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BAB 1 

 

PENGENALAN SINYAL 

 

Capaian 

Pembelajaran 

: Mahasiswa mampu menjelaskan bentuk 
sinyal dan klasifikasinya. 

Sub Pokok Bahasan : 1.1 Pengantar 

1.2 Klasifikasi Sinyal 

Daftar Pustaka : 1. Alan Victor Oppenheim, Signals and 
Systems. New York: Prentice Hall, 
Inc., 1997. 

2. Signal and Systems 2nd Schaum 
Outline 
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1.1. PENGANTAR 

Sebuah sistem merupakan suatu kesatuan objek yang saling 

berhubungan sehingga dengan masukan tertentu dapat 

menghasilkan keluaran yang diinginkan setelah melalui suatu 

proses. Di dalam kehidupan sehari-hari, terdapat berbagai jenis 

sistem, misal, pada sistem biologi seperti mata manusia, yakni 

dengan input sinyal gambar yang masuk ke retina mata dan 

output-nya adalah rangsangan saraf yang selanjutnya diolah di 

otak untuk pengambilan keputusan informasi apa yang masuk, 

atau pada sebuah sistem kanal komunikasi dengan input 

sebanding dengan sinyal yang ditransmisi pada kanal tersebut 

sedangkan output-nya adalah sinyal yang sampai pada ujung 

kanal. 

Lebih spesifik lagi dalam bidang teknik, sistem sering 

diartikan sebagai model matematik yang menghubungkan antara 

masukan dengan keluaran yang bertujuan untuk mengolah 

sebuah atau beberapa isyarat/sinyal. Ilustrasi sederhana 

mengenai dasar sistem terlihat pada Gambar 1.1. 

 

Gambar 1.1 Dasar Sistem 
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BAB 2 

 

REPRESENTASI SINYAL 

 

 

 

 

Capaian 

Pembelajaran 

: Mahasiswa mampu merepresentasikan 

sinyal kontinu dan diskrit. 

Sub Pokok Bahasan : 2.1 Representasi Sinyal Kontinu 

2.2 Representasi Sinyal Diskrit 

Daftar Pustaka : 1. Alan Victor Oppenheim, Signals 
and Systems. New York: Prentice Hall, 
Inc., 1997. 

2. Signal and Systems 2nd Schaum 
Outline  
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Sinyal dapat direpresentasikan dalam berbagai cara. 

Berdasarkan klasifikasi sinyal yang telah dibahas pada Bab 1, 

maka representasi sinyal kontinu dan sinyal diskrit dapat 

dijelaskan dengan lebih mudah.  

 

2.1. REPRESENTASI SINYAL KONTINU 

Contoh 2.1 Representasi Sinyal Kontinu 

Diberikan suatu sinyal kontinu seperti Gambar 2.1. 

Representasikan dalam suatu persamaan matematik! 

 

Gambar 2.1 Representasi Sinyal Kontinu 

 

Jawab: 

Sinyal 𝑥(𝑡) diatas mempunyai tiga kondisi, yaitu: pada saat 0 <𝑡 < 2, pada saat 2 < 𝑡 < 3 dan saat 𝑡 yang lain. Dengan demikian 

dapat dirumuskan suatu fungsi sebagai berikut: 𝑥(𝑡) = {𝑥1(𝑡);  0 < 𝑡 < 2 𝑥2(𝑡);  2 < 𝑡 < 3 𝑥3(𝑡);  𝑡 𝑙𝑎𝑖𝑛𝑛𝑦𝑎  
 

Lihat gambar di bawah ini! 

 

 
 

  
 

1 
 

2 
 

1 
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BAB 3 

 

OPERASI SINYAL 

 

 

 

Capaian 
Pembelajaran 

: Mahasiswa mampu melakukan 
perhitungan operasi sinyal. 

Sub Pokok Bahasan : 3.1  Time Reversal (Pencerminan Waktu) 

3.2  Time Shifting (Pergeseran Waktu) 

3.3  Amplitude Scaling (Penskalaan  

       Amplitudo) 

3.4  Addition (Penjumlahan) 

3.5  Multiplication (Perkalian) 

Daftar Pustaka : 1. Alan Victor Oppenheim, Signals and 
Systems. New York: Prentice Hall, 
Inc., 1997. 

