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1. Memahami dan menjelaskan tentang gelombang berulang

2. Memahami dan menjelaskan Metode Fourier meliputi metode fungsi

berulang
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Gelombang–Gelombang Berulang Kompleks
Setiap bentuk gelombang yang lain daripada

gelombang sinus atau kosinus, yang berulang

kembali pada setiap selang waktu yang teratur

(regular interval) dinamakan sebagai

gelombang berulang kompleks (complex

repetitive wave).

Gelombang Fungsi 

Berulang (a) sinusoida

(b) segitiga (c) 

segiempat (d) gigi

gergaji

Sinusoida merupakan salah satu fungsi matematika berulang yang paling sederhana. Sinyal sinusoida dengan

frekuensi yang berubah-ubah adalah salah satu sinyal yang paling banyak digunakan dalam uji coba peralatan

elektronika. Fungsi-fungsi berulang lainnya seperti gelombang segiempat, gelombang segitiga dan gelombang

gigi gergaji, yang merupakan bentuk-bentuk gelombang penting dalam teknik elektro, tidak sesederhana fungsi

sinusoida. Spektrum untuk setiap gelombang berulang kompleks dapat diperoleh dengan suatu metode matematis

yang dikenal sebagai metode Fourier.



Deret fourier dipakai sebagai perangkat untuk menghitung spektrum dari sinyal periodik. Untuk sinyal

bukan periodik, perangkat yang digunakan adalah transformasi fourier.
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Deret Fourier

𝑓 𝑡 = 𝑓(𝑡 + 𝑇)…………………………(1)

Maka fungsi itu dikatakan berulang dengan perioda T. (Frekuensi 𝑓 =
1

𝑇
𝐻𝑧). Ahli matematika

Perancis Jean Baptise Joseph Fourier membuktikan bahwa setiap fungsi berulang sembarang dapat

diwakili oleh suatu deret sinusoida tak hingga (Mismail, 1997: 181), yaitu:

1. Fungsi Berulang (Periodik) 
Jika suatu fungsi 𝑓(𝑡) mempunyai bentuk gelombang (yaitu lengkungan 𝑓(𝑡) yang dilukis terhadap

sumbu waktu 𝑡) sedemikian hingga

𝑓 𝑡 =
1

2
𝑎0 + 𝑎1 cos𝜔0𝑡 + 𝑎2 cos 2𝜔0𝑡 +…+ 𝑏1 cos𝜔0𝑡 + 𝑏2 cos 2𝜔0𝑡 …… . .



Secara ringkas ditulis sebagai (Mismail, 1997: 181):
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Deret Fourier

𝑓 𝑡 =
1

2
𝑎0 +෍

𝑛=1

~

𝑎𝑛 cos 𝑛𝜔0𝑡 + 𝑏𝑛 sin 𝑛𝜔0𝑡

Dimana:

𝜔0 = 2𝜋𝑓 =
2𝜋

𝑇
(Frekuensi sudut dasar)

𝑎𝑛 & 𝑏𝑛 = koefisien Fourier yang besarnya tergantung pada f(t)

𝑎0 = ordinat rata-rata atau komponen searah f(t)

Suku

𝑎1 cos𝜔0𝑡 + 𝑏1 cos𝜔0𝑡 = komponen dasar yang mempunyai frekuensi dan perioda sama seperti gelombang

aslinya.

Suku

𝑎𝑛 cos 𝑛𝜔0𝑡 + 𝑏𝑛 cos 𝑛𝜔0𝑡= komponen harmonisa ke-n pada fungsi f(t)

(2)

Persamaan (2) disebut sebagai deret Fourier trigonometri dari f(t)



Nilai koefisien a dan b dapat ditentukan dengan mengintegrasikan kedua ruas persamaan (2) sepanjang

periodanya, yaitu:
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Deret Fourier

