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ABSTRAK 

 Beban resistif yang dipasang pada sisi output filter RC frekuensi tinggi orde pertama 

mempengaruhi respon frekuensi ideal circuit. Respon frekuensi ideal berarti  frequency, magnitude, 

phase dan slope ketika filter dibebani dengan beban resistif tertentu nilainya sama dengan kondisi 

tidak dibebani. Paper ini menyajikan perhitungan nilai beban resistif pada filter RC frekuensi tinggi 

orde pertama menggunakan model matematika sederhana dengan faktor pengali. Tujuannya untuk 

mendapatkan nilai optimum sehingga pengaruh pembebanan minimum dapat dicapai. Zero dan pole 

hadir di fungsi transfer sehingga ada dua nilai resistansi. Simulasi menunjukkan pada n sama dengan 

3 dan n sama dengan -3 respon frekuensi mendekati respon frekuensi ideal. Nilai resistansi yang 

diperoleh sebesar 1.592 MΩ dan 1.592 Ω. Nilai resistansi 1.592 MΩ adalah ideal untuk mengurangi 

pengaruh pembebanan.  

 

Kata kunci: beban resistif, HPF, respon frekuensi, frekuensi, magnitudo, fasa, slope, orde pertama 

ABSTRACT 

 Resistive load at the output side of first order high pass passive RC filter affects frequency 

response of circuit. Ideal frequency response means when first order high pass passive RC fulter the 

value of frequency,magnitude , phase, slope are equal to no load condition. Paper presents 

calculation using simple method to achieve optimum resistive load value for first order high pass 

passive RC filter. We use multiplier for achieving optimum value so lower loading effect of filter. 

Zero and pole present in transfer function so we get two resistances. Simulation shows an ideal 

frequency response achieved at the multiplier of 3 and -3. Resistance values of 1.592 MΩ and 1.592 

Ω are proportional to those multiplier. Resistance value of 1.592 MΩ is ideal for decreasing the 

loading effect. 

 

Keywords: resistive load, HPF, frequency response, frequency, magnitude, phase, slope, first order. 

1. PENDAHULUAN 

 Filter RC frekuensi tinggi orde pertama 

difungsikan untuk menguatkan sinyal frekuensi 

tinggi sementara sinyal frekuensi rendah 

dilemahkan atau ditolak. Model filter ini 

ditunjukkan di [1]. Model menunjukkan filter ini 

termasuk filter konvensional yang hanya disusun 

dari komponen elektronik pasif resistor dan 

kapasitor. Filter ini termasuk filter tipe pasif orde 
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pertama karena hanya satu kapasitor yang 

digunakan. Kapasitor dicircuit filter ini 

digunakan sebagai komponen input sementara 

resistor digunakan sebagai komponen output. 

Tegangan output adalah tegangan pada resistor. 

Besar tegangan input sama dengan tegangan pada 

kapasitor ditambah tegangan pada resistor. 

Kapasitor mempunyai komponen parasitic 

𝑒𝑠𝑟 (𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒)  dan esl 

(equivalent series inductance) yang terletak di 

dalam strukturnya. Esr dan esl  ada secara alami 

karena material yang digunakan untuk membuat 

kapasitor. Nilai esr mempengaruhi karakteristik 

circuit jika frekuensi yang digunakan sangat 

tinggi [2]. 𝑆𝑝𝑖𝑘𝑒  akan hadir pada frekuensi 

𝑐𝑢𝑡 𝑜𝑓𝑓. Di paper ini nilai esr dan esl diabaikan. 

Model kapasitor di [3] dapat digunakan untuk 

melakukan analisis statis dan dinamis berbagai 

circuit filter. Model menunjukkan komponen esr 

dihubung seri dengan nilai kapasitansi kapasitor. 

Faktor -  faktor yang mempengaruhi nilai 𝑒𝑠𝑟 

mencakup; material yang digunakan, panjang 

𝑓𝑜𝑖𝑙 , ketebalan layer oksida aluminum, nilai 

ohmic dll [4]. Ada dua jenis filter yang umum 

digunakan yaitu filter pasif dan aktif. Seperti 

dinyatakan sebelumnya filter yang menggunakan 

kombinasi komponen resistor, induktor, 

kapasitor termasuk filter pasif. Untuk menjadikan 

filter aktif maka komponen penguat harus 

digunakan, umumnya komponen semikonduktor. 

