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ABSTRAK  

Band-pass filter adalah filter yang meloloskan sinyal diantara frekuensi cut off atas dan frekuensi cut off 

bawah selain itu akan diredam. Synthetic Aperture Radar (SAR) atau disebut remote sensing adalah suatu 

teknik dari signal processing yang dapat menghasilkan gambar dengan resolusi yang tinggi. Sistem SAR 

menggunakan frekuensi 1265 - 1275 MHz, pada penjalaran tersebut terdapat interferensi untuk sistem 

SAR itu sendiri maka diperlukan sebuah filter untuk mengurangi interferensi tersebut. 

Pada pengerjaan tugas akhir ini adalah perancangan suatu filter yang diletakkan pada Receiver sistem 

SAR tersebut sehingga filter yang dirancang harus memiliki selektivitas yang tinggi dan kecuraman yang 

tajam dengan tujuan pengiriman daya yang maksimum. Jenis filter yang sesuai dengan spefisifikasi 

tersebut adalah Band-pass Filter dengan respon Chebyshev dan menggunakan metoda Defected Ground 

Structure (DGS) untuk performansi yang tinggi. 

Hasil perancangan band pass filter pada tugas akhir ini menghasilkan Insertion Loss adalah -2.597 dB 

dan Return Loss -25.033 dB dengan metoda Defected Ground Structure (DGS) dan mikrostrip Square Open-

Loop. 
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ABSTRACT 

Band-pass filter is a filter that passes signals between the cut off top and bottom cut off frequency other 

than it will be muted. Synthetic Aperture Radar (SAR) or  remote sensing is a technique from signal processing 

to produce images with high resolution. SAR systems use a frequency 1265 - 1275 MHz, in the propagation 

there is interference to the SAR system itself will require a filter to reduce such interference. 

In this final project is to design a filter that is placed on the SAR system Transmitter designed so that the 

filter must have a high selectivity and a sharp steepness with the goal of maximum power delivery. This type of 

filter in accordance with the specification is Band-pass filter with Butterworth response and using the method 

of Defected Ground Structure (DGS) for high performance. 

Results band pass filter design in this final produce -2.597 dB insertion loss and Return Loss -25.033 dB to 

a method Defected Ground Structure (DGS) and the microstrip Square Open-Loop. 
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1. Pendahuluan 

SAR adalah suatu teknologi yang digunakan untuk penginderaan jarak jauh atau sering disebut Remote 

Sensing. SAR tersebut digunakan untuk menggambarkan suatu objek secara landscape. SAR sering 

dimanfaatkan untuk Air Traffic Control (ATC), pendeteksi cuaca, dan membantu mendeteksi musuh pada 

dunia militer, dll. Cara kerja suatu SAR adalah mengirimkan sinyal dari angkasa menuju permukaan bumi 

kemudian sinyal tersebut dipantulkan kembali menuju angkasa sehingga data dapat diproses dan menghasilkan 

gambaran permukaan bumi dari sinyal yang telah dipantulkan. Untuk mendapatkan gambar dengan kualitas 

yang baik maka diperlukan suatu filter untuk meredam frekuensi-frekuensi yang tidak diinginkan muncul. 

Maka dari itu pada tugas akhir penulis merancang sebuah filter pada Receiver synthetic aperture radar 
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sehingga sinyal yang diterima dapat maksimum dengan mengacu pada penelitian sebelumnya suatu filter yang 

dirancang untuk SAR memakai sistem Band-pass Filter dan respon Chebyshev untuk tingkat selektivitas yang 

tinggi dan kecuraman yang tajam, perbedaan pada penelitian sebelumnya[3] yaitu menggunakan metoda DGS 

(Defected Ground Structure) yang meningkatkan performansi sistem SAR menjadi lebih baik dengan 

karakteristik bandwidth yang lebih sempit dari sebelum menggunakan metoda DGS. 

2. Dasar Teori 

2.1 Square Open-Loop 

Dari berbagai mikrostrip filter band pass, filter Square Open-Loop adalah yang mudah direalisasikan. Konsep 

kerja resonator adalah menggunakan prinsip resonansi, sehingga bisa dikatakan resonator akan beresonansi 

pada suatu frekuensi tertentu, kemudian dengan adanya resonansi tersebut sebuah gelombang RF akan 

tersalurkan. Secara umum rangkaian resonator dapat dibuat dengan menggunakan komponen induktor (L) dan 

kapasitor (C). Perancangan dengan media mikrostrip komponen induktor dan kapasitor dapat direalisasikan 

menggunakan square open-loop resonator dengan cara menekuk sebuah resonator lurus tunggal menjadi 

persegi[2]. 

