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Rancang Bangun Filter Bandpass Mikrostrip Pita Sangat Lebar
Berbasis Defected Ground Structure

(Design of Ultra Wideband Microstrip Bandpass Filter Based on Defected
Ground Structure)
Shita Fitria Nurjihan®, Achmad Munir?

Abstract—Along with the rapid development of technology,
many techniques have been employed to improve filter
performance by using microstrip, one of them is using a Defected
Ground Structure (DGS) technique. The DGS is a technique
implemented by combining various forms of slot on the ground-
plane of filter. This paper presents an ultra wideband (UWB) filter
designed using DGS technique by combining two kind of slots on
the groundplane, i.e., rectangular slot and rectangular ring slot.
The design of composed filter is initialized using filter without
DGS, then by adding two kinds of DGS on the groundplane. The
DGS is used to improve S-parameter values and increase
bandwidth. The method of filter design is using several parametric
studies, such as changing the length of patch, width of patch,
number of rectangular slot, length of rectangular slot, width of
rectangular slot, and gap in rectangular ring slot. This filter is
fabricated on a FR4 epoxy dielectric substrate with the thickness
of 0.8 mm and the size of 27.4 mm x 22 mm. The measurement
result shows that the filter could produce the working bandwidth
of 4.01 GHz in the frequency range from 1.52 GHz to 5.53 GHz.

Intisari—Seiring dengan perkembangan teknologi yang sangat
pesat, beberapa teknik telah digunakan untuk meningkatkan
kinerja filter mikrostrip, salah satunya yaitu teknik Defected
Ground Structure (DGS). DGS ini merupakan sebuah teknik
dengan mengombinasikan berbagai macam bentuk slot pada
bagian groundplane. Makalah ini menyajikan sebuah filter
bandpass mikrostrip pita sangat lebar yang dirancang mengguna-
kan teknik DGS dengan mengombinasikan dua macam slot pada
bagian groundplane, yaitu slot persegi panjang dan slot melingkar.
Metode perancangan filter menggunakan desain awal tanpa DGS,
kemudian menambahkan dua buah slot DGS pada bagian
groundplane. Penambahan slot ini dilakukan untuk memperbaiki
nilai parameter S dan meningkatkan bandwidth. Pada proses
simulasi, optimasi dilakukan dengan studi parameter, yaitu meng-
ubah nilai parameter komponen filter, seperti mengubah panjang
patch, lebar patch, jumlah slot persegi panjang, panjang slot per-
segi panjang, lebar slot persegi panjang, dan gap pada slot meling-
kar. Filter bandpass mikrostrip ini direalisasi mengguna-kan
substrat dielektrik epoxy FR4 dengan tebal 0,8 mm dan dimensi
27,4 mm x 22 mm. Hasil pengukuran menunjukkan filter band-
pass dapat meloloskan frekuensi 1,52 GHz-5,53 GHz dengan
bandwidth 4,01 GHz.

Kata Kunci—Filter Bandpass, Mikrostrip, Pita Sangat Lebar,
Defected Ground Stucture.
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I. PENDAHULUAN

Seiring dengan pesatnya perkembangan teknologi, banyak
teknik yang telah dilakukan untuk meningkatkan kinerja filter,
salah satunya dengan teknik Defected Ground Structure (DGS)
[1]-[9]. Perancangan filter pada mikrostrip tersusun atas patch,
substrat, dan groundplane dengan bentuk yang bervariasi [10]-
[11]. Pengembangan rancangan filter pada mikrostrip dengan
teknik DGS ini dapat memperlebar bandwidth. Penerapan tiga
buah bentuk circular dumbbell pada groundplane dapat
memperlebar bandwidth filter hingga 34%, yaitu 5,36 GHz
pada frekuensi 1,84 GHz-7,2 GHz dari rancangan awal filter
tanpa DGS yang mempunyai bandwidth 4 GHz [6]. Selain itu,
pengaruh penerapan DGS yang dikombinasikan dalam dua
bentuk yang berbeda juga dapat memperlebar bandwidth [8].
Hasil simulasi menunjukkan bahwa filter memiliki bandwidth
hingga 4,55 GHz.

DGS merupakan sebuah teknik dengan mengombinasikan
berbagai macam bentuk slot pada bagian groundplane. Bentuk
slot tersebut dapat bervariasi, dari yang paling sederhana
hingga bentuk yang rumit, untuk mendapatkan kinerja filter
yang diinginkan [12]. Seperti pada [1], filter bandpass
dirancang menggunakan kombinasi DGS yang berbentuk
dumbbell untuk memperbaiki respons filter bandpass dan
meningkatkan rugi-rugi sisipan hingga 0,3 dB. Pada [3],
dirancang sebuah filter bandpass dengan teknik DGS yang
berbentuk U-slot untuk memperbaiki kinerja redaman pada
daerah stopband yang bekerja pada frekuensi 3,1 GHz sampai
11 GHz dan difabrikasi menggunakan mikrostrip dengan
permitivitas relatif substrat 2,65 serta tebal substrat 1 mm. Pada
[4], sebuah narrowband filter dengan teknik DGS yang
berbentuk hexagonal dumbbell dirancang untuk mengurangi
dimensi mikrostrip menjadi lebih compact dari parallel-
coupled mikrostrip konvensional hingga > 60%. Selain itu,
filter dengan teknik DGS berbentuk persegi panjang juga
dirancang untuk memperbaiki nilai parameter S yang dapat
meloloskan frekuensi 3,1 GHz sampai 10,6 GHz [5]. Dan pada
[13], sebuah filter ultra wideband (UWB) yang dirancang
menggunakan teknik DGS dengan struktur coplanar
waveguide (CPW) yang memiliki nilai parameter S dan
selektivitas yang baik serta bentuk yang compact.

Makalah ini memaparkan perancangan, simulasi, dan
realisasi filter bandpass mikrostrip dengan menerapkan teknik
DGS. Berbeda dengan penelitian sebelumnya [13], teknik DGS
yang digunakan yaitu berupa dua buah slot yang berbentuk slot
persegi panjang dan slot melingkar. Kombinasi dua buah slot
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Gbr. 1 Tahapan perancangan filter bandpass.

TABEL |
DIMENSI FILTER BANDPASS TANPA DGS
Parameter Komponen Dimensi (mm)
Wt Lebar substrat dielektrik 22
s Panjang substrat dielektrik 27
We Lebar patch 1
le Panjang patch 12
Qe Gap antar patch 0,2
Wi Lebar feedline 15
I Panjang feedline 11,2

ini bertujuan untuk memperbaiki nilai parameter S dan
memperlebar bandwidth. Filter ini difabrikasi menggunakan
substrat dielektrik epoxy FR4 dengan dimensi yang compact,
yaitu 27,4 mm x 22 mm yang bekerja pada frekuensi 1,52 GHz
sampai 5,53 GHz.

Il. PERANCANGAN FILTER BANDPASS

Perancangan filter bandpass ini terdiri atas tiga tahap, yaitu
perancangan filter tanpa DGS, perancangan filter dengan slot
melingkar, dan perancangan filter dengan DGS (slot persegi
panjang dan slot melingkar), seperti yang ditunjukkan pada
Gbr. 1. Pada rancangan awal filter, yaitu filter tanpa DGS, di
bagian patch mikrostip digunakan desain penelitian
sebelumnya, karena dengan bentuk yang sederhana dapat
menghasilkan bandwidth yang lebar [13]. Namun, untuk
menghasilkan frekuensi kerja yang diinginkan, dilakukan
modifikasi pada bagian patch dan bentuk feedline. Oleh karena
itu, rancangan awal filter tanpa DGS terdiri atas empat buah
elemen patch dengan feedline yang berbentuk tapered yang
ditunjukkan pada Gbr. 2.

Pada tahap awal, ditentukan dimensi filter memiliki panjang
patch 12 mm, lebar patch 1 mm, dan gap antar patch 0,2 mm.
Dengan tebal substrat (h) 0,8 mm dan impedans karakteristik
Zo = 50 ohm, didapatkan nilai untuk lebar feedline (w) yaitu 1,5
mm dan panjang feedline 11,2 mm, sesuai dengan (1) sampai
(4) [14]. Dimensi rancangan filter tanpa DGS diperlihatkan
pada Tabel I.