Filter 𝑏𝑢𝑡𝑡𝑒𝑟𝑤𝑜𝑟𝑡ℎ  adalah salah satu contoh 

filter aktif. Filter ini menggunakan 

𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑎𝑚𝑝𝑙𝑖𝑓𝑖𝑒𝑟  sebagai komponen 

penguat sinyal input [5]. Klasifikasi filter 

ditunjukkan di [6]. Filter menemukan aplikasinya 

di [7]. Respon frekuensi filter RC orde pertama 

ditunjukkan di [6]. Ini adalah respon frekuensi 

ideal dimana beban resistif tidak dipasang pada 

sisi output filter. Jadi pengaruh pembebanan pada 

karakteristik filter tidak dimasukkan dalam 

perhitungan. Grafik  menunjukkan respon 

frekuensi yang berbeda antara filter RC frekuensi 

tinggi dan frekuensi rendah. Ada dua grafik hadir 

di respon frekuensi yaitu gain dan phase. Pada 

filter RC frekuensi rendah orde pertama; flat 

sebesar 0 𝑑𝐵 di pass band dan melemah di stop 

band dengan slope sebesar −20 𝑑𝐵 𝑝𝑒𝑟 𝑑𝑒𝑐𝑎𝑑𝑒. 

Pada frekuensi cut off terjadi penurunan gain 

sebesar −3 𝑑𝐵 dengan phase shift sebesar −450. 

Phase start dari 00  dan frekuensi cut off terjadi 

pada −450. Pada filter RC frekuensi tinggi orde 

pertama; flat sebesar 0 𝑑𝐵  di pass band dan 

menguat di stop band dengan slope sebesar 

20 𝑑𝐵 𝑝𝑒𝑟 𝑑𝑒𝑐𝑎𝑑𝑒. Pada frekuensi cut off terjadi 

penurunan gain sebesar −3 𝑑𝐵  dengan phase 

shift sebesar 450 . Phase start dari 900  dan 

frekuensi cut off  terjadi pada 450. Implementasi 

memristor (memory resistor) di circuit filter RC 

frekuensi tinggi orde pertama telah dianalisis di 

[8]. Pengaruh pembebanan masih terjadi dimana 

slope masih berbeda antara hasil simulasi dan 

experimental.  

Implementasi beban resistif di circuit 

filter RC frekuensi rendah orde pertama telah 

dianalisis di [9]. Nilai beban resistif dicircuit  

dapat ditentukan menggunakan faktor pengali 

untuk mendapatkan penurunan gain terendah 

pada frekuensi cut off. Menggunakan nilai beban 

resistif sebesar 1000 kali nilai resistansi input 

diperoleh penurunan gain terendah. Nilai slope 

masih ideal. Ada satu pole dan satu  zero hadir di 

fungsi transfer filter RC frekuensi tinggi orde 

pertama sementara filter RC frekuensi rendah 

orde pertama hanya ada  satu pole tidak ada zero. 

Kita melakukan analisis dengan adanya zero di 

fungsi transfer filter RC frekuensi tinggi orde 

pertama menggunakan faktor pengali untuk 

validasi pengaruh pembebanan. Efektifitas faktor 

pengali dibuktikan di paper ini. Di [6] nilai 

kapasitor dan induktor ditentukan menggunakan 

faktor skala dalam merancang filter butterworth 

frekuensi tinggi. Nilai impedansi beban dan 

impedansi sumber dibuat sama. Paper ini 

menyajikan optimasi nilai beban resistif yang 

dipasang pada filter RC frekuensi tinggi orde 

pertama menggunakan model matematika 

sederhana. Tujuannya adalah untuk mengusulkan 

persamaan matematika sederhana yang dapat 

digunakan untuk mendapatkan nilai optimum 

beban resistif sehingga karakteristiknya 

mendekati karakteristik filter tanpa beban resistif. 

