sedangkan pada while bergantung pada nilai ekspresi. 
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Bentuk umum dari for adalah: 

for indeks=nilai awal:step:nilai akhir 

Statemen-statemen 

 end 

 

contoh: 

 
 

 

 

 

d. continu dan break  

Statemen continu dan break digunakan pada statemen kontrol for atau while. Fungsi 

continu adalah melanjutkan ke iterasi berikutnya tanpa menjalankan statemen yang ada 

di bawah kondisi continu. Sedangkan break, digunakan untuk menghentikan proses 

iterasi tanpa melanjutkan perulangan. 

 

Contoh: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C. TUGAS PENDAHULUAN 

Jalankan contoh-contoh  program mathlab diatas. 

D. PERCOBAAN 

1. Dari contoh-contoh program yang sudah anda jalankan, coba berikan penjelasan arti 

setiap perintah terhadap output yang dihasilkannya. 
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2. Sekarang coba anda membuat script sederhana untuk menghitung 

- Luas dan keliling lingkaran 

- Mean dari data nilai berikut: 46, 60, 87, 50, 86, 70, 90, 100 

3. Buatlah fungsi luas dan keliling lingkaran 

4. Sekarang coba anda membuat grafik dari masing-masing fungsi berikut: 

a) y= sin 2x,   -2*𝜋 ≤ x ≤ 2* 𝜋 

b) y= sin (2x + 𝜋 /2),   -2* 𝜋 ≤ x ≤ 2* 𝜋 

c) y= sin (2x - 𝜋 /2),   -2* 𝜋 ≤ x ≤ 2* 𝜋 

    Kemudian tampilkan grafik a), b) dan c) dalam 1 figure 

5. Buatlah fungsi untuk menghitung  jumlah dari 1+ 3+ 5 + 7 +…+ 99 

 

 

E. LAPORAN RESMI 

Laporkan semua perintah yang terdapat dalam Percobaan. 
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PPRRAAKKTTIIKKUUMM  22  
 

SSIINNYYAALL    DDAANN  SSIISSTTEEMM  __11  
 

 

A. TUJUAN PEMBELAJARAN 

 Memperkenalkan kepada Mahasiswa tentang Klasifikasi Sinyal.  

 Memperkenalkan GUIDE  pada mathlab 

 

B. DASAR TEORI 

a.  Klasifikasi Sinyal  

Fungsi dari variabel bebas yang memiliki nilai real/skalar yang menyampaikan 

informasi tentang keadaan atau lingkungan dari sistem secara fisik.  

Variabel bebas dapat berupa waktu, jarak, posisi, dll. 

Contoh yang sudah umum  

 gelombang tegangan dan arus yang terdapat pada  suatu RL 

  sinyal audio seperti sinyal wicara atau musik  

  sinyal bioelectric seperti electrocardiogram(ECG) atau 

 electroencephalogram (EEG)  

 

Gambar 2.1 Sinyal suara 
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Klasifikasi Sinyal 

Berdasarkan sifat 

a) Sinyal Deterministik  

- Memiliki model matematika  

- Dapat diprediksi nilainya  

b) Sinyal Acak  

- Tidak memiliki model matematika  

- Tidak dapat diprediksi nilainya 

Berdasarkan nilai variabel bebas 

a) Sinyal waktu kontinu/sinyal analog  

Memiliki nilai real pada keseluruhan rentang waktu t yang ditempatinya  

 

Gambar 2.2 Sinyal kontinu 

b) Sinyal waktu diskrit 

Pada kasus sinyal diskrit x[t], t disebut sebagai variabel waktu diskrit (discrete time 

variable) jika t hanya menempati nilai-nilai diskrit t = tn untuk beberapa rentang nilai 

integer pada n. 
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Gambar 2.3 Sinyal diskrit 

Representasi Sinyal Waktu Diskrit 

1. Representasi Fungsional  

 

 

 

 

2. Representasi dalam bentuk tabel  
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3. Representasi deret 
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 Didefinisikan sebagai:                      

 

 

 

Gambar 2.4 Barisan Step 

2. Sinyal Langkah Satuan – Unit Step 

 asikan dengan  

 Didefinisikan sebagai: 

 

 

 

Gambar 2.5 Sinyal unit step 
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3. Sinyal Ramp Unit 

 

 

 

 

Gambar 2.6  Sinyal ramp unit 

4.Sinyal Eksponensial  

Didefinisikan sebagai   

Jika parameter a adalah bil. Real, maka x(n) adalah sinyal real. Jika a adalah bil. 

Kompleks, maka x(n) adalah sinyal kompleks. 

 

b.  GUIDE pada mathlab 

GUIDE atau GUI builder merupakan sebuah graphical user interface (GUI) yang 

dibangun dengan obyek grafik seperti tombol (button), kotak teks, slider, menu dan 

lain-lain. Aplikasi yang menggunakan GUI umumnya lebih mudah dipelajari dan 

digunakan karena orang yang menjalankannya tidak perlu mengetahui perintah yang ada 

dan bagaimana kerjanya.  
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Sampai saat ini, jika kita membicarakan pemrograman berorientasi visual, yang ada di 

benak kita adalah sederetan bahasa pemrograman, seperti visual basic, Delphi, visual 

C++, visual Fox Pro, dan lainnya yang memang didesai secara khusus untuk itu. Matlab 

merintis  ke arah pemrograman yang menggunakan GUI dimulai dari versi 5, yang terus 

disempurnkan sampai sekarang (Matlab 7).  

GUIDE Matlab mempunyai kelebihan tersendiri dibandingkan dengan bahasa 

pemrogram lainnya, diantaranya: 

1) GUIDE Matlab banyak digunakan dan cocok untuk aplikasi-aplikasi berorientasi 

sains, sehingga banyak peneliti dan mahasiswa menggunakan GUIDE Matlab 

untuk menyelesaikan riset atau tugas akhirnya. 

2) GUIDE Matlab mempunyai fungsi built-in yang siap digunakan dan pemakai 

tidak perlu repot membuatnya sendiri.  

3) Ukuran file, baik FIG-file maupun M-file, yang dihasilkan relatif kecil.  

4) Kemampuan grafisnya cukup andal dan tidak kalah dibandingkan dengan bahasa 

pemrograman lainnya. 

 

Memulai GUIDE MATLAB 

Memulai GUIDE Matlab dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu: 

1) Melalui command matlab dengan mengetikkan:  >> guide   

2) Klik tombol Start Matlab dan pilihlah MATLAB, lalu pilih GUIDE (GUI 

Bulder) 
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Gambar 2.7: Memulai GUIDE 

 

Selanjutnya akan muncul tampilan kotak dialog pilihan GUIDE Quick Start. 

 

 

Gambar 2.8: GUIDE Quick Start 

 

GUIDE Quick Start memiliki dua buah pilihan, yaitu Create New GUI dan Open 

Existing GUI. Create New GUI digunakan jika kita memang belum pernah membuat 

aplikasi GUI Matlab atau jika kita memang ingin membuat sebuah figure baru, 

sedangkan Open Existing GUI digunakan jika kita sudah memiliki file figure matlab 

atau akan memodifikasi file figure yang telah kita simpan. 

 

Pada pilihan Create New GUI terdapat menu GUIDE templates yang memiliki beberapa 

tipe dasar dari GUI, sehingga kita dapat melakukan modifikasi pada template agar 

menjadi GUI seperti yang kita harapkan. Sebagai pemula, kita gunakan Blank GUI 

(Default) yang merupakan sebuah GUI dengan figure kosong dan merupakan kondisi 

default dari GUIDE dan diplih jika kita memang akan membuat sebuah aplikasi dengan 

komponen yang layout-nya tidak terdapat pada GUI template yang lain. Setelah kita 

memilih Blank GUI templates, maka akan muncul tampilan Menu Utama GUIDE. 
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Gambar 2.9. Tampilan GUIDE 

Komponen palet pada GUIDE Matlab terdiri dari beberapa uicontrol (kontrol user 

interface), seperti pada bahasa pemrograman visual lainnya, yaitu: pushbutton, 

togglebutton, radiobutton, chexkboxes, edit text, static text, slider, frames, listboxes, 

popup menu, dan axes. Kita dapat meletakkan semua kontrol pada layout editor dan 

selanjutnya hanya tinggal mengaturnya melalui  property inspector.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.10 : Komponene GUIDE 
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Semua kontrol pada GUIDE dapat dimunculkan pada layout/figure dengan cara 

mendrag kiri kontrol yang diinginkan ke figure. Adapun penjelasan fungsi masing-

masing kontrol adalah sebagai berikut: 

1) Pushbutton 

Pushbutton merupakan jenis kontrol berupa tombol tekan yang akan 

menghasilkan tindakan jika diklik, misanya tombol OK, Cancel, Hitung, Hapus,  

dan sebagainya.  Untuk menampilkan tulisan pada pushbutton kita dapat 

mengaturnya melalui property inspector dengan mengklik obeyek pushbutton 

pada figure, lalu mengklik toolbar property inspector atau menggunakan klik 

kanan lalu pilih property inspector. Selanjutnya isilaha tab string dengan label 

yang diinginkan, misalnya Hitung.  

 

 

Gambar 2.11: Pushbutton 

2) Toggle Button 

Toggle button memiliki fungsi yang sama dengan pushbutton. Perbedaanya 

adalah saat pushbutton ditekan, maka tombol akan kembali pada posisi semula 

jika tombol mouse dilepas, sedangkan pada toggle button, tombol tidak akan 

kembali ke posisi semula, kecuali kita menekannya kembali. Contoh aplikasi 

Radio button dapat dilihat pada Gambar 2.12. 

 

 

3) Radio Button 
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Radio button digunakan untuk memilih atau menandai satu pilihan dari beberapa 

pilihan yang ada. Misalnya, sewaktu kita membuat aplikasi operasi Matematika 

(penjumlahan, pengurangan, perkalian, dan pembagian). Contoh aplikasi Radio 

button dapat dilihat pada Gambar 2.12. 

 

4) Edit Text dan  Static Text 

Edit text digunakan untuk memasukkan atau memodifikasi suatu text yang 

diinputkan dari keyboard, sedangkan static text hanya berguna untuk 

menampilkan text/tulisan, sehingga kita tidak bisa memodifikasi/mengedit text 

tersebut kecuali memalui property inspector. Contoh edit dan static text dapat 

dilihat pada Gambar 2.12 . 

 

5) Frames 

Frames merupakan kotak tertutup yang dapat digunakan untuk mengelompokkan 

kontrol-kontrol yang berhubungan. Tidak seperti kontrol lainnya, frames tidak 

memiliki rutin callback. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.12: Aplikasi Beberapa UIControl 

 

 

6) Checkboxes 
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Kontrol checkboxes berguna jika kita menyediakan beberapa pilihan mandiri 

atau tidak bergantung dengan pilihan-pilihan lainnya. Contoh aplikasi 

penggunaan checkboxes adalah ketika kita diminta untuk memilih hobi. Karena 

hobi bisa lebih dari satu, maka kita dapat mengklik checkboxes lebih dari satu 

kali. 

7) Slider 

Slider berguna jika kita menginginkan inputan nilai tidak menggunakan 

keyboarad, tatapi hanya dengan cara menggeser slider secara vertical maupun 

horizontal ke nilai yang kita inginkan. Dengan menggunakan slider, kita lebih 

fleksibel dalam melakukan pemasukan nilai data karena kita dapat mengatur 

sendiri nilai max, nilai min, serta sliderstep.   

 

 

Gambar 2.13: Aplikasi Slider Control 

 

8) Popup Menu 

Popop menu berguna menampilkan daftar pilihan yang didefinisikan pada String 

Propoerty ketika mengklik tanda panah pada aplikasi dan memiliki fungsi yang 

sama seperti radio button. Ketika tida dibukak, popup menu hanya menampilkan 

satu item yang menjadi pilihan pertama pada String Property. Popupmenu sangat 

bermanfaat ketika kita ingin memberi sebuah pilihan tanpa jarak, tidak seperti 

radiobutton. 

 

9) Axes 

Axes berguna untuk menampilkan sebuah grafik atau gambar (image). Axes 

sebenarnya tidak masuk dalam UIControl, tetapi axes dapat deprogram agar 
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pemakai dapat berinteraksi dengan axes dan obyek grafik yang ditampilkan 

melalui axes. 

 

3. Membuat GUI dengan MATLAB 

MATLAB mengimplementasikan GUI sebagai sebuah figure yang berisi barbagai style 

obyek UIControl. Selanjutnya kita harus memprogram masing-masing obyek agar dapat 

bekerja ketika diaktifkan oleh pemakai GUI. 

 

Langkah dasar yang harus dikerjakan dalam membuat GUI adalah : 

1) Mengatur layout komponen GUI  

Setelah kita membuka GUIDE Matlab dan telah menentukan template GUI, langkah 

selanjutnya adalah adalah mendesai figure dengan menggunakan komponen palet 

sesuai dengan kebutuhan, seperti p ushbutton, radiobutton, chexkboxes, edit text, 

static text, slider, frames, popup menu, axes, dan sebagainya. Selanjutnya kita dapat 

mengatur layout masing-masing komponen, baik string(caption), font, color, size, 

dan sebagainya menggunakan property inspector. Jika kita telah selesai mendesain, 

jangan lupa untuk menyimpan file figure yang secara default akan memiliki ekstensi 

*.fig. Dari sini, matlab secara otomatis akan membuatkan sebuah m-file dengan 

nama yang sama, yaitu file berekstensi *.m. 

2) Memprogram Komponen GUI 

M-file yang telah dibuat pada langkah sebelumnya, akan otomatis terbuka dan kita 

harus menulis programnya agar komponen kontrol dapat bekerja secara simultan. 

Untuk membuat program dalam m-file kita cukup memperhatikan fungsi-fungsi 

matlab bertanda callback dimana perintah disispkan. 

 

Dari langah-langkah dasar diatas, secara sederhana sebenarnya GUI Matlab dibentuk 

oleh dua buah file, yaitu fig-file dan m-file. 

4. Membuat Contoh Aplikasi GUIDE MATLAB 

Pada modul ini akan diberikan cara membuat aplikasi GUIDE Matlab untuk kasus-

kasus yang sederhana. Diharapkan dengan beberapa contoh ini mahasiswa dapat 

mengembangkan sendiri dalam menggunakan GUIDE Matlab. 
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a. Menghitung Luas dan Keliling Lingkaran 

Contoh aplikasi yang dibuat adalah menghitung luas dan keliling lingkaran. Langkah-

langkah yang harus kita kerjakan adalah: 

 

a. Mendesain Figure 

Dalam mendesain figure, kita harus dapat membayangkan komponen apa saja yang 

perlu kita tampilkan. Seperti dalam membuat aplikasi menghitung luas dan keliling 

lingkaran, variabel input yang dibutuhkan adalah jari-jari, kemudian variabel outputnya 

adalah luas dan keliling lingkaran, maka kita memerlukan 3 edit text yang digunakan 

menampilkan variabel-variabel tersebut. Kemudian kita juga memerlukan 1 tombol 

pushbutton/togglebutton untuk mulai melakukan proses perhitungan.  Kita juga bisa 

menambahkan komponen lain untuk memperjelas dan mempercantik desian figure yang 

akan kita buat. 

Desainlah figure seperti pada Gambar 2.14. Gunakan 4 buah static text, 3 buah  edit 

text, dan 2 buah pushbutton. Dalam meletakkan komponen pallete boleh tidak sesuai 

dengan gambar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.14: Desain Figure 
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b. Mengatur Layout Komponen  

Setelah kita selesai mendesain figure, aturlah masing-masing komponen menggunakan 

property inspector. 

Tabel 2.1 Property Inspector menghitung luas dan keliling lingkaran 

Komponen 
Property Inspector 

FontSize FontWeight String Tag 

Static text 1 12 `Bold 

Menghitung 

Luas dan 

Keliling 

Lingkaran 

text1 

Static text 2 10 
Normal 

 (default) 
Jar-Jari text2 

Static text 3 10 
Normal 

 (default) 
Luas text3 

Static text 4 10 
Normal 

 (default) 
Keliling text4 

Edit text 1 10 
Normal 

 (default) 
Kosongkan edit1 

Edit text 2 10 
Normal 

 (default) 
Kosongkan edit2 

Edit text 3 10 
Normal 

 (default) 
Kosongkan edit3 

Pushbutton 1 10 `Bold Hitung btn_hitung 

Pushbutton 2 10 `Bold Edit btn_exit 

 

c. Menyimpan Figure 

Setelah selesai mendesain figure, langkah selanjutnya adalah menyimpan figure, beri 

nama lingkaran.fig, secara otomatis kita akan dibuatkan kerangka m-file dengan nama 

yang sama, yaitu lingkaran.m.  
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Dari beberapa fungsi yang muncul di m-file. Kita cukup memperhatikan fungsi yang 

memiliki callback, yaitu edit1_Callback,  edit2_Callback, edit3_Callback, 

btn_hitung_Callback, dan btn_edit_Callback. 

 edit1 

Di bawah function edit1_callback, tambahkan program menjadi berikut: 

jari=str2num(get(handles.edit1, 'String')); 

handles.jari=jari; 

guidata(hObject, handles) 

 

 edit2 dan edit3 

untuk function edit1_callback dan function edit2_callback, kita tidak perlu 

menambahkan kode apapun dibawahnya, karena hanya berfungsi untuk 

menampilkan hasil dari perhitungan. 

 

 btn_hitung 

Di bawah function btn_hitung_callbck, tambahkan program menjadi berikut: 

%kode ini diekskusi jika kita menekan tombol hitung 

jari=handles.jari; 

luas=pi*jari*jari; 

kel=2*pi*jari; 

%menampilkan hasil perhitungan 

set(handles.edit2, 'string', luas); 

set(handles.edit3, 'string', kel); 

 

 btn_exit 

%untuk keluar dari apalikasi 

delete(handles.figure1) 

d. Running GUI 

Setelah langkah-langkah diatas dijalankan, langkah terakhir adalah menjalankan aplikasi 

yang telah dibuat dengan mengklik tombol Run dari jendela figure atau dari jendela 

debug m-file (tekan F5), sehingga akan muncul tampilan berikut.   
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Gambar 2.15: Tampilan Aplikasi Lingkaran 

b. Menggambar fungsi trigonometri dengan beberapa pilihan sudut, amplitudo, 

dan phase. 

Langkah-langkah yang harus kita kerjakan adalah: 

a. Mendesain Figure 

Desain figure seperti dalam Gambar 2.16. Dalam meletakkan komponen pallete boleh 

tidak sesuai dengan gambar (sesuai selera). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.16: Desain Figure 
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b. Mengatur Layout Komponen  

Setelah kita selesai mendesain figure, aturlah masing-masing komponen menggunakan 

property inspector. 

Tabel 2.2 Property Inspector membuat gambar fungsi trigonometri 

Komponen 
Property Inspector 

FontSize FontWeight String/Title Tag 

Static text 1 12 `Bold 

Gambar 

Trigonometri 

y=Asin(Tx+r) 

dan 

y=Acos(Tx+r) 

text1 

Static text 2 
Tetap 

 (default 8) 

Tetap  

(default 

Normal) 

Amplitudo text2 

Static text 3 tetap tetap Phase text3 

Static text 4 tetap tetap) Sudut text4 

Edit text 1 tetap tetap 5 edit1 

Edit text 2 tetap tetap 0 edit2 

Popupmenu tetap tetap 1, 2, 3, 4 popupmenu 

Pushbutton 1 tetap `Bold Run pushbutton1 

Pushbutton 2 tetap `Bold Edit pushbutton2 

Radiobutton 1 tetap tetap Sinus radiobutton1 

Radiobutton 1 tetap tetap Cosinus radiobutton2 

Button Group tetap tetap Parameter  

 

 

c. Menyimpan Figure 

Setelah selesai mendesain figure, langkah selanjutnya adalah menyimpan figure, beri 

nama trigonometri.fig, secara otomatis kita akan dibuatkan kerangka m-file dengan 

nama yang sama, yaitu trigonometri.m.  
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Dari beberapa fungsi yang muncul di m-file. Kita cukup memperhatikan fungsi yang 

memiliki callback, yaitu edit1_Callback,  edit2_Callback, edit3_Callback, 

btn_hitung_Callback, dan btn_edit_Callback. 

 Pupupmenu1 

Di bawah function popupmenu1_callbck, tambahkan program menjadi berikut: 

indeks=get(handles.popupmenu1,'Value'); 

handles.indeks=indeks; 

guidata(hObject, handles) 

 

 Radiobutton1 

set(handles.radiobutton2,'Value',0); 

pilih = 1; 

handles.pilih=pilih; 

guidata(hObject,handles) 

  

 Radiobutton2 

set(handles.radiobutton1,'Value',0); 

pilih = 2; 

handles.pilih=pilih; 

guidata(hObject,handles) 

 

 Pushbutton2 

set(handles.edit1, 'string', '');  %mengosongkan string pada edit1 

set(handles.edit2, 'string', '');  %mengosongkan string pada edit2 

axes(handles.axes1);   

plot(0);       %membersihkan gambar pada axees 

 Pushbutton1 

indeks=get(handles.popupmenu2,'Value');    %mengambil nilai  

if indeks == 1      %jika menekan pilihan 

1  

        T=1;      %Maka T=1; 

    else if indeks==2    %jika menekan pilihan 

2  

            T=2;     %maka T=2, dst 

        else if indeks==3 
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                T=3; 

            else if indeks==4 

                T=4; 

                end 

            end 

        end 

end 

 

A=str2num(get(handles.edit1, 'string'));   %mengambil nilai pada 

edit1 

r=str2num(get(handles.edit2, 'string'));   %mengambil nilai pada 

edit2 

x=-10:0.1:10;         %membangkitkan sumbu x

  

  

pilih=handles.pilih  %berhubungan dg pilihan pada radiobutton 

switch handles.pilih 

    case 1   %jika radiobutton1 yang ditekan 

    y=A*sin(T*x+r);   %maka menghitung nilai sinus 

    case 2   %jika radiobutton2 yang ditekan 

    y=A*cos(T*x+r);   %maka menghitung nilai cosinus 

end 

  

axes(handles.axes1); 

a=0;    %membuat garis, seperti sumbu x dan 

sumbu y 

plot(x,y,'r', a, x, 'b', x, a, 'b'); 

grid on 

  

d. Running GUI 

Setelah langkah-langkah diatas dijalankan, langkah terakhir adalah menjalankan aplikasi 

yang telah dibuat dengan mengklik tombol Run dari jendela figure atau dari jendela 

debug m-file (tekan F5), sehingga akan muncul tampilan berikut.   
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Gambar 2.17: Tampilan Gui Trigonometri 

 

C. TUGAS PENDAHULUAN 

Kerjakan contoh –contoh program diatas. 

 

D. PERCOBAAN 

Buat Guide untuk praktikum dalam membangkitkan sinyal 

 

E. LAPORAN RESMI 

Dari contoh-contoh program dan percobaan yang sudah anda jalankan, coba berikan 

penjelasan arti setiap perintah terhadap output yang dihasilkannya. 
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PPRRAAKKTTIIKKUUMM  33  
 

SSIINNYYAALL    DDAANN  SSIISSTTEEMM  __22  
 

 

A. TUJUAN PEMBELAJARAN 

 Memperkenalkan kepada Mahasiswa tentang klasifikasi sistem.  

