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ABSTRAK 

Kajian ini bertujuan mengurangkan kesan kebisingan dan menuras isyarat yang tidak 

diingini. Penggunaan FIR yang sesuai dapat meneapai tujuan tersebut dan isyarat yang 

lebih jelas akan didapati. Jerus penuras FIR yang direkabentuk dalam kajian ini ialah 

penuras FIR laluan rendah dan penuras FIR laluan tinggi dengan menggunakan 

kaedah tingkap, iaitu tingkap Hanning dan tingkap Kaiser. Objektif kajian ialah 

melieinkan isyarat, mendapatkan pekali penuras FIR untuk merekabentuk penuras 

FIR, mendapatkan jenis tingkap yang baik digunakan berdasarkan isyarat keluaran 

dan mengkaji kesan perubahan parameter seperti frekuensi pemotongan, Fe dan 

panjang penuras, N terhadap bentuk penuras FIR yang direkabentuk. Isyarat yang 

diambil dalam kajian ini ialah isyarat-isyarat yang terdiri daripada tiga frekuensi yang 

berlainan peringkat. Isyarat yang didapati dilieinkan dengan menggunakan tingkap 

Hanning dan tingkap Kaiser yang berlainan parameter ~. Selepas itu, pekali penuras 

FIR dikirakan dengan menggunakan perisian Matlab untuk merekabentuk penuras. 

Isyarat keluaran yang dilicinkan dengan mengaplikasikan tingkap dibandingkan 

dengan isyarat asal , isyarat keluaran yang dilieinkan oleh tingkap Hanning dan 

tingkap Kaiser dibandingkan dan isyarat keluaran yang telah dituras dengan 

menggunakan penuras FIR dianal1siskan dalam graf-graf domain masa dan domain 

frekuensi. Kajian ini mendapati tingkap Kaiser adalah lebih baik daripada tingkap 

hanning kerana keistimewaan parameter ~ yang boleh berubah-ubah serta 

menghasilkan kualiti isyarat keluaran yang lebih baik. 
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ABSTRACT 

THE EFFECT OF USING HANNING WINDOW AND KAISER WINDOW TO 

FIR COEFFICIENT 

The main purpose of this research is to decrease the effect of noisiness and filter the 

unwanted background signal. This purpose can be achieve by using a suitable FIR 

filter thus obtain a clear signal. In this research, lowpass filter and highpass filter were 

designed by using Hanning window and Kaiser window. Objectives in this research 

are smoothing signals, obtain the filter coefficient to design the FIR filter, compare 

which window is better to use due to the output signals and observe the effect of filter 

due to the changes of parameter such as cut off frequency, Fc and filter length, N. In 

this research, signals that had been taken are signals which contain three different 

frequency from different level. Hanning window and Kaiser window with different 

value of Beta then used for smoothing signals. Afterthat, calculated the FIR filter 

coefficient by using the Matlab to design the filter. Make a comparison between 

original signal with output signal that had been smoothed by each windows, make 

comparison between output signals from different windows and make analysis to the 

output signals that had been filtered in time domain and frequency domain. Among 

Hanning window and Kaiser window, Kaiser window is better than Hanning window. 

This is because Kaiser window has one exceptional that is parameter ~ which can keep 

changing. Besides, Kaiser window produce the output signals with better quality. 
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BAB1 

PENDAHULUAN 

1.1 PENGENALAN 

Sesuatu isyarat elektrik ialah perubahan kuantiti voltan atau arus dengan masa. 

Perubahan kuantiti ini dalam domain masa boleh diwakilkan dengan perubahan 

magnitud dan fasa dalam domain frekuensi. Isyarat ini membawa maklumat. 

Tujuannya ialah untuk menyampaikan maklumat an tara manusia atau antara manusia 

dengan mesin. Isyarat boleh dibahagikan kepada isyarat masa selanjar, isyarat masa 

diskrit dan isyarat digit. Isyarat masa selanjar merupakan isyarat analog dengan 

masanya selanjar. Contohnya gelombang bunyi. Isyarat masa diskrit mempunyai masa 

diskrit. Manakala isyarat digit ialah isyarat yang dihasilkan oleh komputer digital. 

Kebanyakan isyarat digit yang disampelkan adalah berasal daripada isyarat analog. 

Dengan kemajuan komputer berdigit dan perkembangan mikropemproses atau 

mikrokomputer berikutnya, pemprosesan isyarat secara digit telah dipergunakan 

secara meluas dalam pelbagai bidang. Ini termasuk bidang komunikasi, bidang 

perubatan, bidang ilmu purbakala, bidang angkasa, bidang hiburan dan lain-lain. 