Jadi pengaruh pembebanan pada filter dapat 

diminimalkan. Paper disusun sebagai berikut. 

Bagian pertama, pendahuluan. Bagian kedua, 

metode penelitian. Bagian ketiga, hasil dan 
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diskusi. Bagian terakhir adalah kesimpulan dan 

saran.  

2. METODE PENELITIAN 

 Tahapan di penelitian ini dilakukan 

sebagai berikut. Pertama, kita menentukan 

parameter yang digunakan. Di tahap ini nilai 

resistansi resistor, kapasitansi kapasitor dan 

frekuensi yang digunakan ditentukan 

menggunakan rumus dasar. Frekuensi cut off 

diperoleh ditahap ini. Kedua, kita menentukan 

model filter RC frekuensi tinggi orde pertama. 

Model diperoleh dengan cara merujuk ke paper 

sebagai referensi. Model yang dipilih adalah tipe 

filter pasif. Ketiga, kita menentukan transfer 

function atau fungsi transfer dari model. Di tahap 

ini diperoleh transfer function untuk model tanpa 

beban resistif dan dengan beban resistif. Model 

matematika sederhana juga diusulkan ditahap ini. 

Fungsi transfer adalah rasio atau perbandingan 

antara tegangan output terhadap tegangan input 
𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑉𝑖𝑛
. Berikutnya beberapa nilai beban resistif 

diperoleh yang digunakan untuk melakukan 

analisis statis dan dinamis. Keempat, kita 

melakukan analisis statis dan dinamis. Analisis 

statis digunakan untuk mendapatkan nilai gain 

terendah dan penggeseran fasa dengan masing – 

masing nilai beban resistif. Analisis dinamis 

digunakan untuk mendapatkan penurunan 

amplitudo tegangan. Gambar 1 menunjukkan 

flowchart tahapan penelitian.   

 

 
 

Gambar 1 flowchart penelitian 

 

Gambar 2 menunjukkan model filter RC 

frekuensi tinggi orde pertama. Beban resistif 𝑅𝐿 

dipasang pararel dengan R yang membentuk loop 

tertutup pada sisi output filter.  

 

(a) 

 

(b) 

Gambar 2 (a) model tanpa beban resistif 

(b) model dengan beban resistif 

Konversi dalam bentuk Laplace untuk rangkaian 

di gambar 2 kita dapatkan 
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resistor R menjadi 

𝑅 = 𝑅 … … … … … … … … … … … … … … … … . . (1) 

kapasitor C menjadi 

𝐶 =
1

𝑠𝐶
… … … … … … … … … … … … … … … … (2) 

beban resistif 𝑅𝐿 menjadi 

𝑅𝐿 = 𝑅𝐿 … … … … … … … … … … . … … … … … . (3) 

Menggunakan hukum II Kirchoff, gambar 2 (a), 

kita dapatkan  

𝑉𝑖𝑛(𝑠) = 𝑉𝐶(𝑠) + 𝑉𝑅(𝑠) … … … … … … … … … … (4) 

dimana 

𝑉𝑖𝑛(𝑠) =  𝑡𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 𝑠𝑎𝑡𝑢𝑎𝑛 𝑣𝑜𝑙𝑡 

𝑉𝐶(𝑠) = 𝑡𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑘𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑜𝑟 𝑠𝑎𝑡𝑢𝑎𝑛 𝑣𝑜𝑙𝑡 

𝑉𝑅(𝑠) =  𝑡𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑜𝑟 𝑠𝑎𝑡𝑢𝑎𝑛 𝑣𝑜𝑙𝑡 

Substitusi (1) dan (2) ke (4) kita dapatkan  

𝑉𝑖𝑛(𝑠) = 𝐼(𝑠)

1

𝑠𝐶
+ 𝐼(𝑠)𝑅 … … … … … … … … … . (5) 

atau 

𝑉𝑖𝑛(𝑠) = 𝐼(𝑠) (
1

𝑠𝐶
+ 𝑅) 

dan  

𝑉𝑜𝑢𝑡(𝑠) = 𝐼(𝑠)𝑅 … … … … … … … … … … … … . (6) 

atau 

𝐼(𝑠) =
𝑉𝑜𝑢𝑡(𝑠)

𝑅
 

Substitusi (6) ke (5) kita dapatkan 

𝑉𝑖𝑛(𝑠) = 𝑉𝑜𝑢𝑡(𝑠) +
𝑉𝑜𝑢𝑡(𝑠)

𝑠𝐶𝑅
 

dan rasio tegangan output 𝑉𝑜𝑢𝑡(𝑠)  terhadap 

tegangan input 𝑉𝑖𝑛(𝑠) kita dapatkan 

𝑉𝑖𝑛(𝑠) = 𝑉𝑜𝑢𝑡(𝑠) (1 +
1

𝑠𝐶𝑅
) 

𝑉𝑜𝑢𝑡(𝑠)

𝑉𝑖𝑛(𝑠)
=

𝑠𝐶𝑅

𝑠𝐶𝑅 + 1
… … … … … … … … … … … . (7) 

Persamaan (7) adalah transfer function atau 

fungsi transfer tegangan input ke tegangan output 

untuk model tanpa beban resistif. Fungsi transfer 

ini dijadikan sebagai referensi. Berikutnya kita 

menentukan fungsi transfer untuk model dengan 

beban resistif 𝑅𝐿.  

Merujuk ke gambar 2 (b) kita dapatkan 

1

𝑅𝑃
=

1

𝑅
+

1

𝑅𝐿
 

=
𝑅𝐿 + 𝑅

𝑅𝑅𝐿
 

𝑅𝑃 =
𝑅𝑅𝐿

𝑅𝐿 + 𝑅
 

dimana 𝑅𝑃 adalah resistansi pararel antara beban 

resistif dan resistansi output dalam satuan Ohm. 

Menggunakan hukum II Kirchoff kita dapatkan 

𝑉𝑖𝑛(𝑠) = 𝑉𝐶(𝑠) + 𝑉𝑅𝑃(𝑠) … … … … … … … . … … . (8) 

atau 

𝑉𝑖𝑛(𝑠) = 𝐼(𝑠)

1

𝑠𝐶
+ 𝐼(𝑠)𝑅𝑃 

dimana 

𝑉𝑅𝑃(𝑠) = 𝑉𝑜𝑢𝑡(𝑠) = 𝐼(𝑠)𝑅𝑃 

= 𝐼(𝑠)

𝑅𝑅𝐿

𝑅𝐿 + 𝑅
 

atau 

𝐼(𝑠) = 𝑉𝑜𝑢𝑡(𝑠)

𝑅𝐿 + 𝑅

𝑅𝑅𝐿
… … … … … … … … … … . (9) 

Substitusi (9) ke (8) kita dapatkan 

𝑉𝑖𝑛(𝑠) = 𝑉𝑜𝑢𝑡(𝑠)

𝑅𝐿 + 𝑅

𝑅𝑅𝐿

1

𝑠𝐶
+ 𝑉𝑜𝑢𝑡(𝑠) 

= 𝑉𝑜𝑢𝑡(𝑠) (
𝑅𝐿 + 𝑅

𝑠𝐶𝑅𝑅𝐿
+ 1) 

𝑉𝑜𝑢𝑡(𝑠)

𝑉𝑖𝑛(𝑠)
=

𝑠𝐶𝑅𝑅𝐿

𝑠𝐶𝑅𝑅𝐿 + 𝑅 + 𝑅𝐿
… … … … … . … . . (10) 
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Persamaan (10) adalah transfer function atau 

fungsi transfer tegangan input ke tegangan output 

untuk model dengan beban resistif 𝑅𝐿. Optimasi 

nilai beban resistif 𝑅𝐿  untuk transfer optimum 

kita mengusulkan persamaan rasio R terhadap 𝑅𝐿.  

