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ANALISIS SISTEM LTI

* Metoda analisis sistem linier
* Resolusi sinyal waktu diskrit
* Respon sistem LTI
 Sifat-sifat konvolusi

« Sistem FIR dan IIR

« Kausalitas sistem LTI



d METODA ANALISIS SISTEM LINIER

= Metoda Langsung
= Konvolusi
» Persamaan Beda (Difference Equation)

= Metoda Tidak langsung
* Transformasi Z



Jawab langsung dari hubungan input-output :

y(n) — F[y(n _1)1 B y(n - N)’ X(n)1 X(n _1)’ °°°,X(n - M)]

Sistem LTI : y(n)=> a,y(n—k)+> bx(n—k)
k=1 k=0

|

Persamaan Beda

{a,} dan {b, } parameter-parameter konstanta
tidak tergantung pada x(n) atau y(n)



= Sinyal input diuraikan menjadi sejumlah sinyal-sinyal
dasar

= Sinyal-sinyal dasar dipilih agar respon sistem
terhadapnya mudah ditentukan

= Menggunakan sifat linier, respon total adalah jumlah
dari respon sinyal-sinyal dasar

x(n) = chxk(n) Y (n) = T[X, (n)]

y(n) = T[x(n)] = T{Z Cka(n)}
= ZCKT[Xk(n)] = chyk (n)



0 RESOLUSI SINYAL WAKTU DISKRIT

= Dipilih sinyal unit impuls sebagai sinyal dasar

X, (n) =d(n — k)

—1onaind J_l_lJ[LqI rLrLL[- % l
w-no x(N)3(n — k) = x(K)5(n — k)
S N W




Contoh Soal 6.1

Diketahui sinyal dengan durasi terbatas x(n) = {2, 4, 0, 3}

Nyatakan sinyal ini dalam unit impuls 1

Jawab :

x(n) = ix(k)S(n _ k)
x(N) = x(=D)S(n + 1) + x(0)5(n) + xW)d(n —1) + x(2)8(n — 2)

X(n) = 23(n +1) + 40(n) + 33(n — 2)



d RESPON SISTEM LTI

= Unit impuls sebagal input
y(n, k) = T[d(n — k)] = h(n,k) —= Respon impuls
= Sinyal input dinyatakan dengan unit impuls

x(n) = 3 x(K)5(n - K)

k=—oc

= Sinyal output dinyatakan dengan unit impuls

y(n) = TIx(n)] = T{ S x(K)5(n — k)}

K=—coc

oC oC

= X(K)T[o(n — k)] = X(k)h(n, k




= Sjistem time-invariant :
h(n) =T[d(n)] — h(n-Kk)=T[d(nh - k)]

= Sistem linier dan time-invariant (LTI) :

x(n) = _ix(k)a(n—k) s y(n) = _ix(k)h(n—k)

ﬂ

Konvolusi



KONVOLUSI (4 operasi)

= Operasi folding h(kkY — h(-k)
= QOperasi shifting h(-k) — h(n-k)
= QOperasi perkalian X(K) h(n — k)

oC

= Operasi penjumlahan Y x(k)h(n, k)

K=—oc



Contoh Soal 6.2

Respon impuls suatu sistem LTI adalah :
h(n)={1, 2,1, -1}

Tentukan_respon dari sistem bila inputnya :

x(n) ={1, 2, 3, 1}

Jawab :

v (K) = x(K)h(n — k)

oC oC

n) = X(k)h(n — k

K

Y/
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y(n) = 3 x(K)h(n - k)

K=—oc

oC

y@) = > x(K)h(L-K)

K=—oc

v,(K) = x(K)h(L - k)

y@) = > v,(k) = 8

kK=—oc
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y(n) = 3 x(K)h(n - k)

K=—coc

y(-1) = 3 x(K)h(-1- k)

K=—oc

v_,(K) = x(K)h(=1 - k)

y(-D) = Y v, (k) =1

K=—oc

x(n)=1{...,1,4,8,8,3,-2,-1,0, ... }



y(n) = 3 x(K)h(n - k)

K=—oc

y(n) = 3 x(n - mh(m)

m=—oc

y(n) = 3 x(n - Kh(K)

