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ABSTRAK

Dalam makalah ini dikembangkan sebuah pembagi daya yang terintegrasi dengan
proses filtering yang dinamakan Filtering Power Divider (FPD) untuk mendapatkan
ukuran perangkat yang compact. FPD yang diusulkan terdiri dari 2 buah Band Pass
Filter (BPF) yang dirancang berdasarkan teknik Substrate Integrated Waveguide
(SIW) untuk beroperasi pada frekuensi Wireless Local Area Network (WLAN) 5,8
GHz. Optimasi dilakukan dengan menggunakan sebuah perangkat lunak simulasi
untuk menyelidiki pengaruh parameter filter yang berbeda terhadap proses
pemfilteran serta tanggapan keluaran FPD. Substrat dielektrik Duroid 5880 dengan
ketebalan 1,575 mm digunakan untuk merealisasi FPD dengan total dimensi 95
mm x 70 mm. FPD yang direalisasi memiliki tanggapan bandwidth sebesar 75 MHz
pada rentang frekuensi 5,9 GHz hingga 5,975 GHz dan isolasi antar port keluaran
sebesar 20 dB.

Kata kunci: Band Pass Filter (BPF); filtering power divider; Substrate Integrated
Waveguide (SIW); Wireless Local Area Network (WLAN).

ABSTRACT

In this paper power divider integrated with filtering process, named as Filtering
Power Divider (FPD), is developed to achieve a compact size of the device. The
proposed FPD is composed of 2 pieces of Band Pass Filter (BPF) designed based
on Substrate Integrated Waveguide (SIW) to operate at the Wireless Local Area
Network (WLAN) frequency of 5.8 GHz. The optimizations are carried out using a
simulation software to investigate the effect of different filter parameters to the
filtering process as well as to the output response of FPD. A Duroid 5880 dielectric
substrate with the thickness of 1.575 mm is used to realized the FPD with the total
dimensions of 95 mm x 70 mm. The realized FPD has a bandwidth response of 75
MHz in the frequency range of 5.9 GHz to 5.975 GHz and isolation between output
ports (s 20 dB.

Keywords : Band Pass Filter (BPF); filtering power divider; Substrate Integrated
Waveguide (SIW); Wireless Local Area Network (WLAN).
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1. PENDAHULUAN

Pemanfaatan Wireless Local Area Network (WLAN) akhir-akhir ini telah menjadi trend baru
dalam perkembangan jaringan untuk menggantikan jaringan kabel (Perahia & Stacey,
2013). Hal ini telah mengubah metode komunikasi antara pengguna, mesin, dan jaringan
dengan memanfaatkan gelombang radio sebagai media transmisi. Secara umum agar dapat
saling berkomunikasi, perangkat nirkabel yang digunakan harus memiliki alokasi frekuensi
yang sama. Latensi WLAN yang rendah ditujukan untuk layanan antar-aktivitas rea/ time yang
menggunakan cloud seperti otomatisasi industri, dan layanan aplikasi rumah pintar yang lebih
toleran terhadap penundaan. Sementara konsumsi daya yang rendah memungkinkan banyak
objek yang bisa dihubungkan dan dioperasikan dalam waktu yang lama tanpa memerlukan
bantuan manusia, seperti augmented reality dan virtual reality atau aplikasi multi-media
berkualitas tinggi lainnya (Ejaz & Anpalagan, 2018).

Seiring dengan pesatnya perkembangan teknologi informasi dan telekomunikasi, permintaan
akan sistem front-end untuk perangkat Radio Frequency (RF) telah mengarah ke perangkat
yang compact, ringan, dan biaya rendah. Komponen pada bagian front-end seperti Band Pass
Filter (BPF) dan Power Divider (PD) pada umumnya dirancang secara terpisah dengan
menggunakan koneksi terminal 50 Q. Untuk memenuhi persyaratan ini, salah satu pendekatan
yang efektif adalah dengan merancang integrasi antara BPF dan PD menjadi satu perangkat
gelombang mikro, yang disebut Fitering Power Divider (FPD), dengan kinerja pembagian daya
yang ditambahkan fungsi selektivitas frekuensi untuk mengurangi rugi-rugi penyisipan (Kiris,
dkk, 2017). Sampai saat ini perangkat FPD terus dikembangkan dan menarik untuk diteliti.
FPD berbentuk compact dengan resonator spiral telah dirancang untuk beroperasi pada
frekuensi rendah (Song, dkk, 2014). Perancangan FPD tidak selalu menghasilkan frekuensi
single band, tetapi juga bisa frekuensi dua/ band menggunakan topologi kopling dengan dua
resonator open-stub yang ditambahkan pada coupled line (Wang, dkk, 2017).