𝑟 =
𝑅

𝑅𝐿
… … … … … … … … … … … … … … … . . (11) 

dan  

𝑟 =
1

10𝑛
… … … … … … … … … … … … … … … (12) 

dimana  

𝑛 𝑎𝑑𝑎𝑙𝑎ℎ 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑙𝑖  . n boleh bernilai 

negatif atau positif dan merupakan variabel 

bebas.  

Substitusi (12) ke (11) kita dapatkan 

𝑅𝐿 = 𝑅. 10𝑛 … … … … … … … … … … . … … . . (13) 

Meskipun banyaknya faktor pengali adalah 

variabel bebas, di penelitian ini kita hanya 

menggunakan 6 faktor pengali dengan nilai 

positif dan negatif. Untuk nilai positif kita 

gunakan n = 1, 2, 3 sementara untuk nilai negatif 

kita gunakan n = -1, -2, -3. Pemilihan nilai positif 

dan negatif karena ada satu zero dan satu pole 

pada bidang s atau s-plane. Pole bernilai negatif 

dan terletak pada sumbu X negatif sementara zero 

terletak tepat di titik asal.  

Parameter yang digunakan dipenelitian ini 

ditunjukkan oleh tabel 1. 

 

Tabel 1 parameter yang digunakan  

Parameter Nilai Satuan 

Resistor 1,592 KΩ 

Kapasitor 100 𝑝𝑖𝑘𝑜𝐹𝑎𝑟𝑎𝑑 

Frekuensi 1 𝑀𝐻𝑧 

 

Resistor dengan nilai resistansi sebesar 1,592 𝐾Ω 

sulit didapatkan di pasaran. Pendekatan logis 

adalah resistansi sebesar 1600 Ω . Penggunaan 

nilai resistansi karena pembulatan berpengaruh 

pada respon frekuensi filter. Perhitungan ulang 

nilai kapasitor sangat diperlukan untuk 

mendapatkan karakteristik filter mendekati 

karakteristik ideal. Selain itu pemilihan 

parameter diatas harus divalidasi dengan 

eksperimen.   

3. HASIL DAN DISKUSI 

 Merujuk ke persamaan (13) dan tabel 1 

berikutnya kita menghitung nilai beban resistif 

menggunakan 6 faktor pengali. Tabel 2 

menunjukkan hasil perhitungan nilai beban 

resistif. 

Tabel 2 nilai beban resistif 

 
Faktor pengali n Nilai beban 

resistif 𝑅𝐿 

Satuan 

1 15,92 KΩ 

2 159,2 KΩ 

3 1,592 MΩ 

-1 159,2 Ω 

-2 15,92 Ω 

-3 1,592 Ω 

 

Tabel 2 menunjukkan untuk n positif diperoleh 

nilai beban resistif mulai dari 15.92 𝐾Ω hingga  

1.592 𝑀Ω  sementara untuk n negatif didapat 

nilai beban resistif  mulai dari 1.592 Ω  hingga 

159.2 Ω. Dua catatan penting hadir disini. Pada n 

sama dengan 3 nilai 𝑅𝐿  sangat besar dibanding 

nilai R sementara pada n sama dengan -3 nilai 𝑅𝐿 

sangat kecil dibanding nilai R. Karena kedua 

komponen ini dipararel maka nilai resistansi 

pararel nilainya dikisaran nilai resistansi terkecil. 

Ini berarti nilai resistansi terkecil lebih dominan. 

Berikutnya kita menentukan fungsi transfer 

menggunakan parameter di tabel (1) dan tabel (2). 

Merujuk ke persamaan (7) kita dapatkan fungsi 

transfer tanpa beban resistif 

𝑉𝑜𝑢𝑡(𝑠)

𝑉𝑖𝑛(𝑠)
=

𝑠

𝑠 + 6,281. 106
 

Respon frekuensi menggunakan fungsi transfer 

tanpa beban resistif adalah respon frekuensi ideal. 

Berikutnya kita menentukan fungsi transfer 

dengan beban resistif dengan merujuk ke 

persamaan (10) 
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Untuk 𝑅𝐿 = 15,92 𝐾Ω kita dapatkan 

𝑉𝑜𝑢𝑡(𝑠)

𝑉𝑖𝑛(𝑠)
=

𝑠

𝑠 + 6,9096. 106
 

Untuk 𝑅𝐿 = 159,2 𝐾Ω kita dapatkan 

𝑉𝑜𝑢𝑡(𝑠)

𝑉𝑖𝑛(𝑠)
=

𝑠

𝑠 + 6,3442. 106
 

Untuk 𝑅𝐿 = 1,592 𝑀Ω kita dapatkan 

𝑉𝑜𝑢𝑡(𝑠)

𝑉𝑖𝑛(𝑠)
=

𝑠

𝑠 + 6,2877. 106
 

Untuk 𝑅𝐿 = 159,2 Ω kita dapatkan 

𝑉𝑜𝑢𝑡(𝑠)

𝑉𝑖𝑛(𝑠)
=

𝑠

𝑠 + 69,095. 106
 

Untuk 𝑅𝐿 = 15,92 Ω kita dapatkan 

𝑉𝑜𝑢𝑡(𝑠)

𝑉𝑖𝑛(𝑠)
=

𝑠

𝑠 + 634,422. 106
 

Untuk 𝑅𝐿 = 1,592 Ω kita dapatkan 

𝑉𝑜𝑢𝑡(𝑠)

𝑉𝑖𝑛(𝑠)
=

𝑠

𝑠 + 6,288. 106
 

Berikutnya kita melakukan analisis statis 

menggunakan bode plot. Ke tujuh transfer 

function atau fungsi transfer yang diperoleh 

digunakan dalam simulasi. Ada satu  pole dan 

satu zero hadir di setiap fungsi transfer yang 

didapat. Gambar 3 menunjukkan hasil simulasi 

 
 

(a) 

 

 
 

(b) 

 

Gambar 3 (a) karakteristik untuk n positif 

(b) karakteristik untuk n negatif 

 

Berdasar hasil simulasi yang ditunjukkan oleh 

gambar 3 kita mendapatkan seperti yang 

ditunjukkan oleh tabel 3. 

Tabel 3 karakteristik filter 

 
Beban 

(𝐾Ω) 

Magnitudo 

(𝑑𝐵) 

Frekuensi 

(𝑟𝑎𝑑
𝑠𝑒𝑐⁄ ) 

Fasa 

(0) 

Slope 

(𝑑𝐵
𝑑𝑒𝑐𝑎𝑑𝑒⁄ ) 

Tanpa 

beban 

-3.01 6,28 106 45 19.9 

15.92 

-3.01 6.92 106 45 19.9 

159.2 

-3.02 6.33 106 45 19.9 

1592 

-3.02 6.28 106 45 20 

0.1592 

-3.02 69 106 45 19.9 

0.01592 

-3.01 635 106 45 19.9 

0.001592 

-3.01 6.28 106 45 20 

Merujuk ke tabel 3 kita dapatkan penggunaan 

resistor sebesar 1.592 MΩ atau 1.592 Ω pada 

filter sebagai beban resistif berkontribusi 

menghasilkan respon frekuensi mendekati ideal. 

Nilai ini setara dengan n sama dengan 3 dan n 

sama dengan -3. Meskipun ada sedikit penurunan 

magnitudo pada n sama dengan 3 tetapi frekuensi 

cut off sama dengan frekuensi cut off ideal. Tabel 
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4 menunjukkan rasio tegangan output terhadap 

tegangan input pada frekuensi cut off.  

 

Tabel 4 rasio 
𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑉𝑖𝑛
⁄ pada frekuensi cut off 

 
Beban 
(𝐾Ω) 

Magnitudo 
(𝑑𝐵) 

(
𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑉𝑖𝑛
⁄ ) 

(%) 

Penurunan 
(%) 

Tanpa 

beban 

-3.01 70.7 29.3 

15.92 

-3.01 70.7 29.3 

159.2 

-3.02 70.6 29.4 

1592 

-3.02 70.6 29.4 

0.1592 

-3.02 70.6 29.4 

0.01592 

-3.01 70.7 29.3 

0.001592 

-3.01 70.7 29.3 

Tabel 4 menunjukkan penurunan tegangan output 

filter pada frekuensi cut off tidak signifikan 

dengan variasi n positif dan negatif. Kita 

dapatkan rata – rata penurunan tegangan output 

filter sebesar 29.35. Nilai ini mendekati nilai 

penurunan tanpa beban resistif. Tabel 5 

menunjukkan perbandingan parameter.  