2. Signal and Systems 2nd Schaum 
Outline 
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Operasi dasar sinyal berlaku untuk sinyal kontinu maupun 

sinyal diskrit. Beberapa operasi dasar sinyal adalah sebagai 

berikut. 

 

3.1. TIME REVERSAL (PENCERMINAN WAKTU)  

Pencerminan waktu pada sinyal diskrit direpresentasikan dengan 

persamaan berikut: 𝑦[𝑛]  =  𝑥[−𝑛] 

Perhatikan contoh di bawah (Gambar 3.1). Sinyal 𝑥[𝑛] adalah 

sinyal awal yang kemudian dicerminkan terhadap sumbu 𝑦 

menjadi sinyal 𝑦[𝑛]. 

 

Gambar 3.1 Pencerminan Waktu 

 

3.2. TIME SHIFTING (PERGESERAN WAKTU)  

Pencerminan waktu pada sinyal diskrit direpresentasikan dengan 

persamaan berikut: 𝑦[𝑛]  =  𝑥[𝑛 − 𝑘] 
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BAB 4 

 

KLASIFIKASI SISTEM 

 

 

 

 

Capaian 

Pembelajaran 

: Mahasiswa mampu menjelaskan dan 

konsep sistem dan klasifikasi sistem. 

Sub Pokok Bahasan : 4.1 Kausalitas 

4.2 Linearitas dan Nonlinearitas 

4.3 Invarian dan Varian Waktu 

4.4 Studi Kasus pada Rangkaian Listrik 

Daftar Pustaka : 1. Alan Victor Oppenheim, Signals and 
Systems. New York: Prentice Hall, 
Inc., 1997 

2. Signal and Systems 2nd Schaum 
Outline 
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Untuk dapat mempelajari lebih jauh tentang suatu sistem, 

dapat dipelajari terlebih dahulu sifat-sifat dasar sistem yang terdiri 

atas kausalitas, linearitas, dan time invariant. Pembahasan pada 

buku ini hanya difokuskan pada sebuah sistem SISO, yakni single-

input single output. Hal ini menunjukkan respons output pada 

sistem dihasilkan dari input tanpa ada energi awal. 

 

4.1. KAUSALITAS 

 

Suatu sistem disebut kausal, jika untuk suatu waktu, output 

sistem hanya tergantung pada input saat itu dan sebelumnya, 

atau dapat juga output sistem sebelumnya. Sistem kausal tidak 

tergantung pada input yang akan datang atau output yang akan 

datang. Pengetahuan tentang kausalitas ini penting karena untuk 

implementasi sistem yang real time, sistem tersebut harus kausal.  

Jadi, dalam sistem kausal, tidak mungkin memperoleh suatu 

output sebelum suatu input dikenakan pada sistem.  

 

 

 

Definisi 4.1 
Sistem kausal adalah sistem yang jika respons output untuk 

suatu nilai dihasilkan dari input tidak tergantung pada nilai 

input untuk , hanya bergantung pada input untuk . 
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BAB 5 

 

KONVOLUSI KONTINU 

 

 

 

 

Capaian 

Pembelajaran 

: Mahasiswa mampu melakukan 

perhitungan konvolusi kontinu. 

Sub Pokok Bahasan : 5.1 Persamaan Konvolusi Kontinu 

5.2 Sifat Konvolusi Kontinu  

Daftar Pustaka : 1. Alan Victor Oppenheim, Signals and 
Systems. New York: Prentice Hall, 
Inc., 1997 

2. Signal and Systems 2nd Schaum 
Outline 
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5.1. PERSAMAAN KONVOLUSI KONTINU 

Keluaran sistem dengan tanggapan impuls ℎ(𝑡) dan masukan 𝑥(𝑡) 
dapat direpresentasikan sebagai: 𝑦(𝑡) = ∫∞

−∞ 𝑥(𝜏) ℎ(𝑡 − 𝜏) 𝑑𝜏 

 

atau dapat juga dinyatakan: 𝑦(𝑡) = ∫∞
−∞ ℎ(𝜏) 𝑥(𝑡 − 𝜏) 𝑑𝜏 

 

Kedua persamaan di atas adalah persamaan integral konvolusi. 

