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ABSTRAK

Pada saat telepon genggam digunakan pada lingkungan yang bising/berderau — derau yang ada akan
ikut tertangkap oleh mikrofon telepon genggam. Sehingga informasi yang disampaikan tidak jelas terdengar
oleh lawan bicara.Hal ini menimbulkan durasi penggunaan telepon genggam yang lebih lama, karena
percakapan telepon harus diulang — ulang sampai informasi dapat terdengar jelas. Gangguan ini sangat terasa
mengingat biaya percakapan telepon saat ini sangat mahal.

Untuk membantu mendapatkan sinyal suara yang bebas dari pengaruh derau, sering digunakan suatu
perangkat atau alat tambahan yang dinamakan Filter. Filter yang umum dikenal biasanya bekerja dengan cara
melewatkan sinyal dengan karakteristik ( bentuk gelombang, frekuensi, fase dan amplitude) tertentu. Dengan
menggunakan Filter dapat diperoleh sinyal yang terbebas dari derau dengan cara membangkitkan sinyal yang
serupa dengan derau dan mengungkapkannya dengan sinyal yang bercampur dengan derau. Sehingga
diperoleh sinyal yang terbebas dari pengaruh derau.

Salah satu filter yang dapat digunakan untuk menekan noise pada sinyal informasi adalah Filter
adaptis. Filter adaptif juga digunakan pada perangkat — perangkat komunikasi seperti telepon seluler, kamera
digital dan juga peralatan medis.

Kata Kunci : DSP, Filter adaptis

ABSTRACT

At the time of cell phone use in noisy environments / noises that there will also be caught by the mobile
phone's microphone. So that the information submitted is not clearly heard by the other person. This raises the
duration of mobile phone use is longer, because a phone conversation to be repeated - repeated until the
information can be heard clearly. These disorders are felt given the cost of phone conversations is currently very
expensive.

To help get a sound signal that is free from the influence of noise, often used a device or an additional
tool called Filter. Filters are commonly known usually works by passing signals with characteristics (waveform,
frequency, phase and amplitude) specific. By using the filter can be obtained free of noise signals in a way that
generates a signal similar to noise and express the signal mixed with noise. Thus obtained is free from the
influence of signal noise.

One of the filters that can be used to suppress the noise in the information signal is Filter adaptis.
Adaptive filter is also used on devices - communication devices such as cellular phones, digital cameras and
medical equipment.

Keyword : DSP, Adaptive Filter
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I. PENDAHULUAN

Untuk membantu mendapatkan sinyal suara yang
bebas dari pengaruh derau, sering digunakan suatu
perangkat atau alat tambahan yang dinamakan
Filter. Filter yang umum dikenal biasanya bekerja
dengan cara  melewatkan  sinyal  dengan
karakteristik ( bentuk gelombang, frekuensi, fase
dan amplitude) tertentu. Dengan menggunakan
Filter dapat diperoleh sinyal yang terbebas dari
derau dengan cara membangkitkan sinyal yang
serupa dengan derau dan mengungkapkannya
dengan sinyal yang bercampur dengan derau.
Sehingga diperoleh sinyal yang terbebas dari
pengaruh derau.

Salah satu Filter yang dapat digunakan untuk
menekan noise pada sinyal informasi adalah Filter
adaptis.  Filter adaptif juga digunakan pada
perangkat — perangkat komunikasi seperti telepon
seluler, kamera digital dan juga peralatan medis.

Sejalan dengan meningkatnya teknologi
komunikasi, maka perlu direncanakan suatu alat
yang mampu mengatasi masalah tersebut.DSP
merupakan salah satu perangkap yang digunakan
untuk mereduksi noise. Penulis tertarik untuk
menganalisis noise dan mereduksi noise pada
perangkat dengan menggunakan DSP, maka dari itu
saya akan merancang dan mengimplentasikan Filter
digital dengan menggunakan DSP.

II. DASAR TEORI

Sinyal analog adalah Sinyal yang
intesitas/kekuatan sinyalnya bervariasi tergantung
perubahan waktunya. Dengan kata lain, tidak ada
sinyal yang tidak berkelanjutan. Dalam fungsi
matematisnya dianalogikan dalam rumus sebagai
berikut:

Lim(t)=s(a) , untuk semua a
t =>a

Sinyal Analog adalah sinyal kontinyu yang
mempunyai puncak positif dan puncak negatif
dimana karakteristik dari sinyal tersebut akan
berubah-ubah sesuai dengan informasi yang
dibawanya. Karakteristik yang akan berubah-ubah
adalah amplitudo dan frekuensi. Pada umumnya
sinyal analog digambarkan dalam bentuk
gelombang sinus dimana mempunyai tiga variabel,
yaitu:

e Amplitudo: Menggambarkan tinggi gelombang

e Frekuensi: Jumlah gelombang yang dihasilkan
per detik

e Fasa: Besarnya sudut yang terbentuk pada
gelombang

Gelombang sinus memiliki frekuensi tunggal,
dimana gelombang sinus dapat didepenelitiankan
memiliki frekuensi awal nol dan amplitudo awal
nol. Kemudian amplitudo tersebut akan berubah-
ubah sehingga berpindah ke amplitudo maksimum

positif

Sinyal Analog

Gambar 2.3 Sinyal analog

Sinyal digital merupakan sinyal data dalam bentuk
pulsa yang dapat mengalami perubahan yang tiba-
tiba dan mempunyai besaran 0 dan 1. Sinyal digital
hanya memiliki dua keadaan, yaitu 0 dan 1,
sehingga tidak mudah terpengaruh oleh derau,
tetapi transmisi dengan sinyal digital hanya
mencapai jarak jangkau pengiriman data yang
relatif dekat.

Biasanya sinyal ini juga dikenal dengan sinyal
diskret. Sinyal yang mempunyai dua keadaan ini
biasa disebut dengan bit. Bit merupakan istilah khas
pada sinyal digital. Sebuah bit dapat berupa nol (0)
atau satu (1). Kemungkinan nilai untuk sebuah bit
adalah 2 buah (21). Kemungkinan nilai untuk 2 bit
adalah sebanyak 4 (22), berupa 00, 01, 10, dan 11.
Secara umum, jumlah kemungkinan nilai yang
terbentuk oleh kombinasi n bit adalah sebesar 2n
buah.

Sinyal diskrit merupakan fungsi variabel bebas
bilangan bulat. Secara mutlak, sinyal diskrit x(n)
tidak didefinisikan untuk n pecahan. Pada teori
system diskrit, lebih ditekankan pada pemrosesan
sinyal yang berderetan. Pada sejumlah nilai x,
dimana nilai yang ke-x pada deret x(n) akan
dituliskan secara formal sebagai: x = {x(n)}; —oo <n
< oo . Dalam hal ini x(n) menyatakan nilai yang ke-
n dari suatu deret, persamaan di atas biasanya tidak
disarankan untuk dipakai dan selanjutnya sinyal
diskrit diberikan seperti Gambar 2-7. Meskipun
absis digambar sebagai garis yang kontinyu, sangat
penting untuk menyatakan bahwa x(n) hanya
merupakan nilai dari #n. Fungsi x(n) tidak bernilai
nol untuk »n yang bukan integer; x(n) secara
sederhana bukan merupakan bilangan selain integer
dari n.

Deret eksponensial real adalah deret yang nilainya
berbentuk an, dimana a adalah nilai real. Deret



Jurnal ICT Penelitian dan Penerapan Teknologi

sinusoidal mempunyai nilai berbentuk: 4 sin (won
+ ).

Gambar 2.4 sinyal diskrit

Gambar 2.5 sinus diskrit

Deret y(n) dinyatakan berkalai (periodik)
dengan nilai periode N apabila y(n) = y(n+N) untuk
semua #n. Deret sinuosuidal mempunyai periode
2m/®o hanya pada saat nilai real ini berupa bilangan
integer. Parameter o akan dinyatakan sebagai
frekuensi dari sinusoidal atau eksponensial
kompleks meskipun deret ini periodik atau tidak.
Frekuensi o dapat dipilih dari nilai jangkauan
kontinyu. Sehingga jangkauannya adalah 0 < wo <
2w (atau -t < wo < m) karena deret sinusoidal atau
eksponensial kompleks didapatkan dari nilai o
yang bervariasi dalam jangkauan 2nk < o
<2n(k+1) identik untuk semua & sehingga
didapatkan wo yang bervariasi dalam jangkauan 0 <
o < 2m. Pada analisa system pemrosesan sinyal
diskrit, deretnya dapat dimanipulasi dalam
beberapa cara. Perkalian (product) dan penambahan
(sum) dari dua deret x dan y dinyatakan sebagai
sample perkalian dan pembagian dimana
xy={x(m)y(n)} (producy) dan x+ty={x(n)+y(n)}
(sum)

Perkalian dari deret x dengan sebuah nilai
o dinyatakan sebagai o.x = x(n - no)

dimana no adalah bilangan integer.Dalam realita
kehidupan sehari-hari, khususnya dalam dunia
electronic  communication  engineering,  kita
mengenal proses aritmatika pada sinyal yang
meliputi: Penguatan sinyal, Pelemahan sinyal,
Penjumlahan dua buah sinyal dan Perkalian dua
buah sinyal

Penguatan Sinyal

Peristiwa penguatan sinyal seringkali kita
jumpai pada perangkat audio seperti radio, tape,
dan sebagainya. Fenomena ini dapat juga
direpresentasikan secara sederhana sebagai sebuah
operasi matematika sebagai berikut: y(t) = amp x(t)
dimana:

y(t) = sinyal output
amp= konstanta penguatan sinyal
x(t) = sinyal input

Bentuk diagram blok dari sebuah operasi
pernguatan sinyal dapat diberikan pada gambar di

bawah ini:
| i i-I|I| |I..

Gambar 2.6 Diagram penguatan sinyal

Besarnya nilai konstanta sinyal amp >1, dan
penguatan sinyal seringkali dinyataklan dalam deci
Bell, yang didefinisikan sebagai: amp _dB = 10
log(output/input)

Pelemahan Sinyal

Apabila sebuah sinyal dilewatkan suatu medium
seringkali mengalami berbagai perlakuan dari
medium (kanal) yang dilaluinya.Ada satu
mekanisme dimana sinyal yang melewati suatu
medium mengalami pelemahan energi yang
selanjutnya dikenal sebagai atenuasi (pelemahan
atau redaman) sinyal. Bentuk diagram blok dari
sebuah operasi pelemahan sinyal dapat diberikan
pada gambar berikut:

Gambar 2.7 diagram pelemahan sinyal
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Dalam bentuk pendekatan operasi matematik |,
peristiwa ini dapat diberikan sebagai berikut:

Y = att x(1)

Dimana nilai a#t < 1, yang merupakan konstanta
pelemahan yang terjadi. Kejadian ini sering muncul
pada sistem transmisi, dan munculnya konstanta
pelemahan ini dihasilkan oleh berbagai proses yang
cukup komplek dalam suatu media transmisi.

Penjumlahan Dua Buah Sinyal

Proses penjumlahan sinyal seringkali terjadi pada
peristiwa transmisi sinyal melalui suatu medium.
Sinyal yang dikirimkan oleh pemancar setelah
melewati medium tertentu misalnya udara akan
mendapat pengaruh kanal, dapat menaikkan level
tegangan atau menurunkan level tegangannya
tergantung komponen yang dijumlahkan. Sehingga
pada bagian penerima akan mendapatkan sinyal
sebagai hasil jumlahan sinyal asli dari pemancar
dengan sinyal yang terdapat pada kanal tersebut.

I Loyl 2 |

Gambar 2.8 operasi penggabungan sinyal

Secara matematis dapat diberikan sebagai berikut:
y(t) = x1(t) + x2(t)

Dalam hal ini, setiap komponen sinyal pertama
dijumlahkan dengan komponen sinyal ke dua

LELTITIET) i) poniuinle® i ecyhal e i ] Tl degwil |

Perkalian Dua Buah Sinyal

Perkalian merupakan bentuk operasi yang sering
dijumpai dalam kondisi real.Misalkan rangkaian
mixer, rangkaian product modulator dan frequency
multiplier, maka operasi perkalian merupakan
bentuk standarnya.

Sinyal kontinyu adalah sinyal yang mempunyai
nilai tak terputus dalam kawasan waktu. x(t)
disebut sinyal kontinyu jika mempunyai nilai tak
terputus

Gambar 2.9 sinyal Kontinyu

2.3 FIR(Finite Impulse Response)

Filter FIR adalah salah satu tipe dari filter digital
yang dipakai pada aplikasi Digital Signal
Processing (DSP).FIR kepanjangan dari Finite
Impulse Response. Mengapa disebut respons
impulsnya terbatas (finite)? Karena tidak ada
feedback didalam filter, jika anda memasukkan
sebuah impulse (yaitu sebuah sinyal ‘1’ diikuti
dengan banyak sinyal ‘0”), sinyal nol akan keluar
setelah sinyal 1 melewati semua delay line dengan
koefisiennya. Keuntungan filter FIR antara lain
adalah stabil dan memiliki phasa yang linier.
Sedangkan kerugiannya adalah filter FIR terkadang
membutuhkan lebih banyak memory
dan/atauperhitungan untuk mencapai karakteristik
respon filter yang diberikan. Dan juga, respon
tertentu  tidak mudah  dilaksanakan  untuk
diimplementasikan dengan filter FIR. Flow graph
dari filter FIR ditunjukkan oleh Gambar