 Mahasiswadapatmengetahui dan memahami tentang system linier dan non linier.  

 Mahasiswa dapat mengetahui contoh system linier dan non linier 

 Mahasiswa dapat membangkitkan sinyal pada mathlab 

 

B. DASAR TEORI 

a. Definisi Sistem 

 Proses yang menghasilkan sebuah sinyal keluaran dalam rangka merespon 

sebuah sinyal masukan  

 

Gambar 3.1 dasar sistem 

Beberapa Contoh Sistem 

1. Sebuah sistem komunikasi dengan input berupa sinyal yang ditransmisi dan  

output berupa  sinyal yang diterimanya. 
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2. Sebuah sistem biologi seperti alat pendengaran manusia (telinga) dengan input 

berupa sinyal suara yang masuk ke gendang telinga dan output berupa 

rangsangan syaraf yang selanjutnya diolah di otak untuk pengambilan keputusan 

informasi apa yang masuk. 

3. Sebuah manipulator robot dengan input berupa torsi yang diaplikasikan ke robot 

dan output berupa  posisi akhir salah satu lengannya. 

4. Proses manufaktur, dimana input berupa bahan mentah yang dimasukkan dan 

outputnya berupa jumlah barang yang diproduksinya. 

Klasifikasi Sistem 

1. Sistem Waktu Kontinu 

Penggambaran sistem waktu kontinyu selalu berkaitan dengan bentuk 

representasi matematik yang mengambarkan sistem tersebut dalam keseluruhan 

waktu dan berkaitan dengan penggunaan notasi f(t). 

2. Sitem Waktu Diskrit 

Penggambaran sistem waktu disktrit berkaitan dengan pengambilan sampel pada 

waktu-waktu tertentu dari sistem yang biasanya dengan penggunaan notasi f[n]. 

Divais atau algoritma yang beroperasi pada sinyal waktu diskrit (masukan 

/eksitasi) untuk menghasilkan sinyal waktu diskrit lain (keluaran/respon sistem)  

 atau 

  T : Transformasi (operator), atau pemrosesan dilakukan dengan  sistem pada 

x[n] untuk menghasilkan y[n] 

 

b. Sistem Linear  

Sistem dikatakan linier jika memenuhi prinsip superposisi  respon sistem terhadap 

jumlah bobot sinyal masukan akan sama dengan jumlah bobot yang sesuai dengan dari 

respon sistem terhadap masing-masing sinyal masukan individual
 
 

Teorema.  Sistem  adalah linear jika dan hanya  jika
 
 

  

 

untuk setiap masukan x1[n] dan x2[n] yang berubah-ubah dan setia kontanta a1 dan a2 

yang berubah-ubah. 

 x[n]Ty[n] ][x[n] nyT

     [n]xTa[n]xTa[n]xa[n]xaT 22112211 
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Sistem Nonlinear adalah Jika sistem tidak memenuhi prinsip superposisi  

 

c.  Pembangkitan Sinyal 

1.1 Pembangkitan Sinyal Waktu Kontinu 

a) Pembangkitan sinyal sinus (sinyal periodic) 

Sinyal sinus memiliki bentuk umum:  
 

x t = Asin ωt + θ  
x t = Asin 2πft + θ  

 
dimana A= Amplitudo, ω= perode, f=frekuensi, dan θ adalah sudut phase. 
Untuk  membangkitkan sinyal sinus, buat program berikut 

 
fs=1000;  % frekuensi sampling 1kHz 

t=0:1/fs:1;  % untuk 1 detik 

A=1;   % amplitudo 1 

f=1;   % frekuensi 1Hz 

phase=0;  % sudut fase 0 

x=A*sin(2*pi*f*t + phase); 

plot(t,x) 

xlabel('t') 

ylabel('sin(t)') 

title('Sinyal Sinus') 

 

simpan dan jalankan, maka akan tampil grafik berikut: 

 
Gambar 3.2 Sinyal Kontinu 

Sinyal yang terbangkit adalah sebuah sinus dengan amplitudo  A= 1, frekuensi  f = 1 Hz 

dan fase awal θ = 0. Diharapkan anda sudah memahami tiga parameter dasar pada sinyal 

sinus ini. 
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Untuk lebih memahami pengaruh perubahan tiga parameter tersebut, coba lanjutkan 

program Saudara dengan mengubah-ubah ketiga parameter tersebut untuk beberapa nilai 

(minimal 3 nilai). Kemudian perhatikan apa yang terjadi dan beri komentar Anda terhadap 

perubahan yang terjadi. (Note: untuk melihat pengaruh perubahan suatu parameter, misal 

parameter Amplitudo, anda dapat mengubah-ubah niali Amplitudo tersebut pada beberapa 

nilai, sedangakan parameter yang lain tetap/tidak diubah) 
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1.2 Pembangkitan Sinyal Waktu Diskrit 

a) Pembangkitan sinyal/barisan cuplik satuan atau sample unit 

 Barisan cuplik satuan memiliki bentuk umum:  
 

δ n =  
1, n = 0
0, n ≠ 0

   atau    δ n − k =  
1, n = k
0, n ≠ k

  

 

untuk membangkitkan barisan cuplik satuan,  ketikkan program berikut: 

 
k=0; 
n1=-5; 
n2=5; 
n =[n1:n2]; 
x =[(n-k) == 0];  % akan bernilai 1 saat(n-k)=0, selain itu berniali 0 
stem(n,x); 
title('Sinyal Cuplik Satuan') 
xlabel('n') 
ylabel('x[n]') 

 

hasil plotnya adalah 

 
Gambar 3 .3  sinyal sample unit 
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Akan lebih efektif jika program dibuat dalam bentuk function (pada modul ini 

akan diberi contoh membuat function untuk membangkitkan fungsi sinus, 

selanjutnya diharapkan Saudara bisa membuat function sendiri).  
function []=sinus(A, f, phase) 
fs=1000;  % frekuensi sampling 1kHz 
t=0:1/fs:1; % untuk 1 detik 
x=A*sin(2*pi*f*t + phase); 
plot(t,x); 
xlabel('t') 
ylabel('sin(t)') 
title('Sinyal Sinus') 

untuk memanggil/menggunakan fungsi tersebut, cukup ketikkan: 

>> sinus(2, 2, 0)   %membangkitkan fungsi sinus dengan A=2, f=2, dan sudut 

phase=0 

Coba anda ulangi langkah-langkah program di atas, masukkan 3 nilai k yang berbeda-

beda. Anda juga bisa mengubah batas-batas n1 dan n2. Catat apa yang terjadi. 
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b) Pembangkitan sinyal Langkah Satuan (Unit Step) 

Barisan  langkah satuan memiliki bentuk umum:  
 

u n =  
1, n ≥ 0
0, n < 0

   atau    u n − k =  
1, n ≥ k
0, n < 𝑘

  

 
untuk membangkitkan barisan langkah satuan,  ketikkan program berikut: 

 
k=0; 
n1=-5; 
n2=5; 
n =[n1:n2]; 
x =[(n-k) >= 0]; 
stem(n,x); 
title('Sinyal Langkah Satuan') 
xlabel('n') 
ylabel('x[n]') 

 

hasil running program diatas adalah: 

 
Gambar 3.4 Sinyal unit step 

 

 

 

 

c) Pembangkitan sinyal eksponensial 

Sinyal eksponensial didefinisikan sebagai berikut: 

x n = an    
untuk membangkitkan barisan eksponensial,  ketikkan program berikut: 

 
a=0.5 
n1=-5; 
n2=5; 
n =[n1:n2] 
x=a.^n 
stem(n,x); 
title('Sinyal Eksponensial') 
xlabel('n') 
ylabel('x[n]') 
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Coba anda ulangi langkah-langkah program di atas, masukkan tiga nilai k yang berbeda-

beda. Anda juga bisa mengubah batas-batas n1 dan n2. Catat apa yang terjadi. 
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hasil running program diatas adalah: 

 
Gambar 3.5 sinyal eksponensial 

 

 

 

 

 

 

d) Pembangkitan sinyal acak 

 

Untuk membangkitkan sinyal acak,  ketikkan program berikut: 
 

n1=-10; 
n2=10; 
n =[n1:n2]; 

p=length(n); 
x=rand(1,p); 
stem(n,x); 
title('Sinyal random') 
xlabel('n') 
ylabel('x[n]') 

 

hasil running program diatas adalah: 
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Coba anda ulangi langkah-langkah program di atas, masukkan nilai a yang berbeda-beda, 

yaitu tiga nilai a untuk a>1, a<1 dan diantaranya. Anda juga bisa mengubah batas-batas 

n1 dan n2. Catat apa yang terjadi. 
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Gambar 3.6 Sinyal acak 

 

e) Pembangkitan sinyal sinus waktu diskrit 

 

Sinyal sinus merupakan sinyal periodic. Secara umum sifat dasar dari sinyal waktu 

diskrit  memiliki kemiripan dengan sinus waktu kontinyu. Untuk membangkitkan sinyal 

sinus waktu diskrit. 

 
Fs=20;%frekuensi sampling 
t=0:1/Fs:1;%proses normalisasi 
f=1; 
A=1; 
x=A*sin(2*pi*f*t); 
stem(t,x) 
title('Sinyal sinus waktu diskrit') 
xlabel('n') 
ylabel('x[n]') 

 
hasil running program diatas adalah: 

 
Gambar 3.7 Periodik 

 

 

 

 

 

1.3 Pembangkitan Sinyal Suara 

 

Sebelum memulai membuat suara(music), mari kita tinjau kembali sedikit dasar dari 

sinyal AC. Anggaplah sinyal sinus seperti ditunjukkan oleh gambar. 
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Coba anda ulangi langkah-langkah program di atas, Lakukan perubahan pada nilai Fs, sehingga 

bernilai 15, 12, 10,  60, 70, dan 80. Catat apa yang terjadi ? 

Coba anda ulangi langkah-langkah program di atas, gantilah nilai Fs, f, dan A untuk 

beberapa nilai.  Beri komentar Anda! 
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Gambar 3.8 Sinyal suara 

 

Sinyal sinus tersebut mempunyai persamaan matematis berikut: 

 

v(t) = A * sin (2*pi*f*t) 

 

Dimana:  A = amplitudo 

f = frekuensi (Hertz) 

t = waktu (detik) 

T merupakan periode sinyal (dalam detik) dan T=1/f. 

 

 

Suara (sound) terbentuk ketika gelombang diatas digunakan untuk menggetarkan 

molekul bahan perantara pada frekuensi yang dapat didengar manusia (frekuensi audio) 

yaitu dalam range 300Hz sampai 3kHz. 

Bila ingin membuat gelombang / sinyal seperti pada gambar 4, perlu mengevaluasi 

persamaan v(t)=A.sin (2*pi*f*t), pada waktu diskrit (t pada gambar 4 ditunjukkan 

sebagai waktu sesaat dengan titik merah), biasanya pada selang waktu tertentu (jarak 

antar t).  

Selang waktu antar t tersebut, untuk selanjutnya disebut interval waktu, haruslah cukup 

(seberapa cukup? Ingat kriteria Nyquist) untuk mendapatkan sinyal yang halus. Interval 

waktu ini disebut sebagai interval sampling atau sampling-rate, dan merupakan proses 

pencuplikan sinyal kontinyu menjadi sinyal diskrit pada titik-titik yang disebut 

sampling. 

Sampling rate, pada gambar diatas adalah Ts, yang merupakan frekuensi sampling, 

dengan fs =1/Ts. Sebagai contoh, perintah pada Matlab untuk menghasilkan sinyal sinus 

dengan amplitudo 1, pada frekuensi 466,16Hz (adalah nada A pada tabel oktaf) adalah 
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>>fs=8000; 

>>t=0:1/fs:1; 

>>v=sin(2*pi*466.16*t); 

 

sekarang vektor v berisi sampel dari sinyal sinus pada t=0 sampai t=1, dengan jarak 

antar sampel adalah 1/8000 detik, merupakan kualitas standar suara audio. Sekarang 

sinyal sinus tersebut dapat digambarkan ataupun didengarkan. 

 

Untuk menggambarkan sinyal tersebut digunakan perintah: 
>>plot(v); 

 

Untuk mendengarkan vektor v tersebut pada frekuensi sampling 8KHz (default), tentu 

saja komputer anda harus dilengkapi dengan Sound Card dan Speaker, digunakan 

perintah: 
>>sound(v); 

 

Untuk menyimpan vektor v dalam format wav kedalam harddisk komputer digunakan 

perintah: 
>>wavwrite(v,’namafile’); 

 

Tabel 3.1. Standar frekuensi nada-nada pada oktaf dasar 

Nada C D E F G A B C 

Frek(Hz) 262 294 330 349 392 440 494 523 

Lakukakan langkah-langkah percobaan sebagai berikut: 

1. Buatlah file baru pada Matlab Editor. 

2. Membuat nada A pada frekuensi 440Hz. Ketikkan perintah berikut. 

 
fs = 8000;    % frekuensi sampling pada 8KHz 

t = 0:1/fs:1;    % panjang tiap nada 1 detik 

v = .5*cos(2*pi*440*t);  % nada A 

subplot(2,1,1); 

plot(t,v);    % gambarkan sinyal v 

axis([0 .01 -1 1])  % atur skala 

sound(v,fs);    % bunyikan pada fs 8kHz! 

title('.5cos((2pi)440*t)') 

xlabel('Time (sec)') 

ylabel('v(t)') 

 

3. Tambahkan offset DC pada sinyal nada A sebelumnya. Ketiklah perintah tambahan 

berikut dibawah listing nomor 2. Dan jalankan kembali. 

 
pause 

v1 = .5+v;  % apa yang terjadi bila ditambah komponen DC 

subplot(2,1,2); 

plot(t,v1); 

axis([0 .01 -1 1]) 

sound(v1,fs); 
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title('0.5 + .5cos((2pi)440*t)') 

xlabel('Time (sec)') 

ylabel('v1(t)') 

 

 
Gambar 3.9 Sinyal nada 

 

Maka seharusnya akan terdengar nada yang sama karena telinga manusia tidak 

merespon bias DC. Bila tidak terdengar sama kemungkinan speaker telah saturasi 

yang menyebabkan sinyal terpotong. 

 

 

 

4. Bagaimana bila dua buah nada digabung. Buatlah file baru. Ketikkan perintah baru 

berikut. 

 
fs = 8000;     % frekuensi sampling pada 

8KHz 

t = 0:1/fs:1;    % panjang tiap nada 

v = .5*cos(2*pi*440*t);  % nada A 

v2 = v+.5*cos(2*pi*880*t);  % ditambahkan nada lain 

sound(v2,fs);    % bunyikan pada fs 8kHz 

plot(t,v2); 

title('2 nada') 

axis([0 .01 -1 1]) 

xlabel('Time (sec)') 

ylabel('v2(t)') 
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Gambar 3.10 Dua sinyal yang digabugkan 

 

5. Membuat suara dengan frekuensi yang semakin naik. Ketikkan perintah baru 

berikut. 

 
fs=8000;   % frekuensi sampling pada 8KHz 

t=0:1/fs:2;   % selama 2 detik 

f = 500*t;   % frekuensi maksimum 500*2 = 1000Hz 

x=cos(2*pi*(f.*t));  % sinyal cos dengan frekuensi makin naik 

plot(t,x) 

title('Chirp Signal') 

xlabel('Time (Sec)') 

ylabel('x(t)') 

axis([0 .3 -1 1]) 

sound(x,fs)   % bunyikan pada fs 8kHz 

 

 
Gambar 3.11 Sinyal dengan frekuensi tinggi 

 

6. Buatlah tangga nada dasar dengan mengetikkan perintah baru berikut. Jalankan dan 

perhatikan hasilnya. 

 
fs=8000;   % frekuensi sampling 8kHz 
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t=0:1/fs:0.25;  % panjang not ¼ detik 

c=sin(2*pi*262*t);  % nada c 

d=sin(2*pi*294*t);  % nada d 

e=sin(2*pi*330*t);  % nada e 

f=sin(2*pi*349*t);  % nada f 

g=sin(2*pi*392*t);  % nada g 

a=sin(2*pi*440*t);  % nada a 

b=sin(2*pi*494*t);  % nada b 

c1=sin(2*pi*523*t);  % nada C 

nol=zeros(size(t));  % spasi kosong 

unyil=[b,nol,a,nol,g,nol,a,nol,b,nol,a,nol,a,nol,... 

nol,b,nol,a,nol,g,nol,e,nol,g,nol,e,nol,e]; 

sound(unyil,fs); % mainkan pada fs 8kHz 

wavwrite(unyil,'d:\unyil.wav'); % simpan ke file WAV 

 

 

 

 
 

 

 

Referensi: 

[1]  Tri Budi, Miftahul Huda,  Modul Praktikum DSP, PENS-ITS, 2001 

[2]  Hary Oktavianto, Modul Praktikum DSP, PENS-ITS, 2001 

 

C. TUGAS PENDAHULUAN 

Kerjakan contoh-contoh program diatas. 

D. PERCOBAAN 

Kerjakan semua tugas yang berada didalam kotak dan berikan penjelasan dari percobaan 

diatas. 

 

E. LAPORAN RESMI 

Kumpulkan hasil percobaan di atas , tambahkan dalam laporan resmi sertakan langkah 

apa saja yang saudara buat dalam membuat program diatas 

. 

 

 

 

 
 

Buatlah ringtone sederhana seperti pada bagian 3.3 nomor 6. 
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PPRRAAKKTTIIKKUUMM  44  
 

FFAASSTT  FFOOUURRIIEERR  TTRRAANNSSFFOORRMM__11    
 

 

A. TUJUAN PEMBELAJARAN 

Memperkenalkan kepada Mahasiswa Mengamati sinyal dalam domain waktu dan 

domain frekuensi dengan menggunakan library  Fast Fourier transform (FFT). 

 

B. DASAR TEORI 

1 Transformasi Fourier  

Satu bentuk transformasi yang umum digunakan untuk merubah sinyal dari 

domain waktu ke domain frekuensi adalah dengan transformasi Fourier:  

Persamaan ini merupakan bentuk transformasi Fourier yang siap dikomputasi secara 

langsung dari bentuk sinyal x(t).  

Sebagai contoh, anda memiliki sinyal sinus dengan frekuensi 5 Hz dan amplitudo 1 

Volt. Dalam domain waktu anda akan melihat seperti pada Gambar 1 bagian atas. 

Sementara dalam domain frekuensi akan anda dapatkan seperti pada bagian bawah. 

Untuk memperoleh hasil seperti gambar tersebut anda dapat memanfaatkan library fft 

yang tersedia pada Matlab.  
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Gambar 4.1. Sinyal sinus dalam domain waktu dan domain frekuensi 

 
 
2 Analisa Spektrum  

Untuk menghitung frekuensi dari suatu sinyal, sebuah implementasi diskrit dari 

analisa Fourier dapat digunakan, yang kemudian lebih disempurnakan dengan suatu 

algoritma yang kita kenal sebagai Fast Fourier transform (FFT). Secara umum teknik ini 

merupakan pendekatan yang terbaik untuk transformasi. Dalam hal ini input sinyal ke 

window ditetapkan memiliki panjang 2
m

. Anda dapat memilih analisis window yang 

akan digunakan. Output dari syntax FFT(x,n) merupakan sebuah vector komplek, 

dengan n amplitudo komplek dari 0 Hz sampai dengan sampling frekuensi yang 

digunakan.  

 

I. PERALATAN  
PC multimedia yang sudah dilengkapi dengan OS Windows -Perangkat Lunak 
Matlab yang dilengkapi dengan Tool Box DSP  

 

II. LANGKAH PERCOBAAN  
2.1 Fenomena Gibb  

Kita mulai dengan mencoba memahami suatu masalah yang popular dalam 
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pengolahan sinyal, yaitu fenomena Gibb. Untuk memahami bagaimana penjelasan 
fenomena tersebut, anda ikuti langkah berikut.  

1. Bangkitkan sebuah sinyal sinus dengan cara seperti berikut  
 

clc; 
clear; 
t=-3:6/1000:3; 
N=2;%input('Jumlah sinyal: '); 
c0=0.5; 
w0=pi; 
xN=c0*ones(1,length(t)); 
for n=1:2:N 
    theta=((-1)^((n-1)/2)-1)*pi/2; 
    xN = xN + 2/n/pi*cos(n*w0*t +theta); 
end 
plot(t,xN) 
xlabel('waktu') 
ylabel('x(t)') 

 

2. Jalankan lagi program anda, dengan cara memberi jumlah masukan sinyal yang 
berbeda, misalnya 3, 5, 7 dan 100. Apa yang anda dapatkan?  

3. Dari langkah percobaan anda ini, fenomena apa yang didapatkan tentang sinyal 
persegi? Apa kaitannya dengan sinyal sinus?  

 
2.2 Pengamatan Frekuensi Pada Sinyal Tunggal  

Disini anda akan mengamati bentuk sinyal dalam domain waktu dan domain 
frekuensi dengan memanfaatkan library fft yang ada dalam DSP Toolbox Matlab. 
Apabila ada yang kurang jelas dengan perintah yang diberikan dalam petunjuk, jangan 
pernah sungkan menanyakan kepada dosen pengajar. Selanjutnya ikuti langkah 
berikut.  

1. Bangkitkan sinyal sinus yang memiliki frekuensi f = 5 Hz, dan amplitudo 1 Volt.  
 

Fs=100;  
t=(1:100)/Fs;  
f=5;  
s=sin(2*pi*f*t); 
subplot(2,1,1)  
plot(t,s)  
xlabel('time') 

 

 

2. Lanjutkan langkah ini dengan memanfaatkan fungsi fft untuk mentranformasi 
sinyal ke dalam domain frekuensi  

 
S=fft(s,512);  
w=(0:255)/256*(Fs/2);  
subplot(2,1,2)  
plot(w,abs(S(1:256)))  
xlabel('frequency') 
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3. Cobalah anda merubah nilai f1=5, 10, 20, dst Apa yang anda lihat pada gambar 
sinyal anda?  

4. Cobalah merubah nilai amplitudo dari 1 volt menjadi 2, 4 atau 5. Apa yang 
terjadi pada sinyal anda?  

 
2.3 Pengamatan Frekuensi Pada Kombinasi 2 Sinyal  

Anda telah mengetahui cara mengamati sinyal dalam doain waktu dan frekuensi. 
Pada percobaan berikut ini anda coba bangkitkan 2 sinyal sinus dengan frekuensi f1 
dan f2. Sementara nilai amplitudo dapat anda lihat pada listing program berikut ini.   

