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Abstrak

Radio Detection and Ranging (RADAR) merupakan metode maupun perangkat yang dapat
memanfaatkan gelombang elektromagnetik dalam mendeteksi jarak, kecepatan, serta karakteristik
dari suatu objek pada saat penerimaan data/sinyal gelombang elektromagnetik. Pada prosesnya akan
ditemukan berbagai macam interferensi yang dapat mengganggu kualitas gelombang elektromagnetik
dan mengakibatkan pergeseran frekuensi kerja baik yang akan dikirim maupun yang akan diterima,
oleh karena itu diperlukan sebuah perangkat filter untuk menjaga kualitas dari pada gelombang
elektromagnetik pada radar itu sendiri, sehingga dapat menghasilkan keluaran sesuai yang diinginkan.
Filter adalah perangkat yang digunakan untuk menyaring daerah frekuensi kerja tertentu dimana
hanya frekuensi yang diinginkan (passband) yang dapat diteruskan, Pada penelitian kali ini akan
dirancang dan direalisasikan filter yaitu Band-Pass Filter (BPF) yang berkerja pada pita frekuensi C
(C-Band), filter tersebut memiliki bandwidth 100 Mhz, dengan frekuensi kerja 5,75Ghz — 5,85Ghz dan
frekuensi tengah pada 5.8 Ghz. Metode yang akan digunakan yaitu Square Open-Loop dimana
cenderung mudah dalam proses perancangan serta proses fabrikasi. Hasil realisasi BPF Square Open-
Loop dengan menggunakan bahan substrat ROGERS RTDuroid 5880LZ, yaitu filter yang berkerja
pada C-Band, filter tersebut memiliki frekuensi tengah 5,8 Ghz serta bandwidth sebesar 240 Mhz,
dengan frekuensi kerja 5,63 Ghz — 5,86 Ghz. Nilai insertion loss pada filter tersebut -3,81 dB, nilai return
loss -17,48 dB serta dimensi dari filter tersebut 3,82 cm x 3,82 cm.
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Abstract

Radio Detection and Ranging (RADAR) is a method or device that can utilize electromagnetic waves in
detecting distance, speed and characteristics of an object when receiving data / electromagnetic signals. In
the receiving process there will be various of interference that can interfere the electromagnetic wave quality
and caused frequency shifting both in transmit and receive, therefore a filter device is needed to maintain
the quality of the electromagnetic waves on the radar itself, so it can produce appropriate output. Filter is
a device that is used to filter out certain areas of work frequency where only the desired frequency (pass
band) can be forwarded. In this research, filters will be designed and realized, namely Band-Pass Filter
(BPF) which works on the C frequency band (C-Band ), the filter has a bandwidth of 100 MHz, with a
working frequency of 5.75 GHz - 5.85 GHz and a middle frequency at 5.8 Ghz. The method that will be used
is Open-Loop Square which tends to be easy in the design and fabrication process. The results of the Open-
Loop BPF Square by using Duroid 5880LZ ROGERS substrate material, which is a filter that works on C-
Band, the filter has a center frequency of 5.8 Ghz and a bandwidth of 240 Mhz, with working frequency
5.63 Ghz - 5.86 Ghz. Insertion loss is -3.81 dB, return loss is -17.48 dB and the dimension is 3.82 cm x 3.82
cm.
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1. Pendahuluan

Radio Detection and Ranging (Radar) merupakan metode maupun perangkat yang dapat memanfaatkan
gelombang elektromagnetik dalam frekuensi radio tertentu untuk mendeteksi jarak, kecepatan, serta
karakteristik dari suatu objek[1].

Synthetic Aperture Radar (SAR) adalah radar pencitraan yang pada umumnya dipasang pada objek
yang bergerak. Cara kerja SAR mirip dengan radar pada umumnya yaitu, dengan memancarkan gelombang
elektromagnetik secara berurutan dan menerima pantulan dari gelombang tersebut[2]. Adapun sistem kerja
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radar dibagi menjadi empat bagian antara lain transmitter, switch, receiver, dan recorder[3]. Filter sendiri
sangat dibutuhkan pada bagian transmitter dan receiver yang berguna untuk menyaring sinyal gelombang
elektromagnetik agar tetap sesuai dengan spesifikasi yang dibutuhkan.

