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Noises was in ultrasonic signal of dolphin sounds recording made the information 

signal was not as the expectation. One of methods to reduce these noises is 

applying of window techniques. In this paper, data samples were taken by using 

of Wavelab 6 software to make analyzing on Matlab software will be easier. 

Window techniques which were used are Hamming and Hanning window cause 

these windows will give the performance is better. Moreover, the purpose of 

window application is to make the discontinue signal to become continue signal 

and to reduce of spectral leakage. The results show that rate of SNR (Signal to 

Noise Ratio) when Hanning window was applied is better than Hamming’s. It is 

4,8064 for Hanning window and  4,4823 for Hamming. So, by using of Hanning 

window has given the performance and quality signal  will be better. 
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Noise yang terkandung pada sinyal ultrasonik rekaman suara lumba-lumba 

menyebabkan hasil rekaman(sinyal informasi) tidak sesuai dengan harapan. Salah 

satu upaya untuk meminimalisir noise tersebut adalah dengan menerapkan teknik 

windowing. Dalam analisis ini, proses pencuplikan atau perngambilan data 

sample dilakukan pada software Wavelab 6 guna mempermudah analisis 

berikutnya pada software Matlab. Teknik windowing yang digunakan adalah 

Hamming dan Hanning window karena windowing ini mampu memberikan 

performa yang lebih baik. Selain meminimalisasi noise, tujuan dari penerapan 

windowing ini adalah untuk mengembalikan sinyal yang discontinue sehingga 

menjadi sinyal yang continue serta untuk mengurangi kebocoran spektral yang 

terjadi. Hasil penelitian diperoleh nilai SNR (Signal to Noise Ratio) saat 

penerapan windowing Hanning lebih besar dibandingkan dengan Hamming, yaitu: 

4,8064 untuk rata-rata  SNR windowing Hanning dan 4,4823 untuk windowing 

Hamming. Sehingga dapat disimpulkan bahwa dengan windowing Hanning 

memberikan performa dan kualitas sinyal yang lebih baik. 

 

Kata kunci : Sinyal Ultrasonik, Windowing Hamming, Hanning, SNR (Signal to 

Noise Ratio) 
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Perkembangan teknologi, informasi dan telekomunikasi di era digitalisasi semakin

berkembang pesat. Salah satu contoh hasil perkembangan teknologi ini adalah

perekaman suara lumba-lumba. Dalam proses perekaman suara ini terdapat suara-

suara lain yang tidak diharapkan (noise) sehingga suara informasi yang diinginkan

menjadi terganggu. Oleh karena itu agar data rekaman suara lumba-lumba ini

menghasilkan frekuensi suara yang identik dengan suara lumba-lumba asli maka

perlu adanya upaya minimalisasi terhadap noise (denoising) dari data perekaman

tersebut.

Pemilihan filterisasi yang tepat akan memberikan hasil yang terbaik. Filterisasi ini

berhubungan dengan proses windowing sinyal digital. Proses windowing

bertujuan untuk mengembalikan sinyal yang terpotong menjadi sinyal yang

continue. Selain itu, proses ini diharapkan mampu mengurangi terjadinya

kebocoran spektral pada sinyal informasi.

Beberapa penelitian mengenai performa dari penerapan windowing telah

dilakukan, seperti penelitian “ Understanding FFT Windows – Aplication Note

AN014”(2003). Dalam penelitiannya, sebuah fungsi window mampu mengurangi

kebocoran spektral dan mengukur akurasi dari frequency domain. Dan windowing

Hanning adalah salah satu window yang digunakan karena memberikan resolusi
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frekuensi dan perlindungan kebocoran spekral (leakage) yang baik [9]. Penelitian

lain mengenai “Algoritma Fast Fourier Transform (FFT) Decimation in Time

(DIT) dengan Resolusi 1/10 Hertz”(2009). Hasilnya bahwa pendekatan window

Hann (Hanning) paling baik diantara fungsi window lainnya (Hamming dan

Rectangular)[8]. Selanjutnya, penelitian mengenai “Comparative Performance

Analysis of Hamming, Hanning and Blackman Window”(2014). Penelitiannya

menghasilkan bahwa Hanning Window memberikan akurasi lebih baik untuk

disain filter dibandingkan dengan Hamming window[2].

Oleh sebab itu, pada penelitian ini akan dilakukan pemilihan terhadap penerapan

windowing jenis Hamming dan Hanning. Pemilihan kedua jenis teknik window

tersebut bertujuan untuk melihat, mendapatkan, dan membandingkan hasil terbaik

yang akan diperoleh dari proses windowing ini dalam mereduksi noise dan

mengembalikan sinyal yang discontinue dari data rekaman suara lumba-lumba.

Pada Tugas Akhir ini akan menghilangkan noise pada data recording suara

lumba-lumba yang telah ada meggunakan Software Matlab dengan menerapkan

windowing Hamming dan Hanning. Selanjutnya, penentuan kualitas sinyal dari

proses windowing akan diperoleh dengan menghitung nilai Signal to Ratio (SNR)

masing-masing sinyal.

1.2. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian yang akan dilakukan adalah :

1. Mengindentifikasi dan menghilangkan noise yang terdapat pada data hasil

rekaman suara lumba-lumba.

2. Membandingkan performa sinyal dengan windowing Hamming dan Hanning.
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3. Menghitung Signal to Ratio (SNR) sinyal hasil denoising.

4. Menentukan distribusi frekuensi pada suara yang dianalisa.

1.3. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah :

1. Menghilangkan noise yang terdapat pada data hasil rekaman lumba-lumba

dengan menggunakan windowing Hamming dan Hanning menggunakan

Software Matlab.

2. Data rekaman yang sudah diolah dapat digunakan sebagai alat terapi untuk

penderita autis.

3. Mendapatkan SNR (Signal to Noise Ratio) dari denoising gelombang suara

lumba-lumba.

1.4. Rumusan Masalah

File rekaman suara lumba-lumba yang berekstensi “.wav” hasil proses recording

oleh Hydrophone diproses menggunakan perangkat lunak Wavelab 6. Pada

Wavelab 6, file rekaman dicuplik (pengambilan data sample). Pencuplikan file ini

dilakukan dengan variasi waktu sebanyak 15 sample dengan durasi selama 30

detik untuk masing-masing data sample pencuplikan. File hasil pencuplikan

tersebut disimpan dengan ekstensi wav.

File hasil pencuplikan ini selanjutnya diproses dalam perangkat lunak Matlab.

Program m-file dibuat pada Matlab untuk proses windowing Hamming dan

Hanning. Proses windowing ini bertujuan guna mengembalikan sinyal yang



4

discontinue dan meminimalisir noise karena proses pencuplikan sinyal rekaman

asli. Pada program m-file ini juga akan menghitung nilai Signal to Ratio (SNR)

dari masing-masing windowing sehingga kualitas sinyal dapat diperoleh.

Selanjutnya, dengan membandingkan nilai SNR windowing Hamming dan

Hanning maka akan diperoleh jenis windowing terbaik dalam meminimalisasi

noise.

1.5. Batasan Masalah

Pada tugas akhir ini, memiliki batasan-batasan masalah sebagai berikut :

1. Data yang akan diproses adalah data dengan format wav.

2. Proses pencuplikan data sample dilakukan pada software wavelab 6.

3. Gelombang suara yang dibahas yaitu gelombang suara yang dipancarkan oleh

lumba-lumba pada saat melakukan terapi.