1. Caranya adalah dengan mengetik program berikut ini  
 
Fs=100; 
t=(1:400)/Fs; 
f1=1; 
s1=(2/pi)*sin(2*pi*f1*t); 
f2=3; 
s2=(2/3/pi)*sin(2*pi*f2*t); 
s=s1+s2; 
subplot(2,1,1) 
plot(t,s) 
xlabel('time') 
S=fft(s,512); 
w=(0:255)/256*(Fs/2); 
subplot(2,1,2) 
plot(w,abs(S(1:256))) 
xlabel('frequency') 

 

2. Rubah nilai f2 =10, 25, 20 dst. Apa yang anda dapatkan dari langkah ini?  
3. Coba rubah nilai amplitudo pada sinyal kedua menjadi 1 , 5 atau 10. Apa yang 

anda dapatkan dari langkah ini?  
 
2.4. Pengamatan Frekuensi Pada Kombinasi 4 Sinyal  

Pada percobaan berikut ini anda coba bangkitkan 4 sinyal sinus dengan frekuensi 
f1, f2, f3, dan f4. Sementara nilai amplitudo dapat anda lihat pada listing program 
berikut ini.  

1. Caranya adalah dengan mengetik program berikut ini: 
 

Fs=100;  
t=(1:400)/Fs;  
f1=1; 
s1=(2/pi)*sin(2*pi*f1*t);  
f2=3;  
s2=(2/3/pi)*sin(2*pi*f2*t);  
f3=5;  
s3=(2/5/pi)*sin(2*pi*f3*t); 
f4=7; 
s4=(2/7/pi)*sin(2*pi*f4*t); 
s=s1+s2+s3+s4; 
subplot(2,1,1) 
plot(t,s) 
xlabel('time') 
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S=fft(s,512); 
w=(0:255)/256*(Fs/2); 
subplot(2,1,2) 
plot(w,abs(S(1:256))) 
xlabel('frequency') 

 

2. Perhaitkan bentuk sinyal yang dihasilkan dari langkah anda tersebut.  
3. Rubah nilai f2 =10, f3 = 20 dan f4 =30. Apa yang anda dapatkan dari langkah ini?  

 
Gambar 2. Gabungan beberapa sinyal dalam domain waktu dan domain frekuensi 

 
2.5. Pengamatan Frekuensi Pada Kombinasi 6 Sinyal  

Pada percobaan berikut ini anda coba bangkitkan 4 sinyal sinus dengan 
frekuensi f1, f2, f3, f4, f5,  dan f6. Sementara nilai amplitudo dapat anda lihat pada 
listing program berikut ini. Caranya adalah dengan mengetik program berikut ini:  
 

Fs=100; 
t=(1:200)/Fs; f1=1; 
s1=(2/pi)*sin(2*pi*f1*t);  
f2=3; 
s2=(2/3/pi)*sin(2*pi*f2*t);  
f3=5; s3=(2/5/pi)*sin(2*pi*f3*t); 
f4=7;  
s4=(2/7/pi)*sin(2*pi*f4*t);  
f5=9; s5=(2/9/pi)*sin(2*pi*f5*t);  
f6=11; s6=(2/11/pi)*sin(2*pi*f6*t);  
s=s1+s2+s3+s4+s5+s6;  
subplot(2,1,1)  
plot(t,s)  



Modul Pratikum Pengolahan Sinyal Digital 

 

 

57 

xlabel('time')  
S=fft(s,512); 
w=(0:255)/256*(Fs/2);  
subplot(2,1,2)  
plot(w,abs(S(1:256)))  
xlabel('frequency') 

 

Catat dan amati bentuk sinyal yang dihasilkan dari langkah anda tersebut.   
 

C. TUGAS PENDAHULUAN 

Pelajari tentang transformasi fourier 

D. PERCOBAAN 

Buatlah Perintah-perintah diatas ke dalam bentuk GUI 

 

E. LAPORAN RESMI 

Kumpulkan hasil percobaan di atas , tambahkan dalam laporan resmi sertakan langkah 

apa saja yang saudara buat dalam menuliskan data diatas.Serta analisa hasil uji yang 

dilakukan. 
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PPRRAAKKTTIIKKUUMM  55  

FFAASSTT  FFOOUURRIIEERR  TTRRAANNSSFFOORRMM__22    
 

 

A. TUJUAN PEMBELAJARAN 

Mahasiswa dapat : 

 Memahami konsep spektrum frekuensi 

 Memahami relasi DFT dan FFT  

  Mengetahui  bagaimana menggunakan fft di matlab 

 

B. DASAR TEORI 

Pada dasarnya ada 4 jenis fourier transform, yaitu DFT, Fourier Series, DTFT (Discrete 

Time Fourier Transform) dan CTFT (Continous Time Fourier Transform). Perbedaan 

keempat jenis transform terletak pada domain waktu (diskrit/kontinu) dan sifat sinyal 

(peiodik/aperiodik) tersebut. Perhatikan tabel dibawah untuk lebih jelasnya : 

Tabel 5.1  Jenis-Jenis Fourier Transform 

 

 

 

 

 

 

DFT atau Discrete Fourier Transform bertugas memproses sinyal diskrit dalam domain 

waktu dan memprosesnya ke  domain frekuensi.  Tanpa transformasi DFT, kita tidak 

akan mampu mengkomputasi Fourier Transform lewat komputer atau mikroprosesor. 

Rumus dasar DFT dapat ditulis : 

𝑋 𝑘 =  𝑥[𝑛]𝑒−𝑗 
2𝜋
𝑁

 𝑘𝑛

𝑁−1

𝑛=0

 

 Waktu - Diskrit Waktu-Kontinu 

Sinyal Periodik DFT Fourier Series 

Sinyal 

Aperiodik 

DTFT CTFT 
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FFT atau Fast  Fourier Transform adalah versi cepat dari DFT atau Discrete Fourier 

Transform (DFT). FFT menggunakan algoritma khusus yang mampu m engerjakan 

transformasi DFT tapi dengan cara yang 

lebihcepat.Kecepatandankeunikansifatdiskritdari FFT menyebab kankita mampu memp 

roses sinyal diskrit di Matlab.secara real time. 

PadaMatlab, beberapa fungsi yang bisa digunakan adalah fft, ifft, fft2, ifft2, fftn,ifftn 

 

 

Gambar 11.1 Transformasi FFT 

 

Zero Padding  

Dari gambardiatas, dapatdijelaskanbahwa xadalah input signal, window length(m) 

adalahpanjangsinyal x, selama nilainya tidak nol. Dapat dikatakan bahwa Window 

length (m) adalahpanjang input data vector asli. Sedangkan transform length (n) 

adalahpanjang dari output, hasilkomputasi dar iDFT .Jika m dan n tidaksama FFT 

akanmelakukan padding untuk mendapatkan jumlah transform length yang sesuai. 

Proses penambahani ni disebut sebagai zero padding, karena nilai yang diselipkan 

adalah nol. 
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Gambar 11.2 (a) Sinyal input x(t) dengan window length (m) = 5. (b) Sinyal output FFT yang 

telahmengalami zero padding, sehingga transform length n=10. Saat n=10, maka ω=2π 

 

Fenomena menarik yang tampaka dalah waktu eksekusi algoritma FFT 

tergantung pada panjang transform(n). Jika panjang transform (n) adalah bilangan prima 

atau punya banyak factor prima. Ini dapat dijelaskan dari gambar blok fft yang 

merupakan 2
n
 DFT. FFT dengan n=8  

 

Gambar 5.3 Diagram Transformasi FFT 

 

Hasil transformasi fft akan menghasilkan bilangan kompleks yang mempunyaiduanilai, 

yaitu real danimajiner. Hal inidapat diwakili dalam sumbu Real (x) dan Imaginer (y) 

padagambar di atas.Perhatikan gambar dibawah : 
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Gambar 5.4Konsepbilangankompleks 

 

Bila F = a + jb, maka :   a = |F| cos θ  

b = |F| sin θ 

 𝐹 =  𝑎2 + 𝑏2 

𝜃 = 𝑡𝑎𝑛−1(
𝑏

𝑎
) 

Untuk mendapatkan magnitido hasil fft di matlab digunakan fungsi abs(), untuk 

mendapatkan fase hasil fft di matlab digunakan fungsi angle(). 

 

Circular Shift 

Setelah melakukanfft, fungs ifftshift() digunakan untuk menggeser output fftdengan 

pergeserans irkuler untukmen dapatkan hasil fft yang terpusat pada titik frekuensi = 0. 

Dengan cara ini frekuensi 0 menjadi titik saat x=0. Metode ini menggunakan operasi 

modulo, dimana : xc[n]=x[<n-n0>N]  
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Gambar 11.5 (a) Pergeseranbiasa (b) Pergeseran Circular pada FFT 

Contoh program mencar ifft untuk sinyal cosines dengan frekuensi 15Hz, fs=150Hz,  

jumlah N = 2048 

 

Seperti penjelasan sebelumnya, hasil transformasi fft adalah bilangan kompleks 

yang terdiri atas bilangan real dan imaginer.Perhatikan bahwa anda tidak dapat memplot 

kedua gamba rdalam satu grafis karena plot digunakan untuk satu dimensi saja. 

clc; 

clear all; 

close all; 

n=[0:149]; 

x1=cos(2*pi*n/10); 

N=2048; 

X1=fft(x1,N); 

X=abs(fft(x1,N)); 

XX=fftshift(X); 

F=[-N/2:N/2-1]/N; 

figure; 

plot(F*150,real(X1)),xlabel('real frequency')  

figure 

plot(F*150,imag(X1)),xlabel('imaginary frequency') 
figure; 

plot(F*150,X),xlabel('frequency'), grid on   

figure; 

plot(F*150,XX),xlabel('setelahmenggeser frequency')  
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Yang menarik juga adalah sifat simetri dari hasi ltransformasi fft antara sumbu 

xpositif dan negatif. Pada percobaan ini, sengaja ditampilkan sumbu x negative.Jika 

anda hanya ingin menggunakan sumbu x positif, cukup plot F=[0:N/2-1]/N; 

 

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 
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(d) 

Gambar 5.6. Hasiltransformasifftuntukbagian real (b) Hasiltransformasifftuntukbagian imaginer (c) 

Hasilabsolutdarifft  (d) hasil circular shift padafftdenganfftshift 

 

 

 

 

C. TUGAS PENDAHULUAN 

1. Buat sinyal sinusoidal dengan frekuensi 100 Hz dengan frekuensi sampling 

1000Hz.Plot gambar spektrum frekeunsinya dengan matlab 

2. Coba cari potongan lagu. Sebelumnya pastikan bawa format filenya bisad ibaca 

matlab. Lihat ke help audio read untukdetailnya. 

D. PERCOBAAN 

Percobaan1Mencari spektrum frekuensidenganfft 

Buatlah suatu program sederhana untuk membuat sinya sinus/cosinus kemudian lakukan 

fft untuk men cari domain frekuensinya 

1. Buatlah gelombang sinus atau cosinus denganfrekuensi 50 Hz 

2. Tetapkan frekunsi sampling paling tidak 2x frekuensi sinus/cosin tersebut, atau jika 

anda ingin hasil yang baik, maka pilih frekeunsi sampling yang jauh lebih besar. 

Semakin besar semakin baik. 

3. Gunakan perintahyfft=fft(y,N) dimana y adalah sinyal input yang hendakdihitung 

hasil fftnya. N adalah jumlah sample sebesar2
n 

.Semakin besar jumlah N, maka 

semakinbanyaknilainol yang disisipkan, Simpan gambar hasil fftnya. Berijudul hasil 

transformasi fft. Catathasilfft(); 
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4. Hasilfftterdiriatasbagian real dan imaginer. Plotbagian real dan imaginernya. 

Tambahkangrid on padaperintahplotdenganbantuan koma agar nampaklebihjelas.   

5. Lakukana b sterhadap hasil fft tadi, dengan perintah yabs=abs(yfft). Catat hasi labs. 

Coba lakukan pengecekan dengan mencari magnitudo secara manual dengan rumus 

√(a
2
+b

2
). Capture hasilnya dan beri judul hasil absolut fft 

6. Lakukans hifting dengan perintah fftshift (yabs). Captureh asilnya dan beri judul 

hasil pergesaran fft 

7. Analisa apa yang anda lakukandenganmempelajariperintahmatlab apa fungsiperintah, 

input dan output perintah. 

 

 

 

 

Percobaan 2Analisa Spektrum FrekuensiSuara Paus 

Program dibawah akan melakukan pencarian komponen frekuensi darir ekaman suara 

paus biru. Gambar dan analisahasilpercobaan anda. 

1. Loadfilesuaradanplot grafiknya. Mainkanfile audio dg perintah sound(). 

 

2. Disini akan terdengarbahwabunyinada A ’trilili’diikutioleh bunyin ada B’moan’. 

Ambil sebagian dari file audio tersebut.  Ambil yang nada dengan bunyi ’moan’saja 

karena lebih sederhana. 

File_suara =  

[matlabroot '/help/matlab/math/examples/bluewhale.au'];  

[x,fs] = audioread(File_suara);   

plot(x)  

xlabel('Sample Number')  

ylabel('Amplitude')  

title('{\bf Blue Whale Call}')   

sound(x,fs)  

 

bNada = x(2.45e4:3.10e4);  

tb = 10*(0:1/fs:(length(bNada)-1)/fs); % Time base  

plot(tb,bNada)  

xlim([0 tb(end)])  

xlabel('Time (detik)')  

ylabel('Amplitudo')  

title('{\bf SuaraPaus}') 
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3. Gunakanfftuntukmenghitungtransformasi DFT dari sinyal.  

 

4. Plot komponen frekuensinya (sumbu x) terhadapdaya (sumbu y) 

 

Tugas : 

1. Jelaskan tiap perintah matlab yang digunakan. Lihat di help untukm engetahui 

fungsi , parameter input dan output dari perintah matlab 

2. Coba carilah frekuensi dari sinyal yang nada buat padatugas pendahuluan 

3. Cari frekuensi dari potonganlagu yang anda buat 

 

E. LAPORAN RESMI 

. Buatlahl aporanresmi untuk percobaan di atas.  

2. Lengkapidengan capture tiap proses.  

3. Berikan analisa untuk tiap perintah matlab dan analisa proses yang telah dilakukan.  

  
 

 

 

plot(f(1:floor(n/2)),p(1:floor(n/2)))  

xlabel('Frequency (Hz)')  

ylabel('Daya')  

set(gca,'XTick',[0 50 100 150 200]);  

title('{\bf Komponenfrekuensidari nada B pausbiru}')  

 

m = length(bNada);      % Window length  

n = pow2(nextpow2(m));  % Transform length  

y = fft(bNada,n);       % DFT signal  

f = (0:n-1)*(fs/n)/10;  % Frequency range  

p = y.*conj(y)/n;       % Daya DFT  
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PPRRAAKKTTIIKKUUMM  66  

PPEERRSSAAMMAAAANN  BBEEDDAA    
 

 

A. TUJUAN PEMBELAJARAN 

 Mahasiswa mengerti cara menyelesaikan persamaan beda dengan reekursif  dan 

metode langsung  

 Mahasiswa dapat menggunakan tool Matlab untuk menyelesaikan persamaan beda 

untuk sinyal masukan yang berbeda-beda 

 Mahasiswa dapat mengimplementasikan permasalahan persamaan beda dengan 

GUIDE 

 

B. DASAR TEORI 

Sebuah sistem Linear (LTI System) bisa dinyatakan melalui persamaan beda: 

 

 

 

 

 

dengan x[n] adalah sinyal masukan, y[n] adalah sinyal keluaran, dan ak  dan bk  adalah 

konstanta. 

 

Contoh: 

Suatu sistem LTI, hubungan sinyal masukan dan keluaran dideskripkan dengan 

persamaan beda sebagai berikut:  

 

 

dengan x[n]=4
n
u[n]. Dapatkan solusi dari persamaan beda tersebut, kemudian 

gambarkan sinyal masukan dan sinyal kelurannya untuk n=1, … , 10, dan n=100, serta 

n=200. 

 

]kx[nbk]y[na

M]x[nb1]x[nbx[n]bN]y[na1]y[nay[n]a
M

0k

k

N

0k

k

M10N10






 

]1[2][]2[4]1[3][  nxnxnynyny
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Untuk menyelesaikan persamaan diatas dapat dilakukan dengan 3 cara, yaitu: secara 

reekursif,  secara langsung (mendapatkan solusi homogeny dan partikulirnya) , dan 

secara tidak langsung (menggunakan transformasi-z). 

 

a) Metode reekursif 

Metode reekursif adalah metode yang menggunakan nilai pada waktu yang lalu 

untuk mendapatkan nilai yang sekarang, sehingga dibutuhkan nilai awal dalam 

proses pengerjaannya. Metode reekursif dijalankan mulai dari n=0. 

Kelemahan dari metode ini, untuk mendapat sinyal keluaran saat n, dibutuhkan 

informasi dari sinyal keluaran yang lalu, pada saat n-k.  

 

Pada contoh diatas, untuk mendapatkan solusi persamaan beda menggunakan 

metode reekursif, persamaan tersebut dibentuk sebagai berikut: 

 

 

Untuk n=0   

Untuk nilai y[-1] dan y[-2] diberi nilai 0. Ini yang disebut dengan nilai 

awal. Jika dalam sistem LTI, keadaan demikian sistem dalam keadaan 

berelaksasi.  Jadi dieprolh untuk n=0: 

    

Untuk n=1   

 

 

 

Untuk n=2   

 

. 

. 

.  

 

Untuk n=1   
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Jadi untuk n=0 sampai n=10, untuk sinyal masukan x[n]=4
n
u[n] pada sistem yang 

digambarkan dengan persamaan beda diatas, nilai keluarannya adalah: 

  

 y[n]  ={1   9   55   297  1495   7209   33751   154665    697303   3103785    

13673431}  

  

Secara grafik: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sedangkan untuk mendapatkan nilai n=100 dan n=200, kita harus menghitung 

terlebih dahulu nilai y[99] dan y[199], dimana nilai tersebut dapat diperolah dari 

nilai y pada n sebelumnya. 

b) Metode Langsung 

Metode langsung adalah dengan mendapatkan solusi homogen dan solusi partikulir 

dari persamaan beda.  

Solusi homogen: 

 

 

 

Persamaan karakteristik:  
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Jadi solusi homogen adalah :  

 

 

 

 

Solusi partikulir: 

 

 

 

 

 

Karena x[n]=4
n
u[n] (sinyal eksponensial), maka terkaan solusi partikulir adalah:  

 

 

Karena gagal memenuhi kondisi sistem, maka permisalan solusi partikel adalah: 

 

  

Untuk mendapatkan nilai A, permisalan tersebut dimasukkan ke sistem, sehingga 

diperoleh  

 

 

 

Jadi solusi total dari persamaan beda pada sistem diatas adalah :  

 

 

 

 

Untuk mendapatkan nilai c1 dan c2, pada solusi total  diatas diset untuk nilai n=0 

dan n=1 sehingga akan ditemukan nilai y(0) dan y(1), kemudian nilai ini disamakan 

n
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dengan persamaan beda pada sistem untuk n=0 dan n=1 juga, sehingga akan 

ditemukan  nilai c1 dan c2.  

Dari perhitungan akan ditemukan solusi total sebagai berikut: 

 

 

Dengan ditemukannya solusi diatas, maka untuk mengetahui sinyal keluaran untuk n 

berapapun dari sinyal masukan x[n]=4
n 
 dapat dengan mudah ditemukan: 

Untuk n=2           

 

Untuk n=10         

 

Untuk n=100       

 

Untuk n=1000    

 

 

c) Metode Tak Langsung 

Untuk metode langsung dilakukan dengan menggunakan transformasi-z.   

 

 

 

 

Transformasi Z dari Fungsi yang Sering Digunakan 

 

 

Tabel 5.1 Transformasi Z 
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Tabel 5.2 Sifat Transformasi Z 

 

 
 

 
 

II. Langkah Percobaan 

Matlab menyediakan fasilitas (tool) untuk menyelesaikan persamaan beda pada 

sistem LTI, yaitu menggunakan fungsi filter. Penyelesaian disini adalah nilai sinyal 

keluaran untuk nilai n tertentu. 

 

Misal persamaan beda pada contoh diatas akan diselesaikan menggunan tool matlab 

 

 

Dengan x[n]=4
n
u[n]. 

Tulislah coding program m-file berikut beri nama pers_beda.m: 

clc; 
clear; 
a=[1 -3 -4];        %koefesian pada y[n] 

]1[2][]2[4]1[3][  nxnxnynyny
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b=[1 2];            %koefesian pada x[n] 
n=0:10;             %membangkitkan nilai n(waktu) 
x=4.^(n);           %sinyal masukan--> sinyal eksponensial 
y=filter(b, a, x);  %nilai sinyal keluaran 

 
%menampilkan hasil  
disp('nilai sinyal masukan untuk persamaa beda adalah:') 
disp(x) 
disp('nilai sinyal keluaran dari persamaa beda adalah:') 
disp(y) 

 
%gambar 2 grafik dalam 1 form 
subplot(2,1,1) 
stem(n, x, 'b') 
title('sinyal masukan') 
subplot(2,1,2) 
stem(n, y, 'r') 
title('sinyal keluaran') 

  

Hasil running adalah: 

 

nilai sinyal masukan untuk persamaa beda adalah: 

1           4          16          64         256        1024        4096       16384       65536       

262144      1048576 

nilai sinyal keluaran dari persamaa beda adalah: 

1           9          55         297       1495      7209       33751      154665     697303     

3103785    13673431 
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C. TUGAS PENDAHULUAN 

Pelajari tentang transsformasi Z dan LTI. 

D. PERCOBAAN 

1. Lakukan contoh program diatas dan coba berikan penjelasan arti setiap perintah 

terhadap output yang dihasilkannya. 

2. Coba anda ulangi langkah-langkah program di atas untuk sistem yang terdapat pada 

soal latihan pada perkuliahan teori dengan sinyal masukan yang berbeda-beda. Untuk 

sinyal masukan gunakan  semua sinyal dasar yang telah diajarkan, yaitu mulai sinyal 

cuplik satuan, langkah satuan, eksponensial, sinus, dan random. Lakukan analisis 

kemudian simpulkan! Wajib menggunakan GUIDE 

Petunjuk: 

Layout dari  guide sekurang-kurangnya  dalam bentuk sebagai berikut (desain sesuai dengan 

selera masing-masing): 

 

 

 
E. LAPORAN RESMI 

Kumpulkan hasil percobaan di atas , tambahkan dalam laporan resmi hasil analisa. 
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PPRRAAKKTTIIKKUUMM  77  
 

NNYYQQUUIISSTT,,  DDAANN  EEFFEEKK  AALLLLIIAASSIINNGG    
 

 

A. TUJUAN PEMBELAJARAN 

 Memperkenalkan kepada Mahasiswa tentang Nyquist dan efek alliasing 

 

B. DASAR TEORI 

Pada awalnya kita hanya mengenal sinyal atau isyarat analog dan kontinyu (terus 

menerus tanpa ada jeda sedikitpun, misalnya antara data untuk t=0 detik hinga t=1 detik, 

kita memiliki semua data secara lengkap, tidak hanya pada t=0 detik dan t=1 detik saja). 

Dengan adanya teknologi komputer, pemrosesan sinyal mengalami kemajuan karena 

data-data sinyal tersebut dapat tersimpan dan diproses menggunakan komputer, 

caranya? Yaitu dengan melakukan pencuplikan (bisa dibayangkan berapa banyak data 

yang tersimpan jika masih bersifat kontinu? Karena antara t=0 detik hingga t=1 detik 

bisa berjumlah tak-hingga) menjadi data-data diskrit, hanya untuk saat t tertentu saja, 

misalnya dengan periode pencuplikan T=0.5 detik, akan diperoleh frekuensi 

pencuplikan fs=2 Hz atau 2 data tiap detik, sehingga untuk 1 menit = 60 x 2 daa = 120 

data/menit. 

Tidak hanya proses pencuplikan, juga dilakukan proses kuantisasi, yaitu merubah 

angka analog menjadi digital selebar n-bit, artinya jika hanya menggunakan 3-bit maka 

hanya ada 2^3 = 8 tingkat data, demikian seterusnya, semakin lebar bit-nya semakin 

akurat dan otomatis semakin membutuhkan banyak ruang penyimpan. 

Data digital tersebut perlu dianalisa lebih lanjut, karena masih dalam ranah waktu 

(time domain), informasi yang diperoleh hampir tidak ada, sehingga seringkali 

dibutuhkan informasi, misalnya, spektrum atau kandungan frekuensi dari sinyal yang 
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bersangkutan (ranah frekuensi atau frequency domain). Sehingga perlu mempelajari 

DFT atau Discrete Fourier Transform. 

 

1. Nyquist 

Dalam dunia Pemrosesan Sinyal Digital, ada suatu proses untuk mendapatkan data 

digital melalui proses pencuplikan, artinya sinyal analog dicuplik (diambil) secara 

diskrit dengan periode Ts atau frekuensi cuplik Fs. agar tidak terjadi kesalahan (yang 

kemudian diberi nama aliasing), Mr. Nyquist memberikan aturan bahwa frekuensi 

cuplik minimal harus 2 (dua) kali lipat frekuensi maksimum yang dikandung sinyal 

yang bersangkutan. 

Untuk memahami hal tersebut, mari kita persiapkan dulu sinyal sinusoidal dengan 

frekuensi 2 Hz. Kita gunakan frekuensi cuplik 1000 Hz atau periode 0.001 detik (supaya 

gambarnya jauh lebih ‘smooth’ dibandingkan dengan eksperimen-eksperimen yang 

akan kita lakukan) 

>>t=0:0.001:1; 

>>f=2; 

>>y=sin(2*pi*f*t); 

kemudian diteruskan dengan menyiapkan variabel waktu t1 dengan frekuensi sampling 

= frekuensi sinyal (atau periodenya 1/f detik), kita hitung y1-nya kemudian kita 

gambarkan sinyal asli y dan sinyal hasil pencuplikan y1, menggunakan perintah-

perintah berikut: 

>>t1=0:1/f:1; 

>>y1=sin(2*pi*f*t1); 

>>plot(t,y,t1,y1,’-o’); 

>>title(sprintf(’frekuensi sampling = frekuensi sinyal, jumlah data 

%d’,length(y1))); 

Maka akan didapatkan hasil sebagai berikut (yang asli warna biru, yang cuplikan warna 

hijau) 
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Gambar 7.1 Sinyal dengan frekuensi 2x 

>>figure; 

>>t1=0:1/(2*f):1; 

>>y1=sin(2*pi*f*t2); 

>>plot(t,y,t1,y1,’-o’); 

>>title(sprintf(’frekuensi sampling = 2 x frekuensi sinyal, jumlah 

data %d’,length(y1))); 

Hasilnya 

 

Gambar 7.2 Sinyal dengan frekuensi 2.5 x dan jumlah data 5 

 

>>figure; 

>>t1=0:1/(2.5*f):1; 
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>>y1=sin(2*pi*f*t1); 

>>plot(t,y,t1,y1,’-o’); 

>>title(sprintf(’frekuensi sampling = 2,5 x frekuensi sinyal, jumlah 

data %d’,length(y1))); 

 

Gambar 7.3 Sinyal dengan frekuensi 2.5 x dan jumlah data 6 

 

sekarang coba anda teruskan sendiri 5, 10, 30, 40, 70 kali lipat.  Apa yang dapat Anda 

simpulkan? 

2. Efek-Alliasing 

Efek Aliasing (yang nanti akan lihat bahwa frekuensi alias = frekuensi pencuplikan - 

frekuensi sinyal), yaitu suatu efek yang akan terjadi jika kita melakukan pencuplikan 

dengan frekuensi pencuplikan dibawah dari ketentuan Nyquist.  

Pertama kita gunakan frekuensi pencuplikan sebesar 20 Hz dan rentang waktu selama 1 

detik. 

 

fs=20; 

t=0:1/fs:1; 

 

Kita awali dengan frekuensi 1Hz, kemudian dilanjutkan dengan frekuensi 2Hz, 5Hz, 

10Hz (tepat  setengah dari frekuensi pencuplikan), 15Hz, 18Hz dan 19Hz. 
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f1=1; 

x1=sin(2*pi*f1*t); 

f2=2; 

x2=sin(2*pi*f2*t); 

f3=5; 

x3=sin(2*pi*f3*t); 

f4=10; 

x4=sin(2*pi*f4*t); 

f5=15; 

x5=sin(2*pi*f5*t); 

f6=18; 

x6=sin(2*pi*f6*t); 

f7=19; 

x7=sin(2*pi*f7*t); 

 

Kemudian kita gambarkan semua hasil dalam satu plot agar kita bisa membandingkan 7 

frekuensi tersebut (dengan frekuensi pencuplikan yang sama, 20Hz)… 

 

plot(t,x1,’-o’,t,x2,’-o’,t,x3,’-o’,t,x4,’-o’,t,x5,’-o’,t,x6,’-

o’,t,x7,’-o’); 

legend(’1hz’,'2hz’,'5hz’,'10hz’,'15hz’,'18hz’,'19hz’); 

title(’Teorema Nyquist - Efek Aliasing (Fs=20Hz)’); 

 

Hasilnya ditunjukkan pada gambar berikut. 

 

 

Gambar 7.4 efek alliasing 
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Anda perhatikan bahwa untuk frekuensi 10Hz hasilnya berupa garis lurus (masih ingat 

dengan materi Teorema Nyquist ), jelas karena frekuensi pencuplikan = 2 kali frekuensi 

10Hz. Bagaimana dengan frekuensi 1Hz, 2Hz dan 5Hz? baik2 aja kan? 

Bagaimana dengan frekuensi 15Hz, 18Hz dan 19Hz? Nah gambarnya memang terbalik 

dari frekuensi, masing-masing, 5Hz, 2Hz dan 1Hz tetapi frekuensi-nya khan sama, iya 

khan? Ini dia yang dinamakan Efek Aliasing. Misalnya untuk 15Hz menghasilkan… 

frekuensi aliasing = frekuensi pencuplikan - frekuensi 15Hz = 20Hz - 15Hz =5Hz 

Jadi frekuensi 15Hz merupakan kembaran (alias) dari 5Hz. Demikian seterusnya untuk 

contoh-contoh frekuensi aliasing lainnya (18Hz dan 19Hz yang masing-masing 

menghasilkan 2Hz dan 1Hz). Apa yang dapat Anda Simpulkan tentang Alliasing? 

C. TUGAS PENDAHULUAN 

Pelajari tentang Nyquist dan efek aliasing. 

 

D. PERCOBAAN 

Lakukan percobaan diatas dan analisa hasil yang didapat 

E. LAPORAN RESMI 

Kumpulkan hasil percobaan di atas , Buatlah analisa terhadap hasil tersebut diatas. 
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PPRRAAKKTTIIKKUUMM  88  

OOPPEERRAASSII  SSIINNYYAALL  DDIISSKKRRIITT  

DDAANN  KKOONNVVOOLLUUSSII  
 

 

A. TUJUAN PEMBELAJARAN 

 Memperkenalkan kepada Mahasiswa tentang operasi sinyal diskrit 

 Memperkenalkan kepada Mahasiswa tentang Konvolusi 

 Mahasiswa mengerti cara mengeopersaikan sinyal diskrit menggunakan mathlab. 

 

B. DASAR TEORI 

1.Pergeseran Sinyal 

Misal terdapat sebuah sinyal, x(n), akan digeser sebanyak k, maka akan menghasilkan 

suatu sinyal baru, y(n), dimana: 

y n = x(n − k) 

Contoh pergeseran pada sinyal unit step, u(n), dengan k=0 (belum terjadi pergeseran) 

dan k=4 (sudah terjadi pergeseran). 

 

function [x]=unitstep(k, n1, n2)  

n =[n1:n2];  

x =[(n-k) >= 0]; % akan bernilai 1 saat(n-k)>= 0, selain itu berniali 0  

stem(n,x);  

title('Sinyal Cuplik Satuan')  

xlabel('n')  

ylabel('x[n]') 

 

simpan  dengan nama unitstep. m,  kemudian pada command window, ketikkan perintah 

berikut 

 

>> unitstep(0, -5, 5)  % sebelum bergeser 

>> unitstep(4, -5, 5)  % sesudah bergeser 
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maka akan tampil grafik berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Gambar 8.1 pergeseran sinyal 

 

2. Pembalikan Sinyal 

Misal terdapat sebuah sinyal, x(n), pembalikan sinyal dilakukan dengan cara melipat 

pada nilai sinyal pada n=0, sehingga diperoleh sinyal baru, y(n), dimana: 

y n = x(−n) 

 

Contoh pembalikan sinyal: 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8.2 Pembalikan sinyal 

 

 

3. Perkalian dengan konstanta (Pelemahan dan Penguatan Sinyal) 

Misal terdapat sebuah sinyal, x(n), hasil kali x(n) dengan sebuah konstanta a adalah 

mengalikan setiap sinyal cuplikan dengan konstanta a tersebut. 
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y n = ax(n) 

 

jika a>0 maka dinamakan operasi penguatan sinyal, jika a<0 maka dinamakan operasi 

pelemahan sinyal. 

Contoh perkalian dengan kontanta sinyal: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8.3 Perkalian sinyal dengan konstanta 

 

4. Penjumlahan Dua Buah Sinyal 

Misal terdapat dua buah  sinyal, x1(n) dan x2(n), penjumlahan dari dua buah sinyal 

tersebut adalah menjumlahkan nilai sinyal untuk x1(n) dan x2(n) pada nilai n yang 

bersesuaian. 

y n = x1 n + x2(n) 

 

program untuk menjumlahkan dua buah sinyal (sinyal unit step dan sinyal sample step)  

 

k=0; 

n1=-5; 

n2=5; 

x1=unitstep(k, n1, n2);   %memanggil sinyal unit step (asumsi sudah ada) 

x2=samplestep(k, n1, n2); %memanggil sinyal sample step(asumsi sudah ada) 

y=x1+x2;          %menjumlahkan 

n=n1:n2;          %n untuk sinyal hasil penjumlahan  

stem(n,y) 
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Gambar 8.4 Penjumlahan dua sinyal 

 

5.Perkalian Dua Buah Sinyal 

Misal terdapat dua buah  sinyal, x1(n) dan x2(n), perkalian dari dua buah sinyal tersebut 

adalah dengan mengalikan nilai sinyal untuk x1(n) dan x2(n) pada nilai n yang 

bersesuaian. 

 

y n = x1 n . x2(n) 

 

program untuk menjumlahkan dua buah sinyal (sinyal unit step dan sinyal sample step)  

 

k=0; 

n1=-5; 

n2=5; 

x1=unitstep(k, n1, n2);   %memanggil sinyal unit step (asumsi sudah ada) 

x2=samplestep(k, n1, n2); %memanggil sinyal sample step(asumsi sudah ada) 

y=x1.*x2;          %menjumlahkan 

n=n1:n2;          %n untuk sinyal hasil penjumlahan  

stem(n,y) 
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6. Konvolusi Sinyal 

Konvolusi dua sinyal x(n) dan h(n) didefinisikan sebagai berikut: 

 

x n ∗ h(n) =  x k h(n − k)

k=∞

k=−∞

 

 

Operasi konvolusi pada Matlab sangat mudah dilakukan, yaitu menggunakan fungsi 

conv(x,h),  

 

C. TUGAS PENDAHULUAN 

Pelajari tentang operasi sinyal diskrit 

D. PERCOBAAN 

1. Lakukan operasi pergeseran sinyal sebesar k dengan k > 0 dan k < 0,  untuk 

sinyal  eksponensial , sinyal ramp dan sinyal random . 

2. Buat program untuk membalik sinyal (sinyal unit step, sinyal cuplik satuan, 

sinyal eksponensial, sinyal ramp dan sinyal acak) dalam bentuk function. Hint. 

Cari tahu tentang fungsi fliplr. 

3. Buat program untuk menjumlahkan dua buah sinyal, dimana batas antar sinyal 

yang pertama dan sinyal yang kedua tidak sama.  

4. Buat program untuk mengalikan dua buah sinyal, dimana batas antar sinyal yang 

pertama dan sinyal yang kedua tidak sama.  

5. Buat program untuk mengkonvolusi dua buah sinyal (sinyal elementer). 

 

E. LAPORAN RESMI 

Kumpulkan hasil percobaan di atas.dan lakukan analisa. 
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PPRRAAKKTTIIKKUUMM  99  
 

PPEENNGGOOLLAAHHAANN  IIMMAAGGEE    
 

 

A. TUJUAN PEMBELAJARAN 

1. Mahasiswa mengerti cara membaca sebuah file citra (image) menggunakan 

GUIDE Matlab 

2. Mahasiswa mengerti cara mengolah sebuah file citra (image) menggunakan 

GUIDE Matlab 

 

B. DASAR TEORI 

1.1 Membaca Sebuah File Citra (Image) 

Selain sebagai software yang andal di bidang numerik, matlab pun andal di bidang 

pengolahan citra digital. Sebelum melakukan pengolahan sebuah citra, hal pertama yang 

perlu dilakukan adalah membaca sebuah citra (image). Hal-hal yang harus diperhatikan 

adalah: 

 Menyipkan sebuah figure kosong 

 Siapkan komponen yang akan digunakan, seperti pushbutton, text, dll 

 Atur property masing-masing komponen 

 Membuat kode program pada m-file 

 

Berikut ini langkah-langkah dalam membaca sebuah citra menggunakan GUIDE 

Matlab. 

a) Desian figure 

Desain figure seperti dalam Gambar 8.1. Dalam meletakkan komponen pallete boleh 

tidak sesuai dengan gambar (sesuai selera). 
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Gambar 9.1: Desaim Figure Citra 
 
 

 
b) Mengatur Layout Komponen 

Setelah kita selesai mendesain figure, aturlah masing-masing komponen 

menggunakan property inspector. 

 

Komponen 
Property Inspector 

FontSize FontWeight String Tag 

Static text 1 14 `Bold 
COntoh 

Aplikasi Citra 
text1 

Static text 2 10 
Normal 

 (default) 
Nama File text2 

Static text 3 10 
Normal 

 (default) 
Ukuran text3 

Static text 4 10 
Normal 

 (default) 
x text4 

Edit text 1 10 
Normal 

 (default) 
Kosongkan edit1 

Edit text 2 10 
Normal 

 (default) 
Kosongkan edit2 
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Edit text 3 10 
Normal 

 (default) 
Kosongkan edit3 

Pushbutton 1 10 `Bold Buka File Citra btn_buka 

Pushbutton 2 10 `Bold Tutup Aplikasi btn_tutup 

Axes - - - axes1 

 

c. Menyimpan Figure 

Setelah selesai mendesain figure, langkah selanjutnya adalah menyimpan figure, 

beri nama aplikasi_citra.fig, secara otomatis kita akan dibuatkan kerangka m-file 

dengan nama yang sama.  

d. Memprogram melalu M-file 

Tambahkan bebrapa program kode pada rutin callback yang diperlukan, antra 

lain: 

 btn_buka 

Di bawah function btn_buka_callbck, tambahkan program menjadi berikut: 
[nama_file1, nama_path1]=uigetfile(... 
    {'*.bmp; *.jpg', 'File citra (*.bmp, *.jpg)';  
    '*.bmp', 'File Bitmap(*.bmp)';... 
    '*.jpg', 'File Jpeg(*.jpg)'; 
    '*.*', 'Semua File (*.*)'},... 
    'Buka file citra asli'); 

  
if ~isequal(nama_file1, 0) 
    handles.data1=imread(fullfile(nama_path1, nama_file1)); 
    guidata(hObject, handles); 
    handles.current_data1=handles.data1; 
    axes(handles.axes1); 
    imshow(handles.current_data1); 
else 
    return 
end 
set(handles.edit1, 'String', nama_file1); 
set(handles.edit2, 'String', size(handles.data1,1)); 
set(handles.edit3, 'String', size(handles.data1,2)); 

 btn_tutup 
%untuk keluar dari apalikasi 
delete(handles.figure1) 

 

 

 

 

1.2 Menampilkan histogram sebuah citra(Image) 
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Pada pengolahan citra digital, histogram memberikan informasi cukup penting 

tentang keberadaan pixel citra, apakah citra cenderung kea rah gelap atau ke arah terang. 

Dari histogram pula, kita dapat mengetahui rata-rata (mean) pixel penyusun citra. 

Untuk membuat aplikasi, sebenarnya kita hanya tinggal memodifikasi aplikasi 

pertama dan menambahkan satu axes untuk menampilkan histogramnya. Secara 

lengkap, hal-hal yang perlu diperhatikan adalah: 

 Buka kembali GUIDE dan pilih open existing GUI, lalu dengan browse, aktifkan 

file aplikasi_citra.fig. 

 Tambahkan 2 static text dan satu axes untuk menampilkan histogram sebuah 

citra. 

Komponen 
Property Inspector 

FontSize FontWeight String Tag 

Static text 5 12 Bold Citra Asli text5 

Static text 6 12 Bold Histogram text5 

Axes2 - - - Axes2 

 

Simpan dengan nama baru agar file lama tidak tertimpa, misalnya nama 

aplikasi_citra_histogram.fig. Sebelum menjalankannya, tambahkan beberapa kode 

program fibawah imshow (handles.current_data1) pada function 

btn_buka_Callback(hObject, evendata, handles) dengan: 

 
axes(handles.axes2); 
imhist(handles.current_data1); 
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C. TUGAS PENDAHULUAN 

Pelajari tentang fungsi menampilkan gambar pada mathlab. 

D. PERCOBAAN 

Coba anda ulangi langkah-langkah program di atas kemudian cari tahu fungsi-fungsi 

berikut: 

- imrotate 

- imwrite 

 

E. LAPORAN RESMI 

Kumpulkan hasil percobaan di atas , tambahkan dalam laporan resmi. Beserta hasil uji. 
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PPRRAAKKTTIIKKUUMM  1100  

TTRRAASSNNSSFFOORRMMAASSII  ZZ    
 

 

A. TUJUAN PEMBELAJARAN 

Setelah mempelajari materi dalam bab ini mahasiswa diharapkan mampu: 

 Memahami sebab mengapa z transform penting dipelajari  

 Mampu melakukan tranformasi z dari sinyal diskrit dan melakukan inverse 

transformasi z secara matematis dan menggunakan matlab 

 Memahami sifat-sifat transformasi z 

 Memahami konsep z-plane, pole dan zero 

 

B. DASAR TEORI 

Transformasi z banyak digunakan pada DSP karena kegunannya untuk menjelaskan 

karakteristik sinyal dan sistem berbasis waktu diskrit. Selain itu transformasi z sering 

digunakan untuk mendesain filter digital dan melakukan analisa frekuensi responnya.  

Transformasi z dapat dirumuskan sebagai berikut :  

 

Untuk sistem dan sinyal kausal dimana x[n] = 0, n < 0, maka didapat 

X[z] = x[0] + x[1]z
-1 

+ x[2]z
-2  

+ x[3]z
-3

+ x[4]z
-4

+  .... 

Di matlab hal ini dapat dilakukan dengan perintah : 

                                   syms(), ztrans(), simplify() dan pretty() 

Bila hasil |X[z]|< ∞, maka dikatakan X[z] konvergen.  

𝑋 𝑧 =   𝑥 𝑛 𝑧−𝑛

∞

𝑛=−∞

 <  ∞ 
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ROC (Region of Convergence) 

ROC atau daerah konvergensi adalah daerah dimana nilai |X[z]| < ∞. ROC ini 

digambarkan dalam bentuk sumbu y adalah sumbu imaginer, sumbu x adalah sumbu 

real, dan lingkaran dengan r = 1. Daerah ROC ini banyak digunakan untuk 

menggambarkan kestabilan sistem. 

 

Bilaz= Re{z} +j Im{z} = re
jw

,  

Maka :Re{z} = |z| cos ωdanIm{z} = |z| sinω 

 𝑧 =  𝑅𝑒(𝑧)2 + 𝐼𝑚(𝑧)2 

𝜃 = 𝑡𝑎𝑛−1(
𝐼𝑚(𝑧)

𝑅𝑒(𝑧)
) 

Lingkaransaat r =1 disebutsebagai unit cycle 

  

 

Gambar 10.1 Bidang Z. Tanda x menunjukkan pole 

dantanda O menunjukkan zero  

      

Denganmelihatdaerah ROC, user dapatmenganalisaduasifatsistem, 

yaitustabil/tidakstabildankausal/non kausal.  

 ROC mempunyaisifatstabilbila: 

o daerah ROC termasuk unit cycle (r=1)  

 ROC mempunyaisifatkausalbila: 

o x[n]=0, untuk n < 0 

o biladaerah ROC termasuk ∞ (sekuenskanan)  

Soal : 

1. Bilasuatusinyaly[n]=a
n
u[n], carilah X[z] dangambardaerah ROC 

Jawab : 

𝑌 𝑧 =  𝑦 𝑛 𝑧−𝑛 =  𝑎𝑛𝑢 𝑛 𝑧−𝑛 =  𝑎𝑛

∞

𝑛=0

∞

𝑛=−∞

∞

𝑛=−∞

𝑧−𝑛 =  (𝑎𝑧−1)𝑛 =
𝑧

𝑧 − 𝑎

∞

𝑛=0
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Karenax[n] untuk x<0 = 0, makasistembersifatkausal, makadaerahROCnyaadalah 

yang (b) 

 

2. Jikay[n] = - a
n
u[-n-1], carilah Y[z] dan ROC nya  

𝑌 𝑧 =  𝑦 𝑛 𝑧−𝑛 =  −𝑎𝑛𝑢 −𝑛 − 1 𝑧−𝑛 =  −𝑎𝑛

−1

𝑛=−∞

∞

𝑛=−∞

∞

𝑛=−∞

𝑧−𝑛  

= 1 −   𝑧𝑎−1 𝑛     =

∞

𝑛=0

𝑧

𝑧 − 𝑎
 

Karena -∞ < t < -1, jelasbahwaROCnyatidakkausal. MakadaerahROCnyaadalah yang 

kekiriataugambar (a) 

 

Perhatikanbahwa no 1 dan 2 memilikihasiltransformasi yang samayaitu: 

𝑌 𝑧 =
𝑧

𝑧 − 𝑎
 

yang membedakan hanya daerah ROC. Sekarang jelasbahwadaerah ROC 

sangatpentingdalammenentukan inverse transformasi z.  

