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Abstrak

Sistem radar adalah teknologi yang menggunakan gelombang elektromagnetik (radio dan gelombang mikro) untuk
mendeteksi, menentukan jarak, dan membuat peta objek. Namun, sering kali terdapat gangguan seperti noise dan
masuknya sinyal asing ke dalam sistem tersebut. Oleh karena itu, peran filter untuk menyeleksi sinyal yang
diterima serta mengurangi noise. Salah satu jenis filter yang dapat diterapkan adalah band pass filter. Pada
penelitian ini dilakukan perancangan filter yang akan digunakan untuk sistem radar. Filter yang dirancang adalah
band pass filter menggunakan metode microstrip hairpin yang bekerja pada frekuensi S Band, dengan nilai return
loss dibawah -10 dB dan nilai insertion loss diatas -10 dB. Pada perancangan ini menggunakan substrat FR-4
dengan &,.= 4,5 dan ketebalah 1 mm. Desain filter menghasilkan band pass filter microstrip hairpin berhasil bekerja
dengan efektif pada rentang frekuensi 2,385 — 2,55 GHz Band pass filter ini dapat digunakan dalam sistem radio
komunikasi karena desainnya yang lebih kompak dan kecil.
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Abstract

Radar system is a technology that uses electromagnetic waves (radio and microwave) to detect, determine
distance, and create object maps. However, there are often interferences such as noise and the entry of foreign
signals into the system. Therefore, the role of the filter is to select the received signal and reduce noise. One type
of filter that can be applied is a band pass filter. In this study, a filter design was carried out that will be used for
the radar system. The filter designed is a band pass filter using the microstrip hairpin method that works at S Band
frequencies, with a return loss value below -10 dB and an insertion loss value above -10 dB. In this design, an FR-
4 substrate with &, = 4,5 and a thickness of 1 mm was used. The filter design produces a microstrip hairpin band
pass filter that works effectively in the frequency range of 2,385 - 2,55 GHz. This band pass filter can be used in
radio communication systems because of its more compact and smaller design.

Keywords : Band Pass Filter, Hairpin, Mikrostrip, S Band, FR-4
I. PENDAHULUAN

Radar adalah sensor elektromagnetik untuk pendeteksi dan pelokasian dari pantulan objek. [1]
Sistem radar merupakan teknologi yang memanfaatkan
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sekaligus meredam sinyal di luar pita tersebut untuk
mengurangi interferensi dan noise. Salah satu implementasi
yang banyak dikembangkan adalah microstrip bandpass filter dengan metode hairpin, karena
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memiliki dimensi yang kompak, mudah difabrikasi menggunakan teknologi PCB, serta mudah
diintegrasikan dengan rangkaian gelombang mikro lainnya. Berbagai penelitian sebelumnya
telah mengembangkan filter hairpin dengan fokus pada miniaturisasi dimensi, peningkatan
bandwidth, dan optimasi karakteristik transmisi menggunakan substrat berkinerja tinggi seperti
Rogers. Namun demikian, implementasi filter hairpin pada frekuensi S-Band (2,4 GHz)
menggunakan substrat FR-4 yang lebih ekonomis masih relatif terbatas, terutama yang
dilengkapi dengan proses fabrikasi dan validasi melalui pengukuran menggunakan Vector
Network Analyzer (VNA). Kondisi tersebut menunjukkan masih adanya kebutuhan penelitian
untuk menghasilkan rancangan filter yang memiliki performa memadai dengan biaya fabrikasi
yang lebih rendah. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan merancang, memfabrikasi, dan
menguji bandpass filter mikrostrip metode hairpin pada frekuensi 2,4 GHz menggunakan
substrat FR-4, serta mengevaluasi karakteristik return loss, insertion loss, dan bandwidth
sebagai dasar penerapannya pada sistem radar S-Band.Sistem radar dapat memanfaatkan filter
pada jalur transmisi dan penerimaan, tergantung pada frekuensi operasi dan kebutuhan
bandwidth sistem Filter juga berperan penting dalam melindungi konverter data dalam sistem
pengambilan sampel langsung. [2] Filter band pass microstrip yang berbasis struktur hairpin
memiliki beberapa kelebihan, seperti berat yang ringan, biaya fabrikasi yang rendah dan desain
yang sederhana saat integrasi dengan rangkaian lain. Filter band pass ini memiliki ukuran
kompak dan supresi harmonik yang telah dikembangkan dengan menggunakan teknik groove
pada struktur hairpin [3].