. L.r;'.": ] ] l (7] ]

b #X] i %) b2 %X b3 *X]
. + s

1} # & {4+ + ¥

Gambar Flow graph filter FIR orde 3

vink= 3 Mmjsfn —m T — Rl — gl

vinl=3i

filter FIR memiliki beberapa kelebihan, diantaranya

a. Dapat didesain dengan mudah agar memiliki
fasa yang linear

b. Memiliki kestabilan

Mudah diimplementasikan

d. Pengaruh kesalahan karena pembulatan dan
pemotongan dapat dengan mudah
diminimumkan dalam implementasi

e
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Disamping kelebihannya, filter FIR juga memiliki
kekurangan yaitu berdasarkan teori memerlukan
lebih banyak perhitungan untuk mendapatkan
karakteristik respon filter yang diinginkan,
sehingga akan dibutuhkan lebih banyak memori
bila filter rancangan diaplikasikan pada hardware
DSP.

Fungsi system FIR dinyatakan sebagai berikut

M=
H(z)=b,+ Z:l-_.:'l + ...+£;'_.hf_]:1'}“r = Ebn:"'
Tl

Sehingga tanggapan impuls h(n)

(& unfuk 0<n< M -1
)=+ " ;
{{l uptuk vang lain

Dan persamaan differensial nya menjadi

vin) = box{n)+bx(n-1)+ _ +berxin-M~+1)

Orde filter FIR adalah (M — 1) sedangkan panjang
filter adalah M (yaitu sama dengan jumlah
koefisien yang ada). Struktur filter FIR selalu
bersifat stabil dan relatif sederhana jika
dibandingkan dengan struktur IIR. Lebih jauh, filter
FIR dapat dirancang supaya mempunyai tanggapan
fase linier yang sangat bermanfaat dalam beberapa
aplikasi tertentu.

1. Terdapat beberapa struktur filter FIR, yaitu:

2. Bentuk langsung,

3. Bentuk kaskade,

4. Bentuk fase linier, dan

5. Bentuk sampling frekuensi.
PERANCANGAN FILTER

Secara singkat, tahapan-tahapan untuk membuat
filter digital FIR adalah:

1. Menentukan respon frekuensi filter yang
diinginkan

2. Menghitung nilai koefesien filter dengan Matlab

3. Menuliskan koefesien filter kedalam program
filter

4. Mengkompilasi program dan mendownload
kode mesin ke DSP

5. Menguji sistem dengan memberikan sinyal
input

menghitunyg nilai

lroafesien filier

Matlah koefesien difulis pada
— prograim filler

.

e | g

regpon frakuensi fiter : e v
e kornpile & F

i T download

¢ L

=,

V mrciing!
digain filtar
yang diinginkan

i Tarpet zinpal outaut
gLt (DSF boadi [ sy
sehaga filkar FIR

Langkah-langkah mendisain filter FIR low-pass
menggunakan FIR

1. Tentukan spesifikasi filter
. Pilih orde filter

3. Menentukan vektor F dan M yang
menujukkan bentuk dari respon frekuensi
filter. Nilai F bernilai antara 0.0 < F < dimana
1.0  adalah  setengah  dari  frekuensi
sampling.Jumlah vekor F dan M harus sama.
Koefesien filter dapat dihitung menggunakan
perintah FIR pada Matlab.

4. Simpan nilai koefesien pada file, yang
nantinya digunakan untuk
mengimplementasikan filter FIR dengan
konvolusi pada pemrograman DSP.

Peralatan yang digunakan dalam perancangan filter
digital :

MICROPHONE
SPEAKER AKTIVE
Software Windows XP Service Park 3

1 set Laptop terinstal Windows XP service park
3
e SOFTWARE MATLAB VERSI R2008b

PERANCANGAN SIMULASI

Berikut spesifikasi filter yang akan dirancang pada
penelitian ini:

e Tipe Sinyal berupa sinyal sinusoidal, suara,
dan microphone

e Tipe Filter = FIR dengan jenis filter yang
digunakan low pass,band pass,high pass

e Redaman Cut Off -3 dB pada Frekuensi 1000

Hz

e Redaman Stopband -50 dB pada Frekuensi
Stopband 2000 Hz

e Frekuensi cut off High pass = 1900 Hz dan
2000 Hz

e  Orde filter Variabel dengan try and error
e Noise power 0.001
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PENGUJIAN DAN ANALISA

Dalam bab ini membahas tentang pengujian hasil
program berupa :

Spesifikasi filter
Koefisien filter
Respon Frekuensi filter
Sinyal hasil filter

L=

Hasil pengujian parameter — paramater meliputi
berdasarkan  jenis Window  hanning,window
hamming,window rectangular.

Pengujian Hasil Program

Setelah Proses perancangan Filter, selanjutnya
adalah berupa pengujian dari perancangan filter
yang sudah dirancang tersebut. Alat yang
dipergunakan dalam pengujian yaitu :

1. MATLAB diperguakan untuk menampilkan
hasil visualisasi dalam bentuk grafik

2. MICROPHONE dipergunakan sebagai input.

3. SPEAKER dipergunakan untuk sebagai output.

Analisa Spesifikasi Filter

spesifikasi filter yang telah dirancang dari simulasi
perancangan sebagai berikut

TN g . 3 =TT Uﬂ

| (=]

| i - "
— "]

| +

[ - = .

| u = =

=t - xm

[ — -

I — —-

| u =

Gambar 4.2.1 spesifikasi filter

Analisa Koefisien Filter

Setelah memasukan variabel yang telah di rencakan
saat simulasi maka gambar yang muncul seperti di
bawah ini dan berikut juga tabel attenuation
redaman stopp band harus sesuai dengan tabel
window

Gambar 4.2.2 Tabel window

D FEMA

EE

il T

Gambar 4.2.3 Koefisien filter

FParamatar

T e Farrral =]

= et & Gy

Fedusin [}

=S Claimm

Gambar 4.2.4 Gambar variabel noise koefisien

Analisa Respon Frekuensi

FliLar Foduld laoald

L B

Rl e g P i i A A SR

L i i 2 | 4
n X 3 i B i
Sateal Vil
Raaste Tabmtar Jrilsla

b facdd

Gambar 4.2.5 Gambar Analisa respon Frekuensi

Frekuensi respon di dapat dari nilai %2 Frekuensi
Cut off. Frekuensi Cut off = 1/2 x Frekuensi
sampling = 1/2 x 1000 Hz = 500Hz

Jadi nilai respon Frekuensi yaitu
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=1/2x 500 Hz 4. Gambarkan realisasi rangkaian filter digital
tersebut.
=250Hz
Penyelesaian:
Analisa Hasil sinyal Filter Response magnitudo suatu filter LPF dapat dilihat

seperti pada gambar berikut:

o i i, Tty

& i k& | 20 log|H| A
EVYYYYYYAY o8I Aspang
i ll'\mmmwwmw{ ’ : Stop band
T e T T ‘ sition band
e |
| [
Gambar. 4.2.6 Sinyal dengan noise yang sudah i k
terfilter : -
[OR r
Gambar ini adalah hasil antara sinyal dengan noise
yang sudah terfilter Gambar 4.2.8. Respons frekuensi LPF
His BEE Vs i Toalh  Dsdbmp o Windes kel »
B U e TR LA 08 =1

Dari gambar di atas terlihat bahwa ada tiga daerah,

i SR e yaitu daerah passband, daerah transisi, dan daerah

ast T : stopband. Prosedur untuk mencari nilai parameter
; P . (W, Wy, orde filter ) adalah sebagai berikut:

I i i L
n 1] Mg 1SDT OF R0 OB 359 408 450 EO0E
Ririron Frotisoal Fher

S |-

FETEE : Pada soal diketahui bahwa frekuensi sampling = 10
T~ " kHz, maka perioda sampling adalah T = 10™* detik
S e Fraku i i Syl Tethe

Magni ke
1
|

g iy
. —

Menentukan nilai we dan w,

i 30 1l.'||5i 156 € M0 WS 3t 408 450 EOR
Frekimnai i

untuk K> -3dB
Gambar 4.2.7 . Spektrum Frekuensi sinyal yang

sudah terfilter We = 2 x7x fex Tampling = 2 Xx 1000 x 10 = 0,21
rad.
Gambar ini menjelaskan bahwa Frekuensi yang Untuk K< -24 dB

diloloskan adalah frekuensi dari (10-100Hz)
W = 2 x7tX £ixX Teampling = 2 X7x 3300 x 10*=0,66m
Rencanakan filter digital low-pass non recursive rad
yang mempunyai karakteristik sebagai berikut :
Amplitudo pada pita frekuensi lolos turun sampai —

3 dB dari 0 s/d 1000 Hz. Pada frekuensi 3300 Hz Penentuan Window
diinginkan §inyal diredam min.imum 24 dB. Filter' Pemilihan jenis window yang digunakan dapat
tersebut  direncanakan bekerja pada frekuensi dilakukan dengan meperhatikan table berikut:

pencuplikan 10 kHz.