Untuk dua fungsi sembarang x(t) dan h(t) maka integral konvolusi 

r(t) dapat dinyatakan sebagai: 𝑦(𝑡) = 𝑥(𝑡) ∗ ℎ(𝑡) 

 

Notasi ∗ bukan merupakan notasi perkalian melainkan ‘konvolusi’. 

 

5.2. SIFAT KONVOLUSI KONTINU 

Konvolusi kontinu memiliki sifat-sifat sebagai berikut: 

a. Sifat Komutatif 𝑥(𝑡) ∗ 𝑦(𝑡) = 𝑦(𝑡) ∗ 𝑥(𝑡) 

 

b. Sifat Distributif 

Jika terdapat tiga sembarang sinyal x(t), y(t), z(t) 𝑥(𝑡) ∗ [𝑦(𝑡) ± 𝑧(𝑡)] = [𝑥(𝑡) ∗ 𝑦(𝑡)] ± [𝑥(𝑡) ∗ 𝑧(𝑡)] 

 

c. Sifat Asosiatif 𝑥(𝑡) ∗ [𝑦(𝑡) ∗ 𝑧(𝑡)] = [𝑥(𝑡) ∗ 𝑦(𝑡)] ∗ [𝑧(𝑡)] 
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BAB 6 

 

KONVOLUSI DISKRIT 

 

 

 

Capaian 

Pembelajaran 

: Mahasiswa mampu melakukan 

perhitungan konvolusi diskrit. 

Sub Pokok Bahasan : 6.1 Pengertian Konvolusi Diskrit 

6.2 Persamaan Konvolusi Diskrit 

Daftar Pustaka : 1. Alan Victor Oppenheim, Signals and 
Systems. New York: Prentice Hall, 
Inc., 1997. 

2. Signal and Systems 2nd Schaum 
Outline 
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6.1. PENGERTIAN KONVOLUSI DISKRIT 

Representasi sinyal dalam impuls adalah sinyal yang 

dinyatakan sebagai fungsi dari impuls atau sebagai kumpulan dari 

impuls-impuls. Sembarang sinyal diskret dapat dinyatakan 

sebagai penjumlahan dari impuls-impuls diskrit dan sembarang 

sinyal kontinu dapat dinyatakan sebagai integral impuls. 

Konvolusi adalah metode penghitungan untuk menentukan 

respons sistem. Pada sistem diskrit metode penghitungan dengan 

cara penjumlahan (akumulator) sedangkan pada sistem kontinu 

dengan cara integrasi. 

 

6.2. PERSAMAAN KONVOLUSI DISKRIT 

 Jika ℎ[𝑛] adalah respons impuls sistem linier diskret, dan 𝑥[𝑛] adalah sinyal masukan maka sinyal keluaran merupakan hasil 

konvolusi diskrit antara dua sinyal 𝑥(𝑛) dan ℎ(𝑛) yang dapat 

dirumuskan sebagai berikut: 𝑦[𝑛] = ∑∞
𝑘=−∞ 𝑥[𝑘]ℎ [𝑛 − 𝑘] 

 

Komputasi tersebut diselesaikan dengan mengubah indeks 

waktu diskrit 𝑛 ke dalam sinyal 𝑥[𝑛] dan ℎ[𝑛]. Sinyal yang 

dihasilkan 𝑥[𝑘] dan ℎ[𝑘] selanjutnya menjadi sebuah fungsi waktu 

diskrit 𝑘. Langkah berikutnya adalah menentukan ℎ[𝑛 − 𝑘], 
dengan ℎ[𝑘] merupakan pencerminan dari ℎ[𝑘] yang 

diorientasikan pada sumbu vertikal dan ℎ[𝑛 − 𝑘] merupakan ℎ[𝑘] 
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BAB 7 

 

TRANSFORMASI LAPLACE 

 

 

 

Capaian 

Pembelajaran 

: Mahasiswa mampu menjelaskan konsep 

transformasi Laplace. 

Sub Pokok Bahasan : 7.1 Pendahuluan Transformasi Laplace 

7.2 Sifat-Sifat Transformasi Laplace 

7.3 Transformasi Laplace pada Beberapa 

Fungsi Sederhana 

7.4 Kasus Faktor Q(S) Linier Tidak 

Berulang 

Daftar Pustaka : 1. Alan Victor Oppenheim, Signals and 

Systems. New York: Prentice Hall, 

Inc., 1997. 

2. Signal and Systems 2nd Schaum 

Outline 
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7.1. PENDAHULUAN TRANSFORMASI LAPLACE 

Suatu teknik analisis dengan transformasi digunakan untuk 

menyederhanakan penyelesaian suatu masalah dengan cara 

mengubah representasi persamaan matematika dari satu bentuk 

ke bentuk representasi yang lain. Transformasi juga diperlukan 

apabila ingin mengetahui suatu informasi tertentu yang belum 

tersedia sebelumnya. Adanya transformasi mengharuskan juga 

adanya inverse transformasi atau transformasi balik untuk 

melakukan hal yang sebaliknya. Lihat Gambar 7.1. 

 

Gambar 7.1 Tahapan Transformasi 

 

Pada bidang matematika, terdapat beberapa jenis 

transformasi, yakni transformasi Laplace, transformasi Fourier, 

transformasi Z, dan lain sebagainya. Pada bab ini, materi yang 

akan dibahas adalah transformasi Laplace.  

Transformasi Laplace umum digunakan untuk menganalisis 

sinyal dari sebuah sistem linier tak ubah waktu karena 

karakteristiknya yang dapat mempermudah analisis tersebut. 

Contohnya adalah menyelesaikan persamaan sistem diferensial. 

Dengan transformasi Laplace memungkinkan dilakukannya 

beberapa hal berikut: 

  
Permasalahan 
dalam bentuk 

asal 
 Transformasi  

Solusi 
transformasi  

Solusi 
permasalahan 
dalam bentuk 

asal 
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BAB 8 

 

UJIAN TENGAH SEMESTER 

 

 

Capaian 

Pembelajaran 

: Mahasiswa mampu menjawab dan 

menyelesaikan permasalahan yang 

diberikan dalam soal. 
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UJIAN TENGAH SEMESTER GANJIL TAHUN AJARAN    /      . 

Mata Ujian  : Sistem Linear Kelompok  : EP 

Hari/Tanggal  :  Waktu : 75 menit 
Dosen  : Nifty Fath, S.T., 

M.Eng. 
Metode  : Buku dan Kalkulator 

Terbuka, Gadget 
Tertutup 

------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
Instruksi: 
▪ Bacalah setiap soal dengan saksama sebelum mengerjakan. 
▪ Jawaban ditulis pada lembar jawab yang disediakan dan dilarang 
bekerja sama. 
▪ Seluruh lembar soal dan lembar jawab ujian wajib dikumpulkan 

kembali ke Pengawas Ujian pada saat waktu ujian dinyatakan 
selesai. 

▪ Perhatikan catatan cara pengerjaan soal. 
 

1. Tentukan apakah sistem 𝑦(𝑛) = 𝐴𝑥(𝑛) + 𝐵 adalah sistem linier 

atau tidak linier dengan 𝐴 dan 𝐵 adalah konstanta! 

 
2. Dua buah isyarat mempunyai rumusan berikut: 

 𝑥(𝑡) =  { 1 ; 0 < 𝑡 < 3 0 ;  𝑙𝑎𝑖𝑛𝑛𝑦𝑎  
 

 dan ℎ(𝑡) =  { 1 ; 0 < 𝑡 < 1 0 ;  𝑙𝑎𝑖𝑛𝑛𝑦𝑎  
  

Carilah sinyal 𝑦(𝑡) yang merupakan hasil konvolusi dua isyarat 

di atas! 
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BAB 9 

 

PERSAMAAN DIFERENSIAL PADA 
TRANSFORMASI LAPLACE 

 

 

 

Capaian 

Pembelajaran 

: Mahasiswa mampu melakukan 

perhitungan persamaan diferensial pada 

transformasi Laplace. 

Sub Pokok Bahasan : 9.1  Aturan Persamaan Diferensial Pada  

       Transformasi Laplace 

9.2  Solusi Persamaan Diferensial Orde 1 

9.3  Solusi Persamaan Diferensial Orde 2 

Daftar Pustaka : 1. Alan Victor Oppenheim, Signals and 

Systems. New York: Prentice Hall, 

Inc., 1997. 

2. Signal and Systems 2nd Schaum 

Outline 
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9.1. ATURAN PERSAMAAN DIFERENSIAL PADA 
TRANSFORMASI LAPLACE 

Salah satu cara mudah untuk menyelesaikan persamaan 

diferensial tanpa harus menggunakan perumpamaan tanggapan 

adalah dengan transformasi Laplace. Aturan persamaan 

diferensial dalam transformasi Laplace adalah berikut. 

1. Jika 𝑓’(𝑡) menyatakan turunan pertama dari 𝑓(𝑡), 𝑓”(𝑡) 
menyatakan turunan kedua dari 𝑓(𝑡), sehingga: 𝐿{𝑓′(𝑡)} =  ∫∞

0 𝑒−𝑠𝑡𝑓′(𝑡) 𝑑𝑡= [𝑒−𝑠𝑡𝑓(𝑡)]0∞ − ∫∞
0 𝑓(𝑡){−𝑠𝑒−𝑠𝑡} 𝑑𝑡 

  𝐿{𝑓′(𝑡)} = 𝑠𝐿{𝑓(𝑡)} − 𝑓(0) = 𝑠𝐹(𝑠) − 𝑓(0) 
2. Dengan mengganti f(t) menjadi f’(t), maka diperoleh: 

  𝐿{𝑓′(𝑡)} = 𝑠2𝐹(𝑠) − 𝑠𝑓(0) − 𝑓′(0) 
Persamaan di atas diperoleh dari tahapan berikut: 𝐿{𝑓′(𝑡)} = −𝑓(0) + 𝑠𝐿{𝑓(𝑡)} 𝐿{𝑓′′(𝑡)} = −𝑓′(0) + 𝑠𝐿{𝑓′(𝑡)} 

 = −𝑓′(0) + 𝑠(−𝑓(0) + 𝑠𝐿{𝑓(𝑡)}) = 𝑠2𝐹(𝑠) − 𝑠𝑓(0) − 𝑓′(0) 

Aturan persamaan diferensial dalam transformasi Laplace 𝐿{𝑓′(𝑡)} = 𝑠𝐿{𝑓(𝑡)} − 𝑓(0) = 𝑠𝐹(𝑠) − 𝑓(0) 𝐿{𝑓′′(𝑡)} = 𝑠2𝐹(𝑠) − 𝑠𝑓(0) − 𝑓′(0) 
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BAB 10 

 

FUNGSI ALIH 

 

 

 

Capaian 

Pembelajaran 

: Mahasiswa mampu melakukan 

perhitungan fungsi alih sebuah sistem 

menggunakan transformasi Laplace. 

 

Sub Pokok Bahasan : 10.1  Tahapan Aplikasi Transformasi 

Laplace dalam Menyelesaikan 

Persamaan Rangkaian Listrik 

10.2  Aplikasi Laplace dalam Rangkaian 

RL, RC, dan RLC 

 

Daftar Pustaka : 1. Alan Victor Oppenheim, Signals and 
Systems. New York: Prentice Hall, 
Inc., 1997. 

2. Signal and Systems 2nd Schaum 
Outline 
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10.1. PENGERTIAN FUNGSI ALIH 

Fungsi alih dalam sebuah sistem digunakan untuk 

menghitung respons 𝑦(𝑡) apabila diberikan suatu sinyal input 𝑥(𝑡). 
Notasi 𝑡 bermakna time atau waktu. Ilustrasi dari pengertian 

fungsi alih dapat dilihat pada gambar berikut. 

 

 

 

 

 

Karakteristik sebuah sistem pada umumnya bersifat dinamis 

terhadap waktu, oleh karena itu sistem dapat dideskripsikan 

dalam persamaan diferensial atau integral. 

a. Jika diberikan sinyal input 𝑥(𝑡), maka persamaan sebuah 

sistem harus dihitung agar dapat mencari nilai 𝑦(𝑡). 
b. Terdapat sebuah metode alternatif selain mencari solusi 

persamaan dalam domain waktu, yakni dengan cara 

mentransformasikan sistem dari domain waktu menjadi 

domain yang lain. Salah satu metode transformasi tersebut 

adalah transformasi Laplace, yang telah dibahas pada Bab 

7. 

