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RANGKAIAN RESONATOR 

PENDAHULUAN 



• Filter: suatu alat yang memiliki fungsi untuk melewatkan 
frekuensi tertentu. Filter analog berarti filter yang melewatkan 
sinyal analog dan pengolahan sinyalnya juga dilakukan 
secara analog  

 

• Filter analog banyak digunakan dalam sistem komunikasi, 
misalnya pada up-down converter, untuk merancang 
duplekser, filter sinyal audio, filter RF, filter SSB, dsb.  

 
• Berdasarkan komponen penyusunnya, filter analog dibagi: 

1. Filter LC pasif dan RC aktif 
2. Filter SAW (Surface Acoustic Waves)  
3. Filter-filter elektromekanik 
4. Filter kristal piezoelektrik 

FILTER ANALOG 
Pendahuluan 



Filter Analog Vs Filter Digital 

FILTER ANALOG 
Pendahuluan 

Better Speed Performance Better Ripple passband performance 

Better dynamic range (Amplitude or 

frequency) performance 

Better slop/transition band performance 

Better Phase response Characteristic 

can readily modify the coefficients of a digital 

filter to make an adaptive filter or a user-

controllable parametric filter

In very simple cases, it is more cost effective 

to use an analog filter. 

Lower Cost 

Analog filters can be used in the design of 

IIR Only

Digital filters can be used in the design of IIR 

or FIR

Digital filters rely less on analog circuitry, 

potentially allowing for a better signal-to-

noise ratio 



• Berdasarkan daerah frekuensi yang dilewatkan, filter 
analog dibagi menjadi 

1. LPF (Low Pass Filter) 

2. BPF (Band Pass Filter) 

3. HPF (High Pass Filter) 

4. BSF/BRF (Band Stop Filter/ Band Reject Filter) 

5. All Pass Filter (hanya memperhatikan respon 
fasa). 

• Berdasarkan bentuk respon frekuensi terhadap gain: 

1. Filter Bessel (Maximally Flat Time Delay) 

2. Filter Cauer (Eliptic) 

3. Filter Butterworth (maximally flat pass band) 

4. Filter Chebyshev (Tchebycheff) 

FILTER ANALOG 
Pendahuluan 



FILTER ANALOG 
Pendahuluan 



FILTER ANALOG 
Pendahuluan 

Magnitude Respose 



FILTER ANALOG 
Pendahuluan 

Frequency  Respose comparation 



• Berdasarkan sifat penguatannya, filter bisa 
diklasifikasikan:  
– Filter aktif : bersifat menguatkan, ada catuan tegangan 

dari luar 
• Komponen penyusunnya: penguat, kapasitor dan resistor. 

• Keuntungan: ukuran yang lebih kecil, ringan, lebih murah dan 
lebih fleksibel dalam perancangannya.  

• Kekurangan: kebutuhan catu daya eksternal, lebih sensitif 
terhadap perubahan lingkungan, dan memiliki frekuensi kerja 
yang tidak terlalu tinggi (hanya sampai ratusan MHz). 

– Filter pasif : bersifat tidak menguatkan 
• Komponen penyusunnya : induktor, kapasitor dan resistor. 

• Kelebihan: dapat digunakan untuk frekuensi tinggi.  

• Kekurangan: dimensi lebih besar daripada Filter aktif  

FILTER ANALOG 
Pendahuluan 



FILTER ANALOG 
Pendahuluan 



• Tentukan spesifikasi filter: penguatan, frekuensi cut-off, frekuensi 
stop band, ripple. 

• Lakukan Normalisasi frekuensi, kemudian tentukan orde filter 
dengan bantuan kurva Redaman vs frekuensi ternormalisasi 

• Tentukan prototype filter LPF dengan bantuan Tabel orde filter dan 
harga komponen 

• Jika yang dirancang adalah filter HPF dan BPF/BSF Narrowband, 
lakukan konversi dari prototype LPF ke prototype HPF/BPF/BSF 

• Lakukan denormalisasi untuk mendapatkan harga-harga komponen 
yang sebenarnya 

 

Dari spesifikasi, 

lakukan normalisasi 

dan cari orde filter 

Tentukan Filter 

Ternormalisasi 

(prototype) 

Denormalisasi 

(Pen-skalaan) 

FILTER ANALOG 
Langkah umum merancang Filter: 



• Bertujuan memudahkan analisis dan perhitungan dalam 
merancang suatu filter  

• Bila LPF ternormalisasi sudah dibuat, maka dapat 
dirancang LPF, HPF, BPF maupun BSF riil yaitu pada 
frekuensi yang sebenarnya dengan transformasi tertentu.   

• Untuk mengaplikasikan prototype ternormalisasi pada 
suatu harga frekuensi tertentu (frekuensi sesungguhnya) 
diperlukan denormalisasi/penskalaan dengan aturan yang 
ditentukan, karenanya prototype LPF ternormalisasi ini 
dirancang saat frekuensi C = 1 rad/s.  

FILTER ANALOG 
Model Filter Ternormalisasi ( prototype ) 



RANGKAIAN RESONATOR 

LOW PASS 

FILTER (LPF) 



• Respon magnituda kuadrat LPF Butterworth 
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Grafik respon LPF Butterworth  

Filter ini memiliki orde N, (N 

Integer) dan jika N semakin 

besar maka respon filter 

mendekati respon filter ideal 

Orde filter ini ditentukan oleh 

jumlah komponen penyimpan 

energi 
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FILTER ANALOG 
LPF pasif Butterworth ternormalisasi – Respon Magnitude 



• LPF Butterworth ini memiliki respon flat pada daerah passband 

maupun stopband. 

 

• Dari Persamaan Filter tersebut, untuk mengetahui redaman 

perdekade (persepuluh kali) setelah frekuensi cut off, dilakukan 

pendekatan sebagai berikut: 

 

 

 

• Jadi setelah frekuensi cut off-nya, filter Butterworth ini memiliki 

respon meredam mendekati 20N dB/ dekade. 
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FILTER ANALOG 
LPF pasif Butterworth ternormalisasi – respon magnitude 



Berikut ini adalah Redaman pada LPF Butterworth: 

FILTER ANALOG 
LPF pasif Butterworth ternormalisasi – redaman LPF Butterworth 



• Tentukan spesifikasi LPF butterworth yaitu spesifikasi 
resistansi sumber (RS), resistansi beban (RL), frekuensi cutoff 
(C), frekuensi stop band (S) dan redamannya (AS), bila C 
 1 rad/s 

• Normalisasikan harga C dan S dgn referensi C = 1. 
Sesuaikan harga C dan S dengan melihat grafik respon 
frekuensi LPF Butterworth ternormalisasi. 

• Pilih orde filter (N) yang sesuai dengan spesifikasi filter (orde 
filter diperoleh dengan bantuan kurva “penguatan vs frek 
ternormalisasi” dan lakukan pembulatan ke atas). 

• Dengan harga N, tentukan rangkaian yang digunakan 
berdasarkan spesifikasi filter (RS dan RL) dengan cara 
melihat Tabel harga komponen LPF Butterworth 
ternormalisasi. 

• Lakukan Denormalisasi  

FILTER ANALOG 
Urutan Perancangan LPF Butterworth 



Berikut ini adalah respon frekuensi LPF Butterworth ternormalisasi yang 

disimulasikan menggunakan MATLAB 

n=1 

n=2 

n=7 

FILTER ANALOG 
Kurva Penguatan Vs Frekuensi ternormalisasi – Menentukan Orde Filter  



FILTER ANALOG 
Kurva Penguatan Vs Frekuensi ternormalisasi – Menentukan Orde Filter  



2 3 4 5 6 7 8 9 

FILTER ANALOG 
Kurva Penguatan Vs Frekuensi ternormalisasi – Menentukan Orde Filter  



• Untuk menentukan komponen yang digunakan untuk LPF 
pasif butterworth ternormalisasi dan beroperasi antara 
terminasi (Sumber dan beban) yang sama sebesar 1 ohm, 
menggunakan  persamaan: 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Harganya dapat dilihat pada tabel berikut : 
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k = 1,2,3 … … … N 

N = Orde Filter (=n) 

Ak = Besarnya komponen L dn C 

FILTER ANALOG 
LPF pasif Butterworth ternormalisasi – harga komponen ternormalisasi 



FILTER ANALOG 
Tabel Komponen LPF Butterworth ternormalisasi  (RS=RL=1Ω) 



• Kadangkala, kita harus mendesain filter yang dioperasikan 
antara dua terminasi (sumber dan beban) yang tidak sama 
seperti dibawah ini : 

 

 

 

• Maka kita bisa lakukan normalisasi untuk terminasi diatas 

 

 

 

 

 

• Harganya dapat dilihat pada tabel berikut : 

FILTER ANALOG 
LPF pasif Butterworth ternormalisasi – harga komponen ternormalisasi 

Rs/RL 

 

 

        

atau  
 

 

        

RL/Rs 

 

 

 

        



FILTER ANALOG 
Tabel harga komponen LPF Butterworth ternormalisasi (RS  RL): 



FILTER ANALOG 
Tabel harga komponen LPF Butterworth ternormalisasi (RS  RL): 



FILTER ANALOG 
Tabel harga komponen LPF Butterworth ternormalisasi (RS  RL): 



FILTER ANALOG 
Tabel harga komponen LPF Butterworth ternormalisasi (RS  RL): 



FILTER ANALOG 
LPF pasif Butterworth ternormalisasi – harga komponen ternormalisasi 



• Nilai komponen, Ln dan Cn pada rangkaian LPF ternormalisasi (dari 

tabel yang tersedia) adalah harga komponen saat frekuensi sudut 

 C = 1 rad/s, sehingga diperlukan proses denormalisasi kembali agar 

sesuai dengan spesifikasi (besarnya komponen riil) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari Tabel 

Komponen LPF 

Ternormalisasi 

DeNormalisasi 

(penskalaan) 

Besarnya 

komponen riil 

FILTER ANALOG 
Penskalaan Impendansi dan Frekuensi (Denormalisasi) 

Nilai Komponen Realnya 



FILTER ANALOG 
LPF pasif Butterworth – contoh soal 

Desainlah sebuah filter LPF dengan fc = 35 MHz dan pada frekuensi 105 

MHz mengalami redaman sebesar 60 dB. Tidak ada ripple di pass band. ( Rs 

= 50 ohm dan RL = 500 ohm ) 

Rs/RL = 50/500 = 0.1 dan RL/Rs = 500/50 = 10  

FL / FC = 105 MHz/35 MHz = 3 

LPF prototype/ ternormalisasi 
 

 

 

        

menentukan orde dengan memperhatikan kurva 

redaman vs kurva frekuensi ternormalisasi. (60 

dB vs 3 ). Dan diperoleh N = 7  

Menentukan orde filter 

 

 

 

        Menentukan Harga Komponen 

ternormalisasi 
 

 

 

        

Selanjutnya menentukan nilai L dan C 

ternormalisasi dengan melihat tabel prototype 

element value . (gunakan nilai Rs/RL atau 

RL/Rs) tergantung angka yang tersedia di tabel. 

Diperoleh nilai :  

C1 = 2.257 

L2 =  0.067 

C3 = 10.700 

L4 = 0.142 

 

C5 = 16.822 

L6 = 0.182 

C7 = 15.748 



FILTER ANALOG 
LPF pasif Butterworth – contoh soal 

Lakukan Denormalisasi untuk menentukan 

Harga Komponen sebenarnya 

 

 

 

        



• Latihan soal: 

 Rancanglah suatu filter LPF Butterworth 

dengan frekuensi cut off 50 MHz, dan 

filter harus meredam sebesar 50 dB 

pada 150 MHz, untuk besar hambatan 

sumber dan beban sebagai berikut: 

1. Rs = Rl = 1 ohm 

2. Rs =  100 ohm, Rl = 50 ohm 

3. Rs =  50 ohm, Rl = 100 ohm 

FILTER ANALOG 
LPF pasif Butterworth ternormalisasi 



 Filter ini cocok digunakan bila diinginkan 

slope yang tajam dan diperbolehkan ripple 

di passband atau di stopband 

 LPF Chebychev ini memiliki respon yang 

memiliki ripple (disebut equiripple pada 

daerah passband atau daerah stopband) 

 

FILTER ANALOG 
LPF pasif Chebyshev  ternormalisasi 



TN             disebut polinomial Chebyshev yaitu untuk: 
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FILTER ANALOG 
Respon magnituda kuadrat LPF Chebychev terhadap frekuensi 
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FILTER ANALOG 
Tujuh polinomial Chebychev pertama 



Redaman Untuk Filter Chebyshev 

FILTER ANALOG 
LPF pasif Chebyshev  ternormalisasi 



FILTER ANALOG 
LPF pasif Chebyshev  ternormalisasi 



1. Berdasarkan spesifikasi LPF yang diberikan, yaitu 
spesifikasi resistansi sumber (RS), resistansi beban (RL), 
ripple yang diperbolehkan (dB), frekuensi cut-off (C), 
frekuensi stop band (S) dan redamannya (AS), 
bila C  1 rad/s maka normalisasikan harga C dan S 
dengan referensi C = 1  

2. Setelah dinormalisasikan, sesuaikan harga C dan S 
dengan melihat grafik respon frekuensi LPF Chebychev 
ternormalisasi. 

3. Pilih orde filter (N) yang sesuai dengan spesifikasi filter 
(orde filter diperoleh dengan pembulatan ke atas) 

4. Dengan harga N, tentukan rangkaian yang digunakan 
berdasarkan spesifikasi filter dengan cara melihat Tabel 
harga komponen LPF Chebychev ternormalisasi 

5. Lakukan denormalisasi 

FILTER ANALOG 
Urutan perancangan LPF Chebychev : 



FILTER ANALOG 
Grafik respon frekuensi LPF Chebychev ternormalisasi. (Ripple = 0,01 dB) 



FILTER ANALOG 
Grafik respon frekuensi LPF Chebychev ternormalisasi. (Ripple = 0,1 dB) 



FILTER ANALOG 
Grafik respon frekuensi LPF Chebychev ternormalisasi. (Ripple = 05 dB) 



FILTER ANALOG 
Grafik respon frekuensi LPF Chebychev ternormalisasi. (Ripple = 1 dB) 



• Harga Komponen ternormalisasi dapat dilihat pada Tabel 
harga komponen LPF Chebychev ternormalisasi  

• Tabel ini tersedia untuk masing-masing nilai ripple 

• Cara pembacaan tabel seperti pada tabel harga komponen 
LPF Butterworth ternormalisasi, yaitu dengan 2 alternatif 
rangkaian 

 

 

 

 

 

FILTER ANALOG 
LPF pasif Chebychev ternormalisasi – harga komponen ternormalisasi 

atau  
 

 

        


L

S

R

R


S

L

R
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N Rs/Rl C
1
 L

2
 C

3
 L

4
 C

5
 L

6
 C

7
 

2 1.101 1.347 1.483           

  1.111 1.247 1.595           

  1.25 0.943 1.997           

  1.429 0.759 2.344           

  1.667 0.609 2.75           

  2 0.479 3.277           

  2.5 0.383 4.033           

  3.333 0.259 5.255           

  5 0.164 7.65           

  10 0.078 14.749           

   1.412 0.742           

FILTER ANALOG 

Tabel harga komponen LPF Chebychev ternormalisasi (ripple 0,01 dB)  



N Rs/Rl C
1
 L

2
 C

3
 L

4
 C

5
 L

6
 C

7
 

3 1 1.181 1.821 1.181         

  0.9 1.092 1.66 1.48         

  0.8 1.097 1.443 1.806         

  0.7 1.16 1.228 2.165         

  0.6 1.274 1.024 2.598         

  0.5 1.452 0.829 3.164         

  0.4 1.734 0.645 3.974         

  0.3 2.216 0.47 5.28         

  0.2 3.193 0.305 7.834         

  0.1 6.141 0.148 15.39         

   1.501 1.433 0.591         

N Rl/ Rs L
1
 C

2
 L

3
 C

4
 L

5
 C

6
 L

7
 

FILTER ANALOG 

Tabel harga komponen LPF Chebychev ternormalisasi (ripple 0,01 dB)  



N Rs/Rl C
1
 L

2
 C

3
 L

4
 C

5
 L

6
 C

7
 

4 1 0.95 1.938 1.761 1.046       

  1.111 0.854 1.946 1.744 1.165       

  1.25 0.618 2.075 1.542 1.617       

  1.429 0.495 2.279 1.334 2.008       

  1.667 0.398 2.571 1.128 2.461       

  2 0.316 2.994 0.926 3.045       

  2.5 0.242 3.641 0.729 3.875       

  3.333 0.174 4.727 0.538 5.209       

  5 0.112 6.91 0.352 7.813       

  10 0.054 13.469 0.173 15.51       

   1.529 1.691 1.312 0.523       

N Rl/ Rs L
1
 C

2
 L

3
 C

4
 L

5
 C

6
 L

7
 

FILTER ANALOG 

Tabel harga komponen LPF Chebychev ternormalisasi (ripple 0,01 dB)  



N Rs/Rl C
1
 L

2
 C

3
 L

4
 C

5
 L

6
 C

7
 

5 1 0.977 1.685 2.037 1.685 0.977     

  0.9 0.88 1.456 2.174 1.641 1.274     

  0.8 0.877 1.235 2.379 1.499 1.607     

  0.7 0.926 1.04 2.658 1.323 1.977     

  0.6 1.019 0.883 3.041 1.135 2.424     

  0.5 1.166 0.699 3.584 0.942 3.009     

  0.4 1.398 0.544 4.403 0.749 3.845     

  0.3 1.797 0.398 5.772 0.557 5.193     

  0.2 2.604 0.259 8.514 0.368 7.826     

  0.1 5.041 0.127 16.741 0.182 15.613     

   1.547 1.795 1.645 1.237 0.488     

N Rl/ Rs L
1
 C

2
 L

3
 C

4
 L

5
 C

6
 L

7
 

FILTER ANALOG 

Tabel harga komponen LPF Chebychev ternormalisasi (ripple 0,01 dB)  



N Rs/Rl C
1
 L

2
 C

3
 L

4
 C

5
 L

6
 C

7
 

6 1.101 0.851 1.796 1.841 2.027 1.631 0.937   

  1.111 0.76 1.782 1.775 2.094 1.638 1.053   

  1.25 0.545 1.864 1.489 2.403 1.507 1.504   

  1.429 0.436 2.038 1.266 2.735 1.332 1.899   

  1.667 0.351 2.298 1.061 3.167 1.145 2.357   

  2 0.279 2.678 0.867 3.768 0.954 2.948   

  2.5 0.214 3.261 0.682 4.667 0.761 3.79   

  3.333 0.155 4.245 0.503 6.163 0.568 5.143   

  5 0.1 6.223 0.33 9.151 0.376 7.785   

  10 0.048 12.171 0.162 18.105 0.187 15.595   

   1.551 1.847 1.79 1.598 1.19 0.469   

N Rl/ Rs L
1
 C

2
 L

3
 C

4
 L

5
 C

6
 L

7
 

FILTER ANALOG 

Tabel harga komponen LPF Chebychev ternormalisasi (ripple 0,01 dB)  



7 1 0.913 1.595 2.002 1.87 2.002 1.595 0.913 

  0.9 0.816 1.362 2.089 1.722 2.202 1.581 1.206 

  0.8 0.811 1.15 2.262 1.525 2.465 1.464 1.538 

  0.7 0.857 0.967 2.516 1.323 2.802 1.307 1.91 

  0.6 0.943 0.803 2.872 1.124 3.25 1.131 2.359 

  0.5 1.08 0.65 3.382 0.928 3.875 0.947 2.948 

  0.4 1.297 0.507 4.156 0.735 4.812 0.758 3.79 

  0.3 1.669 0.372 5.454 0.546 6.37 0.568 5.148 

  0.2 2.242 0.242 8.057 0.36 9.484 0.378 7.802 

  0.1 4.701 0.119 15.872 0.178 18.818 0.188 15.652 

   1.559 1.867 1.866 1.765 1.563 1.161 0.456 

N Rl/ Rs L
1
 C

2
 L

3
 C

4
 L

5
 C

6
 L

7
 

FILTER ANALOG 

Tabel harga komponen LPF Chebychev ternormalisasi (ripple 0,01 dB)  



FILTER ANALOG 

Tabel harga komponen LPF Chebychev ternormalisasi (ripple 0,1 dB)  



FILTER ANALOG 

Tabel harga komponen LPF Chebychev ternormalisasi (ripple 0,1 dB)  



FILTER ANALOG 

Tabel harga komponen LPF Chebychev ternormalisasi (ripple 0,5 dB)  



FILTER ANALOG 

Tabel harga komponen LPF Chebychev ternormalisasi (ripple 0,5 dB)  



FILTER ANALOG 

Tabel harga komponen LPF Chebychev ternormalisasi (ripple 1 dB)  



• Nilai komponen, Ln dan Cn pada rangkaian LPF ternormalisasi (dari 

tabel yang tersedia) adalah harga komponen saat frekuensi sudut 

 C = 1 rad/s, sehingga diperlukan proses denormalisasi kembali agar 

sesuai dengan spesifikasi (besarnya komponen riil) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari Tabel 

Komponen LPF 

Ternormalisasi 

DeNormalisasi 

(penskalaan) 

Besarnya 

komponen riil 

FILTER ANALOG 
Penskalaan Impendansi dan Frekuensi (Denormalisasi) 

Nilai Komponen Realnya 



FILTER ANALOG 
LPF pasif Chebychev – contoh soal 

Rancanglah suatu filter LPF Chebyshev dengan n = 5 dan ripple yang 

diijinkan pada daerah passband maksimal 0,1 dB. Besar hambatan sumber = 

50 ohm dan beban 250 ohm! Cari harga komponen LPF yang sesungguhnya 

pada frekuensi cutoff = 50 MHz! 

Rs/RL = 50/250 = 0.2 dan RL/Rs = 

250/50 = 5  

LPF prototype/ ternormalisasi 
 

 

 

        

Orde Filter sudah diketahui yaitu  

n = 5  

Menentukan orde filter 

 

 

 

        

Menentukan Harga Komponen 

ternormalisasi 
 

 

 

        

Selanjutnya menentukan nilai L dan C 

ternormalisasi dengan melihat tabel prototype 

element value . (gunakan nilai Rs/RL atau 

RL/Rs) tergantung angka yang tersedia di tabel. 

Dan nilai ripple 0,1 dB 



FILTER ANALOG 
LPF pasif Butterworth – contoh soal 

Lakukan Denormalisasi untuk menentukan 

Harga Komponen sebenarnya 

 

 

 

        



RANGKAIAN RESONATOR 

HIGH PASS 

FILTER (HPF) 



• Fungsi : 

 melewatkan sinyal dengan frekuensi di atas 

frekuensi cutoff dan meredam sinyal dengan 

frekuensi di bawah frekuensi cutoff. 

FILTER ANALOG 
High Pass Filter 



• Transformasi dari LPF ternormalisasi ke HPF 

ternormalisasi menyebabkan berubahnya 

komponen-komponen penyusun filter yaitu : 

 pada HPF pasif ternormalisasi akan terjadi 

perubahan dari induktor menjadi kapasitor dan 

sebaliknya 
   

  CHPF = 1/LLPF dan LHPF = 1/CLPF 

 

FILTER ANALOG 
High Pass Filter 



• resistansi sumber (RS) 

• frekuensi cutoff (C) 

• ripple (untuk Chebychev) 

  

• resistansi beban (RL) 

• frekuensi stop band (S) 

• redamannya (AS) 

 Bila C  1 rad/s maka normalisasikan harga C dan S 

dengan referensi C = 1 

 

1. Berdasar spesifikasi HPF yang diminta yaitu: 

 

 

 

 

 

2. Transformasikan HPF ternormalisasi dengan harga (C)HPF 

dan (S)HPF ke LPF  ternormalisasi dengan ()HPF = 

(1/)LPF 

3. Sesuaikan respon dan orde filter berdasar grafik respon 

frekuensi LPF ternormalisasi. 

4. Pilih orde filter (N) yang sesuai dengan spesifikasi filter 

(diperoleh dengan pembulatan ke atas). 

 

 

 

 

FILTER ANALOG 
Langkah-langkah Perancangan HPF 



5. Bila LPF ternormalisasi telah diperoleh nilai komponennya 

berdasarkan tabel, transformasikan ke HPF ternormalisasi 

  CHPF = 1/LLPF dan LHPF = 1/CLPF 

6.    Lakukan denormalisasi pada HPF ternormalisasi. 

(gunakan persamaan seperti pada denormalisasi pada 

LPF) 

FILTER ANALOG 
Langkah-langkah Perancangan HPF 
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FILTER ANALOG 
Transformasi BPF ke LPF prototype 
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FILTER ANALOG 
Transformasi Komponen HPF ternormalisasi dari LPF ternormalisasi pasif  

Nilai Komponen Realnya 

CHPF = 1/LLPF  

 LHPF = 1/CLPF 



FILTER ANALOG 
Contoh Perancangan HPF 

Dari grafik Chebyshev didapat orde yang 

mencukupi : 

N = 5 

LPF prototype/ ternormalisasi 
 

 

 

        

Mencari Orde Filter LPF prototype/ ternormalisasi 
 

 

 

        

Harga Komponen LPF prototype 

 

 

 

        

Transformasi Harga Komponen HPF prototype 

dari LPF prototype 

 

 

 

        



FILTER ANALOG 
Contoh Perancangan HPF 

Lakukan Denormalisasi untuk menentukan Harga 

Komponen HPF sebenarnya 

 

 

 

        



1. Rancanglah suatu HPF yang tersusun dari rangkaian 

LC dengan frekuensi cut off 60 MHz dan redaman 

minimum 40 dB pada 30 MHz. Hambatan sumber dan 

beban masing-masing 300 , asumsikan ripple 

maksimum yang bisa ditoleransi pada daerah pass 

band sebesar 0,5 dB!  

2. Rancanglah suatu HPF yang tersusun dari rangkaian 

LC dengan frekuensi cut off 90 MHz dan redaman 

minimum 40 dB pada 45 MHz. Hambatan sumber dan 

beban masing-masing 300 , asumsikan ripple 

maksimum yang bisa ditoleransi pada daerah pass 

band sebesar 0,01 dB!  

 

FILTER ANALOG 
Latihan Soal 



RANGKAIAN RESONATOR 

BAND PASS 

FILTER (BPF) 



• Fungsi : 

 filter yang melewatkan sinyal yang 

memiliki band frekuensi tertentu. 

FILTER ANALOG 
Filter BPF 



1. Tentukan spesifikasi BPF yang diinginkan yaitu : 

 

 

 

 

2. Setelah diperoleh harga-harga frekuensi fO ,fB, fA, 

tentukan spesifikasi LPF berdasarkan transformasi BPF 

ke LPF. 

3. Normalisasikan LPF ini, dan tentukan jenis respon 

maupun orde LPF 

 

 resistansi beban (RL) 

 frekuensi stop band (S) 

 redamannya (AS) 

 

 resistansi sumber (RS) 

 frekuensi cutoff (C) 

 ripple (untuk respon 

Chebychev) 

 

FILTER ANALOG 
Urutan perancangan BPF 



4. Lakukan transformasi LPF ternormalisasi ke BPF 

ternormalisasi dengan mengganti nilai-nilai komponen 

LPF. 

5. Bila BPF ternormalisasi telah diperoleh nilai-nilai 

komponennya, lakukan denormalisasi ke BPF 

sesungguhnya. 

FILTER ANALOG 
Urutan perancangan BPF 
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FILTER ANALOG 
Transformasi BPF ke LPF prototype 


)(1

)(2

)(1

)(2

BPF

BPF

LPF

LPF

W

W

W

W

)()( BPF
BW

BW
LPF

c

s

c

s 






FILTER ANALOG 
Transformasi BPF ke LPF prototype 

Contoh Spesifikasi BPF 

Where fa and fb are any two 

frequencies (one above and 

one below the passband) 

having equal attenuation 

sasiternormaliprototypeLPF /

)(LPF
f

f

c



FILTER ANALOG 
Transformasi Komponen BPF ternormalisasi dari LPF ternormalisasi pasif  

For the parallel-resonant branches 

For the series-resonant branches 

Nilai Komponen Realnya 



FILTER ANALOG 
Contoh Perancangan BPF 

LPF prototype/ ternormalisasi 
 

 

 

        

Mencari Orde Filter LPF prototype/ ternormalisasi 
 

 

 

        

Harga Komponen LPF prototype 

 

 

 

        

Transformasi Harga Komponen BPF prototype dari LPF prototype 

 

 

 

        



FILTER ANALOG 
Contoh Perancangan BPF 

Lakukan Denormalisasi untuk menentukan Harga 

Komponen BPF sebenarnya 

 

 

 

        



Rancanglah suatu filter LC-BPF tanpa ripple pada daerah 
passband dengan spesifikasi sbb: 

Redaman 3 dB pada frekuensi 500 Hz dan 2000 Hz 

Redaman minimum 40 dB pada frekuensi 100 Hz dan 4000 Hz 

Rs = RL = 600  

 

FILTER ANALOG 
Latihan Soal 



RANGKAIAN RESONATOR 

Band STOP 

FILTER (BSF) 



FILTER ANALOG 
Band Stop Filter / Band Reject Filter 

• Fungsi : 

 Filter yang meredam sinyal yang memiliki 

band frekuensi tertentu 



1. Tentukan spesifikasi BSF yang diinginkan yaitu 

 

 

 

 

2. Setelah diperoleh harga-harga frekuensi fO ,fB, fA, 

tentukan spesifikasi HPF berdasarkan transformasi 

BSF ke LPF. 

3. Normalisasikan LPF ini, dan tentukan jenis respon 

maupun orde LPF. 

 

 

 

 resistansi beban (RL) 

 frekuensi stop band (S) 

 redamannya (AS) 

 

 resistansi sumber (RS) 

 frekuensi cutoff (C) 

 ripple (untuk respon 

Chebychev) 

FILTER ANALOG 
Urutan perancangan NBSF : 



4. Bila LPF ternormalisasi telah diperoleh nilai-nilai 
komponennya, aplikasikan ke ternormalisasi. 

5. Lakukan transformasi LPF ke BSF dengan mengganti 
nilai-nilai komponen LPF. 

6. Lakukan penskalaan/denormalisasi BSF. 

FILTER ANALOG 
Urutan perancangan NBSF : 
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FILTER ANALOG 
Transformasi BSF dari LPF prototype : 
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FILTER ANALOG 
Transformasi BSF dari LPF pasif : 

For the parallel-resonant circuits 

For the series-resonant circuits 

Nilai Komponen Realnya 



FILTER ANALOG 
LPF pasif Butterworth – contoh soal 

Rancanglah BSF butterworth dengan 

spesifikasi sbb: 
Frekuensi center pada 10 kHz 

BW-3dB =  600 Hz 

BW-30dB = 200 Hz 

Rs=RL=600ohm 

F / FC = 600 Hz/200 MHz = 3 

Rs/RL = RL/Rs = 1 
 

LPF prototype/ ternormalisasi 
 

 

 

        

menentukan orde dengan memperhatikan kurva 

redaman vs kurva frekuensi ternormalisasi. (30 

dB vs 3 ). Dan diperoleh N = 3 

Menentukan orde filter 
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600 Hz
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FILTER ANALOG 
LPF pasif Butterworth – contoh soal 

Lakukan Denormalisasi untuk menentukan Harga 

Komponen BSF sebenarnya 

 

 

 

        

Harga Komponen LPF prototype 

 

 

 

        

Transformasi Harga Komponen BSF prototype dari 

LPF prototype 

 

 

 

        



FILTER ANALOG 
Kesimpulan 



FILTER ANALOG 
Kesimpulan 




