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Abstrak 

Pada penelitian ini dibahas perancangan dan simulasi filter mikrostrip multiband berbasis metode notch band, 

yang dimodifikasi melalui variasi panjang chop pada patch utama. Desain awal diadaptasi dari struktur ultra-

wideband (UWB) yang dimodifikasi melalui penambahan maupun pengurangan patch tambahan, serta 

pengaturan parameter dimensi W5 untuk menghasilkan resonansi pada beberapa pita frekuensi. Tiga 

konfigurasi utama dirancang dan diuji, yaitu lima notch (50% chop), lima notch (full chop), dan satu notch 

(full chop). Proses simulasi dilakukan menggunakan perangkat lunak perancangan sirkuit mikrostrip, dengan 

lima iterasi untuk masing-masing konfigurasi, guna mengevaluasi pengaruh variasi W5 terhadap karakteristik 

frekuensi kerja, return loss, dan insertion loss. Hasil simulasi menunjukkan bahwa konfigurasi lima notch (full 

chop) menghasilkan jumlah pita frekuensi terbanyak, yakni enam pita pada frekuensi 0,84 GHz, 1,404 GHz, 

3,063 GHz, 3,794 GHz, 4,092 GHz, dan 4,623 GHz. Namun, dua pita pada frekuensi di atas 3 GHz 

menunjukkan nilai insertion loss rendah (< –2 dB), yang mengindikasikan potensi hilangnya pita tersebut pada 

tahap realisasi fisik. Sementara itu, konfigurasi lima notch (50% chop) dan satu notch (full chop) masing-

masing menghasilkan tiga pita frekuensi, dengan performa optimal pada iterasi ketiga. Pada kondisi tersebut, 

return loss dan insertion loss menunjukkan stabilitas kinerja yang lebih baik dibandingkan konfigurasi lainnya. 

Kata kunci: Band pass filter, Mikrostrip, Multiband, Notch resonator. 

 

Pendahuluan 
Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi pada era modern telah mendorong 

penggunaan perangkat elektronik secara masif di berbagai bidang kehidupan. Seiring dengan 

meningkatnya kecanggihan teknologi, kebutuhan untuk menghubungkan berbagai perangkat secara 

nirkabel juga semakin krusial [1]–[3]. Antena menjadi salah satu komponen utama dalam sistem 

komunikasi nirkabel, berperan sebagai pemancar dan penerima sinyal data antar perangkat. Namun 

demikian, proses transmisi dan penerimaan sinyal seringkali menghadapi keterbatasan, khususnya 

pada aspek lebar pita (bandwidth) yang sempit. Kondisi ini menuntut adanya perancangan sistem 

komunikasi yang mampu mengakomodasi kebutuhan bandwidth yang lebih luas [4], [5]. 
Salah satu tantangan penting dalam sistem komunikasi nirkabel adalah gangguan 

(interferensi) pada frekuensi kerja perangkat, khususnya yang menggunakan antena mikrostrip. 

Untuk meminimalkan interferensi tersebut, diperlukan perangkat penyaring (filter) yang mampu 

melewatkan hanya frekuensi yang diinginkan dan meredam frekuensi lainnya [6]–[8]. Filter berbasis 

teknologi mikrostrip menjadi salah satu solusi yang banyak dikembangkan karena memiliki 

keunggulan dalam hal kemudahan fabrikasi, efisiensi biaya untuk desain tertentu, serta ketahanan 

struktural yang baik [9]–[12]. 
Spektrum frekuensi yang digunakan dalam komunikasi nirkabel mencakup berbagai 

layanan, mulai dari penyiaran radio (AM dan FM), televisi (UHF), hingga telekomunikasi bergerak 

(GSM, CDMA, LTE), dan lain sebagainya. Salah satu teknologi yang menawarkan lebar pita sangat 

besar adalah Ultra Wideband (UWB) [13]–[15]. UWB merupakan teknologi jaringan nirkabel 

dengan kemampuan transmisi data berkecepatan tinggi pada jarak pendek (short-range wireless), 

sehingga memiliki potensi yang signifikan untuk diaplikasikan pada sistem komunikasi modern yang 

membutuhkan kapasitas data besar, latensi rendah, dan kinerja spektral yang efisien [1]–[3], [16]–

