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Abstrak- Pada jurnal ini akan dibahas mengenai perancangan mikrostrip bandpass filter dengan metode 

open stub dengan melihat pada parameter yang sudah ditetapkan diantarnya adalah return loss, insertion 

loss dan VSWR. Penggunaan mikrostrip sendiri dipilih karena dapat menyiasati dimensi filter yang besar 

dan bandpass digunakan untuk meloloskan sinyal yang diinginkan. Hasil dari penggunaan metode open 

stub memiliki kelebihan dan kekurangan dibandingkan dengan menggunakan metode open stub yang 

dikombinasikan dengan metode lain. Hasil simulasi menunjukan  nilai return loss -14,7126 dB, nilai 

insertion loss menunjukan -2,2722 dB dan nilai VSWR 1,4504 pada frekuensi 3 GHz. Pada hasil 

pengukuran menunjukan nilai return loss -10,649 dB, nilai insertion loss menunjukan  -3,76 dB dan nilai 

VSWR 1,83 pada frekuensi 3 GHz. Hasil simulasi dan pengukuran terjadi perbedaan karena beberapa 

faktor yang tidak diperhitungkan saat simulasi sehingga terjadi perubahan nilai dari parameter filter. 

Dengan menggunakan jenis substrat yang berbeda dan ordo berbeda dapat menghasilkan nilai simulasi 

yang lebih baik dari substrat yang digunakan pada saat pabrikasi. 

 

Kata Kunci: bandpass filter, mikrostrip, open stub 

 

 
  
 

1. Pendahuluan 

Sebagai negara maritim terluas, Indonesia terus mengembangkan alat komunikasi yang dapat 

digunakan sebagai alat pertahanan maupun pengawas dan salah satunya adalah radar. Radar 

adalah alat pendeteksi keberadaan suatu benda dengan menggunakan gelombang elektromagnetik 

. Saat ini di Indonesia banyak penelitian mengenai radar yang digunakan untuk sistem komunikasi 

baik keperluan militer maupun komersil. Filter adalah suatu rangkaian yang digunakan untuk 

menyaring frekuensi tertentu dengan meloloskan frekuensi yang diinginkan dan meredam 

frekuensi yang tidak diinginkan [3]. Jenis-jenis filter yang digunakan dalam alat telekomunikasi 

antara lain Low Pass Filter (LPF), High Pass Filter (HPF), Band Pass Filter (BPF), dan Band 

Stop Filter (BSF), pada sistem telekomunikasi radar filter yang digunakan adalah jenis BPF[4]. 

bandpass filter  (BPF) dipilih karena bandpass filter (BPF) sangat efisien sehingga dapat memilih 

sinyal yang diinginkan dari area kerja dan menekan sinyal yang tidak diinginkan dari area kerja 

disekitarnya[2]. Selain itu penggunaan bandpass filter dengan Open Stub dapat mempersempit 

bandwidth sehingga memungkinkan mendapatkan spesifikasi bandwidth yang diinginkan[6]. 

Pada paper ini dilakukan perancangan dan pabrikasi bandpass filter menggunakan metode open 

stub menggunakan substrat FR-4. Hal ini bertujuan untuk menganalisis hasil rancangan dan 
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simulasi kemudian membandingkan dengan penggunaan metode lain. Pada jurnal sebelumnya 

metode open stub ini dimodifikasi dan digabungkan dengan metode lainnya [1], [2] dan hasil yang 

diperoleh lebih baik daripada hanya menggunakan metode open stub itu sendiri. 

 

2. Metodologi Penelitian 
Jurnal penelitian ini menggunakan beberapa metodologi penelitian diantaranya 

menggunakan studi literatur, identifikasi masalah, analisa kebutuhan, perancangan, simulasi, 

pengukuran, dan realisasi. Metodologi tersebut bertujuan agar proses penelitian menjadi 

sistematis. Adapun metodologi penelitian ini digambarkan menggunakan diagram alir. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

 

3. Desain Filter Menggunakan Open Stub 

Filter adalah suatu rangkaian yang digunakan untuk menyaring frekuensi tertentu dengan 

meloloskan frekuensi yang diinginkan dan meredam frekuensi yang tidak diinginkan[4]. Filter 

pendekatan Butterworth menghasilkan tanggapan frekuensi yang datar pada daerah passband dan 

redaman yang meningkatkan secara monotikal pada stopband[5]. Pada paper ini jenis substrat 

yang digunakan dalah FR-4 dengan ketebalan 1,6mm. 

