Contoh perancangan IIR
dengan tipe Butterworth
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Rancanglah filter digital LPF IIR spesifikasinya sebagai
berikut: frekuensi cut off -3 dB pada frekuensi 500 Hz,
monotonik dan daerah redaman pada -15 dB pada
frekuensi 750 Hz dimana frekuensi samplingnya 2000

sample/detik.

Jawab:

Kita hitung spek. filter digital :
27900 _ 5, rad/sample

Wp =
2000

W = 2m70 _ 0,75z rad/sample
2000
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Kita hitung spek. Filter analog :

Q, = %tan(%j = 2.2000tan(0’%j =4000 rad/detik

2 (s 0,757

Q. =—tan| — =2.2000tan(
T 2

j = 9656,85 rad/detik

Kita hitung frekuensi cut off LPF ternormalisasi :

_ 9656,85 _o41

’ 4000 -
Kita hitung orde filter :
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n=| —— "= |=[1,94]=2

Lihat tabel butterworth untuk N=2, maka didapat fungsi
alih butterworth order-2 ternormalisasi:

1
S +14142S +1
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Fungsi alih butterworth order-2 untuk Qp=4000,
diperoleh menggunakan transformasi analog to analog,

hasilnya:

1 (4000)?
H(s :
( )ls"m (m)2 +2 mﬂ S+40005J’ 2+(4000)2

Tranformasi Bilinear:
H(z) = H(s)| _ (400)?

= - -1

2(1-2)1 [(400)((:_'_:_:)]2+4000JE(4000}{(11+‘1_1)+(4000)
[T(1+z)
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(1+ 271

H(z) = 5 —
A-zH)'+V2(1+z YA -zH+ 1 -2z
Hip) — 14+2.z71+ 272
(%) = 34141 05857.22
1+2.z7 +272 Y(2)
H(z) =

3414+ 0.5857.22  X(2)

Y(Z){3.414 + 0.58672_2} = X(Z){]_ +2771 4 Z—z}
3.414 y(n) + 0.5857 y(n — 2) = x(n) + 2x(n—1) + x(n — 2)

y(n) = [x(n) + x(n—1) + 2.x(n — 2) — 0.5887 y(n — 2)]

3.414
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Transformasi Impulse Invariance
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* Diketahui suatu fungsi alih filter analog LPF adalah sebagai
beriku : \
1
H(s) =

Tentukan tranfers function digital H(z) dengan metode Impulse
invariant dengan sampling time T = 0,1 detik
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N

Jawab :

Uraikan H(s) dengan parsiil

s+1 s+1 A B
H(s) = s24Cst6 (s+2)(s+3) (S+2) T (s+3)

A(s+3)+B(s+2)=s+1
(A+B)s+(34+2B) =s+1
A+B=1 =2>A=-1,B=2
3A+2B =1
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2
G+2)  G+3)

1
H(Z) = (1 — 8—21:2—1) + (1 —_ 8—31:2—1)

H(s) =

—(1-e73"z71)+2(1-e72z71)
(1—e=3%z71)(1-e7372z71)
1+z (e 37— 2e7?%7)
= (1 —_ 8—21:2—1)(1 —_ 8—31:2—1)
1+ (07408 — 1.6374)
~ (1-0,8187z"1)(1— 0.740821)

B 1-0.8966z1 _Y(2)
(1-0,8187z71)(1-0.7408z~1)  X(2)
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Sehingga

Y (z)(1 —0.8187z71)(10.7408z"1)=X(2)(1 — 0.89662z71)
Y(z)(1 — 1.559527140.6064z7 %= X(z) — 0.8966z " 1X(2)
Y(z) — 1.5595z71Y(2) + 0.6064z >

= X(z) — 0.8966z71X(2)

Persamaan bedanya:

y(n) =x(n)—0.8966 x(n—1) + 1.5595y(n — 1)
—0.6064y (n — 2)

PROGRAM SARJANA FAKULTAS TEKNIK

(Undergroduoié 7Program of Eng'ineeririasau;oul)