Dalam beberapa tahun terakhir, penggunaan teknik Substrate Integrate Waveguide (SIW)
pada komponen RF pasif seperti filter, pembagi daya, dan antena telah menjadi topik utama
penelitian karena memiliki karakteristik seperti fow profile, rendah biaya, rugi-rugi rendah,
performansi radiasi yang tinggi, dan dapat diintegrasikan dengan rangkaian p/anar lain (Xu &
Wu, 2005). Pada dasarnya, struktur dasar SIW terdiri dari lapisan logam pada bagian atas
dan bawah, serta di tengah-tengahnya terdapat substrat berbahan dielektrik dengan ketebalan
dan permitivitas relatif tertentu (Cheng, 2015). Beberapa silinder logam atau via-through-
hole tertanam pada substrat dielektrik yang menghubungkan lapisan logam bagian atas dan
bawah. Via-through-hole pada SIW berperan sebagai dinding bumbung gelombang persegi,
sehingga SIW memiliki karakteristik yang mirip dengan bumbung gelombang konvensional
(Bozzi, dkk, 2011). Selain itu, kelebihan lain pada bumbung gelombang persegi dimiliki pula
oleh SIW seperti bandwidth yang sempit dan faktor kualitas (@) yang tinggi (Baghernia &
Neshati, 2014). Semakin tinggi faktor kualitas suatu perangkat maka bandwidth yang
dihasilkan semakin sempit dan berlaku juga sebaliknya.

Pembagi daya yang dikombinasikan dengan Complementary Split Ring Resonator (CSRR) dan
penambahan SIW telah menghasilkan sebuah tanggapan frekuensi yang landai (Hamidi, dkk,
2018). Untuk menghasilkan FPD dengan tanggapan frekuensi yang diinginkan, maka
digunakan dua buah resonator yaitu CSRR yang digabungkan dengan /nterdigital capacitor
dengan menambahkan SIW (Choudhary & Chaudhary, 2017). FPD berbasis SIW
berbentuk segitiga dengan frekuensi dua/l-band menjadi alternatif untuk merancang FPD yang
compact (Wang, dkk, 2018), akan tetapi pembentukan tanggapan frekuensi lebih sulit
karena tidak menyertakan resonator. Pada filter SIW, kompleksitas dalam penentuan
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tanggapan frekuensi dapat dilakukan dengan beberapa plated through hole yang disusun
menjadi sebuah kopling berongga (Cheng & Wu, 2014). Perancangan FPD untuk aplikasi
frekuensi tinggi dapat menggunakan satu buah ruang SIW. Filter yang dirancang dapat
menggunakan resonator satu ruang SIW dengan menganalisis variasi letak pencatuan
terhadap tanggapan filter (Bayaskar & Shambavi, 2017). FPD juga dapat menggunakan
resonator /nterdigita/karena kopling antar resonator filter interdigita/juga lebih rapat daripada
filter combline, sehingga memudahkan dalam konstruksi untuk penggunaan pada frekuensi
tinggi. Jarak antar resonator pada filter /nferdigital juga dapat diatur, di mana hal ini berkaitan
dengan tanggapan filter tersebut (Santiko & Munir, 2019).

Pada makalah ini, FPD yang diusulkan dirancang menggunakan dua buah filter SIW. Pada
perancangan filter SIW, ditambahkan sebuah sekat bercelah sehingga terdapat dua ruang
resonansi yang akan dianalisis efek perubahan dari lebar celah pada sekat tengah terhadap
bandwidth filter SIW tersebut. FPD direncanakan bekerja pada frekuensi 5,8 GHz untuk aplikasi
WLAN 802.11n dengan fractional bandwidth sekitar 1,5%. Substrat dielektrik berbahan Duroid
5880 dengan ketebalan 1,575 mm digunakan pada makalah ini, adapun pencatuan
menggunakan konektor SMA yang memiliki impedansi 50 Q.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Perancangan FPD menggunakan filter SIW dilakukan melalui studi parameter untuk
mendapatkan kinerja pembagi daya yang paling optimal. Keluaran dari perancangan FPD
berupa purwarupa yang direalisasi dari hasil simulasi dengan melakukan optimasi beberapa
parameter dengan alur perancangan ditunjukkan seperti pada Gambar 1.

Penentuan spesifikasi Penambahan viz pada tepi
FPD menggunakan filter SIW filter STW Penggabungan filter STW
l dengan power divider
Optimasi panjang
filter SIW !
Fabrikasi
Apalah sudah Tidak | penambahan via filtering power divider
memenuhi nilai hertahit
maksimum ? Secara p
Apakah sudah Tidak [ perhaikan pada
sesial detgany anjang filter SIW Pengukuran
spesifikasi ? pangang Leal ;
filtering power divider
Penambahan via sekat tengah
filter SIW
Optimasi lebar faper _
filter STW Selenat
Apakah sudah Tidak 2
memenuhi nilai zzz:rr:t:g::gh:!a
F maksimum ? P
Apakah sudah Perbaikan pada
sesuai dengan lebar faper
spesifikasi ? filter SIW

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian untuk Perancangan FPD
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Perancangan FPD terdiri dari dua tahapan yaitu perancangan filter SIW dan perancangan
keseluruhan yang menggabungkan pembagi daya dengan filter SIW. BPF berbasis SIW yang
dirancang disimulasikan menggunakan perangkat lunak simulasi agar dapat bekerja pada
rentang frekuensi 5,725 MHz sampai 5,825 MHz untuk WLAN 802.11n. Pada perancangan filter
SIW, digunakan satu buah ruang dan dua buah ruang resonansi dengan menambahkan sekat
bercelah. Secara garis besar tahapan perancangan filter SIW terbagi atas empat bagian yaitu
optimasi panjang filter SIW, optimasi lebar faper filter SIW, penambahan via pada tepi filter
SIW dan penambahan via pada sekat tengah filter SIW.

2.1 Substrate Integrated Waveguide

SIW atau disebut juga post-wall bumbung gelombang atau /aminated bumbung gelombang
merupakan pilihan yang menjanjikan untuk aplikasi pada frekuensi tinggi seperti milimeter-
wave dan teraherzt. SIW pertama kali diperkenalkan oleh K. Wu pada tahun 2009. Teknik SIW
yang merupakan alternatif dari bumbung gelombang konvensional memiliki kelebihan antara
lain /ow profile, rendah biaya dan rugi-ruginya, serta dapat diintegrasikan dengan rangkaian
planarlain (Wu, 2009).

\
Lapisan logam bagian bawah /
groundplane

Gambar 2. Struktur Dasar SIW

Struktur dasar SIW seperti yang terlihat pada Gambar 2 terdiri dari substrat berbahan dielektrik
dengan ketebalan A dan permitivitas relatif (&) tertentu. Lapisan atas dan bawah substrat
dielektrik terbuat dari logam. Selain itu pada SIW terdapat silinder yang terbuat dari logam
yang biasa disebut via-through-hole atau via yang menghubungkan lapisan atas dan lapisan
bawah logam. Jarak antar pusat via yang berdiameter @, dinyatakan dengan pitch (p,). Kedua
parameter tersebut harus dipilih secara cermat untuk mencegah rugi-rugi radiasi atau
kebocoran energi. Ukuran pitch dan diameter via harus memenuhi Persamaan (1)-(2) (Xu &
Wu, 2005).