Pada penelitian sebelumnya bandpass filter meander dengan frekuensi tengah 5,8 GHz dengan
bandwidth 100 MHz yang menggunakan bahan substrat Rogers duroid 4003C dimana memiliki nilai
permitivitas dielektrik (e,) sebesar 3,55[4]. Sedangkan pada penelitian sebelumnya yang menggunakan
metode yang sama yaitu square open-loop frekuensi tengah yang digunakan yaitu 9,475 GHz dengan
bandwidth 50 MHz dan menggunakan Rogers RTDuroid 5880 sebagai bahan substrat-nya[5].

Maka pada penelitian kali ini penulis akan membuat bandpass filter yang bertujuan agar sinyal yang
dikirimkan/diterima dapat menghasilkan kualitas maksimum, sehingga hasil yang dikeluarkan oleh radar
memiliki kualitas yang baik. Pada bandpass filter tersebut akan menggunakan frekuensi tengah 5,8GHz
frekuensi filter tersebut terdapat pada rentang pita frekuensi C (C-Band) yang memiliki rentang antara 4GHz
— 8GHz. Bahan yang akan digunakan sebagai substrat yaitu Rogers RTDuroid 5880LZ yang memiliki nilai
koefisien tangen relative kecil sebesar 0,0021. Pembuatan filter akan direalisasikan dengan teknologi
microstrip dikarenakan penggunaan frekuensi yang tinggi dan dengan metode Square Open-Loop dengan
respon frekuensi Chebyshev yang akan dicetak dengan metode printed circuit board (PCB).

2. Dasar Teori
A. Synthetic Aperture Radar

Synthetic Aperture Radar (SAR) adalah merupakan perkembangan dalam radar pengindraan jauh, radar
pencitraan yang pada umumnya dipasang pada objek yang bergerak. Cara kerja SAR mirip dengan radar pada
umumnya yaitu, dengan memancarkan gelombang elektromagnetik secara berurutan dan menerima pantulan
dari gelombang tersebut[2]. Konsep SAR dapat diperkenalkan pertama kali pada 1950-an oleh Carl Wiley
ketika mengusulkan sistem penajaman pancaran doppler untuk meningkatkan resolusi azimuth radar[6].
B. Filter

Filter adalah jaringan dua-port yang digunakan untuk menyaring daerah frekuensi kerja tertentu dimana
hanya frekuensi yang diinginkan (passhand) yang dapat diteruskan, sedangkan diluar frekuensi tersebut akan
diredam (stopband). Frekuensi pemisah antara frekuensi yang diinginkan dan yang tidak diinginkan disebut
frekuensi cut-off[7], [8].
C. Parameter Filter

Untuk merancang suatu filter harus menentukan spesifikasi terlebih dahulu sesuai dengan kebutuhan, ada
pula beberapa parameter-parameter penting yang harus diperhatikan untuk melakukan perancangan sekaligus
juga untuk mengevaluasi hasil kinerja dari suatu filter yaitu scattering parameter (parameter S), Return Loss,
dan Insertion Loss.
D. Filter Square Open-Loop

Dalam perancangan resonator dengan metode microstrip resonator L dan C dapat transformasikan dalam
bentuk Square Open-Loop, dengan cara menekuk sebuah resonator persegi terbuka, seperti pada Gambar 1.
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Gambar 1. Resonator Square Open-Loop

Dengan menekuk resonator sebesar 90° dan memberikan gap pada salah satu sisi resonator. Pada sisi
yang terdapat gap dapat terbentuk sebuah kapasitor dan pada sisi berlawanannya terbentuk sebuah induktor
sehingga dapat meresonansikan gelombang elektromagnetik menghasilkan frekuensi yang diinginkan[9].

E. FeedLine

Terdapat 2 jenis saluran input/output (1/0) pada metode pembuatan filter microstrip yaitu, tapped line
(a) dan Coupled line (b) seperti pada Gambar 2. Saluran I/0O Tapped line yaitu saluran yang terhubung
langsung dengan resonator dan pada umumya penempatan posisi saluran 1/0 yang akan dirubah pada proses
optimasi untuk mendapatkan hasil yang diinginkan. Sedangkan Coupled line adalah saluran I/O yang tidak
terhubung langsung dengan resonator atau memiliki gap dengan resonator, dimana gap saluran 1/O dan
resonator dapat mempengaruhi pada hasil perancangan filter[9].
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Gambar 2.Saluran input (a) Tapped Lines (b) Coupled Feed Line

