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Pemancar siaran radio FM adalah salah satu sistem komunikasi nirkabel, 

bekerja rentang frekuensi 88-108 MHz membutuhkan sebuah filter 

bandpass untuk menghindari adanya interferensi dengan frekuensi yang 

berdekatan dengan pemancara radio. Jenis filter yang memiliki performansi 

cukup baik adalah filter dengan tingkat kecuraman yang cukup tinggi. 

Namun, untuk mendapatkan tingkat faktor kecuraman yang tinggi dengan 

menambah beberapa elemen. Maka, pada penelitian ini menambahkan 

rangkaian m-derived utnuk memberikan respon filter yang lebih curam 

tanpa menambahkan nilai elemen yang banyak. Tujuan penelitian ini 

mengetahui perbandingan daya pemancar tanpa filter, dengan bandpass 

filter, dan menggunakan bandpass filter m-derived. Hasil pengujian daya 

pancar tanpa filter sebesar 2 Watt, dengan menggunakan bandpass filter 

daya pancar sebesar 1,05 Watt, sedangkan dengan menggunakan bandpass 

filter m-derived daya pancar sebesar 1,4 Watt. Kesimpulannya pelemahan 

(insertion loss) pada Bandpass Filter  sebesar 2,53 dB  sedangkan 

pelemahan (insertion loss) pada BPF m-derived section sebesar 1,54 dB 

dengan menambahkan BPF m-derived section memperbaiki daya keluaran 

pemancar lebih besar 0,35 W atau 1,01 dB dibandingkan dengan pemancar 

yang menggunakan BPF tanpa m-derived. 
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FM radio broadcast transmitter is a wireless communication system, with 

frequency range of 88-108 MHz requires a bandpass filter to avoid 

interference with frequencies adjacent to radio transmitters. The type of 

filter that has a fairly good performance is a filter with a fairly high level of 

steepness. However, to get a high level of steepness factor by adding some 

elements. So, in this study, we added an m-derived circuit to provide a 

steeper filter response without adding a lot of element values. The purpose 

of this study is to compare the transmitter power without a filter, with a 

bandpass filter, and using an m-derived bandpass filter. The result of testing 

the unfiltered transmit power is 2 Watt, using a bandpass filter the transmit 

power is 1.05 Watt, while using the m-derived bandpass filter the transmit 

power is 1.4 Watt. In conclusion, the insertion loss in the Bandpass Filter is 

2.53 dB, while the insertion loss in the BPF m-derived section is 1.54 dB by 

adding the BPF m-derived section to improve the transmitter output power 

by 0.35 W or 1 .01 dB compared to transmitters using BPF without m-

derived. 
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1.   PENDAHULUAN 

Alokasi frekuensi stasiun radio FM adalah 88-108 MHz. Radio FM memiliki keunggulan, 

yaitu lebih tahan terhadap interferensi, dan kualitas audio yang dihasilkan lebih baik sehingga radio 

FM lