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Transformasi Fourier

Tranformasi Fourier Tinjau fungsi F(x), maka

suatu fungsi: Transformasi Fourier dari F(x):
Spesifikasi amplitudo- .

amplitudo dan fase- f(a)= j F(x)exp(27iox)dx
fase sinusoidal yang —

jika dijumlahkan X,o : pasangan variabel Fourier
bersama Transformasi invers:

menghasilkan fungsi -
baru F(x)= [ f(0)exp(-2mix0)do




Rumus Euler untuk F(x): exp(ix)=cos x+isinx
sehingga  F(x)=Fp(x)+F,(x)

real imajiner

f(lo)= TFR(x)COSZmodxHIF,(x)cosanod\fHT@
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@ Fungsi sinus
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f(o)= fi(0)+ f,(o): Fungsi kompleks i
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2mxodx — j F,(x)sin 2 odx
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Representasi Sinyal Dalam Terminologi
Komponen Frekuensi

Sebuah sinyal waktu kontinyu

N
. x(ny=> A cosleo t+6 | R
dimana: . ) n

=

—

N = bilangan inte ger positif

A = amplitudo sinyal sinusoida
o _= frekuensi sudut (dalam radiant/detik)
o, = fase sinyal sinusoida

Contoh 1:

Berikan gambaran sebuah sinyal sinusoida yang tersusun dari persamaan berikut ini:
X(t)=A cost+ A, cos (4t + 1/3) + A, cos (8t + 71/2)

D<t<20
Dari kasus ini gambarkan frekuensi penyusun dari sinyal tersebut.



Contoh 1:

Berikan gambaran sebuah sinyal sinusoida yang tersusun dari persamaan berikut ini:
X()=A cost+A,cos (4t +1/3)+ A, cos (8t +7/2) 0<t<20
Dari kasus ini gambarkan frekuensi penyusun dari sinyal tersebut

Penyelesaian:

Dari persamaan tersebut di atas kita dapat melihat bahwa tiga parameter sinyal yang utama adalah:

- Amplitudo adalah A,, A, dan A,

- Frekuensi adalah 1, 4, dan 8 radiant.

- Fase adalah 0, n/3 dan /2.

Dengan mencoba nilai-nilai amplitudo seperti berikut ini akan kita dapatkan bentuk sinyal yang berfanasl.
a A=05 A=1  A=0

b) A= A=05 A=0

¢) A= A=1  A=0
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Gambaran nilai x(t) untuk berbagai nilai amplitudo berbeda
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Gambar Spektral Amplitudo Sinyal Penyusun X(t)



Bentuk Eksponensial Komplek
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Representasi Deret Fourier Pada Sinyal Periodik

Sinyal waktu kontinyu x(t) dengan periode T

xit+ T)=x(t) untuk semua nilai t
X(L) ‘

|
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Gambar 4.3 Sinyal persegi periodik dengan T =2

Bentuk Penjumlahan Eksponensial Komplek
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Contoh 2:

Dari sinyal persegi periodik pada Gambar 4.3, coba anda cari nilai .

Penyelesaian:

Sinyal ini merupakan periodik dengan periode T =2, dan frekuensi fundamentalnya adalah o_=2n/2=n
radian/detik. Sinyal ini memenuhi kondisi Derichlet, sehingga dapat diberikan representasi Fourier.
Konstanta dapat dicar:

1 L 1L 1
o =— | x()dt = — | (1)dt = —
c, z_f,“” 2_jl(} >

I
1 .
. . . P E'—_,IH:HS'
Untuk nilai n secara umum: ‘:> J2n




Trigonometri Deret Fourier

(:,,‘cos(na)ﬁH /c,) =0<t<m

Deret Fourier dalam bentuk trigonometri  x(f) =—+ ZZ

f=]
N ganji

dimana:
e | =magnitudo daric,
L, =sudutdaric,




Contoh 3:

Coba anda cari bantuk trigonometri deret Fourier pada Contoh.2.

Penyelesaian:

0
|c”‘ =41

N

untukn =2.4,...

untuk n=1,3,...

Lc

n

Representasi trigonometri dari Deret Fourier
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SPEKTRAL GARIS

Komponen-komponen frekuensi disajikan dalam terminologi amplitudo dan fase
->gambar |c | dan 2|c | sebagai fungsi ® = no, untuk n =0, +1, +2....

Dalam spectral garis hanya frekuensi non negatif.

Contoh 4:
Pertimbangkan suatu pulsa persegi seperti pada Gambar 4.5, dalam hal ini ¢,=0,5. Berikan koefisien-
koefisien ¢, pada deret Fourier-nya.