F.  Microstrip Line

Microstrip line merupakan media transmisi planar yang digunakan di dalam rangkaian RF dan
microwave yang popular karena bisa dibuat dengan proses photolithographic. Microstrip sendiri terdiri atas
conductor strip dan ground plane yang diantaranya diberikan medium dielektrik dengan konstanta (e,.) dan
bidang dasar konduktor (ground plane) di sisi lainnya. Pada dasarnya saluran mikrostrip adalah sebuah
saluran oleh 2 dielektrik yang mengapitnya., yaitu sebuah bahan dielektrik lainnya (g, > 1) dan dielektrik
udara (g, = 1) dimana akan meradiasi rangkaian apabila tidak ada shielding diatas medium dielektrik. Bentuk
geometris dari mikrostrip dapat dilihat pada Gambar 3. [9] .
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Gambar 3. Geometri penyusun filter microstrip
Untuk menentukan konstanta dielektrik microstrip atau dielektrik efektif dapat ditentukan dangan
persamaan 2.1:
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Dimana nilai a dan c sapat dicari menggunakan persamaan 2.2 dan 2.3:
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Setelah hasil &, didapatkan, kemudian dapat mencari nilai impedansi karakteristik Z, dengan
menggunakan persamaan 2.4:

60 8d W
Eln( +4d) Jjika— <1
Zy= 1207 (4)
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Jika dalam perancangan diketahui nilai impedansi karakteristik Z, serta nilai konstanta dielektrik &,
makas lebar strip dapat dihitung dengan persamaan 2.5:

A
w_ efj—z jika = <2 -
* (2[B-1-m(@B) (ln(B —1)+0.39 — E)] jika % > 2

Dimana nilai A dan B diperoleh dari persamaan 2.19 dan 2.20:

A= Zy |&rtl er—l ( 0, 11) (6)

60 2 ert+1
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3. Perancangan
A. Perancangan Sistem

Pada pembuatan tugas akhir kali ini akan melalui beberapa tahap, agar memiliki alur penelitian yang jelas
sehingga mempermudah proses pengerjaan tugas akhir. Tahapan-tahapan tersebut akan ditampilkan dalam
bentuk diagram alir (flowchart), seperti pada Gambar 4.

Menentukan spesifikasi filter

Menentukan metode filter

Perhitungan dan perancangan
Square Open-Loop

!

Perancangan serta simulasi pada

software
Optimasi

Apakah hasil simulasi sudah sesuai
spesifikasi?
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Realisasi filter
Pengukuran hasil realisai filter
Analisa hasil pengukuran

Gambar 4. Diagram alir proses perancangan dan realisasi BPF

B. Penentuan Spesifikasi Filter

Dalam perancangan filter langkah pertama yang harus dilakukan adalah menentukan spesifikasi yang
meliputi frekuensi tengah, Bandwidth, Insetion Loss, serta Return Loss, adapun spesifikasi yang akan
digunakan band pass filter yang akan dibuat pada tugas akhir kali ini seperti pada Tabel 1:

Tabel 1. Spesifikasi BPF Square Open-Loop

Frekuensi Tengah 5,8 GHz

Rentang Frekuensi 5,75 GHz - 5,85 GHz
Impedansi Karakteristik 50Q

Bandwidth 100 MHz

Insertion Loss >-3dB

Return Loss <-12dB

C. Perancangan dan Simulasi Filter
Berdasarkan rumus yang digunakan dalam merancang antena yaitu pada rumus 1-7 maka didapatkan
hasil perancangan filter Square Open-Loop berikut hasil perancangan awal ditunjukkan pada Tabel 2.



ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.6, No.1 April 2019 | Page 521

Tabel 2. Parameter yang digunakan pada perancangan

Variabel Nilai (mm) Keterangan
L 10,55 Panjang Resonator
Lf 10,55 Panjang Saluran Transmisi
G01 1 Diameter Hole Grounding
G02 1 Jarak Resonator 0&
GO03 1 Jarak Resonator 1&2
W 4,15 Lebar Resonator
Wi 4.15 Lebar Saluran Transmisi

Kemudian setelah hasil perhitungan tersebut dimasukan kedalam desain perancangan lalu dilakukan simulasi
untuk mengetahui hasil parameter spesifikasi dari rancangan perhitungan. Berikut hasil simulasi ditunjukkan
oleh Gambar 5.
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Gambar 5. Hasil Simulasi Filter

Hasil yang diperoleh dari simulasi tersebut, BW sebesar 598 MHz dengan frekuensi tengah 13,59 GHz,
untuk Insertion loss pada frekuensi tengah sebesar -17,64 dB.
D. Optimasi Filter
Hasil simulasi awal menunjukan parameter filter masih belum sesuai dengan spesifikasi, oleh karenanya
dilakukan proses optimasi agar parameter dapat sesuai dengan spesifikasi awal. Berikut hasil parameter dan
ukuran setelah optimasi Gambar 6.
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Gambar 6. Hasil simulasi optimasi akhir

Dari hasil optimasi tersebut menghasilkan spesifikasi filter Bandwidth 102 MHz dan memiliki nilai
Insertion loss sebesar -2,69 dB serta Return loss sebesar -12,09 dB difrekuensi tengah 5,8 GHz. Hasil tersebut
sudah memenuhi target spesifikasi awal kecuali Bandwidth tetapi masil dalam tahap toleransi. Untuk dimensi
filter setelah optimasi dapat dilhat pada Tabel 3.
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Tabel 3. Parameter yang digunakan pada perancangan

Variabel Nilai (mm) Keterangan
L 22,35 Panjang Resonator
Lf 9,05 Panjang Saluran Transmisi
G01 0,4 Kopling Resonator
G02 0,54 Jarak Resonator 1
G03 0,54 Jarak Resonator 2
W 1,05 Lebar Resonator
W 1,27 Lebar Saluran Transmisi
Wf2 1 Lebar Saluran Transmisi 2
Ls 38,5 Lebar Substrat

E. Realisasi Filter

Setelah hasil optimasi mendapatkan nilai spesifikasi yang diingkan kemudia dilakukan proses pabrikasi,
hasil dari proses tersebut ditunjukan pada Gambar 7.

Gambar 7. Realisasi BPF mikrostrip Square Open-Loop pada Rogers Duroid 5880LZ

4. Pengukuran dan Analisis
A. Pengukuran Filter

Proses pengukuran dilakukan pada parameter S yaitu Si; dan Sy dimana dapat menunjukkan nilai dari
parameter yang telah ditentukan, insertion loss, return loss, serta bandwidth. Pengukuran dilakukan
menggunakan alat Virtual Network Analyzer TRANSCOM INSTRUMENT T5280A seperti pada Gambar 8.

Gambar 8. Proses pengukuran

B. Hasil Pengukuran Filter

Hasil yang didapatkan pada beberapa parameter belum memenuhi spesifikasi yang sudah ditentukan
hanya Return loss pada filter mikrostrip yang sesuai. Berikut ini adalah hasil dari pengukuran filter Square

Open-Loop dapat dilihat pada Gambar 9
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Gambar 9. Hasil pengukuran Return Loss, Insertion Loss dan Bandwidth

Dari proses pengukuran diketahui hasilnya Bandwidth 242 MHz dan memiliki nilai Insertion loss sebesar

-3,81 dB serta Return loss sebesar -17,48 dB parda frekuensi optimal 5,8Ghz, sedangkan frekunsi tengah bergeser
menjadi 5,74 GHz
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5. Kesimpulan

Setelah melakukan perancangan, realisasi dan pengukuran dari penelitian tersebut, kesimpulan yang
didapat adalah filter hasil optimasi telah dapat memenuhi semua parameter spesifikasi yang diinginkan, tetapi
pada proses realisasi setelah dilakukan pengukuran hanya Return loss yang dapat memenuhi spesifikasi
sedangkan Insertion loss dan Bandwidth belum mendapatkan hasil yang memuaskan.

Hasil tersebut dapat terjadi akibat kurang baiknya proses fabrikasi dimana terjadi kemiringan pada
pencetakan saluran transmisi dan resonator, kurang baiknya proses penyolderan konektor, loss yang terjadi
pada konektor, serta karena adanya nilai toleransi pada nilai koefisien dielektrik (e,.) bahan yang memiliki
toleransi perubahan +0,04 serta toleransi ketebalan bahan sebesar +0,002mm dimana hal tersebut dapat
berpengaruh dan tidak dapat disimulasikan.
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