= <01 (1)

oS 2dy (2)
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Di mana Ay adalah panjang gelombang pada substrat dielektrik yang dinyatakan pada
Persamaan (3).

c
)\g - f/br &r (3)

Pada SIW, mode propagasi T7ransverse Electric (TE) lebih dominan, sedangkan mode
Transverse Magnetic (TM) tidak berlaku karena adanya celah antara via yang menghambat
aliran arus permukaan di sisi samping dari logam bagian atas ke logam bagian bawah atau
groudplane. Pada mode TEi, dimensi bumbung gelombang persegi dihitung berdasarkan
frekuensi cut-off yang diinginkan sesuai dengan Persamaan (4) (Pozar, 2011).

feio = mfﬁ 4)
Di mana a merupakan lebar bumbung gelombang persegi, u. adalah permeabilitas substrat,
dan cadalah kecepatan cahaya di ruang hampa. Seperti halnya bumbung gelombang persegi,
mode dominan pada SIW adalah mode TE1o. SIW yang bekerja pada mode dominan TEjo juga
memiliki frekuensi cut-off seperti pada bumbung gelombang persegi. Dengan menganggap a
pada bumbung gelombang persegi adalah w yang merupakan lebar SIW, maka pada SIW w
dapat dinyatakan dengan Persamaan (5),

_ [
W= 2fcioViir &r (5)

sedangkan panjang SIW adalah seperempat panjang gelombang (44) seperti yang ditunjukkan
pada Persamaan (6).

1= (6)
Adapun jarak pusat ke pusat antara dua baris via atau disebut dengan lebar efektif (w.sf) SIW

dapat diperoleh dengan menggunakan Persamaan (7), dan panjang efektif (Lgf) SIW
ditunjukkan pada Persamaan (8) (Xu & Wu, 2005).

a3

Weff =w - 0,95 Py (7)
dZ

leff = l - 0‘95vpv (8)

Ketika jarak antar via sebaris p, lebih kecil dari nilai d, yang telah ditentukan maka celah antar
via akan menjadi rapat sehingga mengurangi kebocoran radiasi (Chaieb, dkk, 2017).
Material yang digunakan pada perancangan adalah konduktor tembaga untuk lapisan logam
bagian atas filter SIW dan juga untuk lapisan logam pada bagian bawah atau groundplane
dengan ketebalan masing-masing lapisan logam sebesar 0,035 mm. Sedangkan bagian
substrat menggunakan material dielektrik Duroid 5880 dengan permitivitas relatif () sebesar
2,2, permeabilitas relatif («) sebesar 1, rugi-rugi dielektrik (tan &§) sebesar 0,0009, dan
ketebalan (/) sebesar 1,575 mm.

Berdasarkan Persamaan (1)-(2), diameter via (@,) dan jarak pusat antar via atau pitch (p.)

untuk frekuensi cut-off sebesar 5,8 GHz dapat diperhitungkan secara matematis. Pada awal
perancangan, digunakan diameter via sebesar 3,4 mm. Namun karena terlihat masih cukup
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besar, diameter tersebut dibagi 2 sehingga diperoleh nilai @, sebesar 1,7 mm. Dengan tetap
memperhatikan kemampuan proses pabrikasi, digunakan diameter via sebesar 1,5 mm. Dari
nilai tersebut maka didapatkan nilai p, kurang dari 3 mm.

2.2 Tahapan Perancangan

Layout pembagi daya konvensional yang dirancang menggunakan topologi distribusi
pembagian daya ditunjukkan pada Gambar 3. Pada perancangan pembagi daya konvensional
ini digunakan port masukan 50 Q yang kemudian dibagi menjadi dua percabangan. Adapun
pada keluaran, digunakan dua buah port keluaran 50 Q. Dengan menggunakan topologi
distribusi pembagian daya, pada bagian percabangan PD akan memiliki impedansi sebesar 100
Q. Karena port keluaran PD memiliki impedansi 50 Q, untuk mendapat impedansi yang sesuai
perlu ditambahkan jalur mikrostrip sebagai transformer dengan impedansi 70,7 Q.

\

A4 Transformer

/ 70.7Q

PortKeluaran
50Q

Port Keluaran
50Q

Port Masukan
50Q

Gambar 3. Layout PD Konvensional dengan Topologi Distribusi Pembagian Daya

95 mm Filter Bandpass SIW
.‘L : ............................... " ‘\

70 mm |« >

PortKeluaran
50Q

Port Masukan S
500

PortKeluaran
50Q

N N . J
Filter Bandpass SIW

Gambar 4. Layout FPD menggunakan Filter SIW
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Dengan menggunakan topologi yang sama, PD konvensional kemudian dimodifikasi dengan
menambahkan filter yang dirancang berdasarkan teknik SIW untuk mendapatkan fungsi
selektivitas frekuensi dan juga mengurangi rugi-rugi penyisipan, yang dikenal dengan Fitering
Power Divider (FPD). Layout FPD yang diusulkan ditunjukkan pada Gambar 4 menggunakan
dua filter SIW dan dirancang pada substrat dielektrik Duroid 5880 dengan panjang 95 mm,
lebar 70 mm, dan tebal 1,575 mm.

Untuk melihat efek filtering dan juga pengurangan rugi-rugi sisipan, perbandingan hasil
simulasi antara PD konvensional dan FPD dengan dua buah filter SIW ditunjukkan pada
Gambar 5. Hasil simulasi tersebut menunjukkan bahwa konvensional PD tidak memiliki fungsi
filtering pada frekuensi 5,8 GHz dengan nilai /insertion loss (S.1) sebesar -3,6 dB, yang
mendekati nilai ideal untuk masing-masing percabangan PD yang sebesar -3dB. Sedangkan
pada FPD terlihat tanggapan filter pada rentang 5,8 GHz sampai 5,9 GHz.

= = $11 untuk konvensicnal PD == 521 untuk konvensienal PD
= = 511 untuk filtering PD = 521 untuk filtering PD

 ndddnd ndededed st nded Y P Ll el ndbdhendend e - - -y

0
X

-0

-20 —m=="

ﬁw ““-““::--“ ----- __)‘. ---- '/I’_-______
40 \ /
.5., [

5.4 5.5 56 57

- -

S-Parameter (dB)

58 5.9 6.1 6.2 6.3 6.4
Frekuensi(GHz)

Gambar 5. Hasil Simulasi Perbandingan Konvensional PD dan Fi/tering PD

2.3 Perancangan Filter SIW
Gambar 6 adalah /fayout untuk filter SIW yang digunakan dalam proses perancangan.
Berdasarkan Persamaan (7) dan (8), ukuran awal dari panjang efektif (%sf) dan lebar efektif
(wefs) filter SIW dapat dihitung masing-masing sebesar 37 mm dan 19 mm. Adapun lebar
tapered diubah-ubah untuk mendapatkan frekuensi kerja yang sesuai, yaitu 5,8 GHz, dengan
nilai return loss (S11) yang sekecil mungkin.

/

Le

Port Masukan
500

PortM
500

Port Keluaran
500

(a) Tampak Atas (b) Tampak Bawah
Gambar 6. Perancangan Filter SIW dengan Masukan 50 Q dan Keluaran 50 Q
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Hasil simulasi untuk perubahan panjang filter SIW dari 36,6 mm sampai 44 mm ditunjukkan
pada Gambar 7. Dengan melihat frekuensi kerja dan nilai Si: yang diperoleh, diperlukan
panjang filter SIW sebesar 39 mm. Gambar 8 menunjukkan hasil simulasi untuk perubahan
lebar tapered filter SIW dari 8,5 mm sampai 28,5 mm. Terlihat dari simulasi perubahan lebar
taperedtersebut, hasil yang mendekati frekuensi 5,8 GHz yaitu lebar aperedfilter SIW sebesar
8,5 mm. Setelah mendapat nilai-nilai tersebut, kemudian dilakukan studi parameter lebih lanjut
pada masing-masing saluran mikrostrip untuk mendapatkan desain dengan hasil yang optimal.

