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Discrete Time SystemDiscrete Time System

ProsesProses komputasikomputasi untukuntuk mentransformasimentransformasi suatusuatu
sekuensekuen, yang , yang selanjutnyaselanjutnya disebutdisebut sebagaisebagai input. input. 
KeKe dalamdalam suatusuatu sekuensekuen bentukbentuk lain yang lain yang 
selanjutnyaselanjutnya disebutdisebut sebagaisebagai output.output.

SecaraSecara matematismatematis::
y[n] = F{x[n]}y[n] = F{x[n]}

Discrete-time 
system F{ }

y[n] = F{x[n]}
Output

x[n]
Intput



bisabisa jugajuga dalamdalam bentukbentuk yang yang lebihlebih mudahmudah
sebagaisebagai::

y[0] = 1/3 (x[0] + x[1] + x[2]) y[0] = 1/3 (x[0] + x[1] + x[2]) 
y[1] = 1/3 (x[1] + x[2] + x[3])y[1] = 1/3 (x[1] + x[2] + x[3])
…..…..
y[n] = 1/3 (x[n] + x[n+1] + x[n+3])y[n] = 1/3 (x[n] + x[n+1] + x[n+3])

MisalMisal untukuntuk {x[0], x[1], x[2]} {x[0], x[1], x[2]} {2,4,6} {2,4,6} untukuntuk suatusuatu
kondisikondisi 0 0 << n n << 44

AkanAkan memberikanmemberikan::
y[0] = 1/3 (2 + 4 + 6) = 4 y[0] = 1/3 (2 + 4 + 6) = 4 
dstdst……

ContohContoh untukuntuk y[ny[n] = ] = F{x[nF{x[n]}]}



ContohContoh lain lain untuk:[nuntuk:[n] = ] = F{x[nF{x[n]}]}

y[ny[n] =1/3 (] =1/3 (x[nx[n] + x[n] + x[n--1] + x[n1] + x[n--2]) 2]) 

dalamdalam bentukbentuk yang yang lebihlebih mudahmudah sebagaisebagai::
y[0] = 1/3 (x[0] + x[y[0] = 1/3 (x[0] + x[--1] + x[1] + x[--2]) 2]) 
y[1] = 1/3 (x[1] + x[0] + x[y[1] = 1/3 (x[1] + x[0] + x[--1])1])
…..…..
y[ny[n] = 1/3 (] = 1/3 (x[nx[n] + x[n] + x[n--1] + x[n1] + x[n--2])2])

MisalMisal untukuntuk {x[0], x[1], x[2]} {x[0], x[1], x[2]} {2,4,6} {2,4,6} untukuntuk suatusuatu kondisikondisi 0 0 << n n << 44

AkanAkan memberikanmemberikan::
y[0] = 1/3 (2 + 0 +06) = 2/3 y[0] = 1/3 (2 + 0 +06) = 2/3 
dstdst……



BentukBentuk umumumum FIR FilterFIR Filter
SuatuSuatu persamaanpersamaan bedabeda memilikimemiliki bentukbentuk umumumum sebagaisebagai::

misalmisal iniini akanakan diimplementasikandiimplementasikan keke suatusuatu FIR filter FIR filter dengandengan
koefisienkoefisien {{bkbk} = {3, } = {3, --1, 2, 1}1, 2, 1}
makamaka kitakita memilikimemiliki suatusuatu sekuensekuen 4 4 dengandengan M=3. Hal M=3. Hal iniini diekspansidiekspansi
keke dalamdalam bentukbentuk persamaanpersamaan bedabeda 44--titik titik menjadimenjadi::

M M disebutdisebut ordeorde filterfilter
LL koefisienkoefisien filter, yang filter, yang jugajuga disebutdisebut sebagaisebagai panjangpanjang filter, filter, 
besarnyabesarnya L=M+1L=M+1
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SuatuSuatu sinyalsinyal input:input:

MisalMisal dalamdalam halhal iniini kitakita tetapkantetapkan bahwabahwa {{bkbk} = {1,1,1}} = {1,1,1}
UntukUntuk y[n] y[n] didapatkandidapatkan sebagaisebagai::

