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 Di dalam perancangan filter-filter digital respons impuls tak 
terbatas diperlukan transformasi ke filter analog

 Diperlukan adanya pengetahuan filter analog yang dapat 
bertindak sebagai prototype untuk mendapatkan fungsi 
transfer filter H(s) yang dikehendaki

 Fungsi transfer filter H(s) diperoleh dari respons frekuensi 
filter H jΩ yang dirancang



 Desain filter lowpas

 Respon frekuensi yang dibutuhkan



 Respon frekuensi



 Magnitude squared of frequency respons

𝐻𝑛(𝑗Ω)
2 =

1

1 + (
Ω
Ω𝑐
)2𝑛

 𝐻𝑛(𝑗𝛺)
2|𝛺=0 = 1 untuk semua 𝑛

 𝐻𝑛(𝑗𝛺)
2|𝛺=Ω𝑐

= 0,5 untuk semua 𝑛 terbatas

 𝐻𝑛(𝑗𝛺) |𝛺=Ω𝑐
= 0,7071 dan

 20 log 𝐻𝑛(𝑗𝛺) |𝛺=Ω𝑐
= −3,0103 dB

 𝐻𝑛(𝑗𝛺)
2 adalah fungsi monoton menurun dengan varibel Ω

 Bila 𝑛 → ∞, 𝐻𝑛(𝑗𝛺)
2 mendekati respon frekuensi LP ideal

 𝐻𝑛(𝑗𝛺)
2 disebut “maximally flat” di Ω = 0



 Magnitude squared frequency response of the Butterworth filter 
for several different values of n





 Gain:

𝐺𝑛 Ω = 20 log 𝐻𝑛(𝑗Ω) = 10 log 𝐻𝑛(𝑗Ω)
2

𝐺𝑛 Ω = 10log
1

1 + (
Ω
Ω𝑐
)2𝑛

= −10 log 1 +
Ω

Ω𝑐

2𝑛

Fungsi n

• Untuk Ω ≪ Ω𝑐  𝐺𝑛 Ω ≈ 0 dB

• Untuk Ω ≫ Ω𝑐  𝐺𝑛 Ω ≈ −20n log
Ω

Ω𝑐





 Filter Butterworth Low Pass ternormalisasi Ω𝑐 = 1 rad/detik

 Magnitude square respon frekuensi:

𝐻𝑛(𝑗Ω)
2 =

1

1 + (Ω)2𝑛

• Fungsi transfer Filter Butterworth Low Pass ternormalisasi: H(s)

• Umumnya 𝑠 = 𝜎 + 𝑗Ω, bila 𝑠 = 𝑗Ω Ω =
𝑠

𝑗

𝐻𝑛(𝑗Ω)
2 = 𝐻𝑛 𝑗Ω 𝐻𝑛 −𝑗Ω =

1

1 + (Ω)2𝑛

𝐻𝑛 𝑠 𝐻𝑛 −𝑠 =
1

1 +
𝑠
𝑗

2𝑛

• Pole-pole dari 𝐻𝑛 𝑠 𝐻𝑛 −𝑠 dihitung dari akar penyebut:

1 +
𝑠

𝑗

2𝑛
atau 𝑠2𝑛 = −1(𝑗)2𝑛= (−1)𝑛+1



 Bila n ganjil:

𝑠2𝑛 = 1 𝑠𝑘 = 1∠𝑘𝜋/𝑛,  𝑘 = 0,1,2,3, … , 2𝑛 − 1

• Bila n genap

𝑠2𝑛 = −1 𝑠𝑘 = 1∠𝜋/2𝑛 + 𝑘𝜋/𝑛,  𝑘 = 0,1,2,3, … , 2𝑛 − 1



 Fungsi tranfser filter H(s) harus stabil dan kausal, maka pole-

pole 𝐻𝑛(𝑠) harus berada di sebelah kiri sumbu 𝑗Ω pada bidang s

𝐻𝑛 𝑠 =
1

Π𝑝𝑜𝑙𝑒 𝑠𝑒𝑏 𝑘𝑖𝑟𝑖(𝑠 − 𝑠𝑘)
=

1

𝐵𝑛(𝑠)