= == §11 SIW dengan panjang 36.5 mm =521 SIW dengan panjang 36.5 mm
= = 511 SIW dengan panjang 39 mm e §21 SIW dengan panjang 39 mm
= = 511 5IW dengan panjang 41.5mm =521 S5I\WW dengan panjang 41.5mm
= == §11 SIW dengan panjang 44 mm e §21 SIW dengan panjang 44 mm

Lty gy L L_p ) iy L ity foiy

- - - - -
- - - - - - —
(. dmm=r= ———— -
-0 == T — L e
o - Bl L=
,"‘h - - e -
s - - - -d r -
) 4 N~ s” S_ o -
Z .20 ”\ _p"\\ P A
= - y s
g N it " s kA s
E N ’ \ ” \ ;’
© AY ri ‘
G A b 4 \ /
nl_-3|} \ U 1} 7 N 7
7] “/ N2 y L/
‘J +
-40
-50

54 55 56 5.7 5.8 59 6 6.1 6.2 6.3 6.4
Frekuensi (GHz)

Gambar 7. Hasil Simulasi untuk Perubahan Panjang Filter SIW

== e 511 lebar tapered = 8.5 mm = 521 lebar tapered = 8.5 mm
== = 511 |lebar tapered = 13.5 mm s 521 lebar tapered = 13.5 mm
== =511 |lebar tapered = 18.5 mm e §21 lebar tapered = 18.5 mm
$11 lebar tapered = 23.5 mm -521 lebar tapered = 23.5 mm
= = 511 lebar tapered = 28.5 mm e §521 lebar tapered = 28.5 mm
O e ————————
"'-'---'-'L‘."-'.'-.. - e - ..
___.--"-—:‘,.‘-. '-------- = -
-10 - = ’1-# -
_--.—---——-_qu-w.*---- i
o e’ RN SRR B X L
T 20 R LI Al '
P Ll b T ™
2 N ’ b, P Y :"\ i P
& A ’ N ’
¥ 4 N N W
£ \
© -30 / - &
o \ N 7
w \’ -
-40
-50

5.4 5.5 5.6 57 5.8 5.9 6 6.1 6.2 6.3 6.4
Frekuensi (GHz)

Gambar 8. Hasil Simulasi untuk Perubahan Lebar Tapered
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2.4 Pengaruh Penambahan Via pada Tepi Filter SIW

Gambar 9 memperlihatkan /ayoutfilter SIW untuk mengamati efek pengaruh dari penambahan
via pada tepi. Penambahan via ini dilakukan secara bertahap dari 2, 4, 5 dan 6 buah. Jumlah
maksimum vig yang bisa ditambahkan adalah 6 buah untuk masing-masing sisi pada tepi,
karena jumlah vig yang lebih banyak akan menutupi bagian {gpered.

Penambahan via

Penambahan via 5
pada tepi

pada tepi

Port Masukan Port Keluaran
500 500

Penambahan via Penambahan via
pada tepi pada tepi

Gambar 9. Filter SIW dengan Penambahan Via pada Tepi

Gambar 10 menunjukkan hasil simulasi untuk penambahan via pada tepi filter SIW. Terlihat
bahwa penambahan via pada tepi dengan jumlah yang lebih banyak akan menghasilkan
tanggapan filter dengan bandwidth yang lebih sempit. Jumlah via pada tepi yang sedikit
mengakibatkan bandwidth filter SIW menjadi lebar di mana hal ini akan sama seperti
karakteristik bumbung gelombang pada umumnya.

== =511 jumlah via tepi=0 w521 jum lah via tepi=0
== =511 jumlah via tepi =2 == ==521 jumlah via tepi=2
== =511 jumlah via tepi=4 w521 jum lah via tepi=4
== =511 jumlah via tepi=5 w521 jum lah via tepi=5

== =511 jumlah via tepi=6 o521 jum lah via tepi=6

i o 1
r “ - / \ an === =
-10 ] ” - ,I I 4-.\ =
ﬁ--\‘ ] /—.‘ \
o r S -
5_20 i \ ?fy\_ \\ =T
; BN X \\ -
e L\, [N "4
g )( / \\ I, M""‘-
5-30 bt g #
\/ Y]
)
I \ !
-40 \
I r
50 L