1. Tentukan persamaan response impuls h[n] dan Pelemahan
persamaan response frekuensi H(e'™) filter Jenis Lebar transisi stoband
digital hasil perencanaan. Window minimum

2. Gambarkan response magnitudonya.

3. Tentukan persamaan fungsi transfer H(z) dan Rectanguler | 4phi/N -12dB
persamaan  beda  filter  digital hasil Bartlett Sphi/N 55 dB
perencanaan.
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Hanning 8phi/N -44 dB
Hamming 8phi/N -53dB
Blackman 12phi/N -74 dB
Keiser variabel -

Gambar 4.2.9 Window

Dari tabel di atas untuk mendapatkan redaman
sebesar —24 dB atau lebih pada daerah stop band,
maka dapat digunakan window Bartlett, Hanning,
Hamming, Blackman atau Kaiser. Dalam hal ini
dipilih window dengan harga k yang terkecil, yaitu
window Bartlett (k = 8).

Penentuan orde filter
Orde filter, N, dapat ditentukan dengan
menggunakan persamaan:

N > kx2phi/(w, - w))

dimana dalam hal ini w, dan w; dicari dari
pendekatan  titik-titik pada pita  peralihan
(transistion band) sebagai berikut :

w; = 0,27 dan w, = 0,66 Tt

Dengan harga k = 4, dari window Bartlett, maka
harga N dapat dicari :

N> k-2n 4-2m 8n

> = = =173
(0, —®,) 0,66m—-0,2n 0,467

Untuk mendapatkan delay integer bilangan ganjil
berikutnya, maka dipilih nilai : N =19

Nilai pergeseran phase alpha adalah :
N-1 19-1
o=—= =

—=9
2 2

Impuls response h(n) dan persamaan respons
frekuensi H(e'")
Impuls respons h(n) :

sin[, (n - )]

h(n)=h,;(n) - wy(n)= n— o]

dimana wg adalah window Bartlett yang memiliki
persamaan sebagai berikut:

SI i H
'WB(H):— -'"”'-'-.1""' .:: E.”-‘r:-*':‘u

2 untuk 0<n<a
wp(n)=12-2 untuk o <n<2qatau

0 untuk yang lain

2 untuk 0<n<9
wy(n)=<2-2 untuk 9<n<I18
0 untuk yang lain
Sehingga,
n sin[0,277(n—9)]
9 zn—9]  unuk 0<n<9

h(n) =
(21 SOL027( =y 9 < <18
9 z[n-9]

Nilai h(n) untuk harga 0 < n < 18 seperti pada tabel
berikut:

Tabel . Nilai respons impuls filter dengan window
Bartlett N =19

N [] ] ] ] ] H [] |
W} | 0 0001 | D00 | O00d | oo 00260 [T

N ] L] (] 1] 12 (E]

wnp | 0037 | OLBAS (1] (B[ %] I | hbers 30 |
] 14 [3 16 (5 1E |
wmp | OO0 | DOIH | OO0 | O0MI [0

dan jika niliai h(n) ini diplot terhadap n akan
diperoleh gambar di bawah:

akt b rresl s 8
a3 = -

Gambar 4.2.9. Respons impuls h(n) terhadap n
filter LPF dengan N =19

Gambar di atas diperoleh dengan menggunakan
window Bartlett(19). Plot Bartlet(19) seperti
gambar bawah
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Fivaiirn Faiem|vd)
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Gambar 4.3.0. Plot window Bartlett(19)

Persamaan respons frekuensi :

11
Hi=""% 5 Winy ==
Bie? ) =bile ¥ bl ? o« biZe® hEe P bl e 112
Hig ) 0+ 0008 g 0oL 3e Onille . -
0 e 000%5e 1]

Gambar response magnitudo

Dengan menggunakan program MATLAB (seperti
pada listing program), grafik Response frekuensi :
[H(e™)| sebagai fungsi w adalah sebagai berikut:

sy B ) L Ebint et gt Amkdt i Wigel, W= il
T 1

Gambar 4.3.1 Respon frekuensi filter LPF dengan
fungsi freqz

Grafik Response frekuensi dalam dB : 20 log
[H(e™)| sebagai fungsi f (hertz)