Penyelesaian:
Koefisien-koefisien ¢, deret Fourier diberikan sebagai:
5 5id 0 n=24,..
n=
s £c, =1
Cul = n (n-1)/2 T .
| | {l/nfr n=12,. [(=D) _1]5 n=1L3..

Komponen-komponen frekuensi disajikan dalam terminologi amplitudo dan fase
—>gambar |c,| dan 2|c | sebagai fungsi ® = nw, untuk n =0, +1, +2....

Dalam spectral garis hanya frekuensi non negatif.
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Bentuk Spektrum Amplitudo dan Fasa
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Transformasi Fourier

Deret fourier= untuk sinyal periodik saja,
Transformasi Fourier— sinyal periodik dan non periodik

X(t)
b

1
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Gambar 4.7 Pulsa persegi satu detik

Evaluasi untuk n=0
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1 0.5
(t)dt = — | dt
r
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Gambar Spektrum dan Fasa Sinyal Persegi
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Gambar Spektrum dan Fasa Sinyal Persegi

Fase X(wm)
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Sifat-sifat Transformasi Fourier

., Lineantas Penyelesaian:
Menggunakan sifat ineantas kita dapatkan bahwa tan
Tika x(1) =- X(@) dan v(t)=- V(@) Fuummwrgadalahaepemwm
maka: ax(t) +bx(t) <- aX(6) + bV(6) F(c) = 4 sine 26/1
P.(6) =2 sinc 26/
Contoh 9: Maka kita dapatkan untuk
Perraikan sebush anyal pada Gabar 414, tanmpak X(G) =PB.(G) +P.(6)
bahwa sinyal terssbut menupaan juiaen dan daa =4 sinc 26/ + 2 sine 2 6/

pusa perseg seperti berkut i

x(t)=p.(+ p.(D)

Dengan memanfaatkan sifat Ineantas cobaanda
benkan bentuk transformas Founemya.

x(t) p,(t) Y

I—] = | + l
3 - ~ g -

]
-
(]
=]
-




*  Pergeseran Waktu

Jika x(t) € -=>Xi(w). maka untuk suatu nilai real ¢ positif atau negatif:
x(t-c) €= X(w)ed™

Sinyal x(t) yang ditunjukkan pada Gambar 4.15 memiliki ekuivalensi dengan pulsa persegi p,({) yang
mengalami pergeseran 1 defik. Dalam hal ini : (t) = p,(t-1). Berikan bentuk transformasi Fouriernya

Penyelesaian:

Transformasi Fourier X(cw) untuk sinyal x(t) hasilnya adalah:
X(m) = 2(sinc @/m)el®.

Sementara kita tahu bahwa: x(t) |
le7®| =1 untuk semua nilai &

spekirum aplitudo |X(w)| pada
X(f) = p,(t-1) adalah sesuai dengan I
spektrum amplitudo pada p,(t).




e Penskalaan Waktu

Jika x(t) €= X(m). untuk suatu nilai real positif a,

x(at) €= 1/a)X(w/a)
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kompresi waktu pada suatu sinyal
Gambar . ' Transformasi Fourier pada p,(t) dan p,(2t) ’



e Pembalikan Waktu

Jika x(t) € > X(®), maka akan kita miliki: Jika sinyal x(t) bernilai real
x(-) €2 X(-0) X(-o)=Xx()
Contoh 0 t>0
Suatu bilangan real b>0 diberikan untuk suatu sinyal ~ x(t) = I
sedemikian hingga x(-t) = e*u(t). Berikan bentuk e’ t<0

transformasi Fouriernya

Penyelesaian:
Transformasi Fourier pada x(-f) adalah 1/(b + j).
Sehingga transformasi Fourier pada x(t) adalah:

N . 3
b+ jwo b-jo

X(w)z




Perkalian dengan Suatu Bentuk Pangkat

Jika x(t)€=2>X(®). untuk suatu nilai positif integer n:

t"x(t) o () d—”.!f(m}
dw

Contoh

Tetapkan x(t) =t p,(t) yang diberikan pada Gambar

4.18 Berikan bentuk transformasi Fourier dan

spekirum amplitudonya.

Gambar Sinyal x(t) = tp,(t)

Penyelesaian:

Dengan menggunakan sifat persamaan (4-52) dan
pasangan transformasi Fourier (4-44) memberikan

bentuk seperti berikut:
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See You Next Meeting
Thank's

Retno Dwi Handayani



