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Sinyal dalam banyak text Book sistem komunikasi maka maksudnya sinyal tegangan

Misal disebutkan sinyal x(t) serta tak ada keterangan tambahan maka yang dimaksud adalah
sinyal tegangan dengan satuan Volt , kecuali ada penjelasan tambahan yang menyertainya .

Sinyal Sinussoidal

detik

Gambar - 1

frekuensi = f = —
To

Sinyal pd gambar di atas dapat dituliskan : x(t) = 4sin(27 x 300t — 30°) Volt
atau : x(t) =4sin(2m x300t— 0,5236) Volt

Perhatikan bahwa : 30° (30 derajat) = % xm rad = 0,5236 rad

Dapat juga dituliskan : x(t) = 4cos(2m x 300t + 60°) Volt
atau : x(t) =4sin(2m x 300t + 1,0472) Volt

Sinyal dalam format sinus selalu dapat dinyatakan dalam format cosinus

Bila dalam literatur atau text book disebutkan sinyal sinussoidal maka yang dimaksud adalah
sinyal dalam format sinus atau cosinus

x(H) = 4 sinRmx 300 t — 30°) Volt

Sinyal tersebut memiliki amplituda =4 Volt , frekuensi = 300 Hz



Bentuk umum sinyal sinusoidal frekuensi tunggal :

s(t)=Asin2nft+ 0) atau s(t)=Acos2mnrft+ @)

Energi , Daya rata-rata, Daya puncak

Misal suatu sinyal X(t) pada beban resistif R

+00
1
Energi sinyal x(t) = E; =2 j [x(t)]?
T
1 z
Daya rata — rata sinyal x(t) = P,, = R j [x(t)]?

N[N

Pada bahasan sistem komunikasi bila nilai beban R tak disebutkan berarti diasumsikan
R =1 Ohm sehingga:

400
Energi sinyal x(t) = E; = f [x(t)]?
T
1 2

Daya rata — rata sinyal x(t) = P,, = T J [x(t)]?
T
2

Misalkan sinyal sinussoidal s(t) tersebut pada beban resistif murni sebesar R Ohm

AZ

Daya rata-rata sinyal sinusoidal pada beban R = Pav = E watt
AZ

Daya puncak sinyal sinusoidal pada beban R = Ppeak = ? watt

Bila nilai R tak disebutkan maka asumsikan R =1 Ohm, sehingga :

AZ
P, = - watt dan  Ppeqr = A? watt



Misalkan suatu sinyal dc sebesar A Volt

2

Daya rata-rata sinyal dc tsb pada beban R =dayapuncaknya P = g— watt

. - . . . 2
Bila nilai R tak disebutkan maka asumsikan R=1 Ohm, sehingga : P = A" watt
Satuan dB

Rumus konversi dari bilangan real kedalam dB :
B kali = 10 x °log(B) dB
Contoh :
1kali = 10 x log(1) = 10 x0= 0 dB
100 kali = 10 X %log(100) = 10 x 2 =20 dB
1000 kali = 10 x %log(100) = 10 x3 =30 dB
2kali = 10 x %og(2) ~ 10 x0,30103 =3,0103 dB =~ 3dB (pembulatan)
4kali = 10 x log(4) ~ 6 dB ( pembulatan )
8kali = 10 x %log(8) ~ 9 dB ( pembulatan )

1 1
3 kali = 10 x 10_log<§> ~ —3,0103 dB =~ —3dB (pembulatan)
1 1
2 kali = 10 X 10_log(z) ~ —6,0201 dB ~ —6dB (pembulatan)
1 1
3 kali = 10 x 1°_log<§> ~ —9,031 dB =~ -9 dB (pembulatan)

2000 kali = 10 x °log(2 x 1000) = 10 X log(2) + 10 x °log(1000) =
~ 3dB + 30dB = 33dB
1 1
5000 kali = 10 X log (E X 10000) = 10 x Yog (E) + 10 x °log(10000) =

~ —3dB + 40dB = 37dB
4000 kali = 10 x log(2 x 2 x 10000) = 10 x log(2) + 10 X °log(10000) =
~ —3dB + 40dB = 37 dB



Satuan dBm (dB mWatt) , dBW (dB Watt)

Rumus konversi :
B watt = 10 x ®log(B) dBW
X mWatt = 10 x °log(X) dBm

C dBW= (C +30) dBm

Contoh :