T L — | S A | S i 4 i l
] SR O R e e

Gambar 4.3.2 Gambar respon frekuensi

Grafik di atas diperoleh dengan memanfaatkan
fasilats yang dimiliki oleh MATLAB untuk
merubah kedalam domain frekuensi (freqz). Grafik
ini persis sama dengan menggunakan rumus H(e'")
untuk mendapatkan respon frekuensinya seperti
pada gambar di bawah ini.

] SO0 SO0 OO0 JFEND AGE] RSOl R

Gambar 4.3.3 Respon frekuensi filter LPF yang
dibuat dengan rumus

Dari grafik di atas terlihat bahwa pada frekuensi cut
off, magnitudo impulse response sebesar 6dB dan
pada frekuensi stop band redamannya sebesar
35dB. Untuk memenuhi kriteria desain yang
diinginkan maka nilai N dicoba diturunkan (dengan
metoda trial and error) menjadi N = 9 (a0 = 4) atau
N =7 (a0 = 3) (lihat Ludeman hal. 204 — 205).
Gambar grafik respon frekuensi untuk N = 7 dan N
=9 disajikan pada solusi kasus no. 2.

Persamaan fungsi transfer dan persamaan beda
Persamaan fungsi transfer :

(L]
Hizy=% hin})-z™
n-b

Hiz)=hile™ +hiliz ™ ~h{He ™ + R +hiLEe

Hia) =0 - 0,002 = 00013 & 00001 =
00022 ¢ -O0035 8 - O

Persamaan beda :
18

y(n) =Y h(k)-x(n-k)
k=0

y(n) =h0)x(n)+h(D)x(n—1)+h(Q)x(n—-2)+
et A(18)x(n—18)

(1) = 0—0,0008 x(11 — 1) +0,0013 x(n — 2) — 0,001 1 X(11 =3) + weoor.....
~0,0022 x(11 —16) —0,0035 x(n —17) +0

Gambar realisasi rangkaian filter

Gambar 4.3 4 Realisasi rangkaian filter
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Kasus 2:

Sinyal input berupa sinyal sinusoidal dengan
komponen frekuensi 400 Hz, 4900 Hz dan
dinyatakan sebagai berikut:

X(t) = sin (2*1%¥500 t) + sin (27*4500 t)

Sinyal tersebut disampling dengan frekuensi
sampling, Fs = 10000 Hz.

Gambar grafik dari sinyal input, sinyal input hasil
sampling, respon frekuensi dari filter (N = 19) dan
sinyal output ditunjukkan pada gambar-gambar
berikut ini.

Girabd Semyal lrput wfi], | = 500, 45000 Ha

We'meiu (el mm stk

Gambar 4.3.5 Sinyal masukan x(t)

Grafk Sayal ek File Sslam qumam Eekuansi

{1

g .

N I B |
1L P S S 11

Fimbkusmai

Gambar 4.3.6. Sinyal masukan dalam domain
frekuensi X(f)

Fegpe Fisismn LT Dbl dergan rormd), B 180

Erug sk aiHared |
Esameradn

1

- 1 I 1 1 | T
0 FEN D 1500 001 2500 M0 SN0 HOE  sS0 5000
Tt gl A1)

Gambar 4.3.7. Respon frekuensi filter LPF dengan
N=19

Grafk Sinpal Eemren Fibsr delam domsn $sbusnei

o Gk Satabm i i o b -
O O
£
i

_EE .l.. R e e e e &
L= | 1 T T 1 I T T ¥
)TV i
Q =l LRiLE 130 XXm 2 A0 3 Ao 4o SRR

Gambar 4.3.8. Sinyal keluaran filter dalam domain
frekuensi Y(f)

Dari gambar di atas tampak bahwa komponen
sinyal dengan frekuensi 4500 Hz terfilter,
sedangkan sinyal dengan komponen frekuensi 500
Hz diteruskan.

