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Jika diketahui respon impuls h(t) dan masukan x(t) maka respon sistem linier dapat

direpresentasikan sebagai:

00

y(t) = j x(r)h(t - 7)dr

—00

atau dapat juga dinyatakan:
y(t) = j h(r)x(t - 7)dr

Kedua rumusan diatas dikenal sebagai integral konvolusi. Untuk dua fungsi
sembarang x(t) dan h(t) maka integral konvolusi r(t) dapat dinyatakan sebagai:
r(t) = x(t) * h(t)

r(t)= Tx(r)h(t -7)dr

Perhitungan model persamaan diatas dilakukan dengan langkah-langkah:

1. Ganti variable bebas t dengan t. x(t) = x(t) dan h(t)=> h(1)

2. Cerminkan h(t ) menjadi h(-t) dan digeser sepanjang t sehingga menghasilkan h(t-t)
= h[-(t-t)], merupakan fungsi Tt dengan parameter t

2. x (1) dan h(t-t) dikalikan untuk seluruh T dengan harga t yang tetap.

3. Product x (t).h(t-t) diintegrasikan pada seluruh T untuk mendapatkan sebuah output
y(t)

4. Tahap 1 sampai 3 diulang dengan variasi t yang termasuk dalam range konvolusi
tsh.

Konvolusi kontinyu mempunyai sifat-sifat sebagai berikut:

a) Komutatif
x(t)*y(t) = y(t)*x(t)
rxy(t) = ryx(t)

b) Distributif
x(t)*[y(t) £ z(t)] = [x(t)*y(t)] £ [x(t)*z(t)]

rxy(t) = ryx(t) * rxz(t)

c) Asosiatif
x(t)*[y(t)*z(t)] = [x(t)*y(t)]*z(t)
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Contoh:
Jika diketahui sinyal masukan x(t):
x(t) = { 1 0<t<1
0, tlainnya
Dan respon impuls sistem :
h(t) = { 1 1<t<2
0, tlainnya
Respon sistem r(t) !

Penyelesaian:

Respon sistem r(t) ditentukan dengan integral konvolusi :

r(t) = x(t) * h(t)

00

r(t)= [ x(p)h(t - p)dp

—00

Pada rumus diatas dapat dilihat bahwa untuk mencari nilai r(t) diperlukan sinyal x( 7

) dan sinyal h(t- 7).
X(t) = 1 O<t1
{ 0, tlainnya
maka,
X(r)=(1 O0<r1<1
{ 0, plainnya
sedangkan h(t- 7 ) dapat dicari sebagai berikut:
hit-7)f1  1<t- 1 <2
{0, t- 7 lainnya
yang dibutuhkan adalah fungsi h dalam p maka:
hit-7)d1 -2+t< 7 <1+t
:{0, p lainnya

Untuk mempermudah diilustrasikan sebagai berikut:
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Gambar Sinyal x(7 ), h(7 ) dan h(t- 7)

Pada gambar diatas sinyal h(t- 7 )=h(-(7 -t)) adalah sinyal h(-7 ) yang tergeser sejauh

t. Dari rumusan integral konvolusi dapat dilihat bahwa sinyal h(-p) dijalankan dari -

oo sampai +°°. Nilai integral konvolusi dapat dibagi menjadi beberapa kasus penggal

waktu t yaitu:

¢

¢

¢

¢

Pada saat t<1
Pada saat 1<t<2
Pada saat 2<t<3

Pada saat t>3

Untuk memperjelas keempat kasus ini x(p) dan h(t-p) digambarkan dalam satu

y(7)

h(t_- T 1 x(r)

sumbu y(p).
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hit-7 4| X(7)
t-2 It-l 1
@
y(7)
x(7) h(t-r
1 .
| t-21 t-1 T
(©

t-2 | t-11 T

(b)
y(7)

X( T ) h(t' 4

1 t2 t1 r

(d)
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Gambar (a) Sinyal x(7 ) dan h(t- 7 ) pada saat t<1
(b) Sinyal x(7 ) dan h(t- 7 ) pada saat 1<t<2
(c) Sinyal x(7 ) dan h(t- 7 ) pada saat 2<t<3
(d) Sinyal x(7 ) dan h(t- 7 ) pada saat t>3

Hasil konvolusi r(t) pada tiap penggal waktu tersebut adalah sebagai berikut
a) Padasaat t<1

Pada periode ini sinyal h(t- 7 ) belum sampai ke titik awal x(7 ) maka:

00

r(t) = jx(r)h(t—r)dr

—o00

rit) =0

b) Pada saat 1<t<2

Pada saat 1<t<2 batasan bawah integral konvolusi berdasar Gambar (b) adalah 0

dengan batas atas t-1.

r(t) = Tx(r)h(t -r)dr

0

"= [O@dr

r(t) =t-1

c) Pada saat 2<t<3

Pada saat 2<t<3 batasan bawah integral konvolusi berdasar Gambar (c) adalah t-

2 dengan batas atas 1.

1

r(t) = jx(r)h(t—r)dr

t-2

1

r) = [@O@dz

t-2
() =1-(t-2)
=3+t

d) Pada saat t<3

Pada waktu ini h(t-p) sudah meninggalkan batas akhir x(p) sehingga:
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r() = Tx(r)h(t -7)dr

rit) =0

Dengan demikian hasil konvolusi secara keseluruhan adalah sebagai berikut:

-1 1<t<2
r(t) = 3-t 2<t<3
0, tlainnya
r(t)
1 t-1 3t
1 2 3 t

Gambar Sinyal r(t) hasil konvolusi x(t) dan h(t)
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