1Watt = 10 X %log(1) = 10 x0= 0 dBW

100 W = 10 x %log(100) = 10 x 2 =20 dBW

20 = 10 x log(20) ~ 13 dBW

0,25 W = 10 x °0g(0,25) ~ —6 dBW

02 W = 10 x %0g(0,2) ~—7 dBW

20W = 10 x %log(20) ~ 13 dBW = (13+30) = 43 dBm
02 W = 10 x 0g(0,2) ~—7 dBW = (—=7+30) =23 dBm
0,2 W =200mW = 10 x 1%0g(200) ~ 23 dBm

107° Watt = —90 dBW = (=90 + 30 )dBm = —60 dBm

Suatu sinyal dengan daya P; = —70 dBm diperkuat oleh Amplifier dengan Gain sebesar 13
dB maka daya sinyal dioutput Amplifier :

P,= (=70 +13 )dBm = —57 dBm
—57 dBm = (=60 +3 )dBm = 107 mWatt x2 = 2x 107® mWatt

—53 dBm = (=50—3 )dBm = 107 mWatt x 0,5 = 0,5%x 107® mWatt

Bahan diskusi :

1) Apayangdimaksud 13 dB , apa bedanya dengan 13 dBm

2) Manayangbenar: Faktor penguatan = 20dBW , Faktor Penguatan =20 kali,
Faktor penguatan =20dB , dayasinyal =4 x 107® Watt , daya=7dBm ,
Daya sinyal= -5dBm , dayasinyal = -5 Watt , daya sinyal =5 dB



1. DERET FOURRIER
Tiap sinyal periodik x(t) dapat dinyatakan dalam bentuk deret sinyal sinusoidal .

x(t) = ay+ a; cos(wyt) + a, cos(Qwyt) + az cos(Bwyt) +

+ b; sin(wgt) + b, sin (2wet ) + bg sin Bwet ) + ;. wo = 2T fy
x(t) = ay+ z a, cos(nwyt ) + b, sin (nwyt )
n=1

Contoh 1: Mendapatkan deret Fourrier sinyal periodic segiempat Unipolar

X(t)“VOIt ! Gambar 1. Sinyal unipolar
< L@l |
""" | "4 r===-=
| |
| |
| ¢ v > |
0 detik
v
a). Menghitung koefisien Cosinus yaitu: ay , a;, a, , ...a,
ty+To
1
ap = T f x(t) dt ; lihat gambar — T, adalahnilai perioda
0 2
ty+Ty
2 1
a, = — f x(t) cos(wot) dt ; fo=—, wo=2m fy
Ty Ty
ty
ty+To ty+To
2 2
a, = T f x(t) cos(2 wot) dt ; a, = T f x(t) cos(n wot) dt
0 0
X tx

Nilai t,, dapat dipilih sembarang , jadi biasanya dipilih yang memudahkan perhitungan integral

Pada contoh ini dipilih t, = 0 sehingga: (lihat gambar)

To T ;
1f(t)dt 1det Vt_T v
an = — X = —_— = —_— = — T
Y To J To leo To
T
2 T
a, = — | V cos(nwgt dtz—sinnwt] = sin(nwgt) ; n>0
w= g |V costnann de = o Esintont) | = L sintuag o
0
b). Menghitung koefisien Sinus yaitu: by , b, , b3, ... b,
tx+To
2
b, = T f x(t) sin(nwot) dt ; dipilih t, =0 maka :
0

ty



To T

2 2
b, = T_f x(t) sin(n wot) dt = T fx(t) sin(n wot) dt .. .(lihat gambar)

0 o 0 0

2V t 2V
by = — o coS(wot)L = wws Te [cos(nwg T) — cos(0)]
2V
= — |1— cos(nwy T ; n>0
" e To[ (nw, 7) |

Dari hasil perhitungan di atas maka sinyal segiempat pada gb.1 dapat dituliskan dalam bentuk :

o0}

|4 2V

xt)= — 1+ Z ———sin(nwy ) cos(nwyt )
To 1n Wy TO

n=

e

+ Z o [1— cos(nwy )] sin(nwyt)

n=1nw0TO
T
WoT = 2mfo1 = 2m — ;s wog To=2nfoTy = 2m— Ty = 21
Ty Ty
v Vo 1 T
x(t))= — 1+ —z —sin(nZn— ) cos(nwgt )
TO T 1n TO
n=
V = 1 T ]
+ — Z — [1— cos(nZn— )] sin(nwyt )
T n T,
n=1
= g a= ggen(nzrg ) b= oo 1o eos(non g )]
aO—TOT,an— 7tnsmnnTo by = — cosnnT0

Bentuk : x(t)= a,+ Z a, cos(nwyt ) + b, sin (nwyt) ,dapat dituliskan sbb :

n=1

x(®) = ag+ Zdncos(nwot— 0,) , dy= @)+ (by)?

n=1
Beberapa literatur menuliskan symbol d,, dengan ¢,

Pada bahasan disini symbol c¢,, digunakan untuk Deret Fourrier bentuk Eksponensial

(ay)? + (by)? =V? <%>2<sin(nznTL ))2 Ly (%)2@_ cos<n2nTio ))2

0

ot oo e e )

0




tn= iz [(sin(nzm o)) (cos(n2e 2 )) 1 -z eos(nze )
"_nn Sll’lnTl’T0 COSTlT[TO COSTlT[TO

b
x(t) = ap+ Zdn cos(nwot — 6,) , 0, = tan™! (a_")
n

n=1
Kurva nilai d,, versus nilai n atau n f, dinamakan spektrum deret Fourrier

( Kurva spektrum deret fourrier dibawah ini hasil perhitungan menggunakan excel )

Spektrum Deret Fourrier sinyal segi empat Unipolar
dn versus n harmonik
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Spektrum Deret Fourrier sinyal Unipolar
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Spektrum Deret Fourrier sinyal Unipolar

0,700

0,600
0,500 —=0,5 ; V=1
T,
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Sumbu vertical = nilai d,, , sumbu horizontal = nfo = —

N b
x(t) = ap+ Z d, cos(nwot— 0,) , 6, = tan! (a_”)
n=1 n

b
tan~?! <a_n> ; a, >0
Phasa sinyal harmonik (0,) = n
-1 - bn
tan ( ) ; A, <0
a
n

Sampai pada bahasan ini telah dibuktikan bahwa sinyal segiempat Unipolar pada Gamabr
1 terbentuk dari (terdiri dari) sinyal dc dan sejumlah tak hingga sinyal-sinyal
sinusoidal dalam bentuk deret :

x(t) = ay+ Z d, cos(nwyt — 6,,)
n=1



Dari Spektrum Deret Fourrier tampak bahwa sinyal x(t) tersebut menduduki Band Width yang
sangat lebar .

Bagaimana bila jumlah deret dibatasi sbb :
x(t) = ap+ Zd“ cos(nwot — 0,) ; M = positif berhingga

Perhatikan contoh berikut :

ao(t) =ag ; di(t) = dy cos(wot — 1) ; da(t) = d; cos(2wot — 03)
M=3
d;(t) = d3 cos(Bwyt — 03) ; x(t) = ag+ z d, cos(nwyt— 0,)

Contoh x(t) terdiri dari 4 sinyal atau M =3
14000 T x(t)
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Bila komponen harmonic diperbanyak akan menghasilkan x(t) mendekati bentuk
sinyal x(t) dg BW yang sangat besar (tak hingga)

x(t) dengan M =3 , 6 dan 14 Series 1 (M=3)
Series 2 (M=6)

1,2000 Series 3 (M=14)
1,0000

0,8000
0,6000
0,4000

0,2000

0,0000 £

-0,2000 ( detik)

e Series] — emmm—Series) e Series3

X(t) dengan M =14
1,2000
1,0000 A/\/\NW\I\A MMM/‘ A/\
0,8000
0,6000
0,4000
0,2000

0,0000 -hAA AAAAA e

-0,2000
v

( detik

=

T
—=0,6;V=1
T e Series3

Band Widh yang dibutuhkan= BW = M f, = Tﬂ
0



Spektrum Deret Fourrier sinyal Unipolar
dn versus n harmonik
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0,500
T
0,400 —=06:V=1
Ty
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X(t) dengan M =3 dan 14 T
1,4000 T,
1,2000
1,0000
0,8000
0,6000
0,4000

0,2000

0,0000

-0,2000

Series 1 (M=3)
Series 3 (M=14) e Series] —emmSeries3

Contoh 2 : Mendapatkan deret Fourrier sinyal periodic segiempat bipolar

x(t) Volt
4
TO = 21.'1 + 21,'2
P k: Gambar 2. Sinyal segiempat bipolar
« VI
y Ty r--
T1 !
T2 !
0 T detik
71
—————— -V
v
a). Menghitung koefisien Cosinus yaitu: ay, , a;, a, , ...a,
ty+To
1
A = - f x(t) dt=0 ; lihat gambar - Tgadalahnilai perioda
0 7
ty+To
2 1
a, = — f x(t) cos(mwot) dt ; fo=— , wo=2m fo
Ty Ty
£y

Nilai £, dapat dipilih sembarang ,dipilih £, = 0 sehingga: (lihat gambar)



T1 T1+72+71

2 2
a, = —f V cos(nwot) dt + — f (—=V) cos(nwyt) dt

Ty Ty
0 T1+72
ZV T1 (_ZV) T1+ T2+17q
a,= ——sin(nwot) | + ————=sin(nwyt) ; n>0
nwgy Iy 0 nwgy Iy T+ Ty

2w 2w _
an = ———0r wq To sin(nwg 74) + nwg To (sin(nwg [T + 72]) — sin(nwy [271 + 72]))
2V . ) .
a, = ——— (sin(nwyty) + sin(nwg [t + 73]) — sin(nwg 27, + T2]) )
nwy Ty

a, = v sin(ZnnT—1)+ sin(2nmw [t 7l _ sin( 2n 271+ T,]
n nmw TO TO —TO

4 . Ty . 27y + 7,]
a, = o sm(Znn T_(,) — sin ZnnT—O

b). Menghitung koefisien Sinus yaitu: by , b, , by, ... b,
To
2
b, = T x(t) sin(n wyt) dt = .. .(lihat gambar)
%%
T1 T1+T2+71
2 . 2 .
b, = —f V sin(nwot) dt + — f (=V) sin(nwyt) dt
Ty Ty
0 T1+72
2V T1 T1+ 1T2+T1
b,= —— cos(wot)] + — cos(wot)]
nwy TO 0 nwy TO T+ T
2V
= — (1=
nwg To ql cos(nwg 1) |
+ [cos(nwq [2T1 + T2]) — cos(nwg [t1 + T2])] )
2V
n=——— (1 —-cos(nwyty) + cos(nwy[27;+ T2]) — cos(nwg [t1+ T2]) )
nwy TO

|4 21+ T T1+ T T
b,=—|(1+cos 2n1tM — cos 2n1tM —cos(Znn—l)
nm TO TO TO



vV 2t1+ T T
b, = — <1—cos(n1t )+ cos(ZnnM> — cos(Znn—1> >
nm TO TO

Spektrum Deret Fourrier sinyal segiempat bipolar
dn versus n harmonik
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Dari kurva spektrum :ay(t) = d,(t) = d3(t) = dy(t) = dg(t) = dg(t) = do(t) = 0

A
r Sinyal Bipolardg M =5
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Perhatikan bahwa sinyal x(t) untuk M =5 dengan :— = 0,5 adalah dibentuk
1

oleh 2 buah sinyal sinussoidal



A Sinyal Bipolar dengan M=1, 5 dan 26
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4 Sinyal Bipolar dengan M=3, 5 dan 26
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Sinyal Bipolar M=5 dan komponen harmoniknya
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Perhatikan bahwa sinyal x(t) untuk M =5 dengan T—Z =1 adalah dibentuk
1

oleh 3 buah sinyal sinusoidal



T
Tabel berikut adalah contoh hasil perhitungan untuk nilai 2 -

1 dan V =1 Volt
T1

n Nilai a, Nilai b, Nilai d,, Fasa d, Fasa d,

(radian) (derajat)
0 0,0000 0,0000 0 0 0
1 0,6366 0,6366 0,9003163 0,7854 45,0000
2 0,0000 0,0000 0 0,0000 0,0000
3 -0,2122 0,2122 0,3001054 0,7854 45,0000
4 0,0000 0,0000 0 0,0000 0,0000
5 0,1273 0,1273 0,1800633 0,7854 45,0000
6 0,0000 0,0000 0 0,0000 0,0000
7 -0,0909 0,0909 0,1286166 0,7854 45,0000
8 0,0000 0,0000 0 0,0000 0,0000
9 0,0707 0,0707 0,1000351 0,7854 45,0000
10 0,0000 0,0000 0 0,0000 0,0000
11 -0,0579 0,0579 0,0818469 0,7854 45,0000
12 0,0000 0,0000 0 0,0000 0,0000
13 0,0490 0,0490 0,0692551 0,7854 45,0000
14 0,0000 0,0000 0 0,0000 0,0000