 

3.1. Menentukan Dimensi Filter Berdasarkan Perhitungan 

Untuk menentukan berapa orde yang dipakai, digunakan spesifikasi peredaman minimal (LAS) 

pada frekuensi kerja (Ωs), maka menjadi: 

 

𝑛 ≥  
log (100,1 𝐿𝐴.𝑆−1)
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kemudian untuk menentukan lebar saluran resonator menggunakan persamaan : 
 

   𝑊 =
8𝑒𝐴

𝑒2𝐴−2
 𝑥 ℎ        (1) 

dimana, 

𝐴 =
𝑍0

60
{
𝜀𝑟 + 1

2
}

0.5

+
𝜀𝑟 − 1

𝜀𝑟 + 1
{0.23 +

0.11

𝜀𝑟
} 

Sehingga didapat  𝑊 = 3,09 𝑚𝑚 . 

Untuk menentukan panjang lengan resonator digunakan persamaaan : 

 

   L =
(90−θ0)

360
 x λ

mikrostrip
      (2) 

dimana  𝜆𝑚𝑖𝑘𝑟𝑜𝑠𝑡𝑟𝑖𝑝 =
𝜆𝑢𝑑𝑎𝑟𝑎

√𝜀𝑟𝑒𝑓𝑓
 

Maka didapat nilai L= 12,29 mm. 

Berdasarkan teori shielding  bahwa jarak antara saluran ke shielding bagian samping 

adalah harus lebih dari 5 kali ketebalan bahan dielektrik. Berikut adalah perhitungan panjang tap  

Panjang Tap = 5 x h 

                        = 8 mm 
Pada perancangan mikrostrip bandpass filter dengan metode Open Stub ini, nilai koefisien 

kopling digunakan untuk mengetahui jarak antar resonator. Nilai koefisien ditentukan dengan 

persamaan : 
 

𝑀𝑖,𝑖+1 =
𝐹𝐵𝑊

√𝑔𝑖𝑔𝑖+1

 maka didapat 

𝑀1,2 = 𝑀4,5 =
0.06667

√0,618 𝑥 1,168
= 0,0784  

𝑀2,3 = 𝑀3,4 =
0.06667

√1,618 𝑥 2
= 0,0371  

Setelah didapat nilai dari hasil perhitungan, maka didapat : 

Panjang lengan resonator (L) = 12,29 mm 

Lebar resonator (W)      = 3,09 mm 

Panjang Tap Input/Output  = 8 mm 

Jarak Resonator 𝑆1,2 =  𝑆4,5 = 1,1 mm 

Jarak Resonator 𝑆2,3 =  𝑆3,4 = 1,9 mm 
 

 
          Gambar 2. Layout filter berdasarkan hasil perhitungan  

 

3.2. Simulasi Filter 

Pada simulasi mikrostrip bandpass filter dengan metode Open Stub ini dilakukan dengan 

beberapa tahap. Gambar 2. adalah gambar tampilan layout filter dengan menggunakan metode 
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open stub sesuai dengan spesifikasi pada awal perhitungan dengan menggunakan persamaan yang 

ada.   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
S11=S22= Return loss 

S12=S21= Insertion loss 

Gambar 3. Grafik insertion loss dan return loss  

Hasil perancangan berdasarkan perhitungan dapat dilihat pada Gambar 3. didapatkan nilai 

optimal pada frekuensi 2,598 GHz dengan return loss sebesar  -13,134 dB dan insertion loss 

sebesar -2,715 dB telah memenuhi spesifikasi yang diinginkan tetapi belum memenuhi frekuensi 

yang diinginkan yaitu 3 GHz. Maka untuk mendapatkan nilai pada frekuensi 3 GHz dilakukan 

beberapa optimasi dengan mengubah nilai dari panjang lengan resonator (L), merubah jarak 

antara resonator (s) dan lebar resonator (W) untuk mendapatkan nilai dari return loss dan insertion 

loss yang sesuai dengan spesifikasi yang diinginkan. 