Untuk w/h < 2, maka

w ged
= @

Untuk w/h > 2, maka
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Gbr. 2 Rancangan filter bandpass tanpa DGS, (a) tampak depan, (b) tampak
belakang.
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Gbr. 3 Hasil simulasi filter bandpass tanpa DGS.
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Hasil simulasi filter bandpass tanpa DGS yang telah
dirancang ditunjukkan pada Gbr. 3. Terlihat bahwa simulasi
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Gbr. 4 Rancangan filter bandpass dengan slot melingkar, (a) tampak depan,
(b) tampak belakang.

belum menunjukkan hasil yang sesuai untuk sebuah filter
bandpass. Maka, pada tahap selanjutnya diterapkan teknik
DGS dengan memberikan slot pada bagian groundplane.

Pada tahap kedua, rancangan filter bandpass dalam Gbr. 2
diberikan sebuah slot melingkar pada bagian groundplane,
seperti yang ditunjukkan pada Gbr. 4. Dari hasil simulasi pada
Gbr. 5 tampak hasil yang lebih baik daripada sebelumnya untuk
nilai parameter S, tetapi terlihat bahwa pada frekuensi yang
lebih tinggi nilai rugi-rugi sisipan semakin menurun dan nilai
rugi-rugi balik semakin naik, sehingga belum sesuai dengan
hasil yang diinginkan. Oleh karena itu, dilakukan penambahan
slot pada bagian groundplane.

Dan dalam tahap selanjutnya, pada rancangan filter
bandpass ditambahkan empat buah slot persegi panjang yang
berada di dalam slot melingkar. Rancangan akhir filter
bandpass dengan DGS yang ditunjukkan pada Gbr. 6 terdiri
atas dua buah slot DGS, yaitu slot persegi panjang dan slot
melingkar. Untuk menghasilkan filter bandpass dengan kinerja
yang optimal, dilakukan optimasi dengan melakukan
perubahan nilai parameter pada komponen filter.

I1l. OPTIMASI STUDI PARAMETER

Optimasi filter bandpass dengan studi parameter ini
mengubah nilai parameter pada komponen filter, yaitu panjang
dan lebar patch, slot persegi panjang, dan slot melingkar.
Optimasi  dilakukan dengan mengubah salah satu nilai
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Gbr. 5 Hasil simulasi filter bandpass dengan slot melingkar.

@

Gbr. 6 Rancangan filter bandpass dengan DGS, (a) tampak depan, (b) tampak
belakang.

parameter secara bertahap dengan mempertahankan nilai
parameter komponen filter yang lainnya.

Perubahan parameter yang pertama yaitu panjang patch.
Gbr. 7 menunjukkan variasi perubahan panjang patch dengan
nilai 10 mm, 11 mm, 12 mm, 13 mm, dan 14 mm. Dapat dilihat
bahwa perubahan panjang patch berpengaruh pada respons
frekuensi yang bergeser dengan semakin panjang patch, serta
bandwidth yang semakin sempit dengan seiring bertambahnya
panjang patch. Oleh karena itu, panjang patch 12 mm dipilih
untuk studi parameter selanjutnya karena memiliki bandwidth
dan nilai rugi-rugi balik yang sesuai.

Selanjutnya, pada Gbr. 8 ditunjukkan variasi perubahan
lebar patch dengan nilai 1 mm, 1,5 mm, 2 mm, 2,5 mm, dan 3
mm. Perubahan lebar patch juga berpengaruh pada pergeseran
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Gbr. 7 Hasil simulasi untuk perubahan panjang patch.
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Gbr. 8 Hasil simulasi untuk perubahan lebar patch.

frekuensi dan bandwidth. Bandwidth akan semakin sempit
dengan seiring bertambahnya lebar patch. Oleh karena itu,
lebar patch 2 mm dipilih, karena memiliki bandwidth dan nilai
rugi-rugi balik yang sesuai.