Gambar 4.3.9. Sinyal keluaran dari filter y(t)

Berikut ini adalah ilustrasi proses pemfilteran
sinyal masukan dengan komponen frekuensi 500,
dan 4500 Hz, sedang filter LPF yang digunakan
menggunakan nilai N = 9. Sinyal masukannya
dinyatakan sebagai:

x(t) = sin (2*7*500 t) + sin (27*4500 t)

Gambar grafik dari sinyal input, sinyal input hasil
sampling, respon frekuensi dari filter (N = 9) dan
sinyal output ditunjukkan pada gambar-gambar
berikut ini.

Girsbkl Simyal oot wfi], 4= SO0, 450 FHz

Frpllndg

i (dalmm sl
Gambar Sinyal 4.4.0.Sinyal masukan x(t) dengan
komponen frekuensi 500, dan 4500 Hz,
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Grefik Snyal WMagubken File Salam suman Febuosnsi
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g L] ]ln
|
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o L= =] D D AN MO0 IR MO0 AT00 4600 S0
Fiw bummasi

Gambar 4.4.1 Sinyal masukan X(f) dengan
komponen frekuensi 500, 2500, dan 4000 Hz,

Fuppoes Frobosnsi LPF (Didival denpen tasitas fesg), HeS
T T T T T T T T

ey T T

n SN D00 VR0 OO0 2SN BN GR00 406 45 ROOH
Fradumm Hzi

Gambar 4.4.2. Respon frekuensi filter LPF dengan
N=9

Ciull Sonpdl Ketsdren Filer dalaim domain beboeial

Magriuda, [7]

a [ Y i I ] i
o 5 VD00 500 00 2S00 3000 3500 4000 4500 S0OD
Frekusnm

Gambar 4.4.3 Sinyal keluaran X(f)

Tampak bahwa setelah memasuki filter, maka
sinyal dengan komp frekuensi 2500 Hz dan 4000
Hz terfilter, sedangkan sinyal dengan frekuensi 500
Hz lolos.

el Finyl COFalusmes Filee i

AT AT A
_HHL f”;/"'

0l . H
e T a apr®

Gambar 4.4.4 Sinyal keluaran y(t)
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Berikut ini adalah ilustrasi proses pemfilteran
sinyal masukan dengan komponen frekuensi 500,
dan 4500 Hz, sedang filter LPF yang digunakan
menggunakan nilai N = 7. Sinyal masukannya
dinyatakan sebagai:

x(t) = sin (2*1*500 t) + sin (21*4500 t)

Gambar grafik dari sinyal input, sinyal input hasil
sampling, respon frekuensi dari filter (N = 9) dan
sinyal output ditunjukkan pada gambar-gambar
berikut ini.

e ulnr;:mswlll....mm,m“ .
|, ...... j J[ |4|‘]

Ampliudn

¥ I i i I i i I i i
OB D00E 0003 00 0005 0006 07 008 GO0 00
‘Wi n (dadem donk)

Gambar 4.4.5. masukan x(t) dengan komponen
frekuensi 500, 2500 dan 4000 Hz,

G Sivpa Masukan Fhied: delam doman e

Magnpada, |

al¥

1500 2000 25000 3000 S5O0 4000 4500 S000
Frebgsre|

o SO 1000

Gambar 4.4.6. Sinyal masukan X(f) dengan
komponen frekuensi 500, 2500, dan 4000 Hz,

Faspon Fiekiisiieal LPF (Dbl daigan fasiblis ez, =7

0s 1 15 2 25 k] 25
Frakuenm Tamarmabeas

Gambar 4.4.6 Respon frekuensi filter LPF dengan
N=7
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Gambar 4.4.7. Sinyal keluaran X(f)

Tampak bahwa setelah memasuki filter, maka
sinyal dengan komp frekuensi 2500 Hz dan 4000
Hz terfilter, sedangkan sinyal dengan frekuensi 500
Hz lolos.

Gambar 4.4.8. Sinyal keluaran y(t)

5.1 KESIMPULAN

Setelah melakukan perancangan dan uji coba maka
dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :

1. Program perhitungan dan perancangan filter
FIR telah berhasil di buat ke dalam MATLAB
dan hasil di sajikan ke dalam grafik

2. Dari perhitungan yang rumit secara
matematika telah di aplikasikan ke dalam
program MATLAB sehingga sangat mudah di
gunakan

3. Semakin tinggi orde yang di gunakan dalam
koefisien FIR maka hasil dari grafik semakin
bagus

5.2 SARAN

Penulis mengharapkan ada yang melanjutkan dan
menyempurnakan penelitian ini dan juga penulis
sangat mengharapkan masukan yang sangat
membangun agar penelitian saya semakin baik.
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