 

 

 

 
Sinyal Input  Rangkaian elektrik, sistem 

mekanik, sistem termal, dan 
lain-lain 

Sinyal Output 
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BAB 11 

 

APLIKASI LAPLACE DALAM 

RANGKAIAN LISTRIK 

 

 

 

Capaian 
Pembelajaran 

: Mahasiswa mampu menyelesaikan 
persamaan rangkaian listrik dengan 
transformasi Laplace. 

Sub Pokok Bahasan : 11.1 Tahapan Aplikasi Transformasi 
Laplace dalam Menyelesaikan 
Persamaan Rangkaian Listrik 

11.2 Aplikasi Laplace dalam Rangkaian 
RL, RC, dan RLC 

Daftar Pustaka : 1. Alan Victor Oppenheim, Signals and 
Systems. New York: Prentice Hall, 
Inc., 1997. 

2. Signal and Systems 2nd Schaum 
Outline 
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11.1. TAHAPAN APLIKASI TRANSFORMASI LAPLACE 
DALAM MENYELESAIKAN PERSAMAAN RANGKAIAN 
LISTRIK 

Dalam menyelesaikan permasalahan di rangkaian listrik, 

dapat menggunakan transformasi Laplace. Beberapa tahapan 

yang perlu dilakukan dapat dilihat pada Gambar 11.1. 

 

 

Gambar 11.1 Langkah untuk Menyelesaikan Persamaan Rangkaian Listrik 

dengan Transformasi Laplace 

 

Persamaan-persamaan dalam rangkaian listrik yang diperlukan 
dalam: 

 

 
 

Cek apakah rangkaian listrik merupakan 
rangkaian linear atau tidak. Contoh 

rangkaian linear adalah rangkaian yang 
terdiri atas amplifier dan RLC. 

Sedangkan rangkaian listrik yang tediri 
dari rangkaian logika, rangkaian digital 

karena hubungan antara input dan 
output yang tidak linear 

 
 

 
Representasikan sumber rangkaian 
tersebut dari fungsi waktu menjadi 

fungsi Laplace, misal  

  
Lakukan transformasi laplace pada 
seluruh elemen di dalam rangkaian 

listrik 
 

Tentukan output dari rangkaian dan 
ubah ke dalam fungsi Laplace 
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BAB 12 

 

DERET FOURIER 

 

 

Capaian 

Pembelajaran 

: Mahasiswa mampu menjelaskan konsep 

dasar deret Fourier. 

Sub Pokok Bahasan : 12.1 Pengertian Deret Fourier 

12.2 Deret Fourier pada Fungsi Periodik 

12.3 Persamaan Deret Fourier 

12.4 Syarat Dirichlet 

12.5 Fungsi Ganjil dan Fungsi Genap 

12.6 Spektrum Fourier 

12.7 Amplitudo Harmonik  

Daftar Pustaka : 1. Alan Victor Oppenheim, Signals and 
Systems. New York: Prentice Hall, 
Inc., 1997. 

2. Signal and Systems 2nd Schaum 
Outline 
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12.1. PENGERTIAN DERET FOURIER 

Deret Fourier merupakan pernyataan deret dari suatu fungsi 

periodik. Fungsi periodik penting untuk diketahui karena umum 

terjadi pada persoalan fisika seperti getaran mekanik, arus bolak-

balik listrik (AC), gelombang bunyi, gelombang elektromagnetik, 

hantaran panas, dan lain sebagainya. 

Sama halnya seperti pada uraian deret Taylor, fungsi-fungsi 

periodik yang rumit dapat dianalisis secara sederhana dengan 

cara menguraikannya ke dalam suatu deret fungsi periodik 

sederhana yang dibangun oleh fungsi 𝑠𝑖𝑛 𝑥 dan 𝑐𝑜𝑠 𝑥 atau fungsi 

eksponensial 𝑒𝑗𝑥. Uraian deret fungsi periodik ini disebut uraian 

deret Fourier. 