Perubahan parameter selanjutnya yaitu pada bagian DGS,
berupa slot persegi panjang. Gbr. 9 menunjukkan variasi
perubahan jumlah slot persegi panjang dengan jumlah 1 slot, 2
slot, 3 slot, dan 4 slot. Semakin banyak jumlah slot persegi
panjang, respons frekuensi akan semakin bergeser menuju ke
frekuensi yang lebih rendah dengan diikuti nilai rugi-rugi
sisipan dan rugi-rugi balik yang baik. Oleh karena itu, jumlah
slot persegi panjang 4 slot dipilih karena memiliki bandwidth,
nilai rugi-rugi balik, dan rugi-rugi sisipan yang lebih baik.

Pada Gbr. 10 ditunjukkan variasi perubahan panjang slot
persegi panjang dengan nilai 9 mm, 10 mm, 11 mm, 12 mm,
dan 13 mm. Dapat dilihat bahwa perubahan panjang slot
persegi panjang berpengaruh pada variasi nilai bandwidth. Oleh
karena itu, panjang slot persegi panjang 12 mm dipilih, karena
memiliki bandwidth, nilai rugi-rugi balik, dan rugi-rugi sisipan
yang lebih baik.

Dan pada Gbr. 11 ditunjukkan variasi perubahan lebar slot
persegi panjang dengan nilai 0,3 mm, 0,8 mm, 1 mm, 1,5 mm,
dan 2 mm. Perubahan lebar slot persegi panjang berpengaruh
pada frekuensi, yaitu dengan semakin lebarnya slot persegi
panjang, respons frekuensi akan semakin bergeser menuju ke
frekuensi yang lebih besar. Oleh karena itu, lebar slot persegi
panjang 0,8 mm dipilih karena memiliki bandwidth yang lebih
lebar, nilai rugi-rugi balik dan rugi-rugi sisipan yang lebih baik.
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Gbr. 9 Hasil simulasi untuk perubahan jumlah slot persegi panjang.
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Gbr. 10 Hasil simulasi untuk perubahan panjang slot persegi panjang DGS.

0 -

$11(0,3m
$11 (0,8m

1141 ) o}
Sri-(Immy) Z

Parameter S (dB)
A
o

{1 \

rmmy

$11(1,5mm) === S21 (1,5mm)

$11 (2mm) S21 (2mm)

0,1 1,1 2,1 3,1 41 5,1 6,1 7,1
Frekuensi (GHz)

-80

Gbr. 11 Hasil simulasi untuk perubahan lebar slot persegi panjang.

Perubahan parameter berikutnya yaitu pada slot melingkar.
Pada Gbr. 12 ditunjukkan variasi perubahan gap pada slot
melingkar dengan nilai 0,3 mm, 0,5 mm, 0,7 mm, 0,9 mm, dan
1,1 mm. Dapat dilihat bahwa perubahan gap pada slot
melingkar memiliki sedikit pengaruh pada bandwidth dan nilai
parameter S. Oleh karena itu, gap pada slot melingkar 0,6 mm
dipilih karena memiliki bandwidth, nilai rugi-rugi balik, dan
rugi-rugi sisipan yang lebih baik.

Dari perubahan parameter pada masing-masing komponen
filter yang telah dilakukan, didapatkan hasil yang optimal untuk
dimensi akhir filter bandpass dengan DGS yang dapat dilihat
pada Tabel Il. Dimensi filter bandpass memiliki bentuk yang
compact, yaitu berukuran 27,4 mm x 22 mm.
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(b)
Gbr. 13 Hasil realisasi filter bandpass dengan DGS, (a) tampak depan, (b)

tampak belakang.
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Gbr. 12 Hasil simulasi untuk perubahan gap pada slot melingkar.
TABEL Il
DIMENSI FILTER BANDPASS DENGAN DGS
Parameter Komponen Dimensi (mm)
Wi Lebar substrat dielektrik 22
i Panjang substrat dielektrik 27,4
We Lebar patch 2
le Panjang patch 12
Qe Gap antar patch 0,3
Wi Lebar feedline 2
h Panjang feedline 9,25
Ws Lebar slot persegi panjang 0,8
Is Panjang slot persegi panjang 12
Wr Lebar slot melingkar 115
Ir Panjang slot melingkar 15
Or Gap slot melingkar 0,6