[19]. 
Penelitian ini membahas perancangan dan simulasi filter mikrostrip multiband berbasis 

metode notch band, yang dimodifikasi melalui variasi panjang chop pada patch utama. Desain awal  
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diadaptasi dari struktur ultra-wideband (UWB) yang dimodifikasi melalui penambahan maupun 

pengurangan patch tambahan, serta pengaturan parameter dimensi W5 untuk menghasilkan resonansi 

pada beberapa pita frekuensi. Tiga konfigurasi utama dirancang dan diuji, yaitu lima notch (50% 

chop), lima notch (full chop), dan satu notch (full chop). Proses simulasi dilakukan menggunakan 

perangkat lunak perancangan sirkuit mikrostrip, dengan lima iterasi untuk masing-masing 

konfigurasi, guna mengevaluasi pengaruh variasi W5 terhadap karakteristik frekuensi kerja, return 

loss, dan insertion loss. Hasil simulasi menunjukkan bahwa konfigurasi lima notch (full chop) 

menghasilkan jumlah pita frekuensi terbanyak, yakni enam pita pada frekuensi 0,84 GHz, 1,404 

GHz, 3,063 GHz, 3,794 GHz, 4,092 GHz, dan 4,623 GHz. Namun, dua pita pada frekuensi di atas 3 

GHz menunjukkan nilai insertion loss rendah (< –2 dB), yang mengindikasikan potensi hilangnya 

pita tersebut pada tahap realisasi fisik. Sementara itu, konfigurasi lima notch (50% chop) dan satu 

notch (full chop) masing-masing menghasilkan tiga pita frekuensi, dengan performa optimal pada 

iterasi ketiga. Pada kondisi tersebut, return loss dan insertion loss menunjukkan stabilitas kinerja 

yang lebih baik dibandingkan konfigurasi lainnya.  
 

Studi Pustaka  
Interferensi pada frekuensi kerja merupakan salah satu permasalahan utama dalam sistem 

komunikasi nirkabel yang menggunakan antena mikrostrip. Untuk meminimalkan interferensi 

tersebut, diperlukan perangkat penyaring (filter) yang mampu melewatkan hanya frekuensi yang 

diinginkan, baik pada proses transmisi maupun penerimaan sinyal. Salah satu metode yang umum 

digunakan adalah perancangan filter berbasis teknologi mikrostrip. Filter mikrostrip memiliki 

sejumlah keunggulan dibandingkan teknologi penyaringan lainnya, antara lain kemudahan proses 

fabrikasi, biaya produksi yang relatif rendah pada desain tertentu, serta ketahanan yang baik selama 

pemakaian. Frekuensi kerja dalam sistem komunikasi mencakup berbagai layanan, mulai dari 

penyiaran radio (AM dan FM), televisi (UHF), hingga telekomunikasi bergerak (GSM, CDMA, 

LTE). Salah satu teknologi yang menyediakan bandwidth lebar adalah Ultra Wideband (UWB), yang 

diklasifikasikan sebagai short-range wireless dan mampu mendukung kecepatan transfer data yang 

sangat tinggi. 
Fokus penelitian ini adalah pada perancangan filter mikrostrip multiband dengan metode 

notch band. Beberapa penelitian terdahulu terkait perancangan filter mikrostrip antara lain sebagai 

berikut. Ref [20] merancang dual- and triple-passband filter menggunakan alternately cascade 

multiband resonators. Penelitian ini menggunakan substrat Rogers R04003 dan menghasilkan 

frekuensi kerja pada 2,3 GHz, 3,7 GHz, dan 5,3 GHz dengan bandwidth masing-masing 3,8%, 6,8%, 

dan 5%. Meskipun mencakup penjelasan teori dan eksperimen yang lengkap, penyajian hasil kurang 