 

12.2. DERET FOURIER PADA FUNGSI PERIODIK 

Definisi Fungsi Periodik: 

Sebuah fungsi 𝑓(𝑥) dinyatakan periodic dengan periode T>0 jika 𝑓(𝑥 ± 𝑇) = 𝑓(𝑥) 

 

untuk semua nilai 𝑥, dengan syarat sebagai berikut: 

1. Jika 𝑇 adalah periode terkecil, maka 𝑇 disebut periode 

dasar, dan interval 𝑎 <  𝑥 <  𝑎 +  𝑇, dimana 𝑎 sebuah 

konstanta, disebut interval dasar fungsi periodik 𝑓(𝑥). 
Untuk selanjutnya sebutan periode dimaksudkan bagi 

periode dasar ini. 
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BAB 13 

 

TRANSFORMASI FOURER 

 

 

 

Capaian 

Pembelajaran 

: Mahasiswa mampu menjelaskan konsep 

dasar transformasi Fourier. 

Sub Pokok Bahasan : 13.1   Pengertian Transformasi Fourier 

13.2   Sifat-Sifat Transformasi Fourier 

13.3 Hubungan Transformasi Laplace 

dengan Transformasi Fourier 

Daftar Pustaka : 1. Alan Victor Oppenheim, Signals 

and Systems. New York: Prentice 

Hall, Inc., 1997. 

2. Signal and Systems 2nd Schaum 

Outline 
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13.1. PENGERTIAN TRANSFORMASI FOURIER 

Transformasi Fourier merupakan transformasi paling penting 

di dalam bidang pengolahan sinyal (signal processing), khususnya 

pada bidang pengolahan citra. Umumnya sinyal dinyatakan 

sebagai bentuk plot amplitudo versus waktu atau plot amplitudo 

versus posisi spasial. Pada beberapa aplikasi pengolahan sinyal, 

terdapat kesukaran melakukan operasi karena fungsi dalam ranah 

waktu/spasial, misalnya pada operasi konvolusi. Operasi konvolusi 

dapat diterapkan sebagai bentuk perkalian langsung bila fungsi 

berada dalam ranah frekuensi. 

Transformasi Fourier adalah metode untuk mengubah fungsi 

dari ranah waktu/spasial ke ranah frekuensi. Untuk perubahan 

sebaliknya digunakan Transformasi Fourier Balikan. Intisari dari 

Transformasi Fourier adalah menguraikan sinyal atau gelombang 

menjadi sejumlah sinusoida dari berbagai frekuensi, yang 

jumlahnya ekuivalen dengan gelombang asal. 

Deret Fourier, yang koefisiennya telah dibahas pada Bab 13 

hanya berlaku untuk sinyal periodik. Sinyal-sinyal aperiodik seperti 

sinyal eksponensial dan sinyal anak tangga tidak dapat 

direpresentasikan dengan deret Fourier. Untuk menangani sinyal-

sinyal demikian ini kita memerlukan transformasi Fourier dan 

konsep spektrum kontinu. Sinyal aperiodik dipandang sebagai 

sinyal periodik dengan periode tak-hingga. Persamaan 

transformasi Fourier adalah berikut: 
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BAB 14 

 

APLIKASI FOURIER DLAM 

RANGKAIAN LISTRIK 

 

 

Capaian 

Pembelajaran 

: Mahasiswa mampu menyelesaikan 

persamaan rangkaian listrik dengan 

transformasi Fourier. 

Sub Pokok Bahasan : 14.1 Aplikasi Fourier dalam Rangkaian 

Listrik 

14.2 Contoh Analisis Rangkaian Listrik 

dengan Transformasi Fourier  

Daftar Pustaka : 1. Alan Victor Oppenheim, Signals and 

Systems. New York: Prentice Hall, 

Inc., 1997. 

2. Signal and Systems 2nd Schaum 

Outline 
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14.1. APLIKASI FOURIER DALAM RANGKAIAN LISTRIK  

Kelinieran dari transformasi Fourier menjamin berlakunya 

relasi hukum Kirchhoff di kawasan frekuensi. Persamaan Hukum 

Tegangan Kirchoff misalnya, jika ditransformasikan akan langsung 

memberikan hubungan di kawasan frekuensi yang sama 

bentuknya dengan relasinya di kawasan waktu. 