4. Software yang digunakan yaitu wavelab 6 dan Matlab.

1.6. Hipotesis

Penerapan windowing Hamming dan Hanning pada file rekaman suara lumba-

lumba akan diperoleh hasil rekaman dengan level noise yang kecil. Selain itu,

akan diperoleh jenis windowing terbaik dalam meminimalisir noise rekaman suara

lumba-lumba dengan mendapatkan nilai SNR untuk masing-masing data

sample/pencuplikan rekaman suara lumba-lumba.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Gelombang Bunyi

Gelombang bunyi didefinisikan sebagai gelombang yang dirambatkan sebagai

gelombang mekanik longitudinal yang dapat menjalar pada medium padat, cair

dan gas. Gelombang bunyi merupakan molekul  vibrasi atau getaran molekul-

molekul zat dan saling beradu satu sama lain. Rentang frekuensi yang dapat

didengar oleh telinga manusia berkisar antara 20-20.000 Hz. Bunyi untuk

gelombang suara dengan frekuensi diatas jangkauan  pendengaran manusia

disebut sebagai gelombang ultrasonik dan dibawah jangkauan pendengaran

manusia disebut sebagai gelombang infrasonik.

2.2. Spektrum Bunyi

Frekuensi merupakan satuan getar yang dihasilkan dalam satuan waktu (detik)

dengan satuan Hz. Frekuensi yang dapat didengar oleh kemampuan pendengaran

manusia disebut audio atau sonik. Frekuensi yang dapat didengar oleh manusia

20 Hz – 20.000 Hz. Suara percakapan manusia  mempunyai rentang  frekuensi

250 Hz – 400 Hz, pada umumnya suara percakapan manusia memunyai frekuensi

sekitar 1.000 Hz. Frekuensi-frekuensi diatas 20.000 sampai 20.000 MHz disebut

ultrasonik, gelombang ultrasonik ini banyak digunakan dalam bidang kedokteran

untuk diagnosis  dan pengobatan karena memiliki daya tembus jaringan yang
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sangat tinggi. Sedangkan frekuensi-frekuensi dibawah 20 Hz disebut infrasonik.

Kata “audio”, “sonik”, “audio sonik” dan “akustik” secara umum diartikan

dengan jangka frekuensi (frekuensi range) dari spektrum bunyi yang dapat

didengar oleh manusia.

Gelombang ultrasonik merupakan gelombang suara yang frekuensi melebihi batas

pendengaran manusia dengan frekuensi diatas 20.000 Hz. Frekuensi-frekuensi

yang dapat didengar oleh manusia disebut audio atau sonik, sedangkan frekuensi

yang umumnya dapat didengar berkisar dari 20 Hz sampai 20.000 Hz. Frekuensi-

frekuensi di atas 20.000 Hz sampai 20 MHz disebut ultrasonik. Pada bidang

kedokteran gelombang ini digunakan untuk diagnosis dan pengobatan karena

mempunyai daya tembus jaringan yang sangat kuat. Ultrasonik bekerja dengan

cara memancarkan gelombang suara frekuensi tinggi ke tubuh pasien melalui

transduser.

2.3. Gelombang Ultrasonik

Gelombang adalah getaran yang merambat. Gelombang ultrasonik dapat

dimanfaatkan dalam berbagai bidang, seperti dalam bidang kedokteran di

antaranya untuk mendeteksi bagian dalam organ tubuh. Dalam bidang industri,

gelombang ultrasonik digunakan untuk mengetahui keretakan suatu material dari

logam, dan gelombang ultrasonik juga dapat dipakai untuk mengukur kedalaman

laut. Gelombang ultrasonik dapat dimanfaatkan karena memiliki sifat yang dapat

dipantulkan. Oleh karena frekuensinya tinggi, gelombang ultrasonik tidak banyak

mengalami gangguan oleh medium perantaranya sehingga yang terbawa oleh

gelombang tersebut setelah mengalami pemantulan masih tetap besar.



7

Hanya beberapa hewan,seperti lumba-lumba menggunakannya untuk komunikasi,

sedangkan kelelawar menggunakan gelombang ultrasonik untuk navigasi.