 

Kita dapat menggunakan perintah matlab untuk mendapatkan z-plane: 

zplane(zeros,poles) atau zplane(num,denum)  

Ada tiga macam daerah ROC : 

 

          (a)                                          (b)                                    (c) 

Gambar 10.2 Tiga Daerah ROC. (a) ROC |z| < a,  sekuens sisi kiri, bersifat non 

kausal dan tidak stabil (b) ROC |z| > a, sekuens sisi kanan, bersifat stabil dan kausal 

(c) ROC  a<|z|<b , sekuens dua sisi, 
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Inverse z transform 

Inverse z transform digunakan untuk melakukan transformasi dari bentuk X[z] kembali 

menjadi x[n].Inversitransformasi z dapatdilakukan dg 3 cara : 

1. Integraldenganmenggunakanrumus 

 

2. Pemecahanparsialdilakukanjikapangkatpembagi>pengali 

3. Pembagiandilakukanjikapangkatpembagi<= pengali 

Di matlab, hal ini dapat dilakukan dengan mudah dengan perintah iztrans(), residuez() 

 

Transformasi z banyak digunakan karena : 

 Mampu menjelaskan karakteristik sinyal dan sistem yang berbasis waktu diskrit  

 Konsep pole zero banyak dipakai untuk menunjukkan stabilitas dan karakteristik  

respon frekuensi 
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C. TUGAS PENDAHULUAN 

Selesaikan persamaan z berikut secara manual untuk mendapatkan bentuky[n] nya 

     a.  

𝐹 𝑧 =
1

(1 − 0.3𝑧−1)(1 − 0.3𝑧−1)2
 

     b. 

𝐻 𝑧 =
(𝑧2 − 1)

(𝑧 − 3)2
 

     c. Untuk |z| > 2 

𝐺 𝑧 =
𝑧

𝑧(𝑧 − 1)(𝑧 − 2)2
 

 

     d.   Untuk |z| > 1 

𝑆 𝑧 =
𝑧3

(𝑧 − 1)(𝑧 − 0.5)(𝑧 − 0.25)
 

 

     e  X[z]=
z2(z+1)

(z-1)(z2 - z+ 0.5)
 

      f. X[z]=
z2(z+1)

(z-1)(z2 - z+ 0.5)
 

 

D. PERCOBAAN 

Percobaan 1. Mengubahx[n] menjadi X[z]  

Carilah z transform dari : x[n]=
1

4n
u[n] 

Denganmatlab, dapatdituliskan :  

 

 

 

syms z n 

ztrans(1/4^n) 
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Percobaan 2. MengubahX[z] menjadi x[n] 

Carilah inverse z – transform dari X[z]=
2z

2z-1
 

Denganmatlab, dapatdituliskan : 

 

Percobaan3. Mencari inverse transformasi z denganmetodePartial Fraction  

Carilahbentukpembagianfraksialdengan X[z]=
1+ 2z-1 + z-2

1-2z-1 + 4z-2
 

Denganmatlabdapatdituliskan 

 

Atau : 

 

Percobaan 4. MenggunakanperintahConvdanDconv 

Conv digunakanu ntuk mengalikan dua matriks, sedangkanDconv digunakan untuk 

melakukan pem bagian panjang polynomial.

 

Contoh: 

1. Bila kita mempunyai persamaa berikut X [z ]= (1- z -1)(1-0.5z -1)
 

Carilah :X[z]  

Di matlab ,kita dapat menulis :  

syms z n 

iztrans(2*z/(2*z-1)) 

 

[r,p,k]=residuez([1,2,1],[1,-2,4]) 

 

 

A=[1,2,1] 

B=[1,-2,4] 

[r,p,k]=residuez(A,B) 

 

 

A=[1,-1] 

B=[1,-0.5] 

C= conv(A,B) 
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Didapathasil  : C= [1.0000  -1.50000 0.50000] 

Yang artinya hasil perkalian adalah :1-1.5z-1 +0.5z-2
 

2.  Bilakita mempunyai persamaa berikut A = 1- z-1( )
2

dan

B = 2* 1- z-1( )
3

 

Carilah : Y[z] = B/A , 

Di matlab ,kitadapatmenulis :  

 

Dengan x adalahhasilpembagiandan r adalahsisapembagian 

 

Percobaan5. PersamaanDiferensialdengan Z 

Jikadiketahui : y[n]-0.5y[n-1]=5(0.2)
n
u[n], y(-1)=1 

Cari :y[n] 

Jawab : 

1 .Dapatkanpersamaan Z denganmenyelesaikansecara manual: 

Y[z]-0.5(y[-1]+z
-1

Y[z])=5z/(z-0.2) 

Y[z](1-z
-1

)=5z/(z-0.2)+0.5 

Y[z](1- 0.5z-1) =
5z

z- 0.2
+ 0.5 

Y[z](1- 0.5z-1) =
5.5z+0.1

z-0.2
 

Y[z]=
5.5z+0.1

(z- 0.2)(1-0.5z-1)
 

Y[z]=
5.5z2 + 0.1z

(z- 0.2)(z- 0.5)  

 

2. Gunakan matlab dengan fungsi residuez: 

A = [ 1 -2 1];  

B = [ 2-6 6 2];  

[x,r] = deconv(B,A) 
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r=[8.8333 -3.3333] 

p=[0.5 0.2] 

k=[] 

Y[z]=
-3.3333

(z- 0.2)
+

8.8333

(z-0.5)
 

3. Gunakan matlab dengan fungsi iztrans didapat : 

Y[n]=-3.3333(0.2)
n
u[n]+8.8333(0.5)

n
u[n] 

 

Percobaan6.MenggambarPole dan Zero dalam z-plane 

JikadiketahuiX(z) sebagaiberikut :    X[z]=
1-1.618z-1 + z-2

1-1.516z-1 + 0.878z-2
 

Carilah diagram pole dan zero: 

 

Diagram : 

 

 

TUGAS : 

1. Selesaikanpersamaan z berikutuntukmendapatkanbentuky[n] nya 

a.  

n2=[1 -1.618 1] 

d2=[1 -1.5161 0.878] 

roots(n2) 

roots(d2) 

zplane(n2,d2) 
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𝐹 𝑧 =
1

(1 − 0.3𝑧−1)(1 − 0.3𝑧−1)2
 

b. 

𝐻 𝑧 =
(𝑧2 − 1)

(𝑧 − 3)2
 

c. Untuk |z| > 2 

 

𝐺 𝑧 =
𝑧

𝑧(𝑧 − 1)(𝑧 − 2)2
 

 

d. Untuk |z| > 1 

𝑆 𝑧 =
𝑧3

(𝑧 − 1)(𝑧 − 0.5)(𝑧 − 0.25)
 

 

e  X[z]=
z2(z+1)

(z-1)(z2 - z+ 0.5)
 

      f. X[z]=
z2(z+1)

(z-1)(z2 - z+ 0.5)
 

Bandingkan dengan hasilsecara manual (dari tugas pendahuluan ) ! 

 

2. Gambarlah diagram pole dan zero untuk : 

 

𝑋 𝑧 =
2𝑧( 𝑧 − 5

12  )

(𝑧 − 0.5)(𝑧 − 1
3 )

, 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 0.3 <  𝑧 <  0.5 

𝑋 𝑧 =
𝑧

2𝑧2 − 3𝑧 + 1
, 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘  𝑧 >  1 

 

3. Selesaikan persamaan beda dibawahy(t): 

a. y[n]-3y[n-1]= x[n] dengan x[n]=4u[n], y[-1]=1 

b. y[n] – 5y[n-1] + 6y[n-2] = x[n] dengan x[n]=u[n], y[-1]=3,y[-2]=2 

 

4. Carilah bentuk z dari 

5. 

y(n) = 0.25n +0.5n
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6. 

y(n) =d[n]+d[n-1]+d[n-2]+d[n-3]

 y(n) = 0.25n *n 

Cari secara manual dan bandingkan hasilnya . 

 

E. LAPORAN RESMI 

Percobaan 1 Linear image filtering 

1. Load gambar koin yang ada di matlab dengan perintah :imread(`coins.png`); 

2. Buat filter rectangular h=ones(m,m)/(m*m). Cobalahuntuk m=3. 

Andadapatmenulis h=ones(3,3)/9. Tulisisimatriks h. 

3. Lakukan filtering dengan perinta him filter(I,h), dimana I adalah image asal dan 

h adalah filter rectangular yang kita buat. Matriks II adalah matriks hasil filter 

4. Plot hasilnyadenganperintah : 

 

 

 

5. Lakukan hal yang sama untuk m=5,10,20. Apa yang 

dapatandasimpulkandariperubahannilai m 

 

  
 

 

 

 

imshow(I), title(‘Image Asal’);  

figure, imshow(II), title(‘hasil filter’); 
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PPRRAAKKTTIIKKUUMM  1111  

TTRRAANNFFOORRMMAASSII  LLAAPPLLAACCEE  

PPEERRSSAAMMAAAANN  BBEEDDAA    
 

 

A. TUJUAN PEMBELAJARAN 

 Mahasiswa mengetahui kegunaan transformasi Laplace 

 Mahasiswa mampu melakukan transformasi laplacedan melakukan inverse 

transformasi Laplace 

 Mahasiswa mengetahui sifatdan karakteristik transformasiLaplace 

 Mahasiswa mampu menyelesaikan persamaan beda dengan menggunakan 

transformasi Laplace 

 

B. DASAR TEORI 

Laplace transform adalah rumus matematika yang banyak digunakan untuk 

menyelesaikan persamaan differensial. Contoh :tegangan pada induktor besarnya 

proporsional terhadap turunan arus yang melewati induktor, gaya yang diterapkan pada 

suatu massa abyek, besarnya setara dengan turunan kecepatannya, dan sebagainya. 

Laplace banyak digunakan untuk menyelesaik ananali sarangkaian elektronik, fisika, 

sinyal processing ,telekomunikasi, dan lain-lain.. Laplace banyak digunakan pada sistem 

dan sinyal berbasis waktu kontinu. 

Laplace transform di definisikan sebagai 

𝐿 𝑓 𝑡  = 𝐹 𝑠 =  𝑓(𝑡)𝑒−𝑠𝑡𝑑𝑡

∞

0
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dimana s adalah bentuk kompleks dan dinyatakan sebagai s=σ+jω 

Inverse transformas iLaplace dapa tditulis : 

𝐿−1 𝐹(𝑠) = 𝑓 𝑡 =
1

2𝜋𝑗
 𝐹(𝑠)𝑒−𝑡𝑠𝑑𝑠

𝜎+𝑗∞

𝜎−𝑗∞

 

Laplace transform hanya valid untuk Region ofConvergence (ROC)  pada s 

domaindimana :  

  𝑓(𝑡) 𝑒𝜎𝑡 < ∞
∞

0
,  

dimana σ={Re(s)}. Atau dengan kata lain, selama X(s) terbatas(finit), maka ROC valid. 

ROC biasa digambarkan sebagaiberikut : 

Untuk Re{s} > -a , maka transformasiLaplace dan inversenya : 

 

 

   Gambar 9. 1 Daerah ROC untuk Re{s}>-a 

Untukdaerah Re{s} < -a, maka transformasi Laplace dan inversenya :

 

e-atu(t)Û
1

s+ a

-e-atu(-t)Û
1

s+ a
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C. TUGAS PENDAHULUAN 

Kerjakan soal berikut secara manual dengan menggunakan tabel laplace 

a. g(t)=7e
-4t

u(t)+12e
-t
u(t)+tsin4t 

b. g(t)=2t
2
e

3t
 – 4e

2t
+3cos4t  

c f(t)=2sin2t+3cos2t  

d. d(t)=3t
4 
- 4t

3 
+2t 

D. PERCOBAAN 

Percobaan 1. Transformasi Laplace 

 
Anda dapat mengkomputasi Laplace transform dengan menggunakan perintah matlab 

yang sudah ada.  

Contoh :Selesaikan persamaan berikut :  

Jawab : 

Matlab melakukan transformasi laplace secara simbolik. Karena itu, anda perlu 

mendefinisikan t sebagai symbol.   

syms f t 

f=5*exp(-2*t); 

laplace(f) 
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b)  

 

 

Percobaan2.  Inverse Laplace Transform   

 

Perintah kedua yang akan digunakan adalah ilaplace. Seperti juga pada laplace, anda 

perlu mendefinisikan symbol t dan s  

1) Hitunglah inverse Laplace transform F(s) berikut : 

 

 

2) Perhatikan F(s) dibawah: 

 

 

Percobaan 3. Menggunakan Pembagian Parsial dengan Perintah Residue 

Perintahr esidue dapat digunakan untuk mencari hasil pembagian dua polynomial. 

Perhatikan persamaan dibawah : 

syms t s  

f=-1.25+3.5*t*exp(-2*t)+1.25*exp(-2*t);  

F=laplace(f,t,s) 

simplify(F) 

pretty(ans) 

 

 

symsF s  

F=(s-5)/(s*(s+2)^2); 

ilaplace(F)  

 

 

Syms F s 

F=10*(s+2)/(s*(s^2+4*s+5));  

ilaplace(F)  
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𝐵(𝑠)

𝐴(𝑠)
=

𝑅(1)

𝑠 − 𝑃(1)
+

𝑅(2)

𝑠 − 𝑃(2)
+ ⋯ . +

𝑅 𝑛 

𝑠 − 𝑃 𝑛 
+ 𝐾(𝑠) 

DimanaAadalahpembagi (denumerator) dan B adalahpengali (numerator). 

Hasilpembagianberupakonstantadinyatakansebagai K, 

Sisapembagianatauresidudisebutsebagaihasilbagiantara root (R) dan pole (P). 

Contoh : 

1. Carir,pdan k daripersamaan𝐻 𝑠 =
180𝑠+5400

𝑠3+6𝑠2+5𝑠
 

 

Hasil : r=[225,-1305,1080] ; p=[-5,-1,0] ; k=[] 

Dapat ditulis :     H(s) =  
225

𝑠+5
+

−1305

𝑠+1
+

1080

𝑠
 

2. Carir,p, k  dari :𝐻 𝑠 =
180𝑠+5400

𝑠4+11𝑠3+39𝑠2+45𝑠
 

 

Hasil : r=[-225,-105,-810,120], p=[-5,-3,-3,0], k=[] 

Didapathasil H(s) 

−225

𝑠 + 5
+

105

𝑠 + 3
+

1080

(𝑠 + 3)(𝑠 + 3)
+

120

𝑠
 

num = [180 5400] 

denum = [1 6 5 0] 

[r,p,k]=residue(num,denum) 

num = [180 5400] 

denum = [1 11 39 45] 

[r,p,k]=residue(num,denum) 
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Percobaan 4.  Menggunakan perintah poly dan roots 

Cariakar dari persamaan berikut  y(x) = x
2
+4x+3 

 

Cari polynomial dari [-3 -1] 

 

Ternyata y newdan y sama ! 

Percobaan 5. Integrasi dan Derivasi 

1. Cari turunan dari y=sin5x 

2.  Cari turunan keduadari y=sin5x 

Demikian pula seterusnyau ntuk turunan ke3,4,…. 

1. Cariintegral dari x
2
 

 

Jika kita ingin mengetahu inilai integral y terhada p nilai tertentu, misal 0 sampai 10. 

y=[1 4 3] 

yroots = roots(y) 

yroots = [-3 -1]; 

ynew = poly(yroots); 

syms x; 

y=sin(5*x); 

diff(y) 

syms x; 

y=sin(5*x); 

diff(y,2) 

syms x; 

y=x*x 

int(y) 

syms x; 

y=x*x 

int(y,0,10) 
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Percobaan 6. Menyelesaikan persamaan diferensial di matlab 

Selesaikanpersamaanberikutdan plot y(t) untukt=0..6 :  

bila y(0) =10, y`(0)=0 

 

 

E. LAPORAN RESMI 

Kumpulkan hasil percobaan di atas , tambahkan dalam laporan resmi hasil analisa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2

2
2 5 20

d y dy
y

dt dt
  

y=dsolve('D2y + 2*Dy + 5*y = 24', 'y(0)=10', ‘Dy(0)=0') 

ezplot(y, [0 6]) 
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PPRRAAKKTTIIKKUUMM  1122  

FFRREEKKUUEENNSSII  RREESSPPOONN    
 

 

A. TUJUAN PEMBELAJARAN 

Setelah mempelajari materi dalam bab ini mahasiswa diharapkan mampu: 

1. Memahami perbedaan fase dan magnitudo pada frekuensi respon 

2.  Memahami  aplikasi dari frekeunsi respon 

3. Mengetahui konsep diafram bode 

 

B. DASAR TEORI 

Frekuensi respon  sistem atau biasa ditulis dalam bentuk adalah metodeyang 

dipakai untuk melihat sifat sistem di domain frekuensi. Jika diketahui x(t) adalah sinyal 

input, berupa sinusoid, h(t) adalah sistem dan y(t) adalah output.Frekuensi respon 

seringkali ditulis sebagai bekerja dalam dua domain, yaitu analog/kontinu dan 

digital/diskrit 

 

 

 

Pada domain analog atau kontinu, jika x(t) adalah sinusoidal, yang ditulis menjadi 

bilangan kompleks, 𝑥 𝑡 = 𝐴𝑒𝑗∅𝑗𝜔𝑡  

y(t) = h(t)* x(t) 

=  ℎ 𝜏 𝐴𝑒𝑗𝜙

∞

−∞

𝑒𝑗𝜔  𝑡−𝜏 𝑑𝜏 

=  ℎ 𝜏 𝐴𝑒𝑗𝜙

∞

−∞

𝑒𝑗𝜔𝑡 𝑒−𝑗𝜔𝜏 𝑑𝜏 

h(t) 

h[n] 

x(t) 

x[n] 

y(t) 

y[n] 
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=   ℎ 𝜏 𝑒−𝑗𝜔𝜏 𝑑𝜏

∞

−∞

 𝐴𝑒𝑗𝜙 𝑒𝑗𝜔𝑡  

= 𝐻(𝑗𝜔)𝐴𝑒𝑗𝜙 𝑒𝑗𝜔𝑡  

 

 

Frekuensi respon sistem dapat dirumuskan sebagai berikut : 

𝐻 𝑗𝜔 =  ℎ 𝑡 𝑒𝑗𝜔 𝑑𝑡
∞

𝑡=−∞

 

Jika ℎ 𝑡 = 2𝑒−2𝑡𝑢 𝑡 , maka sistem h(t) yang LTI dapat dicari frekuensi responnya 

sebagai berikut : 

𝐻 𝑗𝜔 =  2𝑒−2𝑡

∞

𝑡=−∞

𝑢 𝑡 𝑒−𝑗𝜔𝑡 𝑑𝑡 

𝐻 𝑗𝜔 =  2𝑒−2𝑡−𝑗𝜔 𝑡

∞

𝑡=0

𝑑𝑡 

                                                        =  2𝑒−2𝑡−𝑗𝜔𝑡

−2 − 𝑗𝜔
 

0

∞

= 0 −
2

−2 − 𝑗𝜔
=

2

2 + 𝑗𝜔
 

 

Frekuensi respon dinyatakan dalam bentuk fungsi magnitudo (dalam dB) atau 

fungsi fase (dalam derajat atau radian) terhadap fungsi frekuensi. Biasanya frekuensi 

respon memiliki nilai kompleks, yaitu terdiri atas nilai real dan imaginer.  

Pada contoh diatas, jika didapat H(jw) seperti diatas, maka jika kita melakukan 

pengeplotan terhadap frekuensi, maka didapat gambar berikut  

𝐻 𝑗𝜔 =
2

2 + 𝑗𝜔
 

 𝐻 𝑗𝜔  =  
2

2 + 𝑗𝜔
 =

2

 4 + 𝜔2
 

∠𝐻 𝑗𝜔 = 0 − ∠ 2 + 𝑗𝜔 = −𝑡𝑎𝑛−1(
𝜔

2
) 
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Pada range frekuensi dari -∞<ω<∞ , magnitudo respon frekuensi dapat ditabelkan 

sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

Jika kita gambar, akan didapatkan  grafik berikut :  

 

Gambar 12.1  Magnitudo |H(jω)| 

 

 

Gambar 12.2 Phase <H (jω) 

 

Frekuensi respon atau H(jω)biasa digunakan analisa domain frekuensi pada filter 

baik digital maupun analog. Pada matlab, pada domain digital dapat digunakan  perintah 

freqz() seperti dibawah :  

[h,w] = freqz(b,a,N) 

dinama a dan b adalah koefisien filter pada numerator dan denumerator, sementara n 

adalah jumlah titik pada transformasi fft. N ini seharusnya adalah pangkat 2
n
 

𝐻 𝑧 =
𝐵(𝑧)

𝐴(𝑧)
=

𝑏 1 + 𝑏 2 𝑧−1 + 𝑏 3 𝑧−2 + ⋯ + 𝑏 𝑛𝑏 + 1 𝑧−𝑛𝑏

𝑎 1 + 𝑎 2 𝑧−1 + 𝑎 3 𝑧−2 + ⋯ + 𝑎 𝑛𝑎 + 1 𝑧−𝑛𝑎
 

Jika hanya disebut [h,w] = freqz(b,a), maka digunakan 512 titik FFT.  

ω |H(jω)| < H(jω) 

0 1 0 

2 2/√8=0.707 -pi/4 

20 2/√404=0.0995 -0.47*pi 

∞ 0 -pi/2 
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Untuk domain analog, digunakan fungsi berikut : 

[h,w] = freqs(b,a,N) 

h = freqs(b,a,N)  

 

Nila a, bsama seperti pada filter digital dengan freqz(). Untuk n, jika dihilangkan maka 

akan dipakai jumlah titik FFT 200 frekuensi point. Sementara persamaan filternya: 

𝐻 𝑠 =
𝐵(𝑠)

𝐴(𝑠)
=

𝑏 1 𝑠𝑛 + 𝑏 2 𝑠𝑛−1 + 𝑏 3 𝑠𝑛−2 + ⋯ + 𝑏 𝑛 + 1 

𝑎 1 𝑠𝑚 + 𝑎 2 𝑠𝑚−1 + 𝑎 3 𝑠,𝑚−2 + ⋯ + 𝑎(𝑚 + 1)
 

Setelah mendapatkan nilai [h,w] atau h, maka kita dapat mengeplot magnitudo dengan 

perintah abs(h) dan fase degan perintah angle(h). 

 

Diagram Bode 

Sering kali sumbu frekuensi ternyata terlalu panjang, untuk memudahkan, maka sering 

kali sumbu x dibuat berskala logaritmik atau dalam skala faktor 10 kali. Gambar 

dibawah menunjukkan hal tersebut dari persamaan 𝐻 𝑗𝜔 =
2

2+𝑗𝜔
 

Perhatikan bahwa gambar tampak berbeda daripada gambar 12.1. dan 12.2 karena pada 

dua gambar dibawah ini kita hanya mengeplot terhadal sumbu x >= 0. Perhatikan bahwa 

untuk fase karena dalam bentuk derajat, maka :  

< fase H (jω) = arc tan H (jω)  *  180/pi 

 

Gambar 12.3 Plot digram bode magnitudo dan fase untuk H (jω) 
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Desibel biasa digunakan untuk membandingkan dua titik. Rumus yang dipakai 

untuk desibel ada dua, yaitu : 10 log (A/B) atau 20 log (A/B). Untuk yang pertama 10 

log (A/B) biasa digunakan untuk daya, sementara untuk arus dan tegangan digunakan 10 

log (A/B).  