II. METODE

A. Teori

Desain filter hairpin mengimplikasikan lipatan resonator parallel coupled A / 2 menjadi bentuk U
sehingga dimensi filter berkurang. Perhitungan bertujuan untuk menghitung panjang coupled-lines agar
dapat mempengaruhi kopling antar resonator. Garis antara dua lengkungan berfungsi untuk
memendekan panjang fisik kopling sehingga ukurannya hanya lebih kecil dari A / 4. [4] Panjang
resonator hairpin seperti pada Gambar 1 dapat dicari menggunakan pendekatan.

Elemen tunggal dari resonator hairpin ini dapat dijadikan acuan awal dalam melakukan ekstraksi
kualitas eksternal (Qxs)-

Qers = 2ot (1)
FBW = i—: (2)
Mijn = 7 3)
Mysr = 2 @

Nilai Qes dapat dihitung menggunakan persamaan (1) dengan memasukkan FBW, fractional
bandwidth pada persamaan (2), Bw adalah lebar pita, F), yaitu nilai frekuensi tengah, dan g, adalah nilai
elemen filter lowpass yang digunakan pada tabel standar Chebyshev ordo tiga dengan riak 0,1 dB. Dari
nilai ekstraksi Qexs diperole nilai antara feed line ke resonator pertama [5].

B. Desain dan Fabrikasi

Spesifikasi filter menentukan parameter ukuran band pass filter. Sebagian besar parameter filter
bandpass merupakan nama yang diberikan untuk nama dimensi Filter, seperti yang ditunjukan pada
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Tabel 1. Substrat yg digunakan Fr-4 dengan frekuensi kerja 2,4 GHz. Ukuran parameter resonator
merupakan bagian yang paling berpengaruh dalam spesifiksi filter.

Tabel 1 Parameter Band Pass Filter

No Parameter Nilai Satuan
1 Middle Frequency 24 GHz
2 Length Port Inductive 5 mm
3 Trace Width 2,2 mm
4 Trace Height 0,035 mm
5 Substrate Height | mm
6 Konstanta 8
7 Resonator Width 10 mm
8 Resonator Height 19 mm
9 GAP 2.3 mm
10 Dielectric Substrate (&) 4,5

III. HASIL DAN DISKUSI

Filter didesain sesuai dengan spesifikasi dan ukuran yang diinginkan, fabrikasi dilakukan yang hasilnya
dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1 Fabrikasi Filter

Bandpass filter hairpin yang telah difabrikasi diukur besar insertion loss dan return loss. Pada gambar 3
menunjukan nilai pengukurannya sebesar -10,04 dB pada frekuensi 2,385 GHz dan -10,30 dB pada
frekuensi 2,555 GHz, oleh karena itu filter ini bekerja dengan baik pada daerah frekuensi tersebut.
Bandwith fiter hairpin ini memiliki bandwitdth sebesar 170 MHz.
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M1 2.385 866 668 GHz -10.84dB rM2 2.555 BE0 886 GHz -18.38dB
A2-1: #170.860 608 MH=

START 2.2 6B6 608 GH= 201lp 2:x AVEG STOP 2.208 608 808 GHz

Gambuar 1 Insertion Loss dan Return Loss

IV. KESIMPULAN

Band pass filter yang dirancang menggunakan metode microstrip hairpin berhasil bekerja dengan

efektif pada rentang frekuensi 2.385 — 2.55 GHz. Prinsip resonansi elektromagnetik yang diterapkan
melalui resonator hairpin memungkinkan filter untuk meneruskan sinyal hanya dalam rentang frekuensi
tersebut, sementara sinyal di luar rentang berhasil diredam. nirkabel, karena mampu memfilter sinyal
dengan baik dan mengurangi noise serta gangguan sinyal asing.
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