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Graphical abstract Abstract

If the conventional bandpass filter has only one middle frequency, then the
dualband bandpass filter will have two middle frequencies that can be applied to
two different applications. The spiral-shaped defensive ground structure (DGS) in
the filter provides a steep filter selectivity with transmission zeros, in addition to
minimizing the size of the filter. The use of materials with high permittivity is also
one way to shrink the size of the filter. Therefore, the design of this dual bandpass
filter uses DGS spiral and material with large permittivity. The dual bandpass
filter design works at 1.71 GHz and 5.83 GHz frequencies with insertion loss
values below 0.5 dB and return loss above 20 dB
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Abstrak

Jika bandpass filter konvensional hanya memiliki satu frekuensi tengah, maka
dualband bandpass filter akan memiliki dua frekuensi tengah yang dapat
diaplikasikan pada dua aplikasi yang berbeda. Defected ground structure (DGS)
berbentuk spiral pada filter memberikan selektifitas filter yang curam dengan
adanya transmission zeros, selain mengecilkan ukuran dari filter tersebut.
Penggunaan material dengan permitivitas tinggi juga merupakan salah satu cara
untuk mengecilkan ukuran dari filter. Oleh sebab itu perancangan dualband
bandpass filter ini mempergunakan DGS spiral dan material dengan permitivitas
besar. Rancangan dualband bandpass filter ini bekerja pada frekuensi 1,71 GHz
dan 5,83 GHz dengan nilai insertion loss dibawah 0,5 dB dan return loss diatas 20
dB.

Kata kunci: dualband bandpass filter, DGS spiral, filter mikrostrip
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1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan dunia telekomunikasi beberapa dekade ini berkembang semakin cepat. Hal ini
dikarenakan kebutuhan akan informasi di dalam kehidupan manusia sehari-hari merupakan hal yang
tidak bisa dipisahkan. Kebutuhan informasi yang cepat dan akurat merupakan tuntutan. Sehingga
memicu para provider untuk memberikan jasa layanan yang tidak hanya kuantitas tetapi juga kualitas
serta cakupan pelayanan. Yang dimaksud dalam menyediakan kuantitas disini adalah para penyedia
jasa layanan harus memenuhi jumlah pelayanan yang semakin bertambahnya pelanggan, sedangkan
kualitas layanan ini berarti provider telekomunikasi harus memberikan jaminan bahwa informasi yang
dikirim dari satu titik dapat diterima dengan baik di titik yang lain. Selain itu, hal yang tidak kalah
penting dalam penyediaan jasa telekomunikasi dengan kualitas dan kuantitas yang baik, adalah
cakupan layanan yang bagus untuk semua pelanggan sehingga tidak terjadi blank spot.
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Untuk mendukung pemenuhan kuantitas yang semakin besar, penggelaran media transmisi
wireless menjadi pilihan utama penyedia jasa telekomunikasi dikarenakan lebih cepat dalam
pembangunannya. Akan tetapi masalah inferferensi merupakan salah satu masalah yang harus
dihadapi dalam pembangunan media wireless tersebut. Penggunaan filter dapat mengatasi masalah
interferensi. Oleh sebab itu penggunaan filter pada bagian pengirim dan penerima merupakan hal
yang sangat dipertimbangkan dalam memberikan kualitas layanan telekomunikasi menjadi lebih baik.

Terdapat beragam filter berdasarkan fungsinya, salah satunya adalah dual bandpass filter
yang berfungsi untuk melewatkan sinyal di antara frekuensi f; sampai f, kemudian kembali
melewatkan sinyal antara frekuensi f3 dan f;. Filter ini bisa dipergunakan untuk aplikasi yang sama
misalnya WLAN yang mempunyai frekuensi 2,4 GHz dan 5,2 GHz atau bisa juga dipergunakan untuk
aplikasi yang berbeda misalnya dipergunakan pada aplikasi GSM generasi kedua dan komunikasi
bergerak WCDMA generasi ketiga, ataupun aplikasi lainnya. Dengan demikian penggunaan dual
bandpass filter bisa lebih luas jika dibandingkan dengan bandpass filter saja. [1]

Sedangkan jika dilihat berdasarkan materialnya, filter dapat dibuat dengan menggunakan
menggunakan teknologi mikrostrip sebagai saluran transmisi ataupun dengan teknologi waveguide.
Saluran transmisi mikrostrip dapat dipakai untuk melakukan miniaturisasi rangkaian frekuensi tinggi
(Radio Frequency/RF) dan gelombang mikro (MIC, Microwave Integrated Circuit dan MMIC,
Monolithic Microwave Integrated Circuit). Keuntungan lainnya adalah integrasi komponen pasif dan
aktif menjadi mudah dan produksi filter mikrostrip dalam jumlah besar relatif mudah dan murah.
Walau pun dalam kerugian transmisi berupa insertion loss yang kecil, filter dari mikrostrip memiliki
kesulitan jika dibandingkan teknologi waveguide. Hal ini dikarenakan filter dengan teknologi
wavaguide dapat disesuaikan. Realisasi filter dengan waveguide lebih sulit dibandingkan dengan
mikrostrip oleh karena itu filter dari mikrostrip tetap menjadi pilihan selain hal yang disebutkan di
atas tadi.

Pada penelitian ini akan merancang sebuah dualband bandpass filter dengan mempergunakan
metode defected ground structure yang berbentuk spiral. Harapannya bisa menghasilkan rancangan
suatu dualband bandpass filter yang tidak saja memiliki nilai insertion loss yang kecil akan tetapi
juga memiliki ukuran filter yang compact atau padat/kecil serta memiliki selektifitas yang bagus.
Nilai insertion loss serta ukuran dualband bandpass filter yang kecil dapat diperoleh dengan
mempergunakan metode defected ground structure, serta pengguan material PCB yang memiliki
permititas relatif bahan yang besar seperti yang dimiliki oleh TMMI10i. Sedangkan untuk
menghasilkan selektifitas yang bagus dapat diperoleh dengan mempergunakan metode transmission
zeros, yang dihasilkan oleh kopling antar resonator yang berbentuk spiral pada defected ground
structure (DGS). [2]

1.2 Masalah yang diteliti

Masalah yang akan diteliti pada penelitian adalah pengaruh defected ground structure pada
suatu filter, khususnya dualband bandpass filter. Pengaruh feeding line pada proses pencatuan dari
suatu filter sehingga menghasilkan dualband bandpass filter, selain menghasilkan karakteristik suatu
dualband bandpass filter yang bagus adalah seperti masalah selektifitas yang tajam (curam), insertion
loss yang kecil (< 1 dB), return loss yang besar (= 20 dB) serta ukuran filter yang kecil. Pada suatu
filter yang memiliki selektifitas yang curam, maka wilayah bandpass dari filter tersebut akan lebih
sempit. Selektifitas yang curam dapat diperoleh dengan menggunakan metode transmission zeros.
Sedangkan transmission zeros tersebut diperoleh dari coupling diantara resonator yang berbentuk
spiral. Masalah lain yang menjadi parameter terpenting suatu filter adalah nilai insertion loss, dimana
nilai maksimalnya adalah 1 dB. Dengan demikian energi yang terkirim adalah besar, atau dengan arti
kata tidak terjadi pengurangan daya atas energi yang dikirimkan. Dan parameter lain yang tidak kalah
pentingnya adalah return loss suatu filter. Dengan nilai return loss > 20 dB, maka energi yang
dipantulkan kembali ke penerima memiliki nilai yang sangat kecil. Harapan lainnya adalah dimensi
filter yang memiliki ukuran kecil, ringan dan padat sehingga tidak memerlukan dimensi yang besar
saat digabung dengan perangkat lainnya.