 
   Tabel 1. Tabel nilai optimasi parameter filter 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Optimasi dilakukan berdasarkan data dari tabel 11 dan hasil dari optimasi yang kelima adalah 

nilai yang dapat memenuhi spesifikasi awal. Pada Gambar 4. terlihat nilai dari parameter return 

loss dan insertion loss 

 

 

 

 

 

 

 

 

No. W (mm) L (mm) 𝑆1,2 =  𝑆4,5 𝑆2,3 =  𝑆3,4 

1. 3 12,29 1,1 1,9 

2. 3 10 0,7 1,5 

3. 3 10 1,2 2 

4. 3 10 1,1 1,9 

5. 3 10 1,1 1,95 
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S11=S22= Return loss 

S12=S21= Insertion loss 

             Gambar 4. Grafik Insertion loss dan Retun Loss Hasil Optimasi Ke-5 

 

Kemudian nilai dari parameter VSWR hasil optimasi kelima berdasarkan data dari tabel 1. 

adalah seperti ditunjukan pada Gambar 5.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Gambar 5. Grafik VSWR hasil optimasi ke-5 

 

4. Hasil dan Analisis 

Setelah melakukan pabrikasi maka dilakukan pengukuran dengan menggunakan alat ukur 

Network Analyzer ADVANDTEST R3770 yang memiliki rentang frekuensi 300 KHz – 20 GHz. 

Hasil pengukuran kemudian dibandingkan dengan hasil simulasi 

 

4.1. Hasil Pengukuran 

Hasil pengukuran Band Pass Filter Open Stub yang pertama dilakukan dengan melihat nilai 

dari return loss. Pada hasil pengukuran menunjukan frekuensi kerja tetap berada pada frekensi 3 

GHz tetapi nilai parameter return loss mengalami perubahan. Berikut adalah gambar hasil 

pengukuran. 
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   Gambar 6. Grafik Retun Loss hasil pengukuran 

 

Pada Gambar 6. terlihat nilai return loss mengalami perubahan dari hasil berdasarkan 

simulasi. Terlihat bahwa nilai return loss menunjukan nilai -10,649 dB, nilai ini berbeda dengan 

hasil simulasi yang menghasilkan nilai  -14,7126 dB. Tetapi jika simulasi menggunakan jenis 

substrat dan ordo filter yang berbeda maka hasil yang didapat lebih baik. Pada Gambar 7. terlihat 

perbandingan return loss dari keduanya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 7. Perbandingan Return loss 

 

Dari Gambar 7. dapat dikatakan bentuk grafik dan nilai yang ditampilkan pada simulasi 

merupakan bentuk grafik dan nilai yang ideal, karena redaman di luar dari frekuensi yang 

diinginkan sangat baik dan nilai pada frekuensi kerja sangat kecil. Terlihat dari nilai di luar 

frekuensi tersebut mendekati nilai nol dan nilai pada frekuensi kerja nilainya menjauhi nilai nol. 

Pada return loss sendiri semakin kecil nilai frekuensi kerja yang diinginkan berarti semakin baik 

selektifitas filter tersebut. 

Hasil pengukuran Band Pass Filter Open Stub yang kedua dilakukan dengan melihat nilai 

dari insertion loss. Pada hasil pengukuran menunjukan frekuensi kerja tetap berada pada frekuensi 

3 GHz tetapi nilai parameter insertion loss mengalami perubahan. Pada Gambar 8. terlihat nilai 

dari hasil pengukuran insertion loss 
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Gambar 8. Grafik Insertion loss hasil pengukuran 

 

Pada Gambar 8. terlihat nilai insertion loss mengalami perubahan dari hasil berdasarkan 

simulasi. Terlihat bahwa nilai insertion loss menunjukan nilai -3,760 dB, nilai ini berbeda dengan 

hasil simulasi yang menghasilkan nilai -2,2722 dB. Tetapi jika simulasi menggunakan jenis 

substrat dan ordo filter yang berbeda maka hasil yang didapat lebih baik. Pada Gambar 9. terlihat 

perbandingan insertion loss dari keduanya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 9. Perbandingan Insertion loss 

 

Dari Gambar 9. dapat dikatakan bentuk grafik dan nilai yang ditampilkan pada simulasi 

merupakan bentuk grafik dan nilai yang ideal, karena redaman di luar dari frekuensi yang 

diinginkan sangat baik dan nilai pada frekuensi kerja sangat besar. Terlihat dari nilai di luar 

frekuensi tersebut menjauhi nilai nol dan nilai pada frekuensi kerja nilainya mendekati nilai nol 

Pada insertion loss sendiri semakin mendekati nol nilai frekuensi kerja yang diinginkan berarti 

semakin baik selektifitas filter tersebut. 