CobaCoba rubahrubah {{bkbk}= {1,1,1,1,1,1,1}, }= {1,1,1,1,1,1,1}, makamaka akanakan
memberikanmemberikan
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SekarangSekarang kitakita cobacoba untukuntuk mendapatkanmendapatkan jikajika y[n] y[n] 
sebagaisebagai yn[nyn[n] ] secarasecara umumumum::

bentukbentuk sekuensekuen {{bkbk} } ““menjadimenjadi suatusuatu sekuensekuen h[k]”h[k]”
makamaka akanakan didapatkandidapatkan sebagaisebagai::

iniini dikenaldikenal jugajuga sebagaisebagai ““convolution sumconvolution sum””
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ContohContoh::

input input dalamdalam halhal iniini misalnyamisalnya sebagaisebagai berikutberikut::
x = sin(0.07*x = sin(0.07*ππ*t) + noise Gaussian *t) + noise Gaussian untukuntuk (0 (0 << t t << 50)50)

MakaMaka akanakan kitakita dapatkandapatkan suatusuatu implementasiimplementasi filter filter sebagaisebagai::
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Program Program MatlabMatlab
t=0:50;t=0:50;
f=1;f=1;
T=32;T=32;
x=sin(2*pi*t/T);x=sin(2*pi*t/T);
subplot(3,1,1);subplot(3,1,1);
plot(t/T,x)plot(t/T,x)

n=randn(length(t),1);n=randn(length(t),1);
x_n=x+n';x_n=x+n';
subplot(3,1,2);subplot(3,1,2);
plot(t/T,x_n)plot(t/T,x_n)

h=ones(11,1)/11;h=ones(11,1)/11;
y=y=conv(h,xconv(h,x););
tttt=length(y);=length(y);
tyty=1:tt;=1:tt;
subplot(3,1,3);subplot(3,1,3);
plot(ty/T,yplot(ty/T,y))





ImplementasiImplementasi FilterFilter

PerhatikanPerhatikan persamaanpersamaan filter filter diatasdiatas

disinidisini menunjukkanmenunjukkan adaada tigatiga operasioperasi dasardasar, , 
yaituyaitu::
delaydelay
perkalianperkalian
penjumlahanpenjumlahan
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DelayDelay

PerkalianPerkalian

penjumlahanpenjumlahan

Unit 
Delay

x[n] x[n-k]

x[n-k] bkx[n-k]

bk

b1x[n-1]+ b2x[n-2]

b1x[n-1]

b2x[n-2]



DalamDalam bentukbentuk diagram diagram blokblok makamaka persamaanpersamaan diatasdiatas
diujudkandiujudkan secarasecara langsunglangsung (direct form) (direct form) sebagaisebagai::

Unit 
Delay

x[n] x[n-1] Unit 
Delay

Unit 
Delay

b0 b1 b2 b3

y[n]

x[n-2] x[n-3]



DalamDalam bentukbentuk yang yang lebihlebih populerpopuler (transpose) (transpose) 
dikenaldikenal sebagaisebagai::

Unit 
Delay

x[n]

v3[n]

Unit 
Delay

Unit 
Delay

b3 b2 b1 b0

y[n]

v2[n] v1[n]



SoalSoal LatihanLatihan
1.  1.  SuatuSuatu sistemsistem linear time invariant linear time invariant digambarkandigambarkan dengandengan sebuahsebuah persamaanpersamaan bedabeda

berikutberikut iniini y[ny[n] = 2x[n] ] = 2x[n] –– 3x[n3x[n--1] + 2x[n1] + 2x[n--2]2]
DenganDengan input input adalahadalah::

HitungHitung output output y[ny[n] ] padapada rentangrentang nilainilai 0 0 << n n << 1010

2. 2. SuatuSuatu sistemsistem digambarkandigambarkan dengandengan persamaanpersamaan bedabeda berikutberikut iniini::
y[ny[n] = 2x[n] ] = 2x[n] --3x[n3x[n--1] +2x[n1] +2x[n--2]2]
BerikanBerikan gambarangambaran komponenkomponen operator operator dandan dasardasar diagram diagram blokblok pembentukpembentuk sistemsistem iniini
BerikanBerikan gambarangambaran diagram diagram blokblok secarasecara direct form direct form dandan transpose transpose sistemsistem FIR FIR diatasdiatas
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