M=5

Untuk M =5 maka

Atau :

M=5

x(t) = ay+

n=1

x(t) = ay+ Z d, cos(nwyt— 6,)
n=1

a, cos(nwyt ) + b, sin (nwyt )

2. DERET FOURRIER EKSPONENSIAL

Dari rumus identitas Euleur

Maka Deret Fourrier dapat dinyatakan sbb :

x(t) = ap+ Z d, cos(nwyt — 6,,)

d ej(nwot— en) + e—f(nwot— Bn)
= Qy + Z dn [
n=

cos O =

2

n=1

elf + /9

2




d, io j( ) , , ,
= Z (7 el n) e/ (n@ot ; ( Buktikan sebagai latihan )

x(t) = Z c, efmwod) . o = V(@n)? + (bn)?

efon
n
n=—o 2
_ \/(an)z + (by,)? jo, — n — jbn ) _ \/(an)z + (by)?
en = VLT pjon = Ity = .

t,+To

Cn= 7 f x(t) e Twot) gy
0

( Buktikan sebagai latihan — buka text Book )
ty

d, = koefisien Deret Fourrier sinusoidal = \/(an)z + (b,,)?
|c,,| = koefisien Deret Fourrier eksponensial = 7"
(0]
Deret Fourrier Eksponensial - x(t) = Z c, eJnwot)
n=—oo
3. TRANSFORMASI FOURRIER
Dari Deret Fourrier Eksponensial :
0 0 tx+T0
x(t) = Z c, /(1@ot) = Z 1 f x(t) e J@ot) dt| enwod)
n=-—oo n=—oo TO tx
L[k ]
= Z — J x(t) e J(wot) dt| efnwot) =
n=-—oo 0 TO
-2
= Z fo J x(t) e J@ot) gt | eimwot)
n=-—o T

]
2



To
t2

= i Z 2w fo f x(t) e T(wot) gl eimwot)
21

=—00 T
" % J
T
.| %
= i Z Wy f x(t) e—j(nwot) dt ej(nwot)
21
n=-—oco _h
2
+ 00
Bila Ty —» +o maka: X(t) = 2 Z Aw f x(t) e J(mbw t) gt einiw t)
n=-—oo
. 1
Dari Kalkulus maka: X(t) = 2— ldw J x(t) e @b gg|eil@t)
1 Tl
Dapat dituliskan : X(t) = o f f x(t) e @) dt|el@D de
+oo [ + o0
Dapat juga dituliskan : X(t) = f f x(t) eI qi|el@nf) qf

+ o0

f x(t) e 7@ Y dt = hasilnya fungsi (f) - X(f)

X(f) inilah yang disebut Trans Fourrier dari x(t)

+o0
Perhatikan : x(t) = f [X(f)1e/@™fO) df - disebut invers Trans Fourrier
+ o0
Trans Fourrier dari s(t) : TF[s(t)]=S(f) = f s(t) e 7@nfO) g¢
+o0
Invers TF dari S(f) adalah: s(t) = J- S(f) el@f O gf

— 00

Beberapa contoh menghitung Trans Fourrier .

T T
A ; _E <t < +E
1). Sinyal pulsa segi empat x(t) = -
0 ; lt] > =
2
A x(t
A--- }x( ) sering ditulikan :
t
t x(t) = Arect (;)
< T T ”
~2 *2

Gambar. 1A



A

+00

+0571

X(F) = f x(De~2nt gt = f Ae-i2nft gy

—00

+0571

A
—jernf

X(f) =

-057T

f e 2t d(—j2nft) ;| ingat — fex dx=e*+C

-0571

X(f) _ A (e—j27rf [+0.57] _ e—jan [-0.5 ‘L']) — X(f) — A (e_jnfr _ ejZT[f’E) —

- j2rf

—jenf

(e/* = cosx + jsinx

e /X = cosx —jsinx
X(f) _ A (ejrrf‘r _ e—jnf‘r) . Euleur — A COS X = (ejx + e—ix)
j2nf ' B 2
(e/* — e%)
Lsinx = T
A sin(rtft) ... . . . sin(mx)
maka : X(f) = e Definisi fungsi Sinc(x) » Sinc(x) = —
t sin(m ft
TF [A rect (—)] = At & = At Sinc(fr) ..... (D
T wft