K=—oc

S x(n - K)h(k) = 3 h(n - K)x(K)

k:-oc k=—OC



Contoh Soal 6.3

Tentukan output y(n) dari sistem LTI dengan respon
Impuls :

h(n) = a"u(n),

al <1
bila Inputnya suatu unit step, yaitu :

Xx(n) = u(n)

Jawab :

h(k) tetap, x(k) yang di folding dan digeser menjadi x(n - k)

oC

y(n) = i |X(n — K)h(k)






_atihan Soal 6.1

Tentukan output y(n) dari sistem LTI dengan respon
Impuls :

{321}

bila inputnya :
12211

Jawab :

y(n) = {38119 7 31}



_atihan Soal 6.2

Tentukan output y(n) dari sistem LTI dengan respon
Impuls :

1101}

bila inputnya :

{1223}

Jawab :

y(n) ={134652 3}



d SIFAT-SIFAT KONVOLUSI
= Komutatif  x(n) * h(n) = h(n) * x(n)

h
x(n) o y(n) (n) () y(n) .

= Asosiatif [x(n) * h,(n)] *h,(n) = x(n) *[h,(n) * h,(n)]

O,y —sf hm P2

ix(”) () = hy(n)*hy(n) iy(”)




d SIFAT-SIFAT KONVOLUSI
= Asosiatif dan komutatif x(n) * h(n) = h(n) * x(n)

O,y —sf hyny P2
O,y —sf ey P2

= Distributif
x(n) * [hy(n) + h,(n)] = x(n) * h,(n) + x(n) * h,(n)

n(n) = hy()rhy(n) —Lls




Contoh Soal 6.4

Tentukan respon impuls h(n) dari dua sistem LTI yang
dihubungkan seri (kaskade), yang masing-masing
mempunyali respon impuls :

ny(n) = @j un)  hy(n) = Gj u(n)

Jawab :

Asosiatif ——  h(n) = h,(n) *h,(n)

JORIWNCINCEINED WA



ny(n) = @ un)  hy(n) = Gj u(n)

v, (K) = hy(k)h, (0 — k) = @ Gj _

n<0 —> v(k=0 —> h(n=0,n<0

k>0 n-k>0 n>k>0 — v (k=0




d SISTEM FIR DAN TIR

= Sistem FIR
= Finite-duration Impuls Response

h(in)=0, n<O0dann=>M

y(n) = 3 h(k)x(n - k)

= Output pada waktu n = kombinasi linier dari input-input :
x(n), x(n-1), ....... , X(n-M+1)

h(k), k=0, 1, ......, M-1



= Sistem IIR
= Infinite-duration Impuls Response

y(n) = 3 h(k)x(n - k)

K=—coc

= Output pada waktu n = kombinasi linier dari input-input :
X(n), X(n-1), X(N-2), «eeev...
yang diberi bobot dengan harga-harga respon impuls :
h(k), k=0, 1,......

= Mempunyai memori tak terbatas



0 KAUSALITAS SISTEM LTI

= Sistem Kausal
= QOutput tidak tergantung pada input yang akan datang

y(n,) = 3 h(k)x(n, - k)

K=—oc

Y(n,) = 3 (X, k) + XX, - k)

y(n,) = [h(=Dx(n, +1) + h(=2)x(n, +2) + -]
+[h(O)x(n,) + h@x(n, =1) +--]

hin)=0 n<0 ——— Sjstem Kausal

n

i'nl _ ioc‘ h'kix'n _ ki _ i‘ x'kihin _ ki



= Sistem dan Input Kausal
" h(n)=0,n<0 X(nN)=0, n<0

y(n) = i h(k)x(n — k) = _anx(k)h(n — k)

y(n) = ih(k)x(n _K) = ix(k)h(n _K)




Contoh Soal 6.5

Respon impuls dari suatu sistem LTI adalah :
h(n) =a"u(n) [a <1
Tentukan outputnya bila inputnya unit step x(n) = u(n)

Jawab :

Sistem dan input kausal

y(n) = Zn: h(k)x(n — k) = anx(k)h(n — k)

N 1_ n+1
yiny=Ya* —> yn)="_