Pada diagram logaritmik seperti Bode, biasanya yang dijadikan acuan adalah 

titik ketika sumbu y bernilai 0dB. Ketika sumbu y turun sebesar 20dB, maka sebenarnya 

output mengecil sebesar 10x lipat untuk rumus 20log(A/B ) dan mengecil sebesar 100x 

lipat untuk rumus 10log(A/B ). Jika positif, maka terjadi perbesaran dari nilai semula. 

Jadi nila +20dB merupakan perbesar 10 kali atau 100 kali, tergantung rumus desibel 

mana yang dugunakan. Perhatikan tabel dibawah untuk 20 log |H(jw)| 

 

Tabel 12.1  Tabel dB untuk 20 log |H(jω)| 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada program dibawah ini, akan diperoleh output seperti gambar 12.3. Perhatikan 

pemakaian semilog untuk melakuakn plotting grafis.  

|H(jω)| |H(jω)| dalam 

dB 

1 20log1=0dB 

√2 20log√2=3dB 

2 20log2=6dB 

4 20log4=12dB 

5 20log5 = 14dB 

10 20log10=20dB 
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C. TUGAS PENDAHULUAN 

 

Jika𝐻 𝑗𝜔 =
2+𝑗𝜔

1+𝑗𝜔  
 

a. Carilahmagnitudo filtersecara manual danplothasilnya 

b. Carilahfase filtersecara manual danplothasilnya 

D. PERCOBAAN 

 

Percobaan1  PlottingFrekuensiRespon 

Padatugaspendahuluan, andadimintamelakukan plotting diagramresponfrekuensiuntuk 

magnitude danfase. CobagambarH(jw) di matlabdengan diagram plot biasadenganplot(), 

dandengan diagram Bodedengan semilogx 

 

Percobaan2Aplikasi Butterworth filter  

Padapercobaanini, kitaakanmelakukan filtering terhadapsinyal input wav. Tetapkanfs 

8000Hz, filter orde 5, freuensi cutoff (fc) 1000Hz. 

Langkahpercobaan : 

1. Tahappertamaadalahmembaca file wav terlebihdahulu, dimana input signal adalah 

'wubai_solicitude.wav.  

clear all; 

clc; 

close all; 

%untuk H(jw)=2/(s+2) 

numTF=[0 2]; 

denomTF=[1 2]; 

w=0:0.01:10e2; 

Y=freqs(numTF,denomTF,w); 

y1=abs(Y); 

y2=angle(Y); 

subplot(2,1,1) 

semilogx(w,20*log10(y1)) 

grid on 

ylabel('Magnitudo (dB)') 

title('Diagram Bode ') 

subplot(2,1,2) 

semilogx(w,y2*(180/pi)) 

grid on 

ylabel('Fase (derajat))') 

xlabel('Frekuensi (Rad/s)') 
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2. Buatlah filter butterworthdan plot responfrekuensi filterdengancara: 

 

 

 

 

 

3. Cobalakukan filtering denganperintahdibawah : 

 

 

Dimana : b adalah numerator filter, a adalahdenumerator filter dan x adalahsinyal 

input. Parameter input b dan a sudahdiperolehdariperintahsebelumnya. 

 

4. Simpanhasil output filtering denganwavwrite : 

 

 

 

5. Coba plot sinyal input wav danhasil filtering denganperintahberikut : 

 

 

 

 

 

Selainmelakukan plotting pada domain waktu, cobalakukan plotting pada domain 

frekuensiterhadapsinyal y 

6. Apa efek filtering  padas uara yang anda dengar? Berhasilkah filtering yang anda 

lakukan? 

Sinyal asli x(t) 

time=(1:length(x))/fs;  

subplot(2,1,1);  

plot(time, x);  

subplot(2,1,2);  

plot(time, y); 

 

[x, fs, nbits]=wavread('wubai_solicitude_orig.wav');  

 

[b, a]=butter(filterOrder, cutOffFreq/(fs/2), 'low');  

[h, w]=freqz(b, a);  

subplot(2,2,1); plot(w/pi*fs/2, abs(h), '.-');  

xlabel('Freq (Hz)');  

title('Freq. response low-pass filter'); 

grid on   

 

wavwrite(y, fs, nbits, 

sprintf('wubai_solicitude_%d.wav', fc));  

 

y=filter(b, a, x); 
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Hasil filter LPF 1000Hz y(t) 

 

 

7.Mengubahfrekuensi cutoff LPF Butterworth 

a. Lakukan hal yang sama untukfrekuensi cutoff(fc) =500,400,300,200 Hz. 

b. Plotlahhasilnya (sinyal output bukanresponfrekuensi) dengancaradiatas.  

c. Apaefekperubahan fc padasuara yang andadengar 

d. Cobaanda gambar hasil responfrekuensi filter 

 

Tugas : 

1. Buatlah HPF denganfrekuensi cutoff 2000 Hz. Aplikasikan pada file wav 

danamati perbedaannyad engan headphone anda. Apakah anda berhasil 

menyaring frekuen sitinggi.  

2. Buatlah BPF denganfrekuensianatara 1000 Hz dan 2000Hz. Aplikasikan pada 

file wav dan amati perbedaannya 

3. Buatlah BSF dengan frekuensiantara 1000 Hz dan 2000Hz. Aplikasikan pada 

file wav danamatiperbedaannya 

4. Capture gambar filter (1 sampai  3) danhasil output sinyal wav  

E. LAPORAN RESMI 

1. Buatlah laporan resmi untuk percobaan di atas. Lengkapi dengan capture tiap 

proses. Berikan analisa darip ercobaan yang telahdilakukan.  
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PPRRAAKKTTIIKKUUMM  1133  

FFIILLTTEERR  AANNAALLOOGG  
 

 

A. TUJUAN PEMBELAJARAN 

Setelah mempelajari materi dalam bab ini mahasiswa diharapkan mampu: 

1. Memahami konsep filter 

2. Memahami perbedaan filter digital dan analog 

3. Memahami desain sederhana filter digital 

4. Mampu membedakan beberapa jenis filter analog (Butterworth,Chebyshev, Bessel 

dan Ellips ), aplikasinya, beserta kelemahan dan kelebihannya  

 

B. DASAR TEORI 

1.  Definisi Filter 

Filter bertugas menyaring frekuensi untuk mendapatkan frekuensi yang diinginkan. 

Filter dapat dibedakan menjadi dua, filter analog dan filter digital. Filter analog adalah 

filter yang digunakan oleh sinyal analog pada rangkaian elektronika.  

 

2. Klasifikasi Filter 

Filter analog dapat diklasifikasikan menjadi : 

A. Berdasarkan komponen elektronik penyusun, analog filter dapat dibagi menjadi : 

1. Filter aktif : Komponen elektronika yang digunakan adalah komponen aktif  

seperti amplifier dan transistor, dan komponen pasif seperti R,L,C.  Disebut aktif 

karena membutuhkan sumber daya tambahan. Dengan amplifier (op-amp) 

performansi filter dapat ditingkatkan, sayangnya band frekuensinya sempit, 

sehingga tidak cocok untuk frekuensi tinggi.  
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2. Filter pasif: komponen elektronika yang digunakan  hanya komponen pasif. 

Disebut pasif karena tidak membutuhkan sumber daya tambahan.  

Pada gambar dibawah ditunjukkan filter pasif RC sederhana. Filter ini mampu 

melewatkan frekuensi rendah dan memblok frekuensi tinggi.  

 

 

 

Gambar 13.1 Filter pasif LPF  analogsederhana 

 

 

Gambar 13.2  Filter aktif LPF analog dengan konfigurasi Sallen-Key  

 

 

Perbandingan Vo dan Vi dinyatakan sbb :  

𝑉0(𝑗𝜔)

𝑉𝑖(𝑗𝜔)
=

1
𝑗𝜔𝐶 

𝑅 + 1
𝑗𝜔𝐶 

=
1

1 + 𝑗𝜔𝑅𝐶
 

 

Semakin besar f, maka semakin kecil Vo. Akibatnya f tinggi akan disaring.  
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B. Berdasarkan respon frekuensinya, filter analog dibagi menjadi 4 :  

 

 

 

 

Gambar diatas adalah gambar respon frekuensi suatu filter ideal untul lowpass (LPF), 

bandpass (BPF), highpass (HPF) dan bandstop filter (BSF). Pada kenyataannya, filter 

tidak dapat tegak lurus seperti gambar diatas.  

 

3. Desain  Respon Frekuensi Filter 

 

 

Parameter desain dapat dijelaskan sebagai berikut: 
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 Passband : batas frekuensi yang akan dilewatkan filter (fp) 

 Stopband : batas frekuensi yang akan dilarang filter (fs) 

 Transition band : area antara passband dan stopband. Pada daerah ini, sinyal 

input akan dilemahkan oleh filter. Semakin kecil dan curam daerah ini, semakin 

bagus filter menyaring sinyal input, yang berarti semakin bagus performansinya. 

 Passband ripple : dinyatakan dB, menunjukkan besarnya pelemahan pada 

passband. Besarnya adalah 20log((1+δ1)/(1-δ1)) 

 Stopband ripple : dinyatakan dB, menunjukkan pelemahan pada stopband. 

δBiasanya diukur dari puncak passband. Besarnya adalah 20log((1+δ1)/δ2) 

 Frekuensi cutoff  (fc): frekuensi  ketika amplitudo melemah sebesar 0.707A0 

 

4. Tipe-Tipe Respon Frekuensi  

Ada empat tipe respon frekuensi, yaitu :  

 butterworth, 

 chebishev (1,2),  

 bessel, dan  

 elliptical.  

Masing-masing memiliki karakteristik tersendiri sesuai kebutuhan pemakai. Misal 

apakah filter harus benar-benar selektif, atau filter memiliki stopband yang datar 

atau memiliki ripple, atau apakah filter harus memiliki group delay yang datar, dsb. 

Dibawah ini ditunjukkan gambar respon frekuensi masing-masing tipe filter. 
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Filter Butterworth memiliki ciri :  

 datar pada passband dan stop band, transition band lebar 

Filter Chebyshev 1 memiliki ciri :  

 ripple pada passbad, datar pada stopband, transition band sempit. 

Filter Chebyshev 2 memiliki ciri :  

 datar pada passband, ripple pada stopband, transition band sempit 

Filter Bessel memiliki ciri : 

 passband  dan stop band datar, transition band paling lebar 

Filter Elliptical memiliki ciri :  

 passband dan stopband memiliki ripple, transition band paling sempit 

 

4. Perintah Matlab untuk Desain Filter 

 

1.  Filter Butterworth 

Perintah matlab yang biasa digunakan adalah :  

[b,a]=butter(n,Wn,’s’); 

[b,a]=butter(n,Wn,’ftype’,’s’); 

[z,p,k]= butter(n,Wn,’s’);  

[z,p,k]= butter(n,Wn,’ftype’,’s’); 

Parameternya dapat dijelaskan sebagai berikut : 

 n menunjukkan orde filter 
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 Wn menunjukkan nilai 0 sampai, dimana Wn adalah fc / 0.5fs . fc ini adalah 

frekuensi cutoff, sementara fs adalah frekuensi sampling. 

 ftype menunjukkan respon frekuensi filter. Untuk LPF gunakan ftype ‘low’. 

Untuk HPF gunakan ftype : ‘high’. Untuk BSF, gunakan ftype ‘stop’. Untuk 

BPF, gunakan ftype ‘bandpass’. Jika ftype tidak dsebut berarti digunakan LPF 

 Jika digunakan  LPF dan HPF analog butterworth, maka  dengan cutoff 

frekuensi dinyatakan sebagai Wn rad/s. Untuk BPF dan BSF gunakan Wn = 

[w1 w2].  

 Output [z,p,k] adalah zero(z), pole(p) dan gain(k)yang konstan.  

 Output [b,a] adalah koefisien-koefisien filter.  

Hasil perintah matlab diatas sebenarnya dapat ditulus dalam persamaan Laplace 

dibawah : H(s) adalah transfer function  filter dalam domain Laplace. Perhatikan 

persamaan ini :  

H(s) = B(s)/A(s) 

Dimana :  

B(s) = b(1)s
n
 + b(2)s

n-1
+b(3)s

n-2
+...+b(n+1) 

A(s) = a(1)s
n
 + a(2)s

n-1
+a(3)s

n-2
+...+a(n+1) 

 

Selain perintah diatas, masih ada beberapa perintah seperti :  

 

[n,Wn]=buttord(Wp,Ws,Rp,Rs,’s’) 

 

 

 

Dimana : 

 Wp adalah rasio antara frekuensi passband / 0.5fs 

 Ws adalah rasio antara frekuensi stopband / 0.5fs 

 Rp  adalah ripple atau attenuasi pada passband (dB) 

 Rs adalah attenuasi pada stopband (dB) 

Untuk LPF, dengan menginputkan orde, kita dapat menggunakan perintah : 
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[z,p,k]=buttap(n) 

Ini berlaku untuk persamaan : 

𝐻 𝑠 =
𝑧(𝑠)

𝑝(𝑠)
=

𝑘

 𝑠 − 𝑝 1   𝑠 − 𝑝 2  …  𝑠 − 𝑝 𝑛  
 

Filter Chebyshev 1 

Perintah matlab yang biasa digunakan adalah :  

[z,p,k]=cheby1(n,R,Wp,’s’); 

[z,p,k]=cheby1(n,R,Wp,’ftype’,’s’); 

[b,a]=cheby1(n,R,Wp,’s’); 

[b,a]=cheby1(n,R,Wp,’ftype’,’s’); 

[z,p,k]=cheb1ap(n,Rp); 

 

Parameternya dapat dijelaskan sebagai berikut : 

 N digunakan untuk menunjukkan orde chebyshev 

 R digunakan untuk menunjukkan ripple passband  dalam dB 

 ftype  digunakan untuk tipe respon frekuensi filter : ’low’ , ’high’ , atau ’stop’.  

 Wp adalah  nilai normalisasi antara 0 dan 1, yang didapat dari hasil pembagian 

frekuensi stopband / 0.5fs 

 Rp adalah ripple di passband dalam dB 

Persamaan filter nya dapat ditulis : 

H(s) = B(s)/A(s) 

Dimana :  

B(s) = b(1)s
n
 + b(2)s

n-1
+b(3)s

n-2
+...+b(n+1) 

A(s) = a(1)s
n
 + a(2)s

n-1
+a(3)s

n-2
+...+a(n+1) 

 

Filter Chebyshev 2 

Perintah matlab yang biasa digunakan adalah :  

[z,p,k]=cheby2(n,R,Wst,’s’); 

[z,p,k]=cheby2(n,R,Wst,’ftype’,’s’); 

[b,a]=cheby2(n,R,Wst,’s’); 

[b,a]=cheby2(n,R,Wst,’ftype’,’s’); 

 

Parameternya dapat dijelaskan sebagai berikut : 
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 n digunakan untuk menunjukkan orde chebyshev 

 R digunakan untuk menunjukkanripple pada stopband atau attenuasi pada 

stopband (dB) 

 Wst adalah nilai normalisasi antara 0 dan 1, yang didapat dari hasil pembagian 

frekuensi stopband / 0.5fs 

 ftype  digunakan untuk tipe respon frekuensi filter : ’low’ , ’high’ , atau ’stop’. 

Jika tidak disebutkan ftype, berarti tipe filter LPF 

Bila ditulis persamaannya sama dengan pada Chebyshev 1 

Sedangkan untuk perintah : 

[z,p,k]=cheb2ap(n,Rs); 

Dimana Rs menunjukkan ripple pada stopband dalam dB dan n adalah orde filter 

Digunakan pada persamaan :  

𝐻 𝑠 =
𝑧(𝑠)

𝑝(𝑠)
=

𝑘

 𝑠 − 𝑝 1   𝑠 − 𝑝 2  …  𝑠 − 𝑝 𝑛  
 

 

4.  Filter Bessel 

Untuk membuat LPF bessel, dapat digunakan perintah :  

[z,p,k]=besselap(n) 

Persamaan filter  ditunjukkan oleh  

H(s) = 
𝑘

 𝑠−𝑝 1  ∗ 𝑠−𝑝 2  ∗…(𝑠−𝑝(𝑛))
 

Dimana :  

n adalah orde filter, besarnya lebih kecil dari 25 

Selain itu dapat juga menggunakan perintah :  

[z,p,k]=besself(n,Wn); 

[z,p,k]=besself(n,Wn,’ftype’) 

[b,a]=besself(n,Wn); 

[b,a]= besself(n,Wn,’ftype’); 

Persamaan filter sama dengan chebyshev 1 

 

5. Filter Ellips 

Untuk membuat filter ellips di matlab, anda dapat menggunakan  
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[b,a]=ellip (n,Rp,Rs,Wn,’s’); 

[b,a]=ellip(n,Rp,Rs,Wn,’ftype’,’s’); 

Dimana : 

 n adalah orde filter. Orde menjadi 2*n saat filter adalah BSF 

 Rp adalah ripple amplitudo pada passband (dB) 

 Rs adalah ripple amplitudo pada stop band  atau attenuasi pada stopband 

(dB) 

 Wn adalah hasil pembagian antara frekuensi cutoff dan 0.5fs yang 

besarnya antara 0 dan 1 

 Ftype yang bisa dipakai adalah ‘high’ dan ‘stop’. Jika tidak 

dideklarasikan, berati LPF 

Persamaan filternya sama dengan chebyshev 1 

 

C. TUGAS PENDAHULUAN 

Buatlah plot frekuensi respon chebishev 1 untuk filter dengan fs 3000 Hz, orde : 9, 

ripplepassband 0.5dB dan cutofffrekuensi 300 Hz 

 

D. PERCOBAAN 

 

1. Membuat Butterworth LPF filter di Matlab.  

Tujuan : 

Rancanglah suatu butterworth filter LPF dengan parameter samping rate 8000 

sample/detik ,orde filter=5, frekuensi cutoff = 1000Hz dengan menggunakan matlab. 

Setelahitu, plot magnitude hasil frekuensi respon butterworth |H(jw)| 

 

a. Seperti pa da teori diatas gunakan [b, a]=butter(n, fc/(fs/2), 'low') untuk 

mendapatkan filter butterworth LPF 

b. Untuk menge plotf rekuensi respon gunakan: 

 

 

 

 

 

[h, w]=freqz(b, a); 

plot(w/pi*fs/2, abs(h), '.-');  

title('Magnitude frequency response');  

grid on 
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Jawabpertanyaandibawah : 

a. Cobatarik garisdari 0.707 darisumbu y dengantitik 1. Frekuensisaat magnitude 

melemahsebesar 0.707 disebutfrekuensi cutoff. Berapafrekuensi cutoff? 

b. Jelaskan perintahfreqz di matlab. Apa input parameter dan outputnya! 

 

2. Membuat Butterworth LPF filter  denganordeberbeda 

 Dari percobaan satu, coba ambarkan frekuensi responuntuk orde 1 sampai 8.  

 Gunakan for untuk mengumpulkan filter dg orde berbeda 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Setelahitu, plot magnitude hasilfrekuensiresponbutterworth |H(jw)| sepertidiatas. 

Janganlupatambahkanketerangan dg perintah legend 

legend('order=1', 'order=2', 'order=3', 'order=4', 

'order=5', 'order=6', 'order=7', 'order=8'); 

 

 

TUGAS  

1. Lakukanhal yang samauntukchebyshev 1 dan 2, Bessel danEllips LPF. Plot 

responfrekuensinya |H(jw)| 

2. Buatuntukorde1 sampai 8 untuktiap filter yaitu chebyshev1,2, Bessel danElip 

 

allH=[]; 

forfilterOrder=1:8; 

[b, a]=butter(filterOrder, fc/(fs/2), 'low'); 

[h, w]=freqz(b, a);  

allH=[allH, h]; 

end 

 



Modul Pratikum Pengolahan Sinyal Digital 

 

 

127 

E. LAPORAN RESMI 

E. LAPORAN RESMI 

 

Buatlah laporan resmi untuk percobaan di atas.Lengkapi dengan capture tiap proses. 

Berikan analisa dari percobaan yang telahdilakukan. 
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PPRRAAKKTTIIKKUUMM  1144  

FFIILLTTEERR  FFIIRR    

((  FFIINNIITTEE  IIMMPPUULLSSEE  RREESSPPOONNSSEE))    
 

 

A. TUJUAN PEMBELAJARAN 

Setelah mempelajari materi dalam bab ini mahasiswa diharapkan mampu: 

1. Memahami perbedaan filter digital dan analog 

2.  Memahami perbedaan filter FIR dan IIR 

3. Mengetahui konsep pole dan zero pada persamaan beda 

  

B. DASAR TEORI 

Filter dapat dibedakan menjadi dua. Filter yang digunakan untuk system kontinu disebut 

sebagai filter analog, sementara filter yang digunakan oleh system diskrit disebut 

sebagai filter digital. Biasanya filter digital ini deletakkan sebelum dan sesudah ADC 

dan DAC 

 

 

Gambar 14.1 Blok Diagram Filter Digital 

 

xn yn

Digital Filter

Sampling

frequency

fS

A

D

C

D

A

C

x(t) y(t)

Analog

anti-

aliasing

filter

Analog

smoothing

filter



Modul Pratikum Pengolahan Sinyal Digital 

 

 

129 

Alasan pemakaian digital fiter  

Digital filter adalah salah satu tool yang paling menarik dari DSP. Hal ini disebabkan 

oleh kemampuan digital filter untuk mengurangi error yang disebabkan oleh 

karakteristik peralatan analog yang cenderung fluktuatif dengan pertambahan 

temperatur, op-amp drift, adanya toleransi pada komponen analog, dan sebagainya. 

Selain itu dengan menggunakan digital fiter, kontrol lebih mudah dilakukan karena 

berbasis software. Karena itu, maka digital filter menjadi pilihan utama untuk aplikasi 

seperti echo cancellation pada modem, noise cancellation dan speech 

recognition.Untuk lebih jelasnya perhatikan tabel perbandingan dibawah. 

 

Tabel 14.1  Perbandingan Filter Digital dan Analog 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Salah satu keuntungan filter digital adalah keakuratan sistem. Coba simak gambar 

berikut. Tampak bahwa transition band filter digital lebih sempit dibanding analog, dan 

ripple pada passband jauh lebih kecil. Selain itu, stop bandnya juga lebih pendek dan 

fasenya linear. Dari sini nampak sekali keunggula dari digital filter dibanding analog 

filter. 

