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Tujuan pembelajaran

Memahami konsep dasar frekuensi dalam sinyal, baik sinyal waktu-
kontinu maupun sinyal waktu-diskrit

Menjelaskan definisi frekuensi, perioda, frekuensi sudut, amplitudo
dan fase dalam sinyal, baik sinyal waktu-kontinu maupun sinyal
waktu-diskrit.

Menyebutkan sifat-sifat sinyal, baik sinyal waktu-kontinu maupun

sinyal waktu-diskrit.




Konsep Frekuensi Sinyal Sinusoida Waktu-kontinu

Semua sinyal dalam pengolahan sinyal dapat didekati dengan model

dasar sinyal sinus

1. Suatu sinyal sinusoida analog/kontinu dapat dinyatakan dengan r{
Cre,
persamaan matematik: 7 [/d 2,47 (ﬁ

[/"
{X(t) = Asin(wt + Hlétau X(t) =Asin(2rft+ 0)

Dimana:

X(t) = Sinyal Analog A = Amplitudo

1 = Amplituda
w = frekuensi sudut (rad/det) 8 = fase (rad/detik)
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Konsep Frekuensi Sinyal Sinusoida Waktu-kontinu

Bentuk sinyal dapat dilihat pada gambar berikut:
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Dari G_gnjl)ar 1 dg)at dilihat fungsi

berulang setiap 2m radian, sehingga

dikatakan perioda T, = 27

Gambar 1. Fungsi Sinusoida X(t)
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Konsep Frekuensi Sinyal Sinusoida Waktu-kontinu

Bentuk sinyal dapat dilihat pada gambar berikut:
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Gambar 2. Fungsi Sinusoida X(t)
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Dari  Gambar 2 fungsi X(t)

Digambar terhadap ¢t ,

periodanya ada

C

sehingga



T adalah perioda dalam satuan detik, yaitu waktu yang dibutuhkan
oleh sinyal analog untuk bergetar/merambat sebanyak satu kali atau
sebanyak satu putaran

fa adalah dalam satuwan hertz (Hz), vaitu jumlah getaran atau putaran
vang dihasilkan gelombang analog dalam waktu 1 detik

2mrad = 360°

Dari definisi di atas, maka: 6\.) a [
1
fa= T (2.2)

Lihat kembali gambar 2.1 dan 2.2. Untuk @.t = 2x, dimana £ = T,;, maka:
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Amplitudo
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Gambar 2. Fl}n%\& Slnusmda X(t)
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Konsep Frekuensi Sinyal Sinusoida Waktu-diskrit

2. Suatu sinyal sinusoida waktu-diskrit dapat dinyatakan sebagai:

I

Z X(n) = Acos(wgn + 6) %{ S’ﬂ”\ydt ST
he 7 alge.

n = Suatu variable 1nteger A = Amplitudo

Dimana:

frekuen51 sudut sinyal diskrit 6 = fase dalam radian
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N adalah perioda dalam satuan detik, vaitu waktu 3;:3.1:15 dibutuhkan
£ 5 oleh sinyal diskrit untuk bergetar/merambat sebanvak satu cuplikan
3

1
fa adalah Frekuensi dalam satuan hertz (Hz), vaitu jumlah cuplikan
vang dihasilkan sinval diskrit dalam walktu 1 detik

0.5 '\ it

=20 =13 =10 0 o ] 10 15 20 A
mn

Gambar 4. Contoh Sinyal Sinusoida Waktu
Diskrit X(n)
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Sifat-sifat Sinyal
Sifat Sinyal Sinusoida Waktu-Kontinu (Analog)

x ()= Ases(® +0) (2.5)
L N

Dy = frE‘!_liu/e_IlgLsudut sinyal analog (rad/sekon)

W = .Z_E):‘Lﬂ'

fa = frekuensi sinyal analog (Hz)

1. Untuk setiap nilai f, vang tetap, x,(t) adalah periodik.

x, (t+71,)=x_,(t+27) (2.6)

1_'—'-'-'_'-'_

1/fe = periode fundamental sinyal analog

Mudah dibuktikan dengan meninjau kembali gambar 2.1 dan 2.2.
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Sifat-sifat Sinyal

ekuensi sinyal sinusoida waktu-kontinu adalah i
-

Perlu diin'gat entuk kompleks dan bentuk fasor:

e™? =cosf+ jsmnb (2.7)
Ae™% = 4/+ 8 (2.8)