Ultrasonik merupakan suara atau getaran dengan frekuensi yang terlalu tinggi

untuk bisa didengar oleh telinga manusia, yaitu kira-kira di atas 20 Khz. Dalam

hal ini, gelombang ultrasonik merupakan gelombang ultra (di atas) frekuensi

gelombang suara (sonik) yang memiliki kekuatan frekuensi audiosonik.

Sound Pressure Level (SPL) pada prinsip dari tranducer ultrasonik mengenai

volume dan daya dari suara ultrasonik yang dihasilkan oleh tranducer ultrasonik.

Berikut ini merupakan rumus dari SPL yaitu:

S.P.L =20log (dB). . . . . . . . . . (2.1)

Dimana :

S.P.L merupakanSound Pressure Level

P adalah tekanan bunyi

adalah referensi daya bunyi (20μPa)

Gelombang ultrasonik memiliki sensitifitas penerimaan dari transducer ultrasonik

yang mempengaruhi penggunaan sensor ultrasonik. Berikut ini rumus matematis

dari sensitifitas gelombang ultrasonik dari transducer yaitu :

Sensitivity = 20 log (dB) . . . . . . . . . . . (2.2)

Dimana :

S adalah tegangan sensor (V)

adalah referensi tegangan bunyi (V/Pa)

Gelombang ultrasonik dapat merambat dalam medium padat, cair dan gas.

Reflektivitas dari gelombang ultrasonik ini di permukaan cairan hampir sama
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dengan permukaan padat, tapi pada tekstil dan busa, maka jenis gelombang ini

akan diserap.

Prinsip kerja dari ultrasonik adalah dengan memancarkan gelombang suara

dengan frekuensi tinggi sekitar 0.25 sampai 10 Mhz pada material melaluijalur

yang bisa diprediksi. Gelombang suara yang ditembakkan akan merambat melalui

material dan akan dipantulkan apabila mengenai sisi lain material atau cacat yang

ada di dalam material.

Pantulan yang terjadi merupakan pantulan acak, bergantung pada bidang yang

dikenai. Apabila gelombang suara mengenai bidang yang tegak lurus dengan arah

datang gelombang, maka gelombang tersebut akan dipantulkan kembali ke

sumber gelombang. Jarak cacat atau bidang tersebut diprediksi melalui waktu

yang dibutuhkan mulai dari gelombang tersebut dikirimkan hingga diterima

kembali.

2.4. Derau (Noise)

Derau atau yang biasa disebut noise adalah suatu sinyal gangguan yang bersifat

akustik (suara), elektris, maupun elektronis yang hadir dalam suatu

sistem(rangkaian listrik/elektronika) dalam bentuk gangguan yang bukan

merupakan sinyal yang diinginkan.

Sumber derau dapat dikelompokkan dalam tiga kategori:

1. Sumber derau yang muncul dari fluktuasi acak di dalam suatu sistemfisik

seperti thermal dan shot noise.
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2. Sumber derau buatan manusia seperti motor, switch, elektronika digital.

3. Derau karena gangguan alamiah seperti petir dan bintik matahari.

Derau dapat memberikan efek gangguan pada sistem komunikasi dalam 3 jenis:

1. Derau menyebabkan pendengar tidak mengerti dengan sinyal asli yang

disampaikan atau bahkan tidak mengerti dengan seluruh sinyal

2. Derau dapat menyebabkan kegagalan dalam sistem penerimaan sinyal.

3. Derau juga mengakibatkan sistem yang tidak efisien

Tujuan sistem komunikasi adalah untuk mengirimkan data sebanyak mungkin

sesuai dengan waktu yang direncanakan, dengan menggunakan cukup bandwidth,

power, dan channel yang tersedia. Jika derau memberi efek gangguan pada

sistem, baik karena kesalahan pada sistem penerimaan sinyal maupun kegagalan

sistem (malafungsi), perancang dan pengguna sistem harus mengganti sistem

tersebut. Untuk mengatasi derau ini diperlukan filter untuk mengurangi gangguan

derau supaya sinyal yang dikirim tidak tertekan oleh derau. Namun, apapun cara

yang digunakan, sistem komunikasi menjadi tidak efisien karena membuang

banyak waktu dan tenaga untuk mengatasi derau.