Digital Filter Analog Filter 

Akurasi tinggi Kurang akurat – harus ada 

toleransi terhadap komponen 

Linear fase untuk FIR Non linear phase 

Tidak ada drift karena variasi 

pada komponen 

Ada drift karena variasi pada 

komponen 

Flexible, mungkin melakukan 

adaptive filtering 

Adaptive filtering lebih susah 

Mudah untuk disimulasi dan 
didesain 

Susah untuk disimulasikan 
dan didesain 

Komputasi cukup dilakukan 

selama  periode sampling- 

sehingga tidak real time 

Komputasi berjalan real time 

Range frekuensi terbatas Dapat bekerja pada range 

frekuensi yang ekstrim, dari 

frekuensi terendah sampai 

tertinggi 

Membutuhkan ADC,DAC  Tidak butuh ADC dan DAC 
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Gambar 14.2 Respon frekuensi sinyal analog dan digital 

 

Digital filter dibedakan menjadi dua, yaitu  

 Filter FIR(Finit Impulse Respon) 

 Filter  IIR. (Infinit Impulse Respon) 

Sesuai dengan namanya, digital filter terdiri atas kumpulan impulse respon.Dengan 

mengubah amplitudo dari koefisien dan jumlah tap/order fiter, kita dapat mengubah 

karakteristik dari digital filter, baik FIR maupun IIR. Bedanya adalah pada pole dan 

zero transfer fungsinya atau H(jw). FIR hanya terdiri atas zeros, sementara IIR terdiri 

atas pole dan zeros. Perbedaan ini nanti mempengaruhi karakteristik respon frekuensi 

kedua jenis filter. Pada bab ini hanya akan dibahas mengenai FIR filter dan ciri-cirinya, 

sementara untuk IIR filter akan dibahas pada bab selanjutnya.  

 

FIR  atau IIR ? 

Ketika kita akan mendesain filter, perlu diperhatikan karakteristik respon yang 

bagaimana yang kita inginkan.  Apakah linear/unlinear, kompleksitas, komputasi, band 

transis yang curam/landai, dan lain-lain  

Keuntungan Filter FIR adalah: 

 Filter FIR  memiliki fase yang linear. Fase yang linear ini  ditunjukkan oleh fase 

respon yang berupa garis lurus yang linear. Akibatnya semua frekuensi yang berbeda 

akan mengalami delay yang sama. Akibatnya distorsi tidak terjadi.  

 Filter FIR lebih sederhana dalam desain karena tidak membutuhkan feedback seperti 

pada IIR.  

Kelemahan dari FIR adalah : 
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 Tingginya order yang dibutuhkan dibandingkan dengan IIR.  

 Desain filter FIR membutuhkan band transisi yang curam, sehingga membutuhkan 

lebih banyak operasi matematis dan komponen hardware yang lebih banyak seperti 

komponen penambahan (adders), pengali(muliplier) dan delay dibanding filter IIR 

 

FIR Filter 

Jika diketahui suatu sistem dengan input x[n] dan output y[n], sedang filter ditulis 

sebagai h[n] sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

Gambar 14.2  Proses digital filtering, input,sistem dan output. y[n]=x[n]*h[n] 

 

Jika dituliskan       

y[n] = x[n] * h[n] 

𝑦[𝑛] =  ℎ[𝑘]

𝑀

𝑘=0

𝑥[𝑛 − 𝑘] 

 

Jikah[k] analog denganbk, maka h[0]=b0, h[1]=b1,h[2]=b2,…h[M]=bM.M 

disinimenunjukkanordedari FIR filter.Makadapatdituliskan 

𝑦[𝑛] =  𝑏𝑘

𝑀

𝑘=0

𝑥[𝑛 − 𝑘] 

Jikax[n] adalah unit impulse δ, maka : 

𝑦[𝑛] =  𝑏𝑘

𝑀

𝑘=0

𝛿[𝑛 − 𝑘] 

y[n] = b[0] δ[0] + b[1]δ[n-1] + b[2]δ[n-2] + b[3]δ[n-3] + … + b[M]δ[n-M] 

 

Filter h[n] 
x[n] y[n] 
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Jika M=3 danbk={3,-1,2,1} makakitadapatkanpersamaan FIR sebagaiberikut : 

𝑦 =  𝑏𝑘

3

𝑘=0

𝛿[𝑛 − 𝑘] 

y[n] = 3 δ[0] - δ[n-1] + 2δ[n-2] + δ[n-3]  

Domain Frekuensi 

Bilaℎ[𝑛] ⇔ 𝐻[𝑧], maka transformasi Zdapatditulis : 

𝐻[𝑧] =  ℎ 𝑛 

𝑀

𝑛=0

𝑧−𝑛  

𝐻[𝑧] =  𝑏𝑘

𝑀

𝑘=0

𝑧−𝑘  

 

Frekuensirespon :  

𝐻[𝑒𝑗𝜔 ] =  𝑏𝑘

𝑀

𝑘=0

𝑒−𝑗𝜔𝑘  

Proses Filtering 

Ketika suatu input x[n] dilewatkan sistem h[n] akan terjadi proses konvolusi di time 

domain, dan proses perkalian di frekuensi domain. Sinyal input berupa sinyal sinusoidal 

dengan noise Noise ini ditunjukkan oleh bentuk sinyal sinusoidal yang tidak mulus. 

Sementara di domain frekusensi tampak ada 4 buah spektrum frekuensi yang berbeda. 

Jelas bahwa hanya satu spektrum yang berisi informasi, sementara tiga spektrum 

lainnya adalah noise. Filter sederhana dapat digambarkan berupa sinyal sinc di domain 

waktu, dan sinyal kotak di domain waktu, seperti pada gambar (b). Filter ini diharapkan 

mampu menyaring frekuensi tinggi dan hanya elewatkan frekuensi rendah. Pada gambar 

(c) tampak gambar output filtering, yaitu gambar sinusoid yang sempurna karena noise 

yang tersaring oleh filter. Pada frekuensi domain, hanya ada satu spektrum frekuensi, 

yaitu frekuensi dari sinyal sinus saja. 
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     (a) 

 

     (b) 

 

     (c) 

Gambar 14.3 (a) Sinyal input dengan noise di time domain dan frekuensi domain. (b) Filter respon pada 

time domain berupa gelombang sinc dan respon frekuensi LPF (c) Sinyal output pada time domain.  

 

Desain filter 

Pada dasarnya tahap-tahap desain filter analog dan digital hampir mirip, yaitu : 

1. Menetukan bagaimana respon frekuensi yang diinginkan, apakah LPF, HPF, 

BPF,BSF? 

2. Menentukan order dari filter. Semakin besar orde filter => semakin banyak 

tap filter yang dibutuhkan => semakin kompleks komputasinya => semakin 

curam transition bandwith => semakin akurat filter. Untuk FIR 

memnutuhkan sedikitnya 20 tap filter 

3. Menentukan frekuensi sampling (fs) frekuensi passband (wp), frekuensi 

stopband (ws), attenuasi pada passband(Amax), attenuasi pada stopband (Amin) 

4. Menentukan metode yang akan dipakai untuk mendesain filter apakah 

windowing, frekuensi sampling atau Parks Mc Cleland 

5. Menghitung koefisien filter yang dibutuhkan 



Modul Pratikum Pengolahan Sinyal Digital 

 

 

134 

 

     Gambar 14.4  Parameter Filter 

Metode Desain Filter FIR 

Untuk mendesain filter FIR, ada tiga metode yang dapat digunakan, yaitu : 

1. Windowing 

2. Parks Mc Cleland 

3. Frekeunsi Sampling 

Desain dengan Metode Windowing / Windowed-Sinc Filter FIR  

Desain filter dengan windowing ini adalah yang paling sederhana dibanding dua metode 

yang lain. Jika filter LPF FIR pada gambar (A) ditransformasi dalam time domain, akan 

didapatkan gambar (B), yang merupakan fungsi sinc yang memiliki respon frekuensi 

yang panjangnya antara -∞ < t < ∞. Untuk merancang filter LPF dari fungsi sinc ini 

akan dibutuhkan jumlah tap yang tak terbatas/infinit. Ini jelas tidak memungkinkan 

untuk diaplikasikan pada filter.  

 

Langkah pertama yang harus dibutuhkan adalah memotong jumlah tap sebesar N seperti 

pada gambar C. Gambar impulse respon yang terpotong ini mengakibatkan karakteristik 

ripple pada stop band. Ini jelas buruk karena filter yang bagus tidak boleh memiliki 

ripple pada stop bandnya.  Metode windowing atau windowed sinc dapat digunakan 

untuk membatasi jumlah tap, dengan cara memotong fungsi sinc,. Window dapat 

digunakan untuk memotong sinyal  sinc seperti gambar D. Output hasil pemotongan 

window dapat dilihat pada gambar E.  
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Gambar 14.5Tahap-tahap desain filter dengan windowing 

 

Perhatikan rumus perkalian berikut : 

h[n]=hd[n].W[n] 

dimana : h[n] adalah filter yang dicari 

              hd[n] adalah filter ideal yang berupa filter rectangular 

  W[n] adalah window yang digunakan 

 

 

Pada frekuensi domain, terjadi konvolusi antara H(e
jw

)=Hd(e
jw

)*W(e
jw

) 

𝐻 𝑒𝑗𝑤  =
1

2𝜋
 𝐻𝑑 𝑒

𝑗𝑤  . 𝑊(𝑒𝑗 (𝑤−𝜙)

𝜋

𝜙=−𝜋

)𝑑𝜙 

dimana : W(e
jw

) berupa impulse pulse yang sangat tipis  

   Hd(e
jw

) adalah  filter rectangular yang lebih lebar 

 

Ada beberapa jenis window yang dapapt dgunakan. Window yang banyak dipakai 

adalah Rectangular, Hanning, Hann, Hamming, Blackman, dan Bartlet. Bentuk tiap-tiap 

window ini dapat dilihat pada Gambar 14.5. Window yang paling lebar adalah 
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rectangular, sementara yang paling sempit adalah Blackman. Masing-masing window 

ini memiliki karakteristik yang berbeda dalam hal peak side lobe, yaitu side lobe yang 

paling tinggi; lebar dari mainlobe, peak approximation error, yaitu  

 

Gambar 14.6 Jenis-jenis window 

 

 

 

Gambar 14.7  Frekuensi respon Window  

 

Suatu window yang baik adalah yang mainlobe widthnya kecil karena ini berarti 

transition width juga akan mengecil. Peak side lobe level yang kecil juga mempengaruhi 

kinerja window. Untuk mendapatkan main lobe width yang kecil, kita dapat menaikkan 

jumlah orde filter, namun sayangnya kenaikan jumlah filter diikuti pula dengan 

kenaikan jumlah ripple dengan lebar ripple semakin mengecil. Fenomena ini disebut 

sebagai Gibbs Effect. Pertanyaan utama dari metode windowing adalah bagaimana kita 

dapat mengontrol Gibbs Effect, dengan mendesain window yang paling sesuai. 
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Gambar 14.8 Gibbs Effect 

 

Pada tabel dibawah kita dapat melihat bahwa main lobe terbaik dimiliki oleh 

rectangular, namun peak sidelobenya paling besar. Sementara jika kita menginginkan 

peak side lobe yang terendah, kita dapat menggunakan Blackman, namun mainlobenya 

paling lebar.  

Tabel 14.2 Karakteristik Window  

 

Tipe window Peak side lobe 

amplitude dB 

Lebar mainlobe 

 rata-rata 

Peak Approximation 

Error (20logδ) dB 

 

Rectangular -13 (4*π)/(M+1) -21 

Bartlett  -25 8*π/M -25 

Hanning  -31 8*π/M -44 

HAmming -41 8*π/M -53 

Blackman -57 12*π/M -74 

 

Tabel14.3MetodeDesainFilter FIR di Matlab 

Metode Filter  Deskripsi  Perintah matlab 

Windowing Menggunakan window dengan 

cara  memotong hasil transformasi 

Fourier untuk mendapatkan filter 

yang diinginkan 

fir1, fir2,kaiserord 

Park Mc Cleland Equiripple atau pendekatan least 

squares pada subband frekuensi 

firls,firpm,firpmord 

Constrained Least 

Squares 

Minimasi squared integral error 

selama seluruh range frekuensi 

dengan konstrain error yang 

maksimum 

fircls, fircls1 

Arbitrary Arbitrary respon, termasuk fase cfirpm 
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Response non linear dan complex filter 

Raised Cosine Respon Low Pass dengan transisi 

sinusoid yang halus  

firrcos 

 

 

Tabel 14.4Tipe Window danPerintahnya di Matlab 

WIndow Keterangan Perintah Matlab 

bartlett Bartlett window w=bartlett(L) 

barthannwin Modifikasi Bartlett 

Hanning window 

w = barthannwin(L) 

blackman Blackman window  w = blackman(N) 
w = blackman(N,SFLAG) 

blackmanharris Minimum 4 term 

Blackman Harris window 

w = blackmanharris(N) 
w = blackmanharris(N,SFLAG) 

bohmanwin Bohman window w=bohmanwin(L) 

chebwin Chebyshev window w=chebwin(L,r) 

flattopwin Flat Top window w = flattopwin(L) 
w = flattopwin(L,sflag) 

gausswin Gaussian window w=gausswin(N) 
w=gausswin(N,Alpha) 

hamming Hamming window w = hamming(L) 
w = hamming(L,'sflag') 

hann Hann window w = hann(L) 
w = hann(L,'sflag') 

kaiser Kaiser window w = kaiser(L,beta) 

nuttalwin Nuttal defined 4 term 

Blackam Harris 

w = nuttallwin(N) 
w = nuttalwin(N,SFLAG) 

parzenwin Parzen window w=parzenwin(L) 

rectwin Rectangular window w=rectwin(L) 

triang Trangular window w=triang(L) 

tukeywin Tukey window w = tukeywin(L,r) 
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Tabel 14.5Perintah-Perintah Windowing di Matlab 

 

 

C. TUGAS PENDAHULUAN 

1.  Apaguna windowing ?Sebutkan jenis window yang dapatdigunakan di 

matlab!Bagaimanakitamemilihjenis window yang akandigunakan ? 

2. Jelaskan beberapa perintah matlab berikut. Apa fungsinya, apa input 

parameternya dan outputnya. Berikan jug acontoh pemakaiannya di matlab 

 fir1() 

 fir2() 

 filter() 

 sigwin.blackman() 

 wvtool() 

 window() 

 freqz() 

 remez() 

D. PERCOBAAN 

 

Percobaan 1 Membuat window di matlab 

Kita akan mencoba membuat window hamming, hanning, Bartlett, blackman, dan 

rectangular dengan tap L=64. Plot gambar time domain danfrekuensi domain.  

Perintah – perintah windowing  

Di Matlab 

Fungsi Parameter input 

w=sigwin.window Signal processing 

window object 

window: lihat listing window yang 

didukung matlab pada tabel 14.3 

w=window(fhandle,n) 
w=window(fhandle,n,winopt) 

Membentuk fungsi 
window sesuai jenis 

window (fhandle) 

dan panjangnya (n) 

fhandle: jenis window yangdiawali @ 
 n : orde window 

winopt : opsi window 

wintool 
wintool(obj1,obj2,...) 

Membuka tool 

desain dan analisa 

window 

obj : sigwin object yang hendak 

divisualisasi.  Sigwin sendiri adalah 

signal processing windows.  

wvtool(Vec) 
wvtool(obj1,obj2,..objN) 
H = wvtool(...) 

Membuka tool 

visualisasi window 

dalam time domain 

dan frekuensi 

domain 

Vec: window vektor dalam bentuk kolom 

atau baris 

Obj : signal processing window object 
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1. Kliklah pada frekuensi domain wvtooluntuk kelima window saat, Normalized 

Frequency 0. Lihat magnitudenya. Catat nilainya 

2. Cobalakukan zoom in. Klikpada side lobe yang paling tinggi, yaitu peaknya 

untuk kelima window. Lihat magnitudonya. Catat hasilnya. 

3. Kurangkanhasil magnitude langkah 1 dan 2. Inilah yang disebut peak side lobe 

amplitude. BAndingkan dengnanilai yang di tabel. Apakahs esuai untu kkelima 

window? 

4. Gunakan perintahwintoolu ntuk meliha tmainlobe width dengan L adalah order 

window. Contoh: wintool(sigwin.hamming(L)). Lakukanuntuk kelima window. 

Catat leakage factor, relative sidelobe attenuation danmainlobe width. 

Jikakitainginsuatu window yang baik, apakriterianyaberdasarkan 3 parameter 

diatas ? 

5. Apa yang disebut sebagai leakage factor, mainlobe width dan relative sidelobe 

attenuation? Pada dasarnya relative sidelobe attenuation samadengan peak 

sidelobe amplitude. Bandingkan hasil pengukuran lewat wvtool dan wintoo 

ldengan tabel. 

 

Percobaan 2. Desain filter FIR dengan windowing 

Kita akanm encobamendesain LPF FIR filter denganorde 64, frekuensi sampling 8 KHz 

dan cutoff frekuensi 1 kHz, menggunakanHanning Window 

1. Masukkan parameter-parameter yang dibutuhkan 

2. Buatlah filter FIR denganperintah fir1. Parameter input adalahorde (n), 

Wnfrekuensi cutoff dan window. Outputnyaadalahkoefisien filter. Catatnilai 

bcukup 10 buahsajadari 64 nilai b 

L=64;  

wvtool(hamming(L),hanning(L),bartlett(L),blackman(L), rectwin(L)) 

 

 

Fn = 0.5*fs   % Fn = frekuensi nyquist = 0.5*frekeunsi sampling 

Wn = fc/Fn;   % Wn = frekuensi cufoff / frekeunsi nyquist 

b = fir1(n,Wn,hanning(n+1)) 
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3. Gambar frekuens irespon filter denganperintahfreqz 

 

4. Plot gambar diatas dengan : 

 

Percobaan3 Desain Filter LPF denganmenggunakan inputresponfrekuensi filter 

Desainlah sebuah LPF denganorde 30 dengan frekuensi sampling 1000Hz. Gambar 

frekuensirespn filter ideal dan hasildesain. 

 

 
 

1. Masukkan parameter yang dibutuhkanyaitufsdan fn. Fnadalahfs/2 

2. Ubahgambarfilter LPF diatasmenjadi vector fdenganperintah :f=[0 400 400 

500]/fn 

3. Buat vector m yang menunujukkanamplitudo filterdengan : m=[1 1 0 0] 

4. BUatlah filter FIR LPF di matlabdenganperintah fir2 dengan : h=fir2(30,f,m) 

5. Gambar frekuensi responnya ideal filter dan hasil desain dengan perintah berikut 

: 

 

plot(w*Fn/pi,abs(H));grid %plot magnitude response 

title(‘FIR filter: window method’) %tambahkan title 

xlabel(‘Frequency (Hz)’) %label horizontal axis 

ylabel(‘Magnitude’) %label vertical axis 

 

[H,w]=freqz(b,1,512]; 

[H,w]=freqz(h,1,256); 

plot(f*Fn, m, ‘o’,Fn*w/pi, abs(H), ‘Line Width’,3); grid  

legend(‘ideal’,’desain’) 

xlabel(‘Frekuensi(Hz)’) 

ylabel(‘MAgnitudo’) 

title(‘FIR filter’) 
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Percobaan 4. Membuat Window Hamming 

Jika hamming window dapatditulissebagai : 

 

Cobalahuntukmembuat window inidengan matlab dan bandingkandengan hasil perintah 

windowing hamming di matlab. 

 

TUGAS  

1. Buatlahbandstop FIR filter dengankriteriaberikut :orde 20, frekuensi sampling 

16kHz, frekuensicutoffnyaadalah 1.2 KHz dan 2.1 KHz. Gunakan window 

Hann.  

2. Gambarfrekuensirespon filter 

3. Buatlah sinyal simus dengan frekuensiberbeda, yaituf1=1.8kHz, f2=600Hz 

danf3=2.4kHz. Tambahkan sinyal sinus tersebutmenjadisatu x=x1+x2+x3. Plot 

sinyal sinus dalam time domain danfrekuensi domain 

4. Lakukan filtering terhadap sinyal sinus dengan filter yang kitabuat. 

Gunakanperintahfilter() 

5. Plot hasil output dalam time domain danfrekuensi domain. 

E. LAPORAN RESMI 

 

Kerjakan setiap percobaan dan tugas diatas dan pahami setiap perintahmatlab yang anda 

gunakan.Berikan analisa yang dapa tanda berikan di laporan 

N=40; 

for n=0:N 
ham(n+1)=0.54-0.46*cos((2*pi*n)/N); 

index(n+1)=n; 

end 
subplot(2,1,1); stem(index,ham,’filled’) 

subplot(2,1,2);stem(index,hamming(41),’filled’) 
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PPRRAAKKTTIIKKUUMM  1155  

FFIILLTTEERR  IINNFFIINNIITTEE  IIMMPPUULLSSEE  

RREESSPPOONN  ((  IIIIRR))    
 

 

A. TUJUAN PEMBELAJARAN 

Setelah mempelajari materi dalam bab ini mahasiswa diharapkan mampu: 

1. Memahami perbedaan filter digital dan analog 

2.  Memahami perbedaan filter FIR dan IIR 

3. Mengetahui konsep pole dan zero pada persamaan beda  

 

B. DASAR TEORI 

IIR atau infinite impulse response filter banyak diaplikasikan pada kebanyakan filter 

digital. Seperti pada FIR, IIR diaplikasikan pada sistem diskrit. Biasanya filter IIR ini 

diletakkan antara blok ADC dan DAC.  

Filter IIR banyak digunakan ketika user menginginkan filter yang memiliki 

kecepatan tinggi dan respon fase yang tidak linear. Keuntungan IIR dibanding dengan 

FIR adalah lebh rendahnya komputasi dan koefisien yang dibutuhkan karena 

penggunaan feedback. Namun kelemahan dari IIR adalah ketidak stabilan jika 

koefisien-koefisiennya berubah.  

Persamaan IIR 

 

𝑦 𝑛 = −  𝑎𝑓𝑦 𝑛 − 𝑓  +  𝑏𝑘𝑥[𝑛 − 𝑘]

𝑀

𝑘=0

𝑁−1

𝑓=1
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dimana x[n] adalah input filter, bkdanafadalahkoefisien filter, sedang y[n] adalah output 

filter. DimanaMadalahordedarikoefisieninput feed forward x[n] danN 

adalahordedarikoefisien output feedback y[n] 

 

TransformasiZ  : 

𝐻 𝑧 =
𝑏0 + 𝑏1𝑧

−1 + 𝑏2𝑧
−2 + ⋯ + 𝑏𝑀𝑧−𝑀

𝑎0 + 𝑎1𝑧−1 + 𝑎2𝑧−2 + ⋯ + 𝑎𝑁𝑧−𝑁
 

𝐻 𝑧 =
 𝑏𝑘𝑧

−𝑘𝑀
𝑘=0

 𝑎𝑓𝑧−𝑓𝑁
𝑘=0

 

 

UntukmenunjukkansifatdariimpulsrespondarisistemIIR ,ditunjukkanpersamaandibawah 

: 

y[n]=a1y[n-1]+b0x[n] 

 

Parameter Desain Filter  

 

Gambar 15.1 Parameter Desain Filter BPF 

 

Parameter yang perludiperhitungkanadalah 

 Frekuensi sampling fs 

 Orde n  

 Normalisasifrekuensipassband :Wp=[Wp1   Wp2]/(fs/2) = [0.03  0.07] 
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 Normalisasifrekuensistopband :Ws=[Ws1   Ws2]/(fs/2) = [0.02  0.08] 

 Ripple passband / attenuasipassband Amax = 0.5dB 

 Ripple stopband / attenuasistopband Amin = 20dB 

Desain filter IIR terdiriatas 3 langkah 

1. Membuat filter analog sesuaidengan parameter desain filter yang diinginkan 

(Wp,Ws,Wc,Amin,Amax,n,dan lain-lain) 

2. Mengubah domain filter dari analog menjadi digital 

3. Mendiskritasi filter 

 

 

Tahap-tahapmembuat filter IIR BSFdengankriteria : 

1.  Membuat filter analog LPF denganWc = 1 rad/s 

Untuklangkah 1, membuat LPF filter analog, denganspeksifikasitertentu, 

dapatdigunakanfungsi :butter, cheby1, ellipdanbesself. 