Hasil pengukuran Band Pass Filter Open Stub yang ketiga dilakukan dengan melihat nilai 

dari VSWR. Pada hasil pengukuran menunjukan frekuensi kerja tetap berada pada frekuensi 3 

GHz tetapi nilai VSWR mengalami perubahan. Berikut adalah gambar hasil pengukuran 
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Gambar 10. Grafik VSWR hasil pengukuran 

 

Pada Gambar 10. nilai VSWR mengalami perubahan dari hasil berdasarkan simulasi, nilai 

VSWR pada frekuensi 3GHz adalah 1,83. Hal ini terjadi karena banyak faktor yang mengakibatkan 

terjadinya perubahan diantaranya penggunaan jenis substrat yang digunakan pada saat proses 

pabrikasi, penyolderan yang tidak sempurna, rugi – rugi pada konektor kabel. Untuk nilai VSWR 

sendiri akan berbanding lurus dengan nilai return loss yang didapatkan sehingga besar kecilnya 

nilai VSWR akan bergantung pada besar kecilnya nilai return loss.  

 

4.2. Analisis Hasil 

Bedasarkan data yang dihasilkan dari perbandingan antara simulasi dan pengukuran, terdapat 

perbedaan hasil antara simulasi dan pengukuran. Perbedaan yang timbul tersebut dapat 

disebabkan oleh banyak faktor. Faktor-faktor tersebut dapat mempengaruhi hasil yang diperoleh 

pada saat melakukan pengukuran. Faktor umum yang mempengaruhi saat pengukuran adalah 

sebagai berikut: 

1. Suhu dan kelembapan udara, serta semua kondisi pada saat pengukuran tidak diperhitungkan 

pada proses simulasi. Pada simulasi semua bersifat ideal. 

2. Proses pencetakan layout yang kurang baik. 

3. Penggunaan jenis substrat dan nilai 𝜀𝑟 yang digunakan untuk filter berbeda dengan pada saat 

pabrikasi. 

4. Adanya losses akibat kabel koaksial pada network analyzer pada saat pengukuran. 

5. Proses penyolderan yang kurang sempurna. 

 

6. Kesimpulan  

Berdasarkan simulasi dan analisis yang sudah dilakukan dapat diambil kesimpulan sebagai 

berikut : 

1. Dari hasil simulasi Band Pass Filter mikrostrip menggunakan metode open stub sesuai 

dengan spesifikasi yang diinginkan dengan melakukan beberapa kali optimasi pada simulasi 

dan diambil 5 optimasi yang paling mendekati. Pada optimasi ke-5 ini didapatkan nilai 

parameter sesuai dengan spesifikasi yang diinginkan dengan nilai return loss -14,712 dB, 

nilai  insertion loss -2,272 dB nilai VSWR 1,45 dan semua berada pada frekuensi 3 GHz. 

2. Dari hasil pengukuran ternyata nilai dari parameter tidak sesuai dengan spesifikasi yang 

diinginkan sehingga mengakibatkan selektifitas filter dianggap kurang baik. 

3. Pada hasil yang diperoleh dari realisasi mengalami perbedaan dengan simulasi. Perbedaan 

antara keduanya dikarenakan beberapa faktor, yaitu diantaranya karena faktor suhu dan 

kelembapan, proses pabrikasi layout kurang akurat, penyolderan port kurang baik, adanya 
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losses pada kabel koaksial pada Network Analyzer dan konduktor loss yang dimiliki oleh 

material PCB. 

4. Penggunaan metode open stub resonator sendiri tanpa digabungkan metode lain 

menghasilkan keluaran yang kurang maksimal dibandingkan metode open stub yang 

digabungkan metode lain. 
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