Berikut ini adalah beberapa jenis tipe dan sumber noise[4]:

a) Electronic noise seperti thermal noise dan shot noise

b) Acoustic noise berasal dari  sumber pergerakan, getaran atau tabrakan seperti

putaran mesin, gerakan kendaraan, angin dan hujan.

c) Electromagnetic noiseyang dapat mengganggu transmisi dan penerimaan

suara, gambar dan data diatas spektrum frekuensi radio.
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d) Electrostatic noise terjadi karena adanya tegangan.

Berdasarkan frekuensinya, spektrum atau karakteristik waktunya, proses noise

dikelompokkan menjadi [5]:

a) White noise adalah noise acak yang memiliki hubungan fungsi pulsa dan

spektrum daya yang datar. Secara teori white noise memiliki frekuensi dalam

daya yang sama.

b) Band-limited white noisemerupakannoiseyang hampir sama dengan white

noise, noise ini adalah sebuah gangguan spektrum daya yang datar dan

bandwidth yang terbatas. Biasanya menutupi batas spektrum dari peralatan

atau sinyal.

c) Narrowband noise. Noise ini adalah proses noise dengan batas bandwidth

berkisar 50/60 Hz dari daya lisrik.

d) Coloured noise adalah bukan white noise atau jenis wideband noise yang

memiliki bentuk spektrum yang tidak datar. Sebagai contoh pink noise, brown

noise dan autoregresive noise.

e) Impulsive noise. Noise ini terdiri dari durasi pulsa yang singkat dari amplitude

acak, waktu peristiwa/kejadian dan durasi.

f) Transient noise. Noise ini terdiri dari pulsa noise yang relatif terhadap durasi

yang  lama seperti noise ledakan dll.

Denoising sendiri merupakan teknik pereduksian derau agar diperoleh sinyal

mendekati sinyal asli yang diinginkan.Ada banyak macam algoritma untuk

menghilangkan noise salah satunya adalah menggunakan metode transformasi

wavelet.
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2.5. Teknik Window (Windowing)

Windowing didefinisikan sebagai fungsi yang berguna untuk mengalikan sinyal

terpotong yang discontinue terhadap fungsi window, hal ini bertujuan untuk

mengembalikan sinyal menjadi sinyal yang continue. Teknik window yang

melibatkan sebuah fungsi  disebut fungsi window. Pengaruh besar dari windowing

adalah discontinuities dari respon frekuensi yang diubah kedalam transition bands

antara nilai pada salah satu sisi dari discontinuity. Proses windowing ini bertujuan

untuk mengurangi terjadinya kebocoran spektral atau aliasing yang mana

merupakan suatu efek dari timbulnya sinyal baru yang memiliki frekuensi yang

berbeda dengan sinyal aslinya. Efek tersebut dapat terjadi karena rendahnya

jumlah sampling rate atau karena proses frame blocking yang menyebabkan

sinyal menjadi discontinue.

Ada beberapa teknik window yang biasa digunakan, teknik tersebut diantaranya

adalah Blackman window, Rectangular window, Hamming window dan Hanning

window[2].

2.5.1. Hamming Window

Fungsi ini menghasilkan sidelobe level yang tidak terlalu tinggi (kurang lebih -43

dB). Selain itu, noise yang dihasilkan pun tidak terlalu besar (kurang lebih 1.36

BINS). Persamaan untuk Hamming window adalah sebagai berikut.

( ) = − cos − ≤ ≤ . . . .. . . . . . . (2.3)

Dengan,( ) adalah windowing

N adalah jumlah data dari sinyal
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n adalah waktu diskrit ke-n

α =0.54 dan = 1-α = 0.46

Fungsi non-causal Hamming window berkaitan dengan persamaan rectangular

window. ( ) = ( ) 0.54 + 0.46 cos . . . . . . . . . . (2.4)

Tampilan dari fungsi window Hamming dan respon frekuensinya dapat dilihat

pada Gambar 2.1. di bawah ini.

Gambar 2.1 Sinyal fungsi window Hamming[7]

2.5.2. Hanning Window

Filter Hanning yaitu salah satu jenis filter window function dan  termasuk ke dalam

filter LPF. Filter berfungsi untuk menghilangkan sinyal yang tidak diinginkan dan

noise dari sinyal. Persamaan window dari causal Hanning window adalah

( ) = 0.5 − 0.5 cos Jika 0 ≤ ≤ − 10, ℎ . . . . . . .(2.5)

Fungsi window untuk non-causal Hanning window adalah
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( ) = 0.5 + 0.5 cos , Jika 0 ≤ | | ≤0, ℎ . . . . . . . (2.6)

Dimana: ( ) adalah windowing.

N adalah jumlah data dari sinyal.

n adalah waktu diskrit ke-n.

Lebar main lobe-nya kira-kira dan puncak dari sisi lobe pertamanya adalah -

32dB. Tampilan dari fungsi window Hanning dan respon frekuensinya dapat

dilihat pada Gambar 2.2. di bawah ini.

Gambar 2.2 Sinyal fungsi window Hanning[7]

Berikut ini adalah contoh tampilan respon dari fungsi window dalam domain

waktu untuk beberapa fungsi window (Hamming, Hanning dan Blackman).
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Gambar 2.3. Respon fungsi window dalam domain waktu[2]

Gambar 2.3 menunjukkan perbandingan performa dari beberapa fungsi window.

Diantara Hamming dan Hanning window, windowing Hanning-lah yang

memberikan performa lebih baik, yakni tampilan sinyal yang lebih smooth.

2.6. SNR (Signal to Noise Ratio)

Noise merupakan suatu sinyal gangguan yang timbul dari berbagai sumber. Salah

satu sumber gangguannya yaitu dari karakter piranti elektronik. Noise atau biasa

disebut dengan derau ini dapat disebut juga noise alami. Noise atau derau

disebabkan oleh fluktansi sejumlah pembawa muatan akibat adanya gangguan dari

energi luar, pengaruhnya akan terlihat ketika sinyal yang digunakan cukup lemah

sehingga mengganggu pengamatan.

SNR(Signal to Noise Ratio) disebut SNR tinggi di lingkungan jika di atas 30 dB

dan disebut SNR rendah jika kurang dari 30dB. Tingkat SNR menunjukkan

apakah noise berpengaruh pada kejelasan sinyal sehingga jika SNR yang tinggi

maka dihasilkan informasi yang semakin banyak untuk diperoleh dan pengenalan
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semakin tinggi sedangkan jika pada SNR rendah maka proses pengenalan suara

memiliki keberhasilan yang lebih sedikit.

Salah satu cara yang digunakan untuk mengukur performance dalam analisis

komunikasi adalah konsep dari signal to noise ratio (SNR). SNR merupakan

perbandingan antara sinyal asli dengan sinyal gangguan (noise).Oleh karena itu

SNR mengindikasikan seberapa kuat sinyal asli yang berkaitan dengan

interferensi. SNR dapat dihitung menggunakan persamaan berikut:

= ( )( ) . . . . . . . . . . (2.7)

Jika SNR lebih besar dari 1, akan terdapat daya lebih pada sinyal asli

dibandingkan pada sinyal derau (interference)(dalam hal ini kualitas sinyal baik).

Dan sebaliknya, jika SNR kurang dari 1 maka akan terdapat daya lebih pada

sinyal derau (kualitas sinyal buruk)[1].≫ 1 merupakan sebuah syarat umum dalam disain. Parameter SNR

bergantung pada tingkatan daya dari sinyal yang terlibat, dimana ini adalah alasan

dasar untuk penggunaannya secara luas. Secara umum,  SNR dinyatakan dalam

decibels (dB). Oleh karena itu, jika Pd adalah daya dari sinyal asli dan Pn adalah

daya dari derau (interference), maka SNR dapat dinyatakan dalam bentuk berikut:

( ) = 10
= 10 − 10= ( ) − ( ) . . . ................ . .  (2.8)
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( ) adalah perbedaan antara 2 buah daya yang dinyatakan dalam decibels.

Ketika interference/derau terdiri dari penjumlahan 2 buah sinyal derau yang

berbeda, yang dinyatakan dengan n1(t) dan n2(t) maka persamaan diatas dapat

ditulis kembali dalam bentuk berikut ini. = ( ) ( ) . . . . . . .. . . . (2.9)

Saat sinyal informasi yang terlibat adalah sebuah sinyal carrier (pembawa), maka

carrier to noise ratio (CNR) adalah sebagai ganti SNR.

Pengkajian SNR perlu dilakukan ketika sinyal distorsi terjadi dan untuk

memasukkan pengaruh distorsi ini, maka error sinyal informasi dapat ditentukan

dengan: ( ) = ( ) − ( ) . . . . . . . . . . (2.10)( ) = ( ) − ( ) . . . . . . . . . . (2.11)

Dimana:( ) adalah error( ) adalah sinyal pemulihan( ) adalah sinyal informasi

Pada persamaan tersebut menunjukkan bahwa sinyal pemulihan dibentuk dari

penambahan “error noise” pada sinyal informasi. Dengan mengabaikan

penambahan interferensi maka kita dapat memperlakukan sinyal error yang sama

dengan noise.
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III. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Pelaksanaan penelitian Tugas Akhir ini dilaksanakan mulai dari Desember 2015

s.d. April 2016 yang dilaksanakan di Laboratorium Elektronika, Jurusan Teknik

Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Lampung

3.2 Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam Tugas Akhir ini terdiri dari :

1. Laptop ASUS A43S

2. Perangkat Lunak Wavelab 6

3. Perangkat Lunak Matlab R2011a

3.3. Metode Penelitian

Adapun  langkah kerja yang dilakukan pada penelitian Tugas Akhir ini,  yaitu

sebagai berikut :

3.3.1. Studi Literatur

Pada tahap studi literatur ini dimaksudkan untuk mempelajari berbagai sumber

referensi (buku, jurnal dan internet) untuk mendapatkan pemahaman materi yang
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berkaitan dengan analisis sinyal suara menggunakan software WaveLab 6 dan

Matlab.

3.3.2. Pengolahan Data

Tahapan ini merupakan proses pengolahan data rekaman suara lumba-lumba pada

software WaveLab 6 dan Matlab. Data rekaman suara lumba-lumba dengan

format “Wav” ini akan dilakukan proses pencuplikan atau pengambilan data

sample pada perangkat lunak Wavelab 6. Data hasil pencuplikan pada Wavelab 6

akan disimpan dalam format “wav”. Pencuplikan/pengambilan data sample

dilakukan sebanyak 15 kali dengan variasi waktu selama 30 detik. Data-data

pencuplikan ini selanjutnya akan masuk pemrosesan sinyal digital pada perangkat

lunak Matlab. Pada program Matlab akan menerapkan teknik windowing, yaitu

windowing Hamming dan Hanning. Sebelumnya, file hasil pencuplikan akan

dibaca pada program Matlab. Tujuan dari penerapan windowing ini adalah untuk

meminimalisir sinyal noise (denoising) yang terdapat pada file asli. Selain

penerapan kedua jenis windowing tersebut,  perhitungan SNR (Signal to Ratio)

untuk masing-masing windowing juga dilakukan. Hal ini bertujuan untuk

mendapatkan performa terbaik dari teknik windowing yang dilakukan terhadap

sinyal pencuplikan suara lumba-lumba.  Dari nilai SNR inilah akan diperoleh

kualitas sinyal tersebut baik atau buruk. Tampilan sinyal dalam domain frekuensi

untuk masing-masing sinyal juga akan ditampilkan dengan menerapkan fungsi

fast fourier transform (FFT). Dengan ditampilkannya sinyal dalam domain

frekuensi maka informasi dan karakteristik lain dari sinyal tersebut dapat

diperoleh.
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3.3.3.Analisa dan Pembahasan

Pada tahap ini akan dilakukan analisis dan pembahasan mengenai perolehan data

hasil pengujian yang dilakukan. Data yang akan diperoleh berupa grafik sinyal

input, sinyal setelah penerapan windowing, SNR dan sinyal FFT.

3.4 Diagram Alir Penelitian

Diagram alir penelitian ini dibuat untuk memperjelas langkah-langkah kerja dalam

proses pengerjaan Tugas Akhir/Penelitian. Diagram alir ini terdiri dari dua bagian,

yaitu: diagram alir pengolahan data dan diagram alir penyusunan laporan

penelitian. Diagram ini adalah sebagai berikut:

Gambar 3.1. Diagram Alir Pengolahan Data

Mulai

Input Data WAV ke
WaveLab

Pencuplikan Data
Sample

1

Berhasi
l/ Tidak

Selesai

Ya

Tidak
Input Data Sample ke

Matlab

Window
Hamming/Hanning

Perhitungan SNR

Plot Sinyal Hasil Windowing
+

Menampilkan Hasil SNR

1

FFT
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Pada tahapan pertama pengolahan sinyal rekaman suara lumba-lumba adalah

proses pencuplikan atau pengambilan data sample yang dilakukan menggunakan

bantuan peraangkat lunak Wavelab 6. Pada tahapan ini, pencuplikan dilakukan

sebanyak 15 data sample. Selanjutnya, file hasil pencuplikan diproses

menggunakan perangkat lunak matlab untuk menerapkan tahapan windowing

(Hamming dan Hanning). Pemrosesan sinyal pada Matlab dengan membuat

program m-file. Setelah memasuki tahapan windowing maka perhitungan SNR

dilakukan untuk mendapatkan kualitas sinyal dari masing-masing windowing.

Dan tahapan akhir adalah dengan menampilkan grafik sinyal hasil windowing dan

SNR.



V. SIMPULAN

5.1. Simpulan

Dari penelitian Tugas Akhir yang telah dilakukan maka dapat diambil beberapa

kesimpulan sebagai berikut :

1. Noise pada data hasil rekaman telah diidentifikasi dan dihilangkan dengan

menerapkan teknik windowing (Hamming dan Hanning).

2. Performa analisis sinyal rekaman yang diperoleh ketika menerapkan teknik

windowing Hanning adalah lebih baik dibandingkan teknik windowing

Hamming yaitu dengan diwakili oleh nilai SNR yang didapatkan.

3. Didapatkan nilai rata-rata  SNR yang lebih besar untuk windowing Hanning,

yaitu: 4,8064 untuk windowing Hanning dan 4,4823 untuk windowing

Hamming.

4. Diperoleh distribusi frekuensi sinyal rekaman yang dianalisis dengan

frekuensi maksimum adalah 47999.9667 Hz, selain itu windowing Hanning

mampu mengurangi kebocoran (leakage) dan meningkatkan keakurasian

dalam mengukur frequency domain karena karakteristiknya yang memiliki

side lobe lebih lebar dibandingkan windowing Hamming.
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5.2. Saran

Adapaun saran yang dapat diberikan dari pengerjaan Tugas Akhir ini adalah

sebagai berikut.

1. Untuk mendapatkan data analisis yang valid dapat dilakukan dengan

menambah durasi waktu pencuplikan data sample rekaman dan mengolahnya

menggunakan software lain yang lebih baik.

2. Dapat menambahkan penerapaan teknik windowing lainnya untuk

mendapatkan komparasi yang lebih baik.
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