BENTUK KURVA 1

sin(m x)

msalkan: y= %)

atau : y =6 Sinc(x)

y =0 padanilai x=+1,+2,4+3 ..,

% a5 -g\/l

Misal nilai A =10 Volt, t=0.002 detik , atau dpt dituliskan : x(t) = 10 rect (L)

0.002

x(t)

I

10 ---
t (detik)

A
A

—-0.001 +0.001

X(F) = 10 x 0.002 sin(0.002 )
)= ' 0.002 f
sin(0.002
=0.02 ( nf)
0.002 7 f




X(f) 1

Gambar. 1B , kurva X(f)

X(f) = 0 padanilai — nilai
0.002f=+1,42,43 . .,

T TN f (Hz)
< -5 -4 -3 - 1 2 E] 5 %
}\/ f x 1
-2
0.002
BW

BW satu sisi ( frek positif saja ) pada kasus gambar di atas adalah Null BW satu sisi

1
BW = ——=

0.002

Magnitude dari X(f) = |X(f)| X

[

Gambar 1C , kurva |X(f)|

500 Hz

sumbux = 0.002 f

frek (Hz)

v

Jadi bila: x(t) = 10 rect G)

X m

0.002

x(t)

I

X(f)= 107

sin(m f 1)

nft

A
A




XH 1

Gambar. 1B . kurva X(f)

) A /\ f (I:Z)
s -a 3 -}\/1 a a s 1
fx—
Magnitude dari X(f) = |X ()| IX(F) »
_ 1
Gambar 1C , kurva | X(f)] sumBiux = Lx T
f (Hz)
3 s p3 S
X —
T
BW

1
Null BW satu sisi = Tl,' Hz

Perhatikan bahwa besar Null Band Width hanya dipengaruhi oleh lebat pulsa ( T)

Bandingkan dengan spektrum Deret Fourrier sinyal periodic Unipolar berikut ini

x(t) ,Volt :
Ty I
< >
_____ | v Fe————
1 1
1 1
1 T 1
1 +—> 1 >
- 0 '-
v Sinyal Unipolar detik



Spektrum Deret Fourrier sinyal Unipolar
dn versus n harmonik
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n
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1,000
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T
0,600 —=0,05;V=10
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0,000

n
Sumbu vertical = nilai d, , sumbu horizontal = n fy = "
0

|4 T |4
dn ZE 2—2COS(1’12T[T—0) ; Ag = T—OT

Perhatikan bahwa bila nilai Ty semakin besar akan menghasilkan spektrum makin rapat

Bandingkan antara spektrum Deret Fourrier dengan Spektrum Transformasi Fourrier



Tabel-1. Pasangan transformasi Fourier.

Sinyal f(t) F(w)
Impuls o(t) 1
Sinyal searah (konstan) 1 21 ()
1
Fungsi anak tangga u(t) j_m+n6(m)
2
Signum sgn(t) ;—m
Exponensial (kausal) e ™ u(r) = "
o+ jo
2o
Eksponensial (dua sisi) el : o
o + MW
Eksponensial kompleks el Pt 21 &(w—P)
Cosinus cosPt [8(@w—PB)+ 8(w+P)]
Sinus sinBt — jr[8(@—B) —d(w+P)]
Tabel-2. Sifat-sifat transformasi Fourier.

Sifat Kawasan Waktu Kawasan Frekuensi
Sinyal f(t) F(w)
Kelinieran A fi(t) + B f>(t) AF:(m) + BF;()

df (t
Diferensiasi {f{r) JoF(m)
t F(w)

- +m F(0)d(w
Integrasi I_m S (x)dx fio (0) 6(w)
Kebalikan f(—t) F(—m)
Simetri F (t) 27 f (—m)
Pergeseran waktu f(t—=T1) e 7T F(wm)
Pergeseran frekuensi e"'ﬁtf{t} Flo—B)

"2
Penskalaan |al f (at) a




Contoh berkaitan dengan :
1). Materi pergeseran waktu

2). Materi pergeseran frekuensi



