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ABSTRACT

Filter Chebyshev represent one of the type of filter able to arrange level of osilationi that happened
at thetime of will pass certain frequency. Problem of making of Chebyshev filter isstill use some component
which not be integrated in one I C ( Integrated Circuit ) so that result cutoffe frequency ) difficult yielded
come near wanted frequency value. By using technology of HDL base on FPAA, Chebyshev filter such as
LPF (Low PassFilter), HPF ( High PassFilter ), BPF ( Band of PassFilter ) and BSF ( Band Stop Filter ) earn
in awaking up inonelC type of AN221E04, so that the target of to get cutoff frequency value whichwanted
reached easier.

Method the used is by developing circuit of filter Chebyshev with parameter of passband ripple,
gain passband, attenuation stopband and middle frequency which wanted into |C AN221E04 use program
aid of Anadigm Designer. Parameter which havein determining later, then inimplementation into CAM (
Configurable Analog Module) type of Biquadratic Filter. Result of from implementationisthen insert into
IC AN221E04 as according to type of filter wanted ( L PF, HPF, BPF or of BSF). If result of simulation with
calculation of manual as according to characteristic of Chebyshev filter, hence IC AN221E04 is ready to

filledin.
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1. PENDAHULUAN

Filter aktif mempunyai beberapajenisantara
lain: filter Butterworth, filter Chebyshev, dan filter
Bessdl. Ketigafilter ini mempunyai kelebihan dan
kelemahan masing — masing. Pada penelitian
sebelumnya ( Machmud,2005:90-97 ) sudah dibuat
filter Butterworth, namun filter ini mempunyai satu
kelemahanyaitutingkat oslas untuk menuju kondis
stabil tidak dapat di atur. Sementaraitu (Andreas
Antoniouo, 1993:55) dalam bukunyamenyebutkan
bahwafilter Chebyshev mempunyai nilai passband
edge ( w, ) sebesar 1 radian/detik. Hal ini
mengakibatkan filter ini mampu mengatur tingkat
osilas yang terjadi padasaat akan meloloskan nilai
frekwend tertentu. Hal ini tidak dimiliki olenhfilter jenis
lainnya ( Butterworth dan Bessdl ). Sehinggadalam
rencanapenditianini kami akan membangun filter
Chebyshev dalam satu chipIC.

Selamaini dalam membuat rangkaian filter
Chebyshev mas h menggunakan bebergpakomponen
op-amp, resistor dan capasitor yang tidak saling
terintegrasikan, sehinggamembutuhkan disipasi daya
yang cukup besar. Namun apabila sejumlah
komponen tersebut diintegrasikan ke dalam satu chip
| C yang dapat diprogram ( programmable device ),
makadisipas dayaakan dapat dikurangi.

Sdainitu, untuk mengubah sedikit karakteristik
seperti nilai penguatan dan nilai frekwens passband

dari filter Chebyshev, dibutuhkan perubahan
rangkaian secara keseluruhan dan penyetelan (
adjustable ) secarateliti , sehinggamembutuhkan
waktu yang cukup lama

Dari permasalahan diatas, maka untuk
membuat rangkaian filter Chebyshev dengan
beberapa komponen op-amp, resistor dan kapasitor
yang sudah diintegrasikan diperlukan sebuah I1C
terprogram yang dapat menampung beberapa
komponen op-amp, resistor dan kapasitor sekaligus,
yaitulCjenisFPAA (Field Programmable Analog
Array ). Disamping itu untuk mempermudah dalam
merubah karakteristik filter chebyshev, sehinggatidak
terlalu banyak merubah rangkaian secarakesd uruhan
dan proses penyetelan yang lebih mudah, maka
diperlukan sebuah program aplikasi khusus yang
dapat merubah program dalam | C terprogram, yaitu
program Anadigm Designer yang dilengkapi dengan
tools Anadigm Filter.