Dengan demikian penelitian ini berupaya untuk menyelesaikan beberapa masalah pada saat
merancang suatu filter. Pertama, adalah bagaimana menghasilkan model rancangan suatu dualband
bandpass filter dengan metode DGS berbentuk spiral untuk menghasilkan selektifitas dari suatu filter
dengan adanya transmission zeros. Kedua, adalah bagaimana menghasilkan suatu filter dengan

Creative Commons Attribution-NonC ial 4.0
222 International License. @ @ @



Dian Widi Astuti, Difa Put Anisty, Muslim, Trya Agung Pahlevi/ Setrum 7:1 (2018) 221-227

teknologi mikrostrip dengan nilai insertion loss yang kecil, return loss yang besar serta dimensi filter
yang kecil.

1.3 Tujuan Khusus Penelitian
Penelitian ini memiliki tujuan khusus, yaitu merancang suatu dualband bandpass filter yang
bekerja pada frekuensi tengah 1,71 GHz dan 5,83 GHz. Sedangkan tujuan penunjang dari tujuan
khusus ini, yaitu:
1. Menerapkan desain rancangan DGS berbentuk spiral untuk memperoleh nilai insertion loss
yang kecil.
2. Menerapkan desain rancangan DGS berbentuk spiral sehingga diperoleh selektifitas filter
yang lebih curam dikarenakan adanya transmission zeros disetiap bandpass filter.

1.4 Batasan Penelitian

Batasan penelitian ini adalah hanya merancangan dualband bandpass filter dengan
memergunakan metode defected ground structure berbentuk spiral. Dualband bandpass filter
direalisasikan pada frekuensi tengah 1,71 GHz dan 5,83 GHz. Penelitian ini tidak membahas
penggunaan dari aplikasi dualband bandpass filter tersebut.

2. METODE PENELITIAN
2.1 Metode Penelitian
Metodologi penelitian yang dilakukan secara bertahap, yaitu:
a) Mengidentifikasian masalah yang tertulis pada latar belakang masalah dan tujuan
penelitian.
b) Melakukan studi literatur jurnal-jurnal mengenai dualband bandpass filter dan defected
ground structure, khususnya yang berbentuk spiral.
¢) Melakukan perhitungan matematis pada saluran input dan output filter.
d) Mendesain dualband bandpass filter pada simulator gelombang elektromagnetik, yaitu
Sonnet. Dengan melakukan perubahan parameter dari desain filter sampai diperoleh
spesifikasi dualband bandpass filter yang sesuai dengan target realisasi dualband
bandpass filter. Perubahan ini dilakukan secara berulang-ulang sehingga mendapatkan
parameter yang diinginkan. Adapun parameter yang menjadi perhatian saat peracangan
ataupun simulasi adalah nilai insertion loss, return loss serta transmission zeros.

2.2 Literatur Penelitian

Perkembangan dunia telekomunikasi berkembang sangat pesat tanpa mengenal ruang dan
waktu. Hal ini dikarenakan berkaitan dengan tuntutan manusia untuk dapat bertukar informasi dengan
cepat dan tepat. Sehingga memaksa perkembangan teknologi telekomunikasi untuk berkembang
secara cepat juga termasuk salah satunya adalah perangkat filter. Filter sering dipakai pada perangkat
telekomunikasi untuk menyeleksi frekuensi yang ingin digunakan dan membuang frekuensi yang
tidak dipakai. Filter dapat direalisasikan dengan memanfaatkan saluran transmisi pada printed circuit
board sehingga sering dikenal juga dengan filter microstrip line selain menggunakan waveguide. Ada
tiga pendekatan sederhana untuk merealisasikan sebuah filter, yaitu pendekatan Butterworth,
Chebyshev dan Elliptis, yang kemudian berlanjut dengan penambahan struktur lain pada filter tersebut
seperti defected ground structure (DGS).