Misalkan persamaan hukum tegangan Kirchoff berikut: 𝑣1(𝑡) + 𝑣2(𝑡) − 𝑣3(𝑡) = 0 

 

Jika ditransformasikan: 𝑉1(𝜔) + 𝑉2(𝜔) − 𝑉3(𝜔) = 0 

 

Hal ini pun berlaku untuk hukum arus Kirchoff. Dengan 

demikian, transformasi Fourier dari suatu sinyal akan mengubah 

pernyataan sinyal di kawasan waktu menjadi spektrum sinyal di 

kawasan frekuensi tanpa mengubah bentuk relasi hukum 

Kirchhoff, yang merupakan salah satu persyaratan rangkaian yang 

harus dipenuhi dalam analisis rangkaian listrik. 

Persyaratan rangkaian yang lain adalah persyaratan elemen 

dapat diperoleh melalui transformasi hubungan tegangan-arus 

(karakteristik 𝑖 − 𝑣 elemen). Dengan memanfaatkan sifat 

diferensiasi dari transformasi Fourier, akan diperoleh persamaan 

di kawasan frekuensi untuk resistor, induktor, dan kapasitor 

sebagai berikut: 
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BAB 15 

 

TRANSFORMASI LAPLACE 

MENGGUNAKAN MATLAB 

 

 

 

Capaian 

Pembelajaran 

: Mahasiswa mampu melakukan 

transformasi Laplace menggunakan 

aplikasi MATLAB. 

Sub Pokok Bahasan : 15.1 Transformasi Laplace dengan Matlab 

15.2 Contoh Transformasi Laplace 

Pemrograman Matlab  

15.3 Mencari Pole dan Zero pada Bidang-

s 

Daftar Pustaka : www.marthworks.com 
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15.1. TRANSFORMASI LAPLACE DENGAN MATLAB 

Dalam dunia akademisi, MATLAB merupakan perangkat 

standar untuk memperkenalkan dan mengembangkan materi 

matematika, rekayasa, dan lain sebagainya, terlebih dalam bidang 

teknik elektro.  

Jika pada Bab 7 Anda sudah mempelajari materi transfomasi 

Laplace, maka pada bab ini Anda akan mempelajari langkah 

menggunakan MATLAB untuk menyelesaikan persamaan-

persamaan transformasi Laplace. 

Fungsi MATLAB untuk menghitung transformasi Laplace 

adalah berikut: 

L = laplace(F) 

L = laplace(F,t) 

L = laplace(F,w,z) 

 

Sedangkan fungsi MATLAB untuk menghitung transformasi 

Laplace balik (inverse) adalah: 

F = ilaplace(L) 

F = ilaplace(L , y) 

F = ilaplace(L , y , x) 
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BAB 16 

 

UJIAN AKHIR SEMESTER 

 

 

 

 

Capaian 

Pembelajaran 

: Mahasiswa mampu menjawab dan 

menyelesaikan permasalahan yang 

diberikan dalam soal. 
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UJIAN AKHIR SEMESTER GASAL TAHUN AJARAN     
/    . 

 
Mata Ujian : Sistem Linier Kelompok :  
Hari/Tanggal :  Waktu : 120 menit 
Dosen : Nifty Fath, S.T., M.Eng Metode : Buka 2 

lembar 
catatan A4 

---------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

 
Instruksi: 
▪ Bacalah setiap soal dengan saksama sebelum mengerjakan.  
▪ Jawaban ditulis pada lembar jawab yang disediakan. 
▪ Lembar Soal, jawaban, dan lembar catatan ujian wajib dikumpulkan 

kembali ke Pengawas Ujian pada saat waktu ujian dinyatakan selesai. 

▪ Dilarang bekerja sama dan membuka handphone. 

 
 

1. Diketahui isyarat keluaran 𝑦(𝑡) dari sebuah sistem LTI-kontinu 

adalah 2𝑒−3𝑡𝑢(𝑡) ketika masukannya adalah 𝑥(𝑡) = 𝑢(𝑡). 

Hitunglah: 

a. ℎ(𝑡) dari sistem 

b. 𝑦(𝑡) jika masukannya adalah 𝑥(𝑡) = 𝑒−𝑡𝑢(𝑡) 

 

2. Diketahui fungsi 𝑓(𝑥) sebagai berikut:  

 𝑓(𝑥) = {1 0 < 𝑥 < 1 0 1 < 𝑥 < 2  
 

periodik dengan periode 2 sehingga 𝑓(𝑥 ± 2) = 𝑓(𝑥). Nyatakan 

fungsi 𝑓(𝑥) dalam uraian deret Fourier! 
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