 

Gambar 1 (a) resonator lurus tunggal (b) resonator square open-loop[2] 

Dengan bentuk tekukan sudut 90° akan membentuk sebuah gap diantara kedua ujung resonator. Sehingga 

pada kedua ujung resonator tersebut akan terbentuk kapasitor yang mampu menyimpan energi kapasitansi. 

Secara teori agar resonator dapat beresonansi sesuai dengan frekuensi yang diinginkan maka panjang dari 

sebuah resonator harus dibuat dengan panjang ½ panjang gelombang. 

2.2 DGS (Defected Ground Structure) 

DGS atau Defected Ground Structure adalah sebuah metode perancangan filter yang bersifat periodik atau 

non-periodic cascaded yang rusak pada bagian ground yang terdapat pada saluran transmisi planar (contoh : 

microstrip, coplanar, dan conductor backed coplanar waveguide) yang mengganggu distribusi arus pada bidang 

ground dengan membuat bidang  ground cacat. 

 

Gambar 2 Rangkaian Ekivalent DGS[4] 

Rangkaian ekivalent DGS memiliki rangkaian seri parallel-tuned dengan saluran transmisi yang 

digabungkan. Impedansi output dan input adalah line section dan nilai ekivalen L, C, dan R ditentukan oleh 

bentuk DGS dan posisi relatif pada saluran transmisi. Untuk menentukan dimensi struktur DGS muncul dengan 

perbedaan kebutuhan bandwidth atau frekuensi tengah, serta masalah seperti ukuran/bentuk yang tidak 

tumpang tindih dengan rangkain lainnya[4]. 

3. Perancangan Filter 

Filter ini dirancang dengan spesifikasi pada rentang frekuensi 1.265 GHz ï 1.275 GHz dengan bandwidth 

sebesar 10 MHz. Filter ini menggunakan substrat berbahan FR-4 yang memiliki ắr =4.3 dengan menggunakan 

respon Chebyshev untuk mendapatkan selektivitas yan tinggi dan kecuraman yang tajam 

Menggunakan formula filter mikrostrip untuk mendapatkan dimensi filter : 

1. Menentukan lebar resonator yang akan dirancang (Wres) dan lebar catuan (Wcatu) dengan menggunakan 

persamaan[1]: 
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2. Menentukan panjang resonator (Lres) dan panjang catuan (Lcatuan) dengan persamaan [1]: 
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3. Menentukan gap antar resonator (Gap_res) dengan persamaan[1] : 
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Hasil dari persamaan diatas dituliskan pada tabel 1 

 

Tabel 1 Dimensi Filter 

Parameter Nilai 

Lres 31.2010898 mm 

Wres 2.69 mm 

Lcatu 31.2010898 mm 

Wcatu 2.69 mm 

Gap Res 4.2315 mm 

Gap 1 mm 

 

Setelah melakukan perhitungan maka hasil perhitungan dimasukkan pada software untuk melakukan simulasi: 

 

Gambar 3 Desain Filter BPF pada CST 

Pada desain gambar 3 didapatkan hasil yang belum memenuhi spesifikasi filter dimana Return Loss dan 

Insertion Loss dan parameter lainnya yang masih jauh untuk memenuhi spesifikasi maka dilakukan optimasi 

untuk mencapai spesifikasi yang diinginkan. 

3.1 Melakukan optimasi tanpa DGS  

Optimasi yang dilakukan adalah dengan mengubah-ubah parameter sehingga mendapatkan spesifikasi yang 

diinginkan berikut paramater yang mengalami perubahan : 



 

 

 

Gambar 4 Optimasi Filter BPF tanpa DGS 

Setelah optimasi dengan memperpanjang panjang resonator dan lebar resonator serta panjang catuan dengan 

lebar catuan dan gap antar resonator dihasilkan parameter-parameter seperti gambar 5 dibawah ini : 

 

Gambar 5 Hasil Optimasi Filter BPF tanpa DGS 

Dari gambar 5 dapat dilihat bahwa Return Loss pada frekuensi 1.27 GHz menghasilkan nilai sebesar -

30.487931 dB dan Insertion Loss bernilai -1.8466994 dB sehingga dilihat dari nilai Return Loss dan Insertion 

Loss Insertion yang telah didapat maka optimasi filter tanpa DGS telah memenuhi spesifikasi filter yang 

diinginkan. 