konsisten dalam penggunaan satuan. Ref [21] mengusulkan quad-band bandpass filter berbasis 

asymmetric stepped impedance resonators menggunakan substrat Roger Duroid 5880. Filter ini 

menghasilkan empat pita pada frekuensi 2,4 GHz, 3,5 GHz, 5,2 GHz, dan 6,8 GHz, dengan 

bandwidth 6,4%, 9,4%, 3,8%, dan 4,9%, return loss sebesar 13 dB, 38 dB, 19 dB, dan 26 dB, serta 

insertion loss masing-masing 0,5 dB, 1,3 dB, 1,3 dB, dan 1 dB. Salah satu pita memiliki bandwidth 

yang kecil sehingga tidak dapat dihitung secara akurat. Pada penelitian lainnya dirancang hairpin 

bandpass filter dengan open stub dan defected ground structure (DGS) untuk frekuensi UMTS 3G 

(1920–1980 MHz). Filter ini menghasilkan return loss sebesar –10,82 dB pada frekuensi tengah 

1948,5 MHz, insertion loss –1,3 dB, dan bandwidth 61 MHz. Penggunaan DGS mampu sedikit 

meningkatkan return loss sebesar 0,3 dB pada frekuensi cut-off, meskipun peningkatannya tidak 

signifikan. 
 

Metodologi Penelitian  

Tahapan penelitian ini dilaksanakan secara sistematis untuk menghasilkan rancangan dan 

realisasi filter mikrostrip multiband berbasis metode notch band. Adapun langkah-langkah yang 

dilakukan adalah sebagai berikut: 



TECHNOPEX-2025 Institut Teknologi Indonesia                                        ISSN: 2654-489X 

61 

 

 
1. Penentuan Spesifikasi: Spesifikasi awal filter yang akan dirancang ditetapkan sebagai berikut: 

rentang frekuensi kerja (f) 1,85–7,65 GHz, parameter insertion loss (S21) lebih besar dari –3 dB, 

return loss (S11) lebih kecil dari –10 dB, serta nilai Voltage Standing Wave Ratio (VSWR) kurang 

dari 2. 

2. Pemilihan Substrat: Substrat yang digunakan adalah Rogers Duroid 5880, dengan spesifikasi 

konstanta dielektrik relatif (εr) sebesar 2,2, loss tangent 0,0009, dan ketebalan patch 1,575 mm. 

3. Perancangan Filter UWB: Perancangan dimulai dengan membentuk dimensi mikrostrip bandpass 

filter untuk frekuensi 1,85–7,65 GHz menggunakan perangkat lunak Advanced Design System 

(ADS) 2011, guna mendapatkan karakteristik ultra wideband yang sesuai. 

4. Perancangan Filter Notch Band: Setelah rancangan filter UWB memenuhi spesifikasi, dilakukan 

modifikasi untuk menghasilkan filter multiband dengan menerapkan metode notch band. 

Modifikasi ini bertujuan untuk memunculkan pita larangan pada frekuensi tertentu. 

5. Pabrikasi Filter: Desain hasil simulasi dikonversi ke format Visio, kemudian dikirim ke pihak 

manufaktur untuk proses pabrikasi filter mikrostrip multiband sehingga diperoleh prototipe fisik. 

6. Pengukuran Filter: Filter hasil pabrikasi diuji untuk mengukur spesifikasi kinerjanya, mencakup 

frekuensi kerja, return loss, insertion loss, dan VSWR, menggunakan perangkat ukur yang sesuai. 

7. Analisis Hasil: Data hasil pengukuran dibandingkan dengan hasil simulasi untuk mengevaluasi 

kesesuaian desain, mengidentifikasi deviasi yang terjadi, serta menilai kelayakan performa filter.  

Hasil dan Pembahasan  
Desain pada konfigurasi ini terlihat pada Gambar 1. perubahan utama terletak pada panjang 

chop di dalam patch persegi panjang. Dimensi lebar chop dipertahankan, namun panjangnya 

diperbesar untuk mengevaluasi pengaruhnya terhadap jumlah pita frekuensi yang dihasilkan. Pola 

folded chop tetap digunakan, karena secara teori konfigurasi ini mampu memunculkan resonansi 

tambahan akibat gangguan medan listrik pada jalur transmisi mikrostrip. 