IV. REALISASI, PENGUKURAN DAN ANALISIS

Dari hasil optimasi, perancangan akhir filter bandpass
memiliki dimensi seperti pada Tabel IlI. Hasil simulasi
menunjukkan bahwa dengan nilai rugi-rugi sisipan dan rugi-
rugi balik yang baik, filter bandpass yang diusulkan dapat
meloloskan frekuensi yang diinginkan, seperti halnya hasil
yang diperoleh pada penelitian sebelumnya [13], tetapi dengan
rentang frekuensi yang berbeda, yaitu memiliki bandwidth
sebesar 4,5 GHz pada rentang frekuensi 1,4 GHz sampai 5,9
GHz.

Realisasi filter bandpass yang ditunjukkan pada Gbr. 13
difabrikasi menggunakan substrat dielektrik epoxy FR4 dengan
tebal 0,8 mm yang memiliki dimensi yang compact, berukuran
27,4 mm x 22 mm. Lapisan bagian depan terdiri atas empat
buah elemen patch dengan feedline yang berbentuk tapered,
dan lapisan bagian belakang terdiri atas kombinasi dua buah
slot DGS, yaitu slot persegi panjang dan slot melingkar.

Gbr. 14 menunjukkan grafik perbandingan hasil simulasi
dan hasil pengukuran filter bandpass. Hasil pengukuran
mengalami perbedaan pada nilai parameter S dan bandwidth
dengan hasil simulasi. Terdapat pergeseran frekuensi cut-off
bawah sejauh 0,12 GHz dan diperoleh bandwidth yang lebih
sempit dari hasil simulasi, yaitu sebesar 4,01 GHz pada rentang
frekuensi 1,52 GHz sampai 5,53 GHz. Pada saat frekuensi 4,06
GHz, nilai rugi-rugi sisipan menurun mencapai -2,785 dB dan
nilai rugi-rugi balik naik mencapai -6,557 dB. Perbedaan hasil
tersebut dapat dipengaruhi oleh pergeseran posisi DGS, slot
persegi panjang, dan slot melingkar pada saat fabrikasi, yaitu
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Gbr. 14 Hasil pengukuran filter bandpass dengan DGS.

sejauh kurang lebih 1,15 mm dari perancangan filter. Selain itu,
terdapat perbedaan nilai permitivitas bahan dielektrik substrat
pada saat simulasi dengan hasil fabrikasi, yaitu pada simulasi
nilai permitivitas relatif bahan dielektrik sebesar 4,4,
sedangkan pada hasil fabrikasi, nilai permitivitas relatif kurang
lebih sebesar 5.

V. KESIMPULAN

Pada makalah ini, perancangan filter bandpass berbasis DGS
telah dilakukan. Hasil simulasi dari perubahan parameter
komponen filter menunjukkan bahwa panjang dan lebar patch
mempunyai pengaruh pada pergeseran frekuensi dan nilai
bandwidth. Penerapan DGS pada mikrostrip dilakukan untuk
memperbaiki nilai rugi-rugi sisipan, rugi-rugi balik, dan
meningkatkan bandwidth. Namun, dari hasil pengukuran dan
hasil simulasi terdapat perbedaan pada nilai parameter S dan
bandwidth. Perbedaan tersebut dapat dipengaruhi oleh
pergeseran posisi slot persegi panjang dan slot melingkar pada
saat fabrikasi, yaitu sejauh kurang lebih 1,15 mm dari
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perancangan filter. Selain itu terdapat perbedaan nilai
permitivitas bahan dielektrik substrat pada saat simulasi dengan
hasil fabrikasi. Oleh karena itu, hasil pengukuran menunjukkan
filter bandpass dengan DGS bekerja pada rentang frekuensi
1,52 GHz sampai 5,53 GHz, dengan bandwidth sebesar 4,01
GHz.
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