Antara kebaikan pemprosesan isyarat digit ialah jaminan ketepatan dan mempunyai 
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kecekapan yang lebih tinggi . Sementara itu, kualiti isyarat juga tidak akan berubah 

walaupun berapa lama. Ini bermaksud kualiti isyarat tidak akan dipengaruhi oleh 

jangka hayat. Suhu juga tidak akan mempengaruhi kualiti isyarat. Sistem pada 

pemprosesan isyarat digit juga boleh direka dan diprogram semula untuk melakukan 

pelbagai fungsi. Pelaksanaan isyarat digit hanya merangkumi operasi aritmetik iaitu 

operasi tambah, tolak, bahagi dan darab. 

Maksud pemprosesan isyarat ini merujuk kepada pengubahsuaian, manipulasi, 

rekaan dan mempamerkan data serta sifat-sifat isyarat. Salah satu cawangan 

pemprosesan isyarat ialah penurasan. Penurasan merujuk kepada proses untuk 

mengubah isyarat, membuang hingar yang tidak dikehendaki pada isyarat, menapis, 

menuras dan membuang frekuensi tertentu seperti frekuensi rendah, frekuensi tengah 

dan frekuensi tinggi pada sesebuah isyarat. Sebaliknya, penuras ataupun penapis 

adalah satu alat yang digunakan untuk proses penurasan. Dengan ini , penuras 

berfungsi menyekat sesuatu nilai frekuensi yang tidak dikehendaki. Selain itu, penuras 

juga melakukan anjakan fasa untuk sesuatu isyarat yang sedang diproses dan 

meninggikan nisbah isyarat terhadap hingar. Rupa bentuk sesebuah isyarat ini 

seringkali akan berubah jika penuras telah digunakan. 

1.2 TUJUAN UTAMA KAJIAN 

Mengkaji kesan penggunaan tingkap Hanning dan tingkap Kaiser dengan 

mendapatkan pekaJi penuras FIR untuk merekabentuk penuras FIR. 
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1.3 OBJEKTIF KAJIAN 

• Membandingkan dan menganalisis bentuk isyarat asal dengan bentuk isyarat 

keluaran yang dilicinkan oleh tingkap Hanning dan tingkap Kaiser. 

• Mengira pekaJi penuras untuk merekabentuk penuras FIR tingkap Hanning dan 

tingkap Kaiser yang bersesuaian dengan sifat-sifat isyarat yang telah dilieinkan. 

• Mendapatkan jenis tingkap yang baik digunakan berdasarkan isyarat keluaran. 

• Membandingkan isyarat keluaran terhadap frekuensi pemotongan, Fe dan panjang 

penuras, N yang berbeza. 

1.4 SKOP KAJIAN 

Isyarat yang diambil dalam kajian ini ialah isyarat dari tiga penjana isyarat bunyi. 

Pengambilan isyarat ini dilakukan di makmal Akustik, Sekolah Sains dan Teknologi, 

Universiti Malaysia Sabah. 

Perisian yang digunakan untuk merekod isyarat ialah perisian Audacity 1.2. I . 

Jenis tingkap yang digunakan dalam kajian ini ialah tingkap Hanning dan tingkap 

Kaiser. Penuras yang digunakan ialah penuras laluan tinggi dan penuras laluan rendah. 

Manakala perisian yang digunakan untuk mendapatkan isyarat keluaran ialah Matlab. 
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BAB2 

ULASAN KEPUSTAKAAN 

2.1 PENURAS DIGIT 

Penuras digit ialah sesuatu algoritma matematik yang dilaksanakan dalam peri sian 

atau mesin dan penggunaannya dalam masa-nyata adalah amat luas dan banyak. 

Contohnya dalam bidang kejuteraan elektrik, penuras digit masa nyata digunakan 

untuk peralatan komunikasi dan sistem pemprosesan isyarat. Selain itu, penuras digit 

juga digunakan dengan meluas untuk pengurangkan data iaitu skema pemampatan 

lebar jalur dan simulasi sistem dalam pemprosesan suara. Secara arnnya, penuras rugit 

telah menggantikan penuras analog bagi tujuan pengasingan, pengesanan dan 

pampasan isyarat dalam spektrum. Antara kebaikan penuras digit berbanding penuras 

analog ialah penuras digit tidak mengalami kehanyutan dan toleransi komponen, 

kelonggaran menukar fungsi pindah melalui nilai pekali dan pemultipleksan masa 

kepada perkakasan boleh dilakukan (Zainul Abidin Md. Sharrif, 1992). 