3.2 Optimasi Filter BPF DGS 

Setelah mendapatkan hasil optimasi tanpa DGS yang telah memenuhi spesifikasi maka dilakukan optimasi 

Filter BPF menggunakan DGS untuk meningkatkan tingkat performansi pada salah satu parameter. Berikut 

optimasi yang dilakukan pada desain filter sebelumnya dengan menambahkan DGS pada Groundplane : 

 

Gambar 6 Groundplane dengan DGS 

Setelah dioptimasi menggunakan DGS maka didapatkan hasil seperti gambar 5 dibawah ini : 

 

Gambar 7 Hasil Optimasi Filter BPF DGS 

Dari hasil optimasi pada gambar 7 didapatkan Return Loss bernilai -47.873585 dB. Berikut grafik 

perbandingan return loss optimasi tanpa DGS dan optimasi dengan DGS : 



 

 

 

Gambar 8 Perbandingan return loss optimasi non-dgs & dgs 

Dari hasil gambar 8 menunjukkan bahwa penggunaan metode DGS lebih baik karena menghasil bandwidth 

yang lebih sempit dan nilai return loss yang lebih rendah. 

4. Pengukuran dan Analisis 

Setelah melakukan perancangan dan simulasi maka dilakukan realisasi filter band pass square open-loop 

dengan menggunakan metode DGS (Defected Ground Structure), berikut hasil realisasi filter band pass 

square open-loop dengan DGS : 

 

Gambar 9 Realisasi Filter BPF dengan DGS 

Setelah realisasi dilaksanakan maka filter diukur untuk diketahui parameter-parameter yang didapatkan. 

Berikut hasil parameter realisasi yang telah dilakukan : 

4.1 Insertion Loss dan Return Loss  

Dari hasil pengukuran didapatkan Insertion Loss pada frekuensi 1.27 GHz dengan nilai -2.534 dB dan Return 

Loss pada frekuensi 1.27 GHz adalah -25,624 dB 

 

 

Gambar 10 Insertion Loss  dan Return Loss dari hasil pengukuran 

 

 

 

 



 

 

4.2 VSWR dan Impedansi         

  

Gambar 11 Hasil pengukuran VSWR dan Impedansi 

Pada hasil pengukuran didapat hasil VSWR pada frekuensi 1.27 GHz sebesar 1.264 dan impedansi pada 

frekuensi 1.27 GHz adalah 52.154 + J8.109 Ý 

5. Kesimpulan 

Dapat diambil kesimpulan pada proses pembuatan filter untuk SAR sebagai berikut : 

1. Respon frekuensi pada simulasi dengan frekuensi tengah 1.27 GHz dan frekuensi cut off  bawah 1.265 GHz 

dan frekuensi cut off atas pada frekuensi 1.275 GHz sedangkan pada realisasi frekuensi tengah 1.27 GHz 

dan frekuensi cut off bawah 1.22 GHz dan frekuensi cut off atas 1.275 GHz 

2. Nilai Insertion Loss pada simulasi dengan frekuensi tengah 1.27 GHz adalah -1.8979745 dB dan pada 

realisasi -2.531 dB dengan frekuensi 1.27 GHz 

3. Nilai Return Loss pada simulasi dengan frekuensi tengah 1.27 GHz adalah -47.873585 dB dan pada realiasi 

-25.033 dB dengan frekuensi 1.27 GHz 

4. Nilai VSWR pada simulasi dengan frekuensi tengah 1.27 GHz  adalah 1.008116 dan pada realisasi  1.264 

dengan frekuensi 1.27 GHz 

5. Nilai Bandwidth pada simulasi memiliki 16 MHz sedangkan pada realisasi BW yang dihasilkan sebesar 

110 MHz yang disebabkan oleh pengaruh dimensi dengan ketelitian yang terpaut jauh 10 MHz dengan 

perbedaan 0.05 cm sehingga menyebabkan melebarnya bandwidth 

6. Nilai Impedansi pada realisasi yaitu 52.154 + J8.109 Ý 

7. Hasil realisasi dipengaruhi oleh beberapa loss  yaitu Loss Pabrikasi dan Loss Dielectric. Loss Dielectric 

yang memiliki redaman dielektrik yang dapat mempengaruhi nilai kerja filter dan Loss Pabrikasi yang 

memiliki loss pada proses pemotongan dimensi filter dan pemasangan konektor pada filter 
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