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ABSTRAK

Tesis ini memberi maklumat secara terperinci kepada pembaca mengenai teori,
rekabentuk, proses fabrikasi, keputusan dan permasalahan yang mungkin wujud dalam
proses merekabentuk penapis lulus jalur gelombang mikro. Pendekatan yang telah
dilaksanakan untuk menjayakan projek ini ialah menggunakan kaedah kajian secara
ilmiah, pengiraan dimensi, dan simulasi perisian komputer. Ketiga-tiga pendekatan ini
adalah perlu untuk menganalisa sama ada ciri-ciri penapis lulus jalur bagi memenuhi
spesifikasi yang diperlukan sebelum proses fabrikasi dilakukan. Simulasi perisian
computer adalah cara penyelesaian yang terbaik kerana ianya cepat dan ekonomik.

Untuk tujuan ini, perisian komputer ‘Microwave Office 2004 telah digunakan
untuk menganalisa cirri-ciri dan seterusnya menentukan jenis parameter-parameter
penapis lulus jalur yang sesuai untuk proses rekabentuk. Simulator Emsight bagi
perisian ini menggunakan teknik “Method of Moment (MoM)”.

Kajian ini secara amnya terbahagi kepada tiga peringkat iaitu kajian ilmiah dan
pengiraan dimensi, membuat simulasi litar, fabrikasi litar penapis yang direkabentuk dan
selanjutnya mengukur serta menganalisa keputusan ujikaji. Rekabentuk penapis ini
ditumpukan kepada penapis jenis penapis lulus jalur gandingan selari yang beroperasi
pada frekuensi tengah 2.4GHz dengan menggunakan bahan dielektrik NWFR4 dan FR4
(kaca epoksi)
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ABSTRACT

This thesis provides the reader with a detailed and comprehensive study of
theory, design, fabrication, result and problem encountered in the designing bandpass
RF microwave filter. The approaches used to achieve this project are through literature
survey, dimensional calculation and computer software simulation. These approaches
are used to analyse the characteristics and the required specification before fabricating
the microstrip bandpass filter Computer simulation is the best technique to get the

solution because it is fast and economical.

To achieve this purpose, computer software, microwave Office 2004 is used to
analyse the characteristics of the microstrip bandpass filter and to determine its suitable
parameters. The Emsight Simulator is developed by using a technique called “Method of
Moment (MoM)”.

This research generally is divided into three stages which includes literature
review and dimensional calculation followed by software simulation and lastly
fabrication, testing and analysis of the results. The filter design is concentrated on the
parallel-coupled bandpass microstrip filter operating at 2.4GHz by using NWFR4 and
FR4 (epoxy glass) as a substrate.
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BABI

PENGENALAN

1.1 PENGENALAN

Penapis elektronik merupakan litar pemilih frekuensi yang meluluskan dan
menghalang isyarat pada julat frekuensi yang tertentu. Frekuensi gelombang mikro pula
adalah frekuensi yang berada dalam julat SHF (Super High Frequency) dan EHF (Extra
High Frequency) iaitu diantara 900MHz sehingga 300GHz. Dalam projek ini, frekuensi
gelombang mikro yang dicadangkan adalah antara 1.9 GHz sehingga 2.9 GHz.

Penapis adalah salah satu alat yang penting dalam litar elektronik, Ciri penapis
yang meluluskan dan merosotkan isyarat pada julat frekuensi yang tertentu
menjadikannya satu unsur yang penting dalam hampir semua sistem elektronik
terutamanya sistem perhubungan gelombang mikro. Beberapa kegunaan penapis
frekuensi dalam system gelombang mikro:
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i.  Satu penapis lulus rendah diperlukan untuk mefuluskan isyarat pada julat
frekuensi yang tertentu sambil menghalang isyarav pengayun, imej dan lain-)ain
dalam litar pencampur.

ii.  Penapis diperlukan untuk meluluskan harmonik-harmonik tertentu dan pada
masa yang sama, merosot harmonik yang lain dalam sebuah pendarab,.

Aplikasi khusus penapis adalah seperti penerima ESM, perhubungan satelit,
system mudah alih, sistem siaran langsung satelit, perhubungan PCM dan pemultipleks
FM gelombang mikro mengikut julat frekuensi tertentu.

1.2 TUJUAN MEREKABENTUK PENAPIS LULUS JALUR

Dalam bidang perhubungan gelombang mikro seperti sistem satelit, sistem
telefon selular, sistem radio dan lain-lain lagi Penapis lulus jalur pada freknensi
gelombang mikro merupakan penapis yang semakin luas pengguﬁaannya. Tujuan projek
ini adalah untuk membina satu penapis lulus jalur yang berupaya meluluskan dan
menghalang isyarat pada frekuensi gelombang mikro yang tinggi (GHz) dengan baik
supaya boleh digunakan dengan meluas dalam sistem komunikasi masa hadapan. Untuk
projek ini, penapis mikrostrip digunakan kerana penapis ini bersaiz kecil, ringan dan
amat sesuai digunakan pada frekuensi tinggi.