5.4 5.5 56 5.7 5.8 5.9 6 6.1 6.2 6.3 6.4
Frekuensi (GHz)

Gambar 10. Hasil Simulasi untuk Perubahan Penambahan Via pada Tepi
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2.5 Pengaruh Penambahan Via pada Sekat Tengah Filter SIW

Gambar 11 adalah /ayout filter SIW dengan penambahan via pada sekat tengah. Efek
penambahan via pada sekat tengah diamati dan dilakukan secara bertahap untuk sejumlah
via dari 2, 4, 5, 6, dan 7 buah. Jumlah maksimum via yang bisa ditambahkan adalah 7 buah
yang merupakan jarak tersempit celah pada sekat. Untuk jumlah via yang lebih banyak akan
menyebabkan celah menjadi tertutup yang mengakibatkan tanggapan filter SIW menjadi
sangat buruk.

Port Masukan
500

Port Keluaran
500

Gambar 11. Filter SIW dengan Penambahan Via pada Sekat Tengah

Gambar 12 menunjukan hasil simulasi untuk penambahan via pada sekat tengah filter SIW.
Dari hasil simulasi tersebut, terlihat semakin bertambah jumlah via pada sekat tengah,
tanggapan frekuensi dari filter SIW memiliki selectivity yang bagus dengan nilai Si1 hingga -
27 dB pada frekuensi kerja 5,7 GHz untuk 7 buah via yang ditambahkan pada sekat tengah.

== = 511 jumlah via sekat tengah =2 s $21 jumlah via sekat tengah =2
== == 511 jumlah via sekat tengah =4 e 521 jumlah via sekat tengah =4
== = 511 jumlah via sekat tengah =5 s §21 jumlah via sekat tengah =5
== == 511 jumlah via sekat tengah =6 w $21 jumlah via sekat tengah =6
== = 511 jumlah via sekat tengah =7 w521 jumlah via sekat tengah =7

0
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Gambar 12. Hasil Simulasi untuk Penambahan Via pada Sekat Tengah
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Gambar 13. Hasil Simulasi untuk Perbedaan Jumlah Ruang Resonansi

Untuk mengamati pengaruh jumlah ruang resonansi terhadap tanggapan frekuensi pada filter
SIW, yang ditunjukkan pada Gambar 9 untuk filter SIW dengan satu ruang resonansi dan
Gambar 11 untuk filter SIW dengan dua ruang resonansi, simulasi dilakukan untuk kedua
fayouttersebut. Gambar 13 menunjukkan perbandingan hasil simulasi untuk perbedaan jumlah
ruang resonansi dimana dari simulasi tersebut terlihat bahwa filter dengan dua ruang
resonansi memiliki tanggapan frekuensi dengan sefectivity yang lebih baik dibandingkan filter
SIW dengan hanya satu ruang. Dari hasil ini, dapat disimpulkan bahwa semakin banyak ruang
resonansi akan meningkatkan tingkat selectivity filter SIW.

3. FABRIKASI DAN PENGUKURAN

Dari hasil perancangan FPD menggunakan filter SIW untuk mendapatkan desain yang optimal,
kemudian dilakukan realisasi. FPD yang dirancang dipabrikasi pada substrat dielektrik Duroid
5880 dengan tebal 1,575 mm dan dimensi total sebesar 95 mm x 70 mm. Hasil realisasi dari
FPD yang dipabrikasi ditunjukkan pada Gambar 14.

(a) Tampak Atas (b) Tampak Bawah
Gambar 14. Hasil Realisasi FPD menggunakan Filter SIW
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Masing-masing port baik pada masukan maupun keluaran dipasangkan sebuah konektor SMA
50 Q untuk proses karakterisasi dengan pengukuran. Perbandingan hasil pengukuran FPD
yang direalisasi dengan hasil simulasi ditunjukkan oleh Gambar 15 untuk return /oss (S11) dan
insertion loss (Sz1), dan Gambar 16 untuk isolasi antar port keluaran.