 Dimana sk adalah pole pole 𝐻𝑛 𝑠 𝐻𝑛 −𝑠 yang berada di sebelah 
sumbu 𝑗Ω pada bidang s

 Polinomial 𝐵𝑛(𝑠) adalah polinomial Butterworth orde n



 Fungsi transfer filter Butterworth ternormalisasi orde 1
 Pole: 𝑠1 = 1∠0 = 1, 𝑠2 = 1∠𝜋 = −1,

𝐻1 𝑠 =
1

𝑠 − (−1)
=

1

𝑠 + 1

 Fungsi transfer filter Butterworth ternormalisasi orde 2
 Pole: 𝑠𝑘 = 1∠𝜋/2𝑛 + 𝑘𝜋/𝑛,  𝑘 = 0,1,2,3

 𝑠1 = 1∠
𝜋

4
= 0,707 + 𝑗0,707

 𝑠2 = 1∠
3𝜋

4
= −0,707 + 𝑗0,707

 𝑠3 = 1∠
5𝜋

4
= −0,707 − 𝑗0,707

 𝑠4 = 1∠
7𝜋

4
= 0,707 − 𝑗0,707

 Fungsi transfer:

𝐻2 𝑠 =
1

(𝑠 − 𝑠2)(𝑠 − 𝑠3)
=

1

𝑠2 + 2𝑠 + 1



 Fungsi transfer Filter Butterworth ternormalisasi Ω𝑐 = 1 rad/det

Orde

Filter
𝑯𝒏 𝒔 =

𝟏

𝒂𝒏𝒔
𝒏 + 𝒂𝒏−𝟏𝒔

𝒏−𝟏 +⋯+ 𝒂𝟏𝒔 + 𝟏
=

𝟏

𝑩𝒏(𝒔)

𝑛 Polynomial 𝑩𝒏(𝒔)

1 𝑠 + 1

2 𝑠2 + 2𝑠 + 1

3 𝑠3 + 2𝑠2 + 2𝑠 + 1

4 𝑠4 + 2,613𝑠3 + 3,414𝑠2 + 2,613𝑠 + 1

5 𝑠5 + 3,236𝑠4 + 5,236𝑠3 + 5,236𝑠2 + 3,236𝑠 + 1

6 𝑠6 + 3,863𝑠5 + 7,464𝑠4 + 9,141𝑠3 + 7,464𝑠2 + 3,863𝑠 + 1

7 𝑠7 + 4,494𝑠6 + 10,103𝑠5 + 14,606𝑠4 + 14,606𝑠3 + 10,103𝑠2 + 4,494𝑠 + 1





 Dalam praktek umumnya diinginkan membuat filter low-pass 
dengan Ω𝑐 = Ω𝑢 ≠ 1 rad/detik

 Harus ditentukan 𝐻(𝑠) filter berdasarkan 𝐻𝑛(𝑠) LPF yang 
dipakai

 Bila 𝑠 di 𝐻𝑛(𝑠) digatni dengan 
𝑠

Ω𝑢
maka akan diperoleh

𝐻 𝑠 = 𝐻𝑛 𝑠 |
𝑠→

𝑠
Ω𝑢

= 𝐻𝑛
𝑠

Ω𝑢

• Magnituda di 𝑠 = 𝑗Ω: 𝐻(𝑗Ω) = 𝐻(𝑗
Ω

Ω𝑢
)

• Magnituda di 𝑠 = 𝑗Ω𝑢: 𝐻(𝑗Ω𝑢) = 𝐻(𝑗1)

• Artinya frekuensi cut-off Ω𝑐 = 1 𝑟𝑎𝑑/𝑑𝑒𝑡 pihdah Ω𝑐 = Ω𝑢



𝐻1 𝑠 =
1

𝑠 + 1
→ 𝐻 𝑠 =

1
𝑠
Ω𝑢

+ 1
=

Ω𝑢

𝑠 + Ω𝑢



𝐻1 𝑠 =
1

𝑠 + 1
→ 𝐻 𝑠 =

1

Ω𝑢

𝑠
+ 1

=
𝑠

𝑠 + Ω𝑢



𝐻1 𝑠 =
1

𝑠 + 1
→ 𝐻 𝑠 =

1

𝑠2+ Ω𝑙Ω𝑢

𝑠(Ω𝑢 − Ω𝑙)
+ 1

=
𝑠 Ω𝑢 − Ω𝑙

𝑠2+ 𝑠 Ω𝑢 − Ω𝑙 + Ω𝑙Ω𝑢



𝐻1 𝑠 =
1

𝑠 + 1
→ 𝐻 𝑠 =

1

𝑠(Ω𝑢 − Ω𝑙)
𝑠2 + Ω𝑙Ω𝑢

+ 1
=

𝑠2 + Ω𝑙Ω𝑢

𝑠2+ 𝑠 Ω𝑢 − Ω𝑙 + Ω𝑙Ω𝑢



 Respon frekeunsi yang diinginkan

 Syarat:

 0 ≥ 20 log 𝐻 𝑗Ω ≥ 𝐾1, untuk semua Ω ≤ Ω1

 20 log 𝐻 𝑗Ω ≤ 𝐾2, untuk semua Ω ≥ Ω2.

 Respon frekuensi filter LP Butterworth hanya ditentukan oleh 𝑛 dan 
Ω𝑐

 Dari persamaan 𝐻𝑛 𝑗Ω 2 =
1

1+
Ω

Ω
𝑐

2𝑛

 Maka 10𝑙𝑜𝑔
1

1+
Ω

1

Ω
𝑐

2𝑛
= 𝐾1, dan 10𝑙𝑜𝑔

1

1+
Ω

2

Ω
𝑐

2𝑛
= 𝐾2



 Respons frekuensi LPF 
yang diinginkan

 Diperoleh: 

Ω1

Ω𝑐

2𝑛

= 10−
𝐾
1

10 − 1 𝑑𝑎𝑛
Ω2

Ω𝑐

2𝑛

= 10−
𝐾
2

10 − 1

Ω1

Ω𝑐

2𝑛

=
10−

𝐾
1

10 − 1

10−
𝐾
2

10 − 1

→ 𝑛 =

log10
10−

𝐾
1

10 − 1

10−
𝐾
2

10 − 1

2 log10
Ω1

Ω𝑐



 Nilai 𝑛 yang diperoleh akan memberikan 2 nilai Ω𝑐 yang berbeda:

Ω1

Ω𝑐

2𝑛

= 10−
𝐾
1

10 − 1 𝑑𝑎𝑛
Ω2

Ω𝑐

2𝑛

= 10−
𝐾
2

10 − 1

• Bila diinginkan memenuhi persyaratan dengan tepat untuk nilai Ω1
dan mendapat hasil lebih baik untuk Ω2, dipakai:

Ω𝑐1 =
Ω1

10−
𝐾
1

10 − 1

1
2𝑛

• Bila diinginkan memenuhi persyaratan dengan tepat untuk nilai Ω2
dan mendapat hasil lebih baik untuk Ω1, dipakai:

Ω𝑐2 =
Ω2

10−
𝐾
2

10 − 1

1
2𝑛

• Bisa dipilih Ω𝑐1 <
Ω𝑐 < Ω𝑐2



 Rancang filter LP analog Butterworth yang memiliki gain -2dB 
atau lebih baik pada frekuensi 20 rad/detik serta mempunyai 
redaman paling sedikit 10dB pada frekuensi 30 rad/detik

 Ω1 = 20, 𝐾1 = −2; Ω2 = 30, 𝐾2 = −10

 𝑛 =

log10
10

−
𝐾

1
10−1

10
−
𝐾

2
10−1

2 log10
Ω

1

Ω
2

= 3,37 = 4

Ω𝑐1 =

Ω1

10−
𝐾
1

10 − 1

1
2𝑛

=
20

100,2 − 1 1/8
= 21,3868



 Filter low-pass Butterworth ternormalisasi dengan 

Ω𝑐 = 1 𝑟𝑎𝑑/𝑑𝑒𝑡 dan 𝑛 = 4

𝐻4 𝑠 =
1

𝑠4 + 2,613𝑠3+ 3,414𝑠2+ 2,613𝑠 + 1

• Dengan transformasi LP ke LP, 𝑠 →
𝑠

Ω
𝑐

, 

• dengan Ω𝑐 = 21,3868𝑟𝑎𝑑/𝑑𝑒𝑡

𝐻 𝑠 = 𝐻4(𝑠)|𝑠→ 𝑠
21,3868

𝐻 𝑠 =
1

𝑠
21,3868

4
+ 2,613

𝑠
21,3868

3
+ 3,414

𝑠
21,3868

2
+ 2,613

𝑠
21,3868 + 1



 Respons frekuensi yang diinginkan

 Persyaratan:

 20 log 𝐻 𝑗Ω ≤ 𝐾2, untuk semua Ω ≤ Ω1

 0 ≥ 20 log 𝐻 𝑗Ω ≥ 𝐾1, untuk semua Ω𝑙 ≤ Ω ≤ Ωu

 20 log 𝐻 𝑗Ω ≤ 𝐾2, untuk semua Ω ≥ Ω2



 Bila 𝐻𝐿𝑃(𝑠) adalah LPF dengan Ω𝑐 = 1𝑟𝑎𝑑/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 dan frekuensi 
stop band adalah Ω𝑟

𝐻𝐵𝑃 𝑠 = 𝐻𝐿𝑃(𝑠)|
𝑠→

𝑠2+Ω
𝑙
Ω
𝑢

𝑠(Ω
𝑢
−Ω

𝑙
)

Ω𝑟 = 𝑚𝑖𝑛 𝐴 , 𝐵

𝐴 =
−Ω1

2+Ω
𝑙
Ω
𝑢

Ω
1
(Ω

𝑢
−Ω

𝑙
)

dan 𝐵 =
Ω2

2+Ω
𝑙
Ω
𝑢

Ω
2
(Ω

𝑢
−Ω

𝑙
)



 Rancang filter BP analog dengan spesifikasi:

 Penguatan (gain)=−3,0103𝑑𝐵 pada Ω𝑙 = 2𝜋 50 𝑟𝑎𝑑/𝑑𝑒𝑡 dan Ω𝑢 =

2𝜋 20000 𝑟𝑎𝑑/𝑑𝑒𝑡

 Redaman di stop band minimum 20𝑑𝐵 pada Ω1 = 2𝜋 20 𝑟𝑎𝑑/𝑑𝑒𝑡 dan Ω2 =

2𝜋 50000 𝑟𝑎𝑑/𝑑𝑒𝑡

 Respon frekuensi monotonic

 Jawab:

 Persyaratan respon frekuensi monotonic dipenuhi oleh filter Butterworth

 Frekuensi kritis:

 Ω1 = 2𝜋 20 = 125,663 𝑟𝑎𝑑/𝑑𝑒𝑡

 Ω𝑙 = 2𝜋 50 = 314,159 𝑟𝑎𝑑/𝑑𝑒𝑡

 Ω𝑢 = 2𝜋 20000 = 1,2566.105𝑟𝑎𝑑/𝑑𝑒𝑡

 Ω2 = 2𝜋 50000 = 2,8274.105𝑟𝑎𝑑/𝑑𝑒𝑡



 Filter LP prototype harus memenuhi:

 0 ≥ 20 log 𝐻𝐿𝑃 𝑗1 ≥ −3,0103 𝑑𝐵

 20 log 𝐻𝐿𝑃 𝑗Ω𝑟
≤ −20 𝑑𝐵

 𝐴 =
−Ω1

2+Ω
𝑙
Ω
𝑢

Ω
1
(Ω

𝑢
−Ω

𝑙
)

 𝐵 =
Ω2

2+Ω
𝑙
Ω
𝑢

Ω
2
(Ω

𝑢
−Ω

𝑙
)

 𝑛 =
log10

100,301−1

102−1

2 log10 2,2545 =
2,829 = 3

 Transformasi LP  BP

𝑠 →
𝑠2+ Ω𝑙Ω𝑢

𝑠(Ω𝑢 − Ω𝑙)
=
𝑠2+ 3,94784.107

𝑠(1,25349.105)

Ω𝑟 = 2,2545

= 2,5053

= 2,2545

Ω𝑟 = 𝑚𝑖𝑛 𝐴 , 𝐵

𝐻𝐿𝑃 𝑠 =
1

𝑠3+ 2𝑠2+ 2𝑠 + 1



𝐻𝐵𝑃 𝑠 =
1

𝑠2+ 3,94784.107

𝑠(1,25349.105)

3

+ 2
𝑠2+ 3,94784.107

𝑠(1,25349.105)

2

+ 2
𝑠2 + 3,94784.107

𝑠(1,25349.105)
+ 1

𝐻𝐵𝑃 𝑠

=
1,9695.1015𝑠3

𝑠6+ 2,5069.105𝑠5+ 3,1543.1010𝑠4+ 1,9893.1015𝑠3+ 1,2452,1018𝑠2+ 3,9072.1020𝑠 + 6,1529.1022





 Ada 2 type filter chebyshev:

 Type 1: mempunyai ripple di pass band

 Type 2: mempunyai ripple di stop band

 Filter low-pass Chebyshev type 1 ternormalisaasi mempunyai 
persamaan respons frekuensi magnitude squared:

|𝐻𝑛 𝑗Ω | 2 =
1

1 + 𝜀2𝑇𝑛
2(Ω)

, 𝑛 = 1,2,3, …

• Dimana 𝑇𝑛(Ω) adalah polinomial Chebyshev orde 𝑛

• Polinomial Chebyshev dapat dihasilkan melalui rumus rekursif: 
𝑇𝑛 𝑥 = 2𝑥𝑇𝑛−1 𝑥 − 𝑇𝑛−2 𝑥 , 𝑛 > 2

* Dimana 𝑇0 𝑥 = 1 𝑑𝑎𝑛 𝑇1 𝑥 = 𝑥



 Polinomial Chebyshev 𝑇𝑛 𝑥 = 2𝑥𝑇𝑛−1 𝑥 − 𝑇𝑛−2 𝑥 , 𝑛 > 2



 Polinomial 𝑇5(𝑥)

 |𝐻5(𝑗Ω)|
2 type 1



 𝑛 ganjil 𝑛 genap



 Sifat filter Chebyshev type 1

 Di daerah pass-band:|𝐻𝑛(𝑗Ω)| 2 berosilasi antara 1 dan 
1

(1+𝜀2)

disebut equiripple, dan pada frekuensi cutoff Ω = 1 nilainya 
1

(1+𝜀2)

 Di daerah band transisi dan stop-band, |𝐻𝑛(𝑗Ω)| 2 nilainya 

monoton turun. Stop-band dimulai di Ωr, dimana |𝐻𝑛(𝑗Ω)| 2=
1

𝐴2

 Fungsi transfer filter:

 𝐻(𝑠) harus stabil dan kausal, maka pole-pole 𝐻𝑛(𝑠) harus berada 
di sebelah kiri sumbu 𝑗Ω pada bidang 𝑠

 Pole-pole dari 𝐻𝑛(𝑠) 𝐻𝑛(−𝑠) dihitung dari akar penyebut:

1 + 𝜀2𝑇𝑛
2 𝑠

𝑗
= 0



 Tempat kedudukan pole-pole

 𝐻𝑛(𝑠) 𝐻𝑛(−𝑠)

 Bila pole 𝑠𝑘 = 𝜎𝑘 + 𝑗Ω𝑘

 Memenuhi persamaan


𝜎𝑘

2

𝑎2
+

Ω𝑘
2

𝑏2
= 1

 Dimana

𝑎 =
1

2

1 + 1 + 𝜀2

𝜀

1
𝑛

−
1

2

1 + 1 + 𝜀2

𝜀

−
1
𝑛

𝑏 =
1

2

1 + 1 + 𝜀2

𝜀

1
𝑛

+
1

2

1 + 1 + 𝜀2

𝜀

−
1
𝑛



 𝜎𝑘 = −𝑎𝑠𝑖𝑛
2𝑘−1 𝜋

2𝑛
, 𝑘 = 1,… , 2𝑛

 Ω𝑘 = 𝑏𝑐𝑜𝑠
2𝑘−1 𝜋

2𝑛
, 𝑘 = 1, … , 2𝑛

 Pole H(s)

 𝑛 = 6

 𝜀 = 0,7647831



 Fungsi transfer filter 𝐻(𝑠) harus stabil dan kausal, maka pole-pole 
𝐻𝑛 𝑠 harus berada di sebelah kiri sumbu 𝑗Ω pada bidang 𝑠

 𝐻𝑛 𝑠 =
𝐾

Π𝑝𝑜𝑙𝑒 𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑖𝑟𝑖(𝑠−𝑠𝑘)
=

𝐾

𝑉
𝑛
(𝑠)

 Dimana 𝑠𝑘 adalah pole-pole 𝐻𝑛(𝑠) 𝐻𝑛(−𝑠) yang berada di sebelah 
kiri sumbu 𝑗Ω pada bidang 𝑠

 𝐾 adalah faktor normalisasi, yang membuat nilai:

𝐻 0 = ൞

1 𝑛 𝑔𝑎𝑛𝑗𝑖𝑙
1

1 + 𝜀2
𝑛 𝑔𝑒𝑛𝑎𝑝

→ 𝐾 = ൞

𝑉𝑛 0 = 𝑏0 𝑛 𝑔𝑎𝑛𝑗𝑖𝑙

𝑉𝑛 0

1 + 𝜀2
𝑛 𝑔𝑒𝑛𝑎𝑝

𝑉𝑛 𝑠 = 𝑠𝑛 + 𝑏𝑛−1𝑠
𝑛−1 +⋯+ 𝑏1𝑠 + 𝑏0



 Derajat filter 𝑛 =
log10 𝑔+ 𝑔2−1

log10 Ω𝑟+ Ω𝑟
2−1

 Dimana 𝐴 =
1

𝐻𝑛(𝑗Ω𝑟)
dan 𝑔 =

𝐴2−1

𝜀2



 Chebyshev filters

 𝐻𝑛(𝑗Ω)
2 =

1

1+𝜀2+𝑇𝑛
2(Ω)

, 𝐻𝑛 𝑠 =
𝐾
𝑛

𝑉
𝑛
(𝑠)
,

𝐾𝑛 = ൞

𝑏0

1 + 𝜀2
𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑛 𝑔𝑒𝑛𝑎𝑝

𝑏0 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑛 𝑔𝑎𝑛𝑗𝑖𝑙

𝑉𝑛 𝑠 = 𝑠𝑛 + 𝑏𝑛−1𝑠
𝑛−1 +⋯+ 𝑏1𝑠 + 𝑏0

𝐻1 𝑠 =
2,8627752

𝑠 + 2,8627752
;𝐻2 𝑠 =

1,5162026

1,1220184 (𝑠2+ 1,4256245𝑠 + 1,5152026)

𝟎, 𝟓𝒅𝑩 𝒓𝒊𝒑𝒑𝒍𝒆 , 𝜺 = 𝟎, 𝟑𝟒𝟗𝟑𝟏𝟏𝟒, 𝜺𝟐 = 𝟎, 𝟏𝟐𝟐𝟎𝟏𝟖𝟒

𝑛 𝑏0 𝑏1 𝑏2 𝑏3 𝑏4 𝑏5

1 2,8627752

2 1,5162026 1,4256245

3 0,7156938 1,5348954 1,2529130

4 0,3790506 1,0254553 1,7168662 1,1973856

5 0,1789234 0,7525181 1,3095747 1,9373675 1,1424909

6 0,0947626 0,4323669 1,1718613 1,5897635 2,1718446 1,1591761



𝟏 𝒅𝑩 𝒓𝒊𝒑𝒑𝒍𝒆 , 𝜺 = 𝟎, 𝟓𝟎𝟖𝟖𝟒𝟕𝟏, 𝜺𝟐 = 𝟎, 𝟐𝟓𝟖𝟗𝟐𝟓𝟒

𝑛 𝑏0 𝑏1 𝑏2 𝑏3 𝑏4 𝑏5

1 1,9652267

2 1,1025103 1,0977343

3 0,4913067 1,2384092 0,9883412

4 0,2756276 0,7426194 1,4539248 0,9528114

5 0,1228267 0,5805342 0,9743961 1,6888160 0,9368201

6 0,0689069 0,3070808 0,9393461 1,2021409 1,9308256 0,9282510

𝐻1 𝑠 =
1,9652267

𝑠 + 1,9652267
; 𝐻2 𝑠 =

1,1025103

1,2589254 (𝑠2 + 1,0977343𝑠 + 1,1025103)

Chebyshev filters

𝐻𝑛(𝑗Ω)
2 =

1

1 + 𝜀2 +𝑇𝑛
2 (Ω)

, 𝐻𝑛 𝑠 =
𝐾𝑛

𝑉𝑛(𝑠)
,

𝐾𝑛 = ൞

𝑏0

1 + 𝜀2
𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑛 𝑔𝑒𝑛𝑎𝑝

𝑏0 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑛 𝑔𝑎𝑛𝑗𝑖𝑙

𝑉𝑛 𝑠 = 𝑠𝑛 + 𝑏𝑛−1𝑠
𝑛−1 +⋯+ 𝑏1𝑠 + 𝑏0



Chebyshev filters

𝐻𝑛(𝑗Ω)
2 =

1

1 + 𝜀2 +𝑇𝑛
2 (Ω)

, 𝐻𝑛 𝑠 =
𝐾𝑛

𝑉𝑛(𝑠)
,

𝐾𝑛 = ൞

𝑏0

1 + 𝜀2
𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑛 𝑔𝑒𝑛𝑎𝑝

𝑏0 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑛 𝑔𝑎𝑛𝑗𝑖𝑙

𝑉𝑛 𝑠 = 𝑠𝑛 + 𝑏𝑛−1𝑠
𝑛−1 +⋯+ 𝑏1𝑠 + 𝑏0

𝟐 𝒅𝑩 𝒓𝒊𝒑𝒑𝒍𝒆 , 𝜺 = 𝟎, 𝟕𝟔𝟒𝟕𝟖𝟑𝟏, 𝜺𝟐 = 𝟎, 𝟓𝟖𝟒𝟖𝟗𝟑𝟐

𝑛 𝑏0 𝑏1 𝑏2 𝑏3 𝑏4 𝑏5

1 1,3075603

2 0,6367681 0,8038164

3 0,3268901 1,0221903 0,7378216

4 0,2057651 0,5167981 1,2564819 0,7162150

5 0,0817225 0,4593491 0,6934770 1,4995433 0,7064606

6 0,0514413 0,2102706 0,7714618 0,8670149 1,7458587 0,7012257

𝐻1 𝑠 =
1,3075603

𝑠 + 1,3075603
; 𝐻2 𝑠 =

0,6367681

1,58448932 (𝑠2 + 0,8038164𝑠 + 0,6367681)



 Rancang filter low pass chebyshev, bandwidth 1 rad/detik 
dengan spesifikasi sbb;

 Ripple di passband adalah 2dB, frekuensi cutoff 1 rad/detik

 Redaman pada stopband (diluar 1,3 rad/detik)≥20dB

 Jawab:

 20 log 𝐻𝑛 𝑗1 = 20𝑙𝑜𝑔
1

1+𝜀2

 20 log 𝐻𝑛 𝑗1 = −2𝑑𝐵

 20 log 𝐻𝑛 𝑗1,3 = 20𝑙𝑜𝑔
1

𝐴2

 20 log 𝐻𝑛 𝑗1,3 = −20𝑑𝐵



 Diperoleh 𝜀 = 0,76478 dan 𝐴 = 10

 𝑔 =
𝐴2−1

𝜀2
=

100−1

0,764782
= 13,01

 𝑛 =
log10 𝑔+ 𝑔2−1

log10 Ω𝑟+ Ω𝑟
2−1

=
log10 13,01+ 13,012−1

log10 1,3+ 1,32−1
= 4,3 = 5

 𝐻5 𝑠 =
𝐾

𝑠5+𝑏
4
𝑠4=𝑏

3
𝑠3+𝑏

2
𝑠2+𝑏

1
𝑠+𝑏

0

 𝐻5 𝑠 =
0,08172

𝑠5+0,7064𝑠4+1,4995𝑠3+0,6934𝑠2+0,4593𝑠+,00817