Satu perisian komputer ‘Microwave Office 2004’ digunakan untuk mengira
parameter-parameter rekabentuk penapis dengan lebih
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cekap dan tepat. Proses simulasi litar dengan menggunakan perisian memerlukaa
analisis dari pelbagai sudut supaya sifat-sifat penapis, talian mikrostfip dan frekuensi
yang ditentukan menepati ciri-ciri rekabentuk penapis.

1.3  OBJEKTIF

Pada masa sekarang, teknologi penapis untuk frekuensi mikro semakin
terkembang dengan pesat, satu projek untuk merekabentuk satu penapis lulus jalur
gelombang mikro telah dikaji.

Antara objektif projek ini ialah :

1. Mengenali teknologi Mikrostrip yang banyak digunakan pada masa kini.

2. Mengkaji cara membuat fabrikasi litar penapis mikrostrip dan cara untuk
membuat pengujian pada litar.

3. Membangunkan satu litar penapis ‘bandpass’ (bandpass filter) yang berkuasa
2.4GHz dengan menggunakan teknologi Microstrip.

4. Mengkaji cara merekabentuk litar penapis gelombang mikro dengan
menggunakan talian mikrostrip.

5. Mengkaji cara-cara penggunaan perisian ‘microwave office 2004° dalam proses

simulasi litar gelombang mikro.
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1.4 SKOP KERJA

Dalam era teknologi yang sentiasa berkembang kini, aplikasi sistem
pethubungan frekuensi gelombang radio mikro semakin digunakan dengan meluas
terutamanya di Negara-negara maju. Oleh sebab itu juga, Malaysia tidak seharusnya
ketinggalan dalam mengejar perkembangan teknologi ini dan harus menceburkan diri

dalam teknologi ini.

Dalam projek ini yang bertajuk “Membangunkan Penapis Lulus Jalur
Gelombang Mikro 2.4GHz Dengan Menggunakan Mikrostrip”. Dengan ini,
membangunkan satu litar penapis lulus jalur yang berkuasa 2.4GHz dengan
menggunakan teknologi Mikrostrip.

Skop kerja bagi projek ini merangkumi beberapa bahagian yang penting iaitu:

1. Membuat penyelidikan berkaitan dengan penapis mikrostrip, talian penghantaran
mikrostrip dan gelombang elektromagnetik. Ini adalah perlu untuk menentukan
nilai dimensi penapis, ciri-ciri bahan dielektrik, galangan ciri yang sepadan dan
menetukan sambutan frekuensi supaya penapis yang dibentuk mempunyai cirri-
ciri yang dapat menghadkan dan meluluskan julat frekuensi tertentu yang baik.

2. Membangunkan rumus-rumus yang sesuai untuk mengira dimensi penapis
microstrip, galangan cirri, ketelusan relative sesuatu bahan dielektrik dan untuk
menghasilkan satu layout penapis mikrostrip.

3. Membuat simulasi litar dengan menggunakan perisian ‘Microwave Office 2004°.

4. Fabrikasi penapis apabila mendapat litar yang sesuai dengan menggunakan ciri-
ciri yang telah diambil kira.

5. Menghasilkan penapis lulus jalur gandingan selari dengan frekuensi tengah 2.4
GHz Ini kerana pada frekuensi 2.4 GHz — 2.45 GHz merupakan frekuensi
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‘unlicened frequency band’ dan ini adalah amat sesuai untuk teknologi
bluetooh’, ‘WIFI’, ‘3" Generation’ dan sebagainya.

. Menguji hasil rekabentuk penapis apabila kesemua proses rekabentuk telah
selesai.

. Membuat perbandingan hasil pada penapis yang telah difabrikasi dan dengan

hasil simulasi.
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BABI1

KAJIAN LATAR BELAKANG

2.1 PENGENALAN

Spektrum elektromagnet boleh dibahagikan kepada beberapa julat seperti rajah 2.1,

=71 g irmwas i
BF F F %maﬁ RS E JuiF SHE  JEH bight v hiRer

. [ i 1] 1 i t [3 11 Y [ -] % I

WHE WMz oM Mz W W ow”

Mz 3z RiLii5is7d liaHD ‘S?j-i '§€1‘_ ﬁﬂ‘i
Hz Hr Hr Hz

Rajah 2.1 : Spektrum Elektromagnet daripada EL¥ sehinggake X-Ray

Frekuensi radio (RF)merangkumi julat antara 100KHz sehingga 300GHz
manakala bagi frekuensi gelombang mikro terletak pada julat diantara 900MHz sehingga

300GHz.Ini bermakna frekuensi gelombang mikro adalah subset kepada frekuensi
gelombang radio seperti yang ditunjukkan pada rajah 2.2
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