= = 511 FPD berbasis filter SIW (simulasi) === 521 FPD berbasis filter SIW (simulasi)

= = 511 FPD berbasis filter SIW (pengukuran) =521 FPD berbasis filter SIW (pengukuran)
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Gambar 15. Hasil Pengukuran Return Loss dan Insertion Loss untuk FPD yang Direalisasi
serta Perbandingannya dengan Hasil Simulasi

===532 Nilai isolasi antar port FPD (simulasi)
===532 Nilai isolasi antar port FPD (pengukuran)
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Gambar 16. Hasil Pengukuran Isolasi antar Port Keluaran untuk FPD yang Direalisasi
serta Perbandingannya dengan Hasil Simulasi

Gambar 15 menunjukkan hasil pengukuran return /oss (S11) dan insertion loss (Sz1) FPD yang
direalisasi di mana terdapat perbedaan kinerja dibandingkan hasil simulasi berupa penurunan
nilai S;; pada pembagi daya sebesar -7dB dan pergeseran tanggapan frekuensi pada
keluarannya. FPD yang direalisasi mempunyai tanggapan bandwidth sebesar 75 MHz pada
rentang frekuensi 5,9 GHz hingga 5,975 GHz atau memiliki fractional bandwidth sekitar 1,3%.
Dari hasil pengukuran tersebut, nilai S11 yang dihasilkan oleh FPD pada frekuensi 5,94 GHz
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sebesar -14 dB. Penurunan nilai Sy kemungkinan disebabkan oleh nilai rugi-rugi dielektrik dari
substrat yang digunakan, adapun pergeseran tanggapan frekuensi diakibatkan oleh perbedaan
nilai permitivitas relatif dari substrat dielektrik. Selain itu, optimalisasi pada port masukan FPD
masih perlu dikaji lagi agar tanggapan frekuensi yang dihasilkan bergeser pada frekuensi kerja
yang diharapkan, yaitu 5,8 GHz untuk aplikasi WLAN 802.11n. Gambar 16 menunjukkan isolasi
antar port keluaran (Sz3) dari FPD dimana hasil pengukuran pada frekuensi 5,94 GHz
didapatkan nilai S»3 sebesar -20 dB. Nilai isolasi antar port keluaran pada pengukuran yang
bernilai 20 dB menunjukkan bahwa di antara kedua port keluaran memiliki nilai cross-talk
hanya sekitar 1% yang memungkinkan tingkat pemisahan dua sinyal keluaran yang cukup
tinggi. Meskipun terjadi pergeseran pada frekuensi kerja, namun terlihat bahwa hasil
pengukuran isolasi antar port keluaran dari FPD yang direalisasi menunjukkan kinerja yang
lebih baik dibanding hasil simulasi.

4. KESIMPULAN

Pada penelitian ini telah disampaikan perancangan, simulasi, dan realisasi FPD berdasarkan
topologi pembagian daya menggunakan filter SIW untuk aplikasi WLAN 5,8 GHz. Perancangan
dan simulasi FPD yang menggunakan substrat dielektrik Duroid 5880 dengan tebal 1,575 mm
meliputi filter SIW dan pembagi daya. Hasil simulasi menunjukkan bahwa parameter fisik filter
SIW seperti jumlah ruang resonansi, pengaruh jarak pada sekat tengah, panjang filter, dan
lebar tapered memiliki pengaruh yang signifikan terhadap tanggapan frekuensi filter. FPD yang
dikonfigurasi dengan dua buah filter SIW dengan dimensi 95 mm x 70 mm telah dioptimalisasi
untuk dapat bekerja pada frekuensi 5,8 GHz untuk aplikasi WLAN 802.11n. Dari hasil
pengukuran, terdapat penurunan insertion /loss (Sz1) dan pergeseran tanggapan frekuensi dari
FPD yang direalisasi yang kemungkinan disebabkan oleh rugi-rugi dieletrik dan permitivitas
relatif dari substrat yang digunakan. Perbaikan dan peningkatan kinerja dari FPD masih terus
dilakukan, demikian pula dengan penerapan topologi pembagi daya lain dalam proses
perancangan untuk memperoleh kinerja FPD yang lebih baik.
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