Selainitujikaandainginmenentukanorde filter, dapatdipakaifungsiberikut 

:buttap,cheb1ap,besselap,ellipap,cheb2ap 

Sedangjikakitamenginginkanorde minimum,  dapatdigunakanfungsi 

buttord, cheb1ord, cheb2ord, ellipord. 

Untuklebihjelasnyalihatlahbab filter analog.  

Padalangkahinidibuat filter LPF butterworthdengan 

2. Transformasi respon frekuensi 

Responfrekuensi filter darilangkah 1, yaitu low pass denganwc = 1 rad/s dikonversi 

menjadi lowpass,bandpass,bandstop dan highpass filter denganWc yang berbeda. 

 Perintah matlab 

Tahap Filter Analog buttap,cheb1ap,besselap,ellipap,cheb2ap 

butter, cheby1, ellip dan besself. 

buttord, cheb1ord, cheb2ord, ellipord. 

Tahap Transformasi 

Frekuensi 

lp2lp, lp2hp, lp2bp, lp2bs 

Tahap Diskretisasi bilinear,  impinvar 
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Gunakan fungsi lp2bp untuk mentransformasi LPF ke filter analog BPF. Sebelumnya 

konversi dulu ke bentuk  state-space sehingga kita dapat menggunakanfungsi lp2bp. 

                                          [A B C D] = zp2ss(z,p,k) 

          [AtBt CtDt] = lp2bp(A,B,C,D,W0,BW) 

Terakhir, hitungfrekuensiresponfilter  dan plot magnitudonya 

[b,a]=ss2tf(At,Bt,Ct,Dt); 

w=linspace(0.01,1,500)*2*pi 

h=freqs(b,a,w] 

3. Diskritisasi 

Tahap ini pada dasarnya adalah cara untuk mengubah dari respon frekuensi filter 

analog menjad irespon frekuensi digital. Ada dua metod eseperti dibawah : 

a. Impulse Invarian 

Fungsi impvar digunakan untuk mengubah impulse respon filter analog menjadi 

impulse responfilter digital  analog dengan melakukan penyamplingansebesarfs. 

Dengan impulse invariant sejumlahfrekuensi yang lebihtinggidarifs/2 akan 

dialiaskanke frekuensi yang lebihrendah. Karena alasan ini, impulse invariance 

hanya cocokuntuk LPF dan BPF, namun tidakcocok untuk HPF dan BSF 

[bz1  az1]= impinvar(b,a,fs); 

b. Transformasi bilinear 

Metodeini adalah mapping non lineardari domain s kontinu, ke domain z diskrit, 

denganrumus z=(k+s)/(k-s). Fungsi transfer H(s) dari analog filter yang ideal 

dimappingke filter diskritH(z). Secara default, konstanta k 

disetsebandingdengandua kali frekuensi sampling. Daerah ujungdari filter 

akanberubahkarenasifattransformasi yang tidak linear 

 [bz2 az2] = bilinear(b,a,fs) 

 

Desain sebuah filter butterworth BPF yang melewatkanfrekuensi 262.62 Hz 

dengankriteriaberikut : 

 Orde : 5 

 Fs = 10.000 Hz 

 Normalisasi frekuensipassbandWp = [150  350] / (fs/2) = [0.03 0.07] 
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 NormalisasifrekuensistopbandWs = [100  400] / (fs/2) = [0.03 0.07] 

 Passband ripple = 0.5dB 

 Stopbandattenuasi = 20dB 

Jawab : 

1. Membuatprototipe LPF analog butterworthdenganorde 5 

[z,p,k]=buttap(5) 

2. TransformasiFrekuensi 

[A B C D] = zp2ss(z,p,k); 

Sekarang, hitungbandwith (BW) danfrekuensipusat W0. Bandwidth 

adalahjarakantara Wp1dan Wp2)  

U1 = Wp1 * 2 * pi = 0.03*2*pi; 

U2 = Wp2 * 2 * pi = 0.07*2*pi; 

BW= U2 - U1 

W0 = sqrt(U1*U2)  

 Ubahdari LPF denganWc = 1 rad/s menjadi BPF 

[At Bt Ct Dt] = lp2bp(A,B,C,D,Wo,BW); 

Hitungfrekuensi respond dan plot filter yang andabuat : 

[b,a]=ss2tf(At,Bt,Ct,Dt); 

w=linspace(0.01,1,500)*2*pi 

h=freqs(b,a,w) 

semilogy(w/2/pi, abs(h)) 

grid on 

xlabel(‘Normalized Frequency’); 

3. Diskritisasi 

[bz1  az1] = impinvar(b,a,fs); 

 

Keuntungan IIR filter : 

 Filter IIR cenderung memiliki orde yang lebihrendahdibanding FIR 

(sampai 1/10 dariorde FIR, yaituantara 4 sampai 20) 

 Biaya komputasi (computation cost) yang lebihrendah, sehinggalebih 

sederhana dibandingkan filter IIR 
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Kelemahan filter IIR: 

 Mungkintidakstabil 

 Susah untukmengontrolfase (karenatidak linear) 

C. TUGAS PENDAHULUAN 

 

1. Coba jalankan simulink, denganperintahsimulink. Buat konfigurasisederhana 

dengan satu source yaitusinusoiddansatu sink yaituspectrumscope. Bangkitkan 

gelombang sinus denganfrekuensitertentudanlihatoutputnya di spectrumscope 

2. Apa beda filter IIR dan FIR dari segipersamaan, polezero, jumlahorde, 

kekompleksan, phaserespon,  kestabilan 

D. PERCOBAAN 

 

Percobaan 1 Membuat filter BSF IIR denganfdatooldansimulink 

Padapercobaan ini kita akan membuat filter BSF IIR  

1. Coba buk simulink, buat gelombang sinus denganfrekuensi220Hz,300Hz dan 

440Hz. Tambahkanrandomnoise,fftscope 

>>simulink 

 

SimulinkLibrary Browser akan munculsepertidibawah : 
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Gambar 15.2 SimulinkLibrary Browser 

 

KlikFile, New, Model. Sekarang, mari kita isi window simulink dengan tool-tool 

yang sudah dimilikimatlab.Padawindowsebelah kanan, liha tpada kolom 

Simulink, klikSources. PilihSineWave, kemudian drag and 

droppadawindowsimulink: 

 

 

Gambar15.3  Drag and Drop Simulink Toolbox 
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2. Susun seperti diagram dibawah.Siapkan 3 buahSineWave, 1 buahRandom 

Source, 4 buahGain, 1 buahSum, dan 2 buahSpectrumScope. Untukm 

encaritiaptoolbox, anda dapatmengetikkannamanyapadagambarteropong di 

SimulinkLibrary Browser. Drag dan drop. Setelah itu hubungkan tiaptoolbox 

seperti diagram dibawah. Ubah parameter gainuntuk RandomSourcesmenjadi 

0.1. UbahjugaSumsehinggamampumenerima 4 input.Simpanmodelsimulink 

anda denganekstensi mdl. 

 

 

Gambar 15.4 New SimulinkModel 

 

B-FFT

Spectrum

Scope1

B-FFT

Spectrum

Scope

Sine Wave2

Sine Wave1

Sine Wave

Random

Source

0.1

Gain3

1
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Gain1

1

Gain

Digital

Filter

Filter1
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Gambar 15.5  Setting Source Sinusoid 

3. Lakukan settinguntukfrekuensigelombang sinus>MAsukkanampltudo 1, Bias 0, 

Frequency = 2*pi*220. Sampletime = 1/8192 

4. Buatlah IIR BSF untukmenyaringfrekuensi 300Hz agar tidakdilewatkan. 

Gunakan fdatool.Ketikfdatool di commandwindowmatlab 

>>fdatool 

Masukkan kriteria :ResponseType : Bandstop; Design Method : IIR butterworth 

Filter Order : 10 

FrequencySpesifications :Unit : Hz ,  Fs : 8192 
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Gambar 15.6Window FDATool 

 

5. Lakukan setting pada windowsimulinkpadaConfiguration Parameters. Isi Start 

time dengan 0.0 dan Stop Timedengan 3s. PadaSolver Options, pilihType 

:Fixed-Step, Solver : discrete. Untuk parameter-parameter lain, 

biarkansepertisemula.  

 

Gambar 15.7 Configurations Parameters Window 

 

6. Jalankan simulasi selama 3 detikdenganmengklik start. Lihathasiloutpt 

 

Percobaan 2. Membuat BPF IIR filter  
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1. Buat sinyal input dengandurasi 3 detik yang terdiriatasjumlah 3 buahsinyal sinus 

dengan amplitudo yang samadenganfrekuensi sampling (fs) 8192 Hz. a. Sinyal 

sinus 1, f1=220Hz untuk 0<t1<3 

b Sinyal sinus 2, f2=220Hz untuk1 <t2<3 

c. Sinyal sinus 3, f3=440Hz untuk 2 <t3< 3 

Perhatikan untuk sinyal x2, untukdurasisebelumnya, yaitu 0<t2<1, amplitudo 

sinyal adalah nol. Untuk itu tambahkannilai 0 denganperintah 

xx2=x2[zeros(1.fs).x2]. Lakukan hal yang samauntuk x3 

sehinggadidapatsinyalxx3 

2. Tambahkan noisedenganperintah n=randn(size(3fs)) 

3. Tambahkan 4 sinyaltadi : y=x1+xx2+xx3+n. 

4. Tampilkan domainfrekuensinyadenganperintah: 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Ciptakan filter BPF IIR untukmelewatkanfrekuensi 300Hz saja, 

denganmengikutilangkah1,2,3 pada dasar teori.  

6. Mulailah merancang LPF dengan wc=1 rad/s, untukbutterworth filter 

denganmenentukanordeantara 4 sampai 20. Ambilorde n=8, 

denganperintahbuttap.  

7. Jika sudah ubah kebentuk statespace.  

8. Desain BPF anda dengan menentukandulu Wp1, Wp2 untukmencarinilai U1 dan 

U2. Setelah itu carilahWodan BW sepertimetode di dasar teori. Bila nilai ini 

sudah di dapat, maka kitadapatmelakukantransformasi dari lowpassdenganWc = 

1 rad/s ke BPF. 

N=pow2(nextpow2(length(y))); 

y2=abs(fft(y,N)); 

yy2=fftshift(y2); 

//sumbu x 

f2=[-N/2:N/2-1]/N 

//plotsumbu x dan y 

plot (f2,yy2) 
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9. Mulailah mengetes filter anda. Konvolusikansinyal y dengan filter 

untukmendapatkan output yang diinginkan 

10. Lihat hasiloutputnyadenganmelihathasilfft dari hasilkonvolusi.Kerjakanseperti 

no 4 untukmencari spektrum frekuensinya 

E. LAPORAN RESMI 

1. Buatlahlaporanresmiuntukpercobaan di atas. Lengkapidengan capture tiap 

proses. Berikananalisadaripercobaan yang telahdilakukan.  
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PPRRAAKKTTIIKKUUMM  1166  

PPEEMMRROOSSEESSAANN  CCIITTRRAA  
 

 

A. TUJUAN PEMBELAJARAN 

Setelah mempelajari materi dalam bab ini mahasiswa diharapkan mampu: 

1. Memahami konsep filter 

2. Mengetahu efek filter pada domain spasial dan frekuensi respon 

3. Memahami penerapan FFT pada image processing 

B. DASAR TEORI 

 

Image adalah matrix duadimensi yang nilaimatriksnyamenunjukkanintensitas image 

tersebut. Ada duajenis image yaitu : 

 Hitamputih 

o yangnilaimatriksnya 0 dan 1 

 Grayscale 

o yangnilainyaantara 0 dan 255 

 Warna 

o yangbiasanyadibagimenjadi 3 matriks. Tiapmatriksterdiriataswarna yang 

berbeda, yaituRGBataured,green,blue 

 

 

  (a)                                (b)                          (c) 
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Gambar 16.1 (a) Gambar berwarna   (b) Gambar grayscale   (c) Gambar BW 

 

(a)                             (b)                          (c) 

Gambar 16.2 (a) Matriks gambar berwarna (RGB)  

(b) Matriks gambar grayscale (c) Matriks gambar BW 

 

Transformasi Fourier untuk Image 

Pada dasarnya transformasi adalah mengubah cara pandang terhadap objek. Ada 

beragam cara melakukan transformasi, yaitu Fourier, Discrete Cosine Transform (DCT), 

Wavelet dan sebagaimnya.  

Transformasi Fourier melakukan dekompos image menjadi komponen-

komponen real dan imajiner yang menunjukkan representasi image pada frekuensi 

domain. Jika input sinyal adalah image, maka jumlah frekuensi pada frekuensi domain 

sama dengan jumlah piksel pada spasial domain.  Inverse transform akan 

mengembalikan lagi image ke bentuk daomain spasial. FFT dan inverse dari image 2D 

dapat dinyatakan sebagai berikut : 

𝑭 𝒙, 𝒚 =   𝒇(𝒎, 𝒏)𝒆−𝒋𝟐𝝅(
𝒙∗𝒎
𝑴

+
𝒚∗𝒏
𝑵

)

𝑵−𝟏

𝒏=𝟎

𝑴−𝟏

𝒎=𝟎

 

𝒇 𝒎, 𝒏 =
𝟏

𝑴𝑵
  𝑭(𝒙, 𝒚)𝒆−𝒋𝟐𝝅(

𝒙∗𝒎
𝑴

+
𝒚∗𝒏
𝑵

)

𝑵−𝟏

𝒏=𝟎

𝑴−𝟏

𝒎=𝟎

 

Selanjutnya, 

F(x,y)=R(x,y)+jIm(x,y) 

Amplitudo :  𝐹 𝑥, 𝑦  =  𝑅(𝑥, 𝑦)2 + 𝐼𝑚(𝑥, 𝑦)2 

Phase :< 𝐹 = 𝑡𝑎𝑛−1  
𝐼𝑚(𝑥,𝑦)

𝑅(𝑥,𝑦)
  

Ide awal dari transformasi fourier adalah bagaimana mengubah sinyal yang kompleks 

menjadi kumpulan sinya sinusoidal. Bila konsep ini diterapkan pada image, 

pertanyaannya adalaha bagaimana mentranslasi image sebagai kumpulan data frekuensi. 
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    (a)                                 (b) 

Gambar 16.3. (a) Gambarasal (b) HasilTransformasi Fourier 

Image dapatdirepresentasikanmenjadiduabagian, 

frekuensitinggidanfrekuensirendah.Sebagianbesar image 

terdiriatasfrekuensirendah.Frekuensirendahmeliputi area yang 

memilikiperubahanintensitas yang rendah.Sisanya, yaitusebagiankecildari image 

terdiriatasfrekuensitinggi. Frekuensitinggiterdiriatas area pinggir yang menjadibatas 

(edge) dan area yang memiliki detail tinggiatau yang 

memilikiperubahanintensitastinggi. 

 

Gambar 16.3 (a) Image dg f tinggi         (b) Image dg f tinggi      (c) Image Asal  

 

Filtering  

Tujuan dari filtering adalah memodifikasi image untuk menghilangkan noise, 

mengurangi dan menambahkan komponen tertentu. Filtering dapat dilakukan pada 

space domain atau domain frekuensi dengan  Fourier. Untuk filtering pada space 

domain, digunakan konvolusi; sementara untuk domain frekuensi digunakan perkalian.   

Image filtering adalah bagaimana memodifikasi image dengan menggeser 

piksel-piksel yang menyusun image tersebut. Image filter yang paling sederha adalah 

linear filter. Linear filtering diaplikasikan untuk menebalkan (sharpening) pinggiran 

obyek, mengurangi random noise, mengkoreksi pencahayaan yang tidak seimbang.  

 

Filtering pada Space Domain 

Cara melakukan linear filtering pada space domain adalah dengan 

mengkonvolusikan image asal dengan kernel filter yang sesuai. Masalah yang sering 

dihadapi pada konvolusi image adalah jumlah kalkukasi yang besar, sehingga eksekusi 
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berjalan lambat. Linear filtering dapat diterapkan untuk menggeser, melakukan blurring, 

menebalkan/menjelaskan gambar(sharpening), dan lain-lain. Perhatikan contoh dibawah 

: 

 

Gambar 16.1 (a) Gambaraslix[n] (b) Filter h[n]  (c) Matrix filter h[n]  

(d) Output filter tidakberubahketikadilewatkan filter h[n] 

 

Gambar 16.2 (a) Gambaraslix[n] (b) Filter h[n]  (c) Matrix filter h[n]  

(d) Output filter  bergeserketikadilewatkan filter h[n] 

 

 

Gambar 16.3 (a) Gambaraslix[n] (b) Filter h[n]  (c) Matrix filter h[n]  

(d) Output filter menjadi blur ketikadilewatkan filter h[n] 

 

Filtering pada Domain Frekuensi 

Filtering  di matlab dilakuakan dengan menggunakan digital filter FIR. Alasannya 

adalah kemudahan dalam aplikasi FIR yang merupakan koefisien matriks.   Selain itu 

juga karena FIR memiliki fase yang linear sehingga lebih tahan terhadap distorsi.  

Seperti juga pada signal processing, respon frekuensi filter untuk image terdiri 

atas menjadi LPF, HPF, BPF, BSF dan threshold filter. Sedangkan tipe window untuk 

image adalah butterworth, blackman, ideal dan gaussian. Selain itu juga, hasil 
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transformasi FFT akan mengalami zero padding agar panjang transform adalah 

kelipatan 2
n
.  

Dalam melakukan filtering, langkah-langkah ayng harus dilakukan adalah : 

a. Lakukan zero padding denganfungsiPQ=paddedsize(size(f)); 

b. Melakukantransformasi DFTdenganperintahfft2() 

F=fft2(f, PQ(1), PQ(2)); 

c. Buat filter H senganukuranPQ(1) dan PQ(2) 

d. Kalikanhasiltransformadenganfilter : 

G=H.*F; 

e. Ubahkembalikebentuk space domain, kemudiancaribagian real dari G 

g=real(ifft2(G)); 

f. Kropbagianatas, dankiriuntukkembalikeukuransemula 

g=g(1:size(f, 1), 1:size(f, 2));  

 

Gambar 16.4 LPF sederhana 1D                             (b) LPF 2D 

 

 

Gambar 16.5 (a) Image asal(b) Hasil LPF Gaussian  (c) Hasil HPF Gaussian 
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Gambar 16.6 (a) HasilFFT Gaussian LPF        (b)Hasil FFT Gaussian HPF         

 

C. TUGAS PENDAHULUAN 

 

Cobacarihasil FFT 2D dari image yang anda punyadenganmatlab 

D. PERCOBAAN 

 

Percobaan 1. Linear Filtering padaImage 

Padapercobaaninikitaakanmelakukan linear filtering pada image yang bernama 

coins.png.  

1. Coba loading dulugambar coins.png di matlab. File inisudahada di 

direktorimatlab, namunmatlabperlumembaca file image 

initerlebuhdulusebelumdifilter. Ketikkanperintahimread (‘coins.png’). Apa yang 

dikerjakanperintahimread? 

2. Buatlah filter darimatriks  5*5 yang nilainya 1/25. Gunakanperintah ones 

untukmembuatmatrikstersebut. Ketikkanperintahones(5,5)/25. 

3. Lakukanspasial filtering denganperintahimfilter(I,h). Dimana I adalah input 

image file coins.png, sedang h adalah filter yang kitabuat.Cek di matlab help, 

apamaksudperintahimfilter. Metodeapakah yang digunakanunutkpemfilteran.  

4. Tampilkan image asaldenganperintahimshow(I), title(‘Image Asal’); 

5. Tampilkanhasil filterdenganperintahfigure, imshow(I2), title(‘Hasil 

Filter’);dimana I2 adalahhasil filter.  

6. Bandingkanhasilnyaantara image asaldanterfilter. Apa yang dapatandasimpulkan 
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? 

7. Lakukanhal yang samauntuk filter denganukuran 3*3, 10*10 dan 20*20. 

Perhatikan, kalikanmatriks ones dengan 1/9, 1/100 atau 1/400 untuktiap filter. 

8. Bandingkanhasil filter untuk 4 ukurang yang berbeda. Apa yang 

dapatandasimpulkan? 

 

Percobaan 2.Mencarihasiltranslasi fft2 darimatriks 

1. Buat image berupakotakputihdanlatarbelakanghitam 

 

 

 

 

 

 

 

2. Carihasiltransformasifouriernyadenganperintahfft2(f). Karenaadabagian real dan 

imaginer, janganlupauntukmenghitungmagnitudonyadenganperintahabs() 

 

 

 

3. Untukmendapatkanhasil yang lebihbaik, lakukan zero padding 

denganmenambahkanmatriksnol  2Dsebesar 2 pangkat n 

 

 

 

4. Frekuensinoldiletakkanpadabagianataskiri. Karenaitu agar berpindahkepusat, 

lakukanfftshift(). Fungsiinisamadengan circular shift padafft() yang 

kitapelajarisebelumnya.  

 

 

 

5. Untukmemperjelasgambar, dapatdigunakanfngsi log 

 

 

f=zeros(30,30); f(5:24,13:17)=1; 

imshow(f,'InitialMagnification','fit') 

 

 

 

 

 

 

 

 

F=fft2(f); F2=abs(F); figure, 

imshow(F2,[],'InitialMagnification','fit') 

 

F=fft2(f, 256,256);  

F2=abs(F); figure,  

imshow(F2, [])  

 

F2=fftshift(F);  

F2=abs(F2);         

figure,imshow(F2,[]) 

 

F2=log(1+F2);  

figure,imshow(F2,[])      
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Tugas : 

1. Buat GUIDE untukpercobaan 1 

2. BuatlahGUIDEuntukpercobaan2. 

Ubahinputnyamenjadigambarbiasadalamgrayscale 

 

 

E. LAPORAN RESMI 

 

Buatlahlaporanresmiuntukpercobaan di atas.Lengkapidengan capture tiap proses. 

Berikananalisadaripercobaan yang telahdilakukan. 
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