න

0

𝑇

𝑓 𝑡 𝑑𝑡 = න

0

𝑇
1

2
𝑎0𝑑𝑡 +෍

𝑛=1

~

න

0

𝑇

𝑎𝑛 cos 𝑛𝜔0𝑡 + 𝑏𝑛 sin 𝑛𝜔0𝑡 𝑑𝑡 (3)

Kita selesaikan persamaan setiap suku dalam sigma (σ) pada persamaan (3), yakni:

න

0

𝑇

𝑎𝑛 cos 𝑛𝜔0𝑡 + 𝑏𝑛 cos 𝑛𝜔0𝑡 𝑑𝑡 = න

0

𝑇

𝑎𝑛 cos 𝑛𝜔0𝑡 𝑑𝑡 + න

0

𝑇

𝑏𝑛 sin 𝑛𝜔0𝑡 𝑑𝑡

=
𝑎𝑛
𝑛𝜔0

sin 𝑛𝜔0𝑡 0
𝑇 −

𝑏𝑛
𝑛𝜔0

cos 𝑛𝜔0𝑡 0
𝑇

=
𝑎𝑛
𝑛𝜔0

sin 𝑛𝜔0𝑇 − sin 𝑛𝜔00 −
𝑏𝑛
𝑛𝜔0

cos 𝑛𝜔0𝑇 − cos 𝑛𝜔00



Karena, 𝑇 = Τ2𝜋
𝜔0, maka
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Deret Fourier

න

0

𝑇

𝑎𝑛 cos 𝑛𝜔0𝑡 + 𝑏𝑛 cos 𝑛𝜔0𝑡 𝑑𝑡 =
𝑎𝑛
𝑛𝜔0

sin 𝑛2𝜋 − sin 0 −
𝑏𝑛
𝑛𝜔0

cos 𝑛2𝜋 − cos 0

=
𝑎𝑛
𝑛𝜔0

[0 − 0] −
𝑏𝑛
𝑛𝜔0

[1 − 1]

= 0 (𝑛𝑜𝑙)

Setiap suku dalam sigma (σ) adalah 0 (nol), maka:

෍

𝑛=1

~

න

0

𝑇

𝑎𝑛 cos 𝑛𝜔0𝑡 + 𝑏𝑛 cos 𝑛𝜔0𝑡 𝑑𝑡 = 0

sehingga persamaan (3) diubah menjadi:

න

0

𝑇

𝑓 𝑡 𝑑𝑡 = න

0

𝑇
1

2
𝑎0𝑑𝑡 (4)



Persamaan (4) diselesaikan, sedemikian hingga didapat persamaan untuk 𝑎0:
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Deret Fourier

Sehingga:

න

0

𝑇

𝑓 𝑡 cos𝑚𝜔0𝑡 𝑑𝑡 = cos 𝑛𝜔0𝑡 න

0

𝑇
1

2
𝑎0𝑑𝑡 +෍

𝑛=1

~

𝑎𝑛න

0

𝑇

cos 𝑛𝜔0𝑡 𝑑𝑡 +෍

𝑛=1

~

𝑏𝑛න

0

𝑇

cos 𝑛𝜔0𝑡 𝑑𝑡

Jika kedua ruas persamaan (3) dikalikan dengan cos𝑚𝜔0𝑡 dan m adalah

bilangan bulat, maka:
(5)

2න

0

𝑇

𝑓 𝑡 𝑑𝑡 = න

0

𝑇

𝑎0𝑑𝑡 = 𝑎0𝑡 0
𝑇 = 𝑎0 𝑇 − 0 = 𝑎0𝑇

𝑎0 =
2

𝑇
න

0

𝑇

𝑓 𝑡 𝑑𝑡

(6)

Jika diselesaikan analisa matematikanya untuk setiap integral:

න

0

𝑇
1

2
𝑎0 cos𝑚𝜔0𝑡 𝑑𝑡 =

𝑎0
2𝑚𝜔0

sin 𝑛𝜔0𝑡 0
𝑇 =

𝑎0
2𝑚𝜔0

sin𝑚2𝜋 − sin 0 =
𝑎0

2𝑚𝜔0
0 − 0 = 0
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