2.1.1 Persampelan Nyquist 

Faedah sebuah penuras rugit dalam masa-nyata bergantung pada keJajuannya dan 

kegunaan sebenamya Kelajuan penuras digit berkaitan dengan lebar jalur sebuah 
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isyarat. Persampelan Nyquist menyatakan bahawa kadar atau frekuensi persampelan 

mesti tidak kurang daripada dua kali ganda lebar jalur maksimum suatu isyarat 

(Orfanidis, 1996). Tujuannya ialah untuk memastikan agar tidak ada pengerotan 

isyarat apabila isyarat bertukar daripada bentuk diskrit ke bentuk selanjar. 

Persampelan Nyquist boleh diterangkan dengan persamaan berikut: 

(2.1) 

dengan ill/ax = frekuensi maksimum 

I;' = frekuensi persampelan 

2.1.2 Sambutan Impuls 

Fungsi unit impuls ialah fungsi asas dalam domain digital. Sebenamya, semua isyarat 

digital boleh dibentuk dari fungsi impuls secara persendirian. lmpuls unit ini ialah 

analog masa diskrit kepada fungsi delta. Fungsi unit impuls ini atau unit impulse 

jimetion juga dlkenali sebagai fungsi delta di mana njlainya sifar di tempat lain 

kecuali pada n = 0 (De Vegte, 2002). 
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(
l. 

8[n] = 

O. 
n=ol 
11.:;=0 

Unit impuls 

• • • • • • • • • • .. L .. • • • • • • • 
n = O n 

Rajah 2.1 Definisi fungsi unit impuls. 

Sambutan impuls ialah sambutan penuras kepada impuls. Dengan kata lain, 

apabila input kepada penuras ialah fungsi unit impuls, maka output dari penuras 

dikenali sebagai sambutan impuls. Contohnya seperti rajah berikut: 

Fungsi Unit Impuls -. 
Sambutan 
Impuls 

Rajah 2.2 Proses unit impuls ke sambutan impu]s. 
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Jadi , persamaan berikut boleh ditulis 

H 

o (n) _----.~ h (n) (2.2) 

dengan H = penuras 

o(n) = fungsi unit impuls (input) 

h(n) = sambutan impuls (output) 

2.1.3 Pengelasan Penuras Digit 

Penuras digit dikelaskan mengikut sambutan impulsnya. Sambutan impuls yang 

nilainya terhingga dikelaskan sebagai penuras digit FIR atau Finite Impulse Response. 

Sebaliknya, sambutan impuls yang nilainya tak terhingga dikelaskan sebagai penuras 

digit IIR atau Infinite Impulse Response. Dalam kajian ini hanya akan 

membincangkan penuras digit FIR. 

2.2 CIRI-CIRI ASAS PENlJRAS DIGIT FIR 

FIR merujuk kepada Finite Impulse Response. juga dikenali sebagai penuras Moving 

Average (MA). Penuras FIR ialah sistem linear diskrit time-invariant. Ciri-ciri penuras 

digit FIR ini ialah FIR mempunyai sambutan impuls terhingga fasa linear. Sambutan 

impuls terhingga ini bermaksud nilai akhir bagi sambutan impuls akan mencapai nilai 

sifar (White, 2000). Fasa linear pula bermakna tunda fasa dan tunda kumpulan yang 

malar. Penuras yang mempunyai sambutan fasa linear mesti mem unyai sambutan 
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impuls yang simetri (Ifeachor dan Jervis, 2002). Selain itu, penuras FIR juga 

merupakan penuras non-recursive yang tidak memerlukan pengaruh arus balik atau 

feedback loop dalam implementasi tersebut. Berikut ialah formula asas bagi penuras 

FIR. 

N - l 

yen) = Lh(k)x(n - k) (2.3) 
k=O 

N - J 

H(Z) = Lh(k)z-k (2.4) 
k=O 

di mana yen) = output 

x(n) = input 

h(k) = sambutan impuls, k = 0,1 , ...... .. N-l 

N = integer dan terhad 

H(z) = penjelmaan -Z kepada h(k) ataupun digelar sebagai fungsi pindah -Z 

Persamaan (2.3) ialah persamaan pembezaan domain masa untuk penuras FIR 

dan adalah stabil. Manakala persamaan (2.4) ialah fungsi perpindahan bagi penuras 

yang memberi makna menganalisa penuras, contohnya menilai sambutan frekuensi . 

2.2.1 Sambutan Fasa Linear 

Semasa isyarat melalui suatu penuras, amplitud atau fasa isyarat akan berubah. Tunda 

fasa atau phase delay dan tunda kurnpulan atau group delay penuras berfungsi 
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