 

 

 
Gambar 1. Desain filter mikrostrip multiband menggunakan metode notch Band 

 
Struktur filter masih menggunakan empat patch tambahan—dua di bagian atas dan dua di 

bagian bawah patch utama—dengan posisi yang sama seperti desain acuan. Notch tambahan ini 

berfungsi untuk menciptakan pita larangan pada frekuensi tertentu, yang pada gilirannya akan 

menghasilkan pita lolos tambahan di antara pita larangan tersebut. Simulasi dilakukan lima kali 

dengan memvariasikan dimensi W5 (0,6–1,0 mm) untuk mengoptimalkan kinerja filter. Dimensi 

utama filter adalah W1 = 22,5 mm, W2 = 9,5 mm, W3 = 4 mm, W4 = 5 mm, L1 = 11 mm, L2 = 10,5 

mm, dan L3 = 4 mm. Parameter kinerja yang diukur meliputi return loss, insertion loss, dan frekuensi 

kerja pada setiap pita, secara lebih lengkap terlihat pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Dimensi filter mikrostrip multi band menggunakan metode notch band 

 
Hasil terbaik diperoleh pada iterasi ketiga (W5 = 1,0 mm) dengan tiga pita frekuensi pada 

1,172 GHz, 2,798 GHz, dan 4,656 GHz. Return loss yang diperoleh adalah –33,745 dB, –30,88 dB, 

dan insertion loss sebesar –0,028 dB, –0,241 dB. Meskipun semua konfigurasi menghasilkan tiga 

pita, terlihat bahwa penambahan panjang chop tidak selalu meningkatkan kualitas filter. 

Dibandingkan dengan desain lima pita pada subbab sebelumnya, konfigurasi ini menghasilkan 

jumlah pita yang lebih sedikit, yang menunjukkan bahwa panjang chop berlebihan dapat menurunkan 

efisiensi kopling antarresonator. 

 

 
Gambar 3. Hasil simulasi multi band menggunakan metode notch band. 

 

Kesimpulan  
Pada penelitian berhasil dirancang multi band menggunakan metode notch band. Proses 

simulasi dilakukan menggunakan perangkat lunak ADS, dengan lima iterasi untuk masing-masing 

konfigurasi, guna mengevaluasi pengaruh variasi W5 terhadap karakteristik frekuensi kerja, return 

loss, dan insertion loss. Hasil simulasi menunjukkan bahwa konfigurasi lima notch (full chop) 

menghasilkan jumlah pita frekuensi terbanyak, yakni enam pita pada frekuensi 0,84 GHz, 1,404 

GHz, 3,063 GHz, 3,794 GHz, 4,092 GHz, dan 4,623 GHz. Namun, dua pita pada frekuensi di atas 3  
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GHz menunjukkan nilai insertion loss rendah (< –2 dB), yang mengindikasikan potensi hilangnya 

pita tersebut pada tahap realisasi fisik. Sementara itu, konfigurasi lima notch (50% chop) dan satu 

notch (full chop) masing-masing menghasilkan tiga pita frekuensi, dengan performa optimal pada 

iterasi ketiga. Pada kondisi tersebut, return loss dan insertion loss menunjukkan stabilitas kinerja 

yang lebih baik dibandingkan konfigurasi lainnya. Temuan ini menegaskan bahwa penambahan 

panjang chop tidak selalu berbanding lurus dengan peningkatan kinerja filter. Sebaliknya, pengaturan 

parameter dimensi W5 terbukti memiliki pengaruh signifikan terhadap jumlah pita dan stabilitas 

karakteristik filter. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi pada pengembangan 

desain filter mikrostrip multiband yang ringkas dan berperforma tinggi untuk aplikasi komunikasi 

nirkabel modern 
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