Penelitian defected ground structure (DGS) yang diimplementasikan pada lowpass filter,
pertama kali di lakukan oleh [3] di tahun 2001. Pada penelitian tersebut mengungkapkan bahwa
dengan DGS dapat membuat struktur filter menjadi lebih sederhana, memiliki wilayah stop band yang
lebih lebar dan dalam daripada realisasi filter secara konvensional, memiliki nilai insertion loss yang
kecil dan pengurangan secara signifikan terhadap realisasi elemen lowpass filter. DGS dapat
diimplementasikan pada rangkaian couplers, dividers, amplifiers dan antenna selain pada filter.

Pengimplementasian DGS pada rangkaian filter memiliki beragam bentuk seperti dumbbell
panah atau slot berbentuk H [4], Hilbert Curve Ring [5], Sierpinski Carpet [6] yang kesemuanya
memberikan struktur fisik filter yang lebih kecil dibandingkan dengan filter konvensional. Selain itu
pengimplementasian DGS juga memberikan sifat selektifitas tajam karena adanya transmission zeros
selain nilai insertion loss yang kecil. Pada penelitian ini menerapkan DGS berbentuk spiral pada
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rangkaian filter khususnya dualband bandpass filter, sehingga memberikan respon filter yang lebih
selektif dengan munculnya transmission zeros.

Dualband bandpass filter memberikan keuntungan berupa pemanfaatan pada aplikasi yang
sama ataupun pada dua aplikasi yang berbeda seperti yang telah dilakukan oleh [7, 8]. Akan tetapi
kedua penelitian tersebut masih memiliki dimensi yang besar dibandingkan dengan penelitian [1]. Hal
ini dikarenakan penelitian [1] mempergunakan metode DGS untuk memperoleh dimensi yang lebih
kecil. Sedangkan cara lain untuk memperkecilkan dimensi suatu filter dapat juga diperoleh dengan
mempergunakan substrate dengan permitivitas yang besar. Oleh karenan itu penelitian ini
mempergunakan substrate TMM10i dengan permitivitas substrate sebesar 9,8 * 0,245 untuk
mendapatkan dimensi fisik filter yang kecil. Adapun dualband bandpass filter tersebut diaplikasikan
pada frekuensi 1,71 GHz dan 5,83 GHz.

2.3 Spesifikasi Rancangan Dualband Bandpass Filter
Langkah pertama pada perancangan dualband bandpass filter adalah menentukan spesifikasi
dualband bandpass filter yang ingin dicapai. Adapun spesifikasi dualband bandpass filter yang
diingin di perlihatkan pada Tabel 1. Selain itu nilai minimal insertion loss-nya adalah 0,5 dB dan nilai
return loss sebesar 20 dB. Sedangkan saluran input dan output pada bagian port bernilai 50 ohm.

Tabel 1: Spesifikasi Rancangan dualband bandpass filter.

No. Parameter Spesifikasi
1 | Frekuensi kerja 1 1,650 1,775 GHz
Frekuensi kerja 2 5,725 -5,925 GHz
2 | Frekuensi tengah 1 1,71 GHz
Frekuensi tengah 2 5,83 GHz
3 | Jenis Filter Spiral Defected Ground
Structure

2.4 Pemilihan Bahan Dielektrika
Dualband bandpass filter dirancang dengan menggunakan material PCB Rogers TMM10i, berbahan keramik.
Material PCB Rogers TMM10i yang dipakai memiliki konstanta permitifitas sebesar 9,8 + 0,245, dengan faktor
disipasi sebesar 0,002, ketebalan substrat 1,27 mm dan ketebalan lapisan tembaga adalah 0,035 mm. Pemilihan
PCB ini didasarkan pada permitivitas bahan yang besar, agar mendapatkan dimensi filter yang lebih kecil.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dengan mempergunakan software Sonnet maka dilakukan perancangan dualband bandpass
filter. Sonnet merupakan simulator gelombang elektromagnetik dua Dimensi yang bisa diaplikasikan
untuk merancang filter, antenna dan aplikasi gelombang elektromagnetik lainnya. Saluran input dan
output dapat dihitung dengan mempergunakan persamaan saluran transmisi. Gambar 1
memperlihatkan desain atas dari dualband bandpass filter.