 

Tabel 5 perbandingan parameter 

 
Besaran   Tanpa beban  Rata – rata 

untuk n 

positif 

Rata – rata 

untuk n 

negatif 

Magnitudo 

(𝑑𝐵) 

-3.01 -3,02 -3.01 

Frekuensi 

(𝑟𝑎𝑑
𝑠𝑒𝑐⁄ ) 

6.28 106 6,51 106 236.76 106 

Fasa (0) 
45 45 45 

Slope 

(𝑑𝐵
𝑑𝑒𝑐𝑎𝑑𝑒⁄ ) 

19.9 19.93 19.9 

Tabel 5 menunjukkan kenaikan signifikan terjadi 

pada frekuensi cut off untuk n negatif. Ini berarti 

penggunaan nilai resistansi sangat rendah sebagai 

beban resistif pada filter berkontribusi menaikkan 

frekuensi cut off. Respon frekuensi filter 

mendekati ideal terjadi pada n sama dengan -3. 

Analisis dinamis diselenggarakan dengan cara 

menginjeksi sinyal sinus ke circuit dengan 

amplitudo 1 dan frekuensi 1 MHz atau setara 

dengan 6.283 106 𝑟𝑎𝑑
𝑠𝑒𝑐⁄ . Kita memilih n 

negatif untuk simulasi. Alasan pemilihan n 

negatif karena n positif menghasilkan resistansi 

dengan karakteristik filter mendekati respon 

frekuensi ideal. Tiga respon frekuensi dibuat 

dengan tujuan menghadirkan perbedaan yang 

jelas. Di analisis dinamis n sama dengan -3 

dijadikan sebagai referensi. Gambar 4 

menunjukkan respon frekuensi filter. 

 

 
(a) 

 

 
(b) 

 

 
(c)  

Gambar 4 respon filter terhadap n negatif 

(a) untuk n sama dengan -3 

(b) untuk n sama dengan -1 

(c) untuk n sama dengan -2 
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Gambar 4 menunjukkan perubahan amplitudo 

untuk tiga n negatif. Penurunan amplitudo 

terkecil terjadi pada n sama dengan -3, gambar 4 

(a) sementara penurunan amplitudo terbesar 

terjadi pada n sama dengan -2, gambar 4 (c). 

Tabel 6 menunjukkan prosentase penurunan 

amplitudo  

 

Tabel 6 penurunan amplitudo 

 

n 
Beban 

(Ω) 
Amplitudo 

Penurunan 

(%) 

-1 
159.2 0.151 84.9 

-2 
15.92 0.0174 98.26 

-3 
1.592 0.79 21 

Tabel 6 menunjukkan penurunan amplitudo 

terbesar terjadi pada n sama dengan -2. Merujuk 

tabel ke 3 pada n sama dengan -2 perubahan 

signifikan terjadi pada frekuensi cut off yang 

mengakibatkan turunnya nilai reaktansi kapasitif 

kapasitor. Ini berarti kapasitor seperti dihubung 

singkat atau short circuited yang mengakibatkan 

penurunan amplitudo. 

 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Model matematika sederhana menggunakan 

faktor pengali yang diusulkan di paper ini sangat 

efektif dan dapat digunakan sebagai hitungan 

teori untuk menentukan nilai optimum resistansi 

beban resistif pada filter pasif orde pertama. 

Simulasi menunjukkan faktor pengali atau n sama 

dengan 3 dan -3 mampu menghasilkan 

karakteristik mendekati karakteristik ideal. 

Faktor pengali ini setara dengan resistor 1.592 

MΩ dan 1.592 Ω. Nilai resistansi 1.592 MΩ 

adalah ideal untuk mengurangi pengaruh 

pembebanan.  
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