Maka, persamaan (2.5) dapat ditulis sebagai:

Persamaan (2.7) dan (2.8) diilustrasikan pada gambar 2.6, A sons A —ions
dimana fasor positif bergerak berlawanan arah jarum jam dan X, () = Acos(@,t +6) =5¢ ’ +EE ’ (2.9)
fasor negatif bergerak searah jarum jam.
Untuk kepentingan matematis, kedua frekuensi positif dan
negatif digunakan. Karena itu interval frekuensi sinyal analog adalah -

a:--::ﬁ,::m.
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Gambar 2.7 Diagram fasor
persamaan (2.9)

. . . Teknik Elektro
Adaptif, Kreatif, Inovati
ptif, , f Fakultas Teknologi Industri

Gambar 2.6 Diagram Fasor




Sifat-sifat Sinyal

3. Penambahan frekuensi f; menghasilkan pertambahan laju

osilasi sinyal.
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Gambar 2.8 Respon Sinyal Analog untuk Setiap Penambahan
Frekuensi.
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Sifat-sifat Sinyal

Sifat Sinyal Sinusoida Waktu-DisKkrit

Jika sinyal diskrit dinyatakan sebagai:

x(n) = Acos{wyn+ &) (2.10]
—~—
% 2nfs = frekuensi sudut sinyal diskrit (rad/sekon)

fa frekuensi sinyal diskrit (putaran /cuplikan)
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Sifat-sifat Sinyal

1. Sinyal sinusoida wakiu-diskrit periedik hanya jika
frekuensi f3 memiliki angka rasional
Sinyal waktu-diskrit x(n) adalah periodik dengan periode N
dan N =0, jika dan hanya jika: —
——
x(n +® x() (211)
Tinjau sinusoida:
cos0® = cos360° = cosT20" ==
"
cosf =cos(f+ 21) =cos(f+4x) = (2.12)
cosf =cos(P+ 2kT) k=0,1,2 3.
N\

/Sehjngg;a, untuk persamaan (2.10): Dﬁ(i‘ E M —
WM (213)
x(n+N)=Acos@af,(n+ N)+8&)
x(n+N)=Acos@an+29,N+6) (2.14)
Bandingkan persamaan (2.12) dan (2.14). Keduanya bersesuaian, jika:

£ D

K
atau fd =—

2af N = 2kx -

(2.15)

N = periode fundamental sinusoida diskrit

k dan N adalah integer, dengan kata lain fi adalah rasional
Perhatikan bahwa perubahan frekuensi yang sangat kecil dapat
menghasilkan perubahan periode diskrit yang besar.

Misal:

fa= %. dengan mudah dapat kita sebutkan k=31 dan N = 60.
0

fa = o é maka dengan mengubah k menjadi 30, didapat N =2

-
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Sifat-sifat Sinyal

2. Sinusoida waktu-diskrit vang frekuensinya dipisahkan
oleh kelipatan integer 2n adalah identik.
Bersesuaian dengan persamaan [2.12) untuk persamaan (2.10):

x{n} Acos{o,n+ E}
x{n} Acos(@ n+ 6+ +,;;iulj Acosfp n+ 6 + 4kx)
x(n) = Acoslen + 6 + 6kx)

x(n) = Acos(w,n+ 6+ 2km) n=0,1.2, 3.
x(n) = Acos((@, + 2k = 6) k=0.12.3.

Dan hasilnya, se]u.mh barisan sinusoida:

mlns[m n+ B}\J (2.16)

Dimana:

o =@ + 287 -a<ay<m dan k=0,1,2 3. (2.17)

Persamaan (2.10) dan (2.16) adalah identik
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Gambar 2.9 Sinyal x(n) = cos(wyzn) dengan®=0,n/8,n/4,n/2,



Contoh soal

Tentukan nilai frekuensi f; dan perioda T, pada setiap
persamaan sinusoida analog berikut, hitunglah nilai xafrj’ pada
saat t sama dengan 0, T./4, T./2, 3To/4 dan T./4.

E Xa(t) = 2sin(50t xa(t) = 2 sin(50 t) (T = 0.125664 s)

b. xi(t) = 2c05[50t+§] 2.0f - :
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