o, “ S 1= s
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Gambar 1. Desain saluran input dan output dari dualband bandpass filter, besaran dalam

satuan mm.
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Gambar 2 memperlihatkan desain bawah dari dualband bandpass filter. Pada lapisan bawah terdapat
defected ground structure (DGS) berbentuk spiral. DGS ini di letakkan di tengah-tengah dari lapisan
bawah dualband bandpass filter. Maksud dari pemberian DGS ini adalah untuk mengganggu aliran
listrik pada bagian ground. Secara keseluruhan dualband bandpass filter ini memiliki dimensi sebesar

23,5 mm x 9,1 mm x 1,27 mm.
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Gambar 2. Desain defected ground structure dari dualband bandpass filter, besaran dalam
satuan mm.

Gambar 3 memperlihatkan hasil simulasi dari desain dualband bandpass filter dengan defected
ground structure berbentuk spiral. Garis utuh berwarna hijau merupakan parameter S,;, sedangkan
garis utuh berwarna merah merupakan parameter S;;. Hasil simulasi memperlihatkan bahwa
rancangan filter ini memiliki dualband bandpass pada frekuensi 1,650 — 1,775 GHz dengan nilai
insertion loss dibawah 0,5 dB dan pada frekuensi 5,725 — 5,925 GHz dengan nilai insertion loss juga
dibawah 0,5 dB. Rancangan ini juga memperlihatkan adanya sepasang transmission zeros pada setiap
bandpass filter, sehingga totalnya ada empat buah transmission zeros. Adapun keempat transmission
zeros tersebut berada pada frekuensi 1,175 GHz, 2,2 GHz, 5,45 GHz dan 6,175 GHz. Sedangkan nilai
return loss untuk kedua bandpass filter tersebut berada dibawah 20 dB.

Creative Commons Attribution-NonC ial 4.0
225 International License. @ @ @



Dian Widi Astuti, Difa Put Anisty, Muslim, Trya Agung Pahlevi/ Setrum 7:1 (2018) 221-227

m1: 1650 WHz ma: 1775 MHz m2: 5725 Wz m3: 5925 Hz
-0.4358 (dB)) -0.4161 (dB)| -0.4916 (dB) -0.4978 (dB)|
0O o — T e e L 2 d

P 4 s — -~ _  —— T 4
§ mimf 7&7\_,, N m2 ma‘;’ \'\——4 1
i i {
/

m3: 1725 MHz
-20.67 (dB)

[
|
|
|
|
| |
20 ‘ ¢
9 !
\} ‘ m7: 5450 MHz k

-19.61 (dB)|

-30

DOocC+~—QQZ

40
(dB)

-50 mé: 2200 NHz
-44.35 (dB)|
m5

m5: 1175 MHz
-51.89 (dB)

-60

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 1e+004
nnet Software inc. Frequency (MHz)

Gambar 3. Hasil simulasi dari desain dualband bandpass filter dengan defected ground
structure berbentuk spiral.

4. KESIMPULAN

Perancangan dualband bandpass filter ini memiliki parameter yang bagus, dangan nilai
insertion loss dibawah 0,5 dB di kedua frekuensi tengahnya. Selain itu rancangan ini juga memiliki
nilai return loss diatas 20 dB dan setiap bandpass filter memiliki sepasang transmission zeros.
Penggunaan material PCB dengan nilai permitivitas yang tinggi, membuat ukuran dari dualband
bandpass filter menjadi lebih kecil. Hal ini terlihat dari ukuran saat simulasi, yaitu sebesar 23,5 mm x

9,1 mm x 1,27 mm, sedangkan salah satu bandpass filter tersebut berada pada frekuensi rendah, yaitu
1,71 GHz.
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