Sedangkan pada penelitian sebelumnya (
Machmud, 2004 35) disebutkan bahwateknol ogi
HDL yang selama ini masih digunakan untuk
komponen - komponen digital seperti gerbang -
gerbang logikaNOT, AND, OR, XOR danHip FHop,
sudah dapat digunakan untuk komponen analog
seperti op-amp  (Operationd Amplifier). Namun
dalam penelitian tersebut masih belum digplikasikan
padarangkaian tertentu yang lebih aplikatif seperti
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shift in

filter, amplifier dll, sshingahas| luarannyamashbdum
bisa langsung diaplikasikan dalam kebutuhan
eektronika

Berangkat dari latar belakang yang telah

dijelaskan diatasyaitu masih belum adanyarangkaian
filter Chebyshev dalam satu chip I C, makaterdapat
beberapa permasalahan yang harusditeliti antaralain
1. Bagaimanamerancangfilter Chebyshev dengan

jenisL PR, HPF, BPF dan BSF dengan penguatan
tegangan frekwens (dB ) dan frekwens tengah
danfrekwens passband yang nilainyabervarias
f)

Bagaimana mengimplementasikan filter
Chebyshev kedadam IC terprogram FPAA jenis
AN221E04, sehinggalC ini dapat berisi filter
Chebyshev ?

Sedangkan tujuan dari pendlitianini adalah

1

Mampu merancang filter Chebyshev dengan
jenis LPF, HPF, BPF dan BSF dengan
penguatan tegangan frekwend (dB ), freksweng
tengah ( corner ) dan frekwens passband yang
nilanyabervarias.

Mampu mengimplementasikan filter
Chebyshev ke dalam IC terprogram FPAA (
ICAN221E04 ) menggunakan perangkat lunak
Anadigm Designer.

‘ang secarakhusus
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™ 3ss Filter ) addlah

filteryang meloloskan rangefrekwens tertentu sgja.

dan BSP(Band Stop Filter ) merupakan filter yang
meredam range frekwensi tertentu sgja. (Lawrence
P. Huelsman, 1993).

Daam kebanyakan pemakaian filter, diminta

agar nilai passhand edge ( o, ) sebesar 1 radian/
detik hd ini mengakibatkan filter ini mampu mengatur

tingkat oslas yang terjadi padasaat akan meloloskan

nilai frekwens tertentu. Sementaraitu (GW Roberts,
1993: ) dalamjurnal internasionalnyamengatakan
bahwafilter Chebyshev dapat puladigunakan sebagal
bilineer filter yangmenjadi dasar dari pembuatan layout
ICfilter.

Untuk memperjelas karakteristik filter

Chebyshev, gambar 1 menunjukkan tanggapan

frekwens untuk filter jenisChebyshev.

o1 1 10

Gambar 1 Tanggapan Frekwensi Filter
Chebyshev (Anadigm Inc, 2004:20 )

1.2  FPAA(Field Programmable
Analog Array )

FPAA ( Field ProgrammableAnalog Array )
adalah sebuah rangkaian terintegrasi yang dapat
dikonfiguras untuk membuat beberapafungs anaog
menggunakan bebergpa CAB ( ConfigurableAnaog
Blocks ) dan interconection network untuk
menghubungkan antaraCA B satu denganyanglainnya
dan dilengkapi dengan Input —output ( 1/0) block
dan mediapenyimpan (memory ) jenisRAM ( Read
AccessMemory ).

Konseptual FPAA ditunjukkan padagambar 2.

Gambar 2 Diagram Generic FPAA
(Vincent Gaudet, 2000:5)
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Dari gambar 2 menunjukkan bahwamasing —
masing CAB dapat mengimplementasikan beberapa
fungsi pemrosesan sinyal anal og seperti amplifier,
integrator, differensiator, adder, substraction,
multiplication, comparator dll.

Dalam diagram generic FPAA terdapat
beberapa bit data yang dapat digunakan untuk
memprogram masing—masing CAB.

Device FPAA yang digunakan dalam penditian
ini adalah yaitu : AN221E04, dimana device ini
mempunyai arsitektur sebagai berikut :

Gambar 3 Aristektur komponen
AN221E02

(Anadigm inc, 2004: 7)

Dari arstektur padagambar 3 dapat dijel askan
bahwa device AN221E02 mempunyai beberapa
bagianyaitu : CAB ( ConfigurableAna og Blocks)
yang berfungs untuk mengimplementasikan beberapa
komponen analog menjadi amplifer, integrator,
differensiator, adder, substraction, multiplication,
comparator dll, Programmable Interconection
Networksberfungs untuk menghubungkan antara
CAB 1 dengan CAB 2, sehinggaakan dapat membuat
rangkaian bertingkat ( cascade ).Configurable Input
/ Output, berfungsi untuk menyediakan port input
(untuk masuknyadata) dan port output ( untuk
keluarnya data ).Dedicated Outputs adalah port
keluaran yang mempunyai tingkat fleksibdlitaspaling
tinggi dibandingkan dengan port keluaran lainnya.
Dedicated output pada device ini berjumlah dua.
ADC (AnalogtoDigita Converter ) adalah bagian
yang berfungs untuk merubah sinyal anaog menjadi
sinyd digita. ADCini memiliki ketelitian sampai 8 bit
datadenganjenisSAR ( SuccessiveAproximation ).
RAM ( Read AccessMemory ) adalah memory yang
dapat ditulisdan dibacanamun dataddam RAM akan
hilang bilacatu dayadihil angkan. LUT (Look Up
Table) adalah bagian yang berfungsi untuk proses
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2.3 Anadigm Designer.
Merupakan perangkat lunak khusus yang
digunakan untuk membuat rangkaian anal og seperti
amplifer, integrator, differensator, comparator, adder
dil dalam suatu chipIC.

Anadigm Designer dibuat oleh Anadigm Inc

padatahun 2004 dengan vers 2.2.7 (Anadigminc,

Mampu membuat bebergparangkaiananaog
yang kompleks dengan cepat dan mudah.

- Mampu untuk mengkonversi program
menjadi bahasa C yang akhirnyadapat digunakan
untuk keperluan program padamicroprocessor.

- Mampu mens mulasikan keluaran rangkaian
anal og yang telah dibuat, sehinggaprogram yang
akan di transfer ke device FPAA benar — benar
sesual dengan yang dirancang.

- Mampu membuat sistem filter dan PID (
Proportiond Integrator dan differensiator) dengan
mudah dan cepat.

Daampenditianini, Anadigm Designer akan
lebih dfungsikan sebagal pembentuk filter Chebyshev
dengan bantuan Toolsanadigm filter.

2. METODE PENELITIAN
Metode penelitian yang digunakan untuk
menyel esaikan perancangan danimplementasi filter
Chebyshev menggunakan Teknologi HDL berbasis
FPAA adalah sebagai berikut :
1). Menentukan parameter dari filter Chebyshev yang
akandirancangyaitu:

a. Nila frekwens tengah ( cutoff/corner) yang
akan diloloskan, baik HPF, LPF, BPF dan
BSF

b. Nila penguatanteganganfrekwens (dB) yang
diinginkan untuk masing—masing frekwens
yanglolos.

c. Nilai frekwens passband yang diinginkan
untuk masing—masing frekwens yanglolos.

2).Membangun rangkaian filter Chebyshev dengan
nilai frekwensi tengah dan frekwensi passband
yangdiinginkan.

3).Médakukan andisaperhitungan secaramanual hasl|
keluaran ( output ) berupapenguatan amplitudo (
desible ) dan frekwens dari rangkaian filter
Chebyshev jenisHPF, L PF, BPF dan BSF yang
telahdibuat, setel ahterlebih dahulu diberikan input
dengan nilai frekwensi dan amplitudo yang
bervarias



4). Mengimplementas kan semuarangkaianfilter
Chebyshev jenisHPF, L PF, BPF dan BSF yang
telah dibuat ke dalam perangkat lunak Anadigm
Desgner.

5). Mensimulasikan hasil keluaran berupa
penguatan amplitudo dan frekwens dari masing—
measing rangkaanfilter Chebyshev jenisHPF, LPF,
BPF dan BSF setelah diberikan sinyal input
frekwensi dan amplitudo yang bervariasi
menggunakan perangkat lunak Anadigm Desgner.

6). Melakukan pengujian pada tiap — tiap
rangkaian Chebyshev jenisHPF, L PF, BPF dan
BSFyang telahdismulasikan gpakah sesua dengan
karakteridtik filter Chebyshev. Apabilatidak sama,
maka prosesimplementas padabutir 6 harusdi
ulang.

7). Apabilasemuarangkaian filter Chebyshev
telah sesuai dengan hasil perhitungan secara
manual, maka proses pengisian |IC AN221E04
sapdilakukan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Dalam pembuatan filter Chebyshev
dipergunakantoolsAnadigm Filter yang sudahtersedia
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Gambar 4. Tools Anadigm Filter

Dari gambar 4telah di konfiguras sebuah filter jenis
Chebyshev Low PassFilter menggunakan Anadigm
Filter dengan berbaga karakteristik yang telah

ditentukan.

3.1. Rangkaian LPF (Low

Pass Filter)
Untuk membuat rangkaianfilter Chebyshev
L PF dipergunakan Anadigm Filter yang mempunyai

spesifikas sebagai berikut :
Passband Ripple =3dB
Passband Gain =0dB

Stopband Attenuation = 30 dB

Frekwens Corner =1KHz
Stop Frekwensi Low =2KHz

Setelah mengetahui spesifikas dari LPF, maka
rangkaian lengkap dari L PF dapat dibangun dalam
sebuah |CAN221E04 seperti padagambar

dibawahini :

Gambar 5. Implementasi Chebyshev LPF pada
IC AN221E04

Dari gambar 5, terlihat bahwaterdapat duabuah
CAM jenis Biquadratic Filter LPF yang telah
dikonfiguras nilainya. Untuk Biquadratic Filter yang
letaknyadibawah (1) mempunyai konfigurasi :
frekwens corner =0.4KHz, Gain=1, Quality Factor
=1. Sedangkan Biquadraticfillter yangletaknyadiatas
(1) mempunyai konfigurasi frekwensi corner =1
KHz, Gain= 1, Quality Factor =5.6.

Sedangkan nilai tegangan input yang
dimasukkan adalah 2 V dengan frekwens yang
bervariasi antara500 Hz , 1000 Hz dan 1500 Hz.

Sehingga apabila nilai diatas dimasukkan
kedalam rumusyang dimiliki oleh Biquadratic Filter
berikut ini, makauntuk Biquadratic Filter | (dengan

frekwens input=500Hz):

Vout(s) _ 47%f0°G
vin(s) sz+—2ﬂ05+4;r2fo2
Q
Vout = 4.314%.400%.1 5
(j.2.314.500)% + 2'3’111'400 j.2.314.500+ 4.3,14%.400°

=146V

Untuk BiquadraticFilter 11 :

4.3147.1000%1

Vout =
2:314.1000 j.2.314.500+ 4.314%.1000°

.1.46

(j.2.314.500)% +
=1.93v
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Untuk nilai frekwens input yang lain, dapat dilihat
padatabel perhitungan dibawahini :

Tabel 1. Perhitungan LPF

Vin=2Volt
Vout = 1.93
Volt

Frekwensi Corner =
1000 Hz

Frekwensi input =
500 Hz

Vin=2Volt
Vout = 1,97
Volt

Frekwensi Corner =
1000 Hz

Frekwensi input =
1000 Hz

Frekwensi Corner = Vin=2Volt

1000 Hz Vout = 0,12
Frekwensi input = Volt
1500 Hz

Dari tabel 1 terbukti bahwauntuk frekwensi
input dibawah frekwens corner cenderung di loloskan
( tegangan keluaran mendekati tegangan input ),
sedangkan untuk frekwensi input diatasfrekwens
corner censerung di redam ( tegangan keluaran
menjauhi teganganinput ).

Untuk |ebih membuktikan perhitungan diatas,
dalam anadigm designer terdapat osciloskop yang
dapat mensmulasikan hasil keluaran dari rangkaian
L PF, seperti yangterlihat dibawahini :

2

e A [ — it e —— ] —__:

Gambar 6. Hasil simulasi keluaran rangkaian
LPF

Dari gambar 6, terlihat bahwagel ombang yang
diatas merupakan keluaran dari LPF dengan
frekwens input 500 Hz, sedangkan untuk gelombang
dibawahnyamerupakan keluaran dari L PF dengan

frekwens input 1500 Hz.
3.2 Rangkaian HPF ( High Pass Filter)

Pembuatan rangkaian HPF Chebyshev
dikonfiguras dengan ketentuan sebagai berikut :

Passband Ripple =3dB
Passband Gain =0dB
Stopband Attenuation = 30 dB
Frekwens Corner =20KHz
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=10KHz

Setel ah mengetahui spesifikas dari HPF, maka
rangkaian lengkap dari HPF dapat dibangun dalam
sebuah |CAN221E04 seperti padagambar dibawah

in:

Stop Frekwensi

=5

7|

Gambar7. Implementasi Chebyshev LPF pada
IC AN221E04

Dari gambar 7 menunjukkan bahwaterdapat
duabuah CAM jenisBiquadratic Filter HPF yang
telah dikonfiguras nilainya Untuk Biquadratic Filter
yang letaknyadibawah (| ) mempunyai konfiguras :
frekwens corner =45KHz, Gain=1, Quality Factor
=1
Sedangkan Biquadraticfillter yang letaknyadiatas
I1') mempunyai konfigurasi frekwensi corner =20
KHz, Gain=1,

Quality Factor =5.6.

Sedangkan nilai tegangan input yang dimasukkan
adalah 2V dengan frekwens yang bervarias antara
15KHz, 20 KHz dan 25 KHz.
Sehinggaapabilanilai diatasdimasukkan kedalam
rumusyang dimiliki oleh Biquadratic Filter berikut
ini, makauntuk Biquadratic Filter | ( dengan
frekwens input =1500Hz) :

Vout(s) Gs?

vins) 2, 72;er0 s+4r%fo?

: 2
Vout - 1.(j.2.3114.15000) )

(j.2:314.15000)2 + 231445000 5 314 15000+ 4.3142.45000°

=0.23V
Untuk BiquadraticFilter 11 :

. 2
Vout - 1.(}.2.314.15000) 023

(j.2.314.15000) + 2:314.20000 j.2.314.15000 + 4.3,14%.200002

=0.29V

Untuk nila frekwend input yanglain, dapeat dilihat
padatabe perhitungan dibawahini :



Tabel 2. Perhitungan HPF

Frekwens Corner = | Vin=2Volt
20000 Hz Vout =0.29
Frekwens input = Volt

15000 Hz

Frekwens Corner = | Vin=2Volt
20000 Hz Vout=24
Frekwens input = Volt

20000 Hz

Frekwens Corner = | Vin=2Volt
20000 Hz Vout = 1,93
Frekwens input = Volt

25000 Hz

Dari tabel 2 terbukti bahwauntuk frekwensi
input dibawah frekwens corner cenderung di redam
( tegangan keluaran menjauhi tegangan input ),
sedangkan untuk frekwensi input diatasfrekwens
corner censerung di loloskan ( tegangan keluaran
mendekati teganganinput ).

Berikut ini adalah gambar ssimulasi dari hasil
rangkaian HPF Chebyshev untuk frekwens input =

25000 Hz dan 15000 Hz.
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Gambar 8. Hasil simulasi keluaran rangkaian
HPF

3.3 Rangkaian BPF ( Band Pass Filter)
Pembuatan rangkaian BPF Chebyshev
dikonfiguras dengan ketentuan sebagai berikut :

Passband Ripple =3dB
Passband Gain =0dB
Stopband Attenuation =30dB
Frekwensi Corner Low =2KHz
Stop Frekwensi Low  =1KHz
Frekwens Corner High =10KHz

Stop Frekwensi Low =20 KHz

Gambar9. Implementasi Chebyshev BPF pada
IC AN221E04

Untuk memenuhi spesiikas diatas, makarangkaian
lengkap dari BPF dapat dibangun dalam sebuah IC
AN221E04 seperti padagambar dibawahini :

Dari gambar 9 menunjukkan bahwaterdapat
tigabuah CAM jenisBiquadratic Filter BPFyangtelah
dikonfiguras nilainya. Untuk Biquadratic Filter yang
letaknya dibawah ( | ) mempunyai konfigurasi :
frekwens corner =4.5KHz, Gain=1,Quality Factor
=1.87.

Sedangkan Biquadratic fillter yang letaknya
diatas(11') mempunya konfiguras frekwens corner
=2.13KHz, Gain=16.6

Quiality Factor =4.83.

Sedangkan Biquadraticfillter yang letaknya
diatas(111 ) mempunyai konfiguras frekwens corner
=9.4KHz,Gain=3.76

Quiality Factor =4.82.

Sedangkan nilai tegangan input yang
dimasukkan adalah 2 V dengan frekwensi yang
bervarias antara 500 Hz, 2 KHz, 10 KHz dan 15

KHz.

Sehingga apabila nilai diatas dimasukkan
kedalam rumusyang dimiliki oleh Biquadratic Filter
berikut ini, makauntuk Biquadratic Filter BPF | (

dengan frekwens input=500Hz) :

G

2z.fo.—.s
Vout(s) _ Q
vin(s) 2, 2rT0 fo s+4r°fo®
Q
2.3,14.4500i .2.314.500.
Vout = 1.87 2

2.314.4500 .

(j.2.314.500)% + j.2.314.500 + 4.3,14°.45007

=0.12Vv
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Untuk Biquadratic Filter BPF 11

2.3,14.2130@ .2.314.500.]
4.83

Vout = .0.12
(j-2.314.500)% + 2:314.2130 j.2.314.500 + 4.3142.2130°

=0.10V

Untuk Biquadratic Filter BPF I11

2.314. 9400ﬁ .2.314.500.j
4.82

Vout = .0.10
(j.2.314.500)% + 2:314.2130 j.2.314.500+ 4.314%.2130°

=0.0043V

Untuk nilai frekwens input yanglain, dapat dilihat
padatabel perhitungan dibawahini :

Tabel 3 Perhitungan BPF
Frekwensi Corner Low = | Vin =2 Volt
2000 Hz Vout =
Frekwensi Corner High = | 0.0043 Volt
10000 Hz
Frekwens input = 500
Hz
Frekwensi Corner Low = | Vin =2 Volt
2000 Hz Vout = 2.63
Frekwensi Corner High = | Volt
10000 Hz
Frekwensi input = 2000
Hz
Frekwensi Corner Low = | Vin =2 Volt
2000 Hz Vout = 2.72
Frekwensi Corner High = | Volt
10000 Hz
Frekwensi input = 10000
Hz
Frekwensi Corner Low = | Vin =2 Volt
2000 Hz Vout =0.14
Frekwensi Corner High = | Volt
10000 Hz
Frekwensi input = 15000
Hz

Dari tabel 3 terbukti bahwauntuk frekwensi
input yang beradadiantarafrekwens corner low dan
high cenderung dil ol oskan seluruhnya.. Sedangkan
untuk frekwensi input di luar frekwensi corner low
dan high diredam ( tegangan keluaran menjaunhi

teganganinput).
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4.1 Rangkaian BSF (Band
Stop Filter)

Pembuatan rangkaian BSF Chebyshev
dikonfiguras dengan ketentuan sebagai berikut :

Passhand Ripple =3dB

Passband Gain =0dB
StopbandAttenuation =30 dB

Frekwens Corner Low=1KHz

Stop Frekwens Low =2 KHz

Frekwens Corner High= 20 KHz

Stop Frekwens Low  =10KHz

Untuk memenuhi spesiikas diatas, makarangkaian
lengkap dari BSF dapat dibangun dalam sebuah IC
AN221E04 seperti padagambar dibawahini :

=

--{I-
l-ﬂl

e O

Gambar10. Implementasi ChebyshevBSF pada
IC AN221E04

Dari gambar diatas, terlihat bahwaterdapat
tigabuah CAM jenisBiquadratic Filter BSFyang
telah dikonfigurad nilainya. Untuk Biquadratic Filter
yang letaknyadibawah (1 ) mempunyai konfiguras
- frekwensi corner =2.82KHz, DCGain (G, ) =
1, High Frekwens Gain (G, ) = 1, Quality Factor
=0.07

Sedangkan Biquadratic fillter yang letaknya
diatas(11) mempunyai konfiguras frekwens corner
=0.93KHz, DCGain (G, )=23.3, High Frekwens
Gain(G,) =1, Quality Factor =3.34.

Sedangkan Biquadratic fillter yang letaknya
diatas(111') mempunya konfiguras frekwens corner
=21.6KHz,DCGain (G, )=0.04, High Frekwens
Gain(G,,) =1, Quality Factor = 3.33.

Sedangkan nilai tegangan input yang
dimasukkan adalah 2 V dengan frekwens yang
bervarias antara 1 KHz, 2 KHz, 10 KHz dan 20
KHz.

Sehingga apabila nilai diatas dimasukkan
kedalam rumusyang dimiliki oleh Biquadratic Filter




Vout(s)  —Gys? —4x?fo’G,

vin@s) - g2 +—2ﬁ fo s+4r°fo?

~1.(2:314.20000.j)2 — 4.314%.2820%.1

2
(j.2.314.20000)% + % §.2.314.20000 + 4.314° 28207

Vout =

=0.88V
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Vout(s)  —G,s? —4r’fo’G,

Vin(s) s?+ —2730 s+ 4x2fo?

—1.(2.314.20000. )2 — 4.314%.2820%.1

(j.2.314.20000)? + 2314.2820

Vout = .0.88

}.2.314.20000 + 4.3142.2820°

=0.83V
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Vout(s) -G, s’ —4r*f0°G,
Vin(s) 52 +—ng0 s+4z2fo?

—1.(2.314.20000.j)* - 4.314%.2820°.1

2.314.2820 .0.83

Vout =

(j.2.314.20000)% + 1.2.314.20000 + 4.314.2820°

=21V

Untuk nilai frekwens input yang lain, dapat dilihat
padatabel perhitungan dibawahini :

Tabel .4 Perhitungan BSF

Frekwensi Corner Low = Vin =2
1000 Hz Volt
Frekwensi Corner High = | Vout = 0.8
10000 H=z Volt
Frekwensi input = 1000

Hz

Frekwensi Corner Low = Vin =2
1000 Hz Volt
Frekwensi Corner High = | Vout =
10000 Hz 0.015 Volt
Frekwensi i nput = 2000

Hz

Frekwensi Corner Low = Vin =2
1000 Hz Volt
Frekwensi Corner High = | Vout = 0.08
10000 Hz Volt
Frekwensi input = 10000

Hz

Frekwensi Corner Low = Vin =2
1000 Hz Volt
Frekwensi Corner High = | Vout = 2.1
10000 Hz Volt
Frekwensi input = 20000

Hz

Dari tabel 4 terbukti bahwauntuk frekwensi
input diluar frekwens corner low dan high cenderung
diloloskan. Sedangkan untuk frekwend input di antara
frekwens corner low dan high cenderung diredam..

5. KESIMPULAN
Dari hasil pembahasan diatas, maka dapat

diberikan beberapakes mpulan sebagai berikut :

1. Parameter yang dimiliki olehfilter Chebyshev
seperti passband ripple, passband gain,
stopband attenuation dan frekwensi tengah
dapat dengan mudah diubah dan dibuat
rangkaiannyamenggunakan programAnadigm
Desgner.

2. Pembuatan filter Chebyshev dapat
diimplementasikan ke dalam suatu I1C
terprogram seperti ICAN221E04 AN221E02
dan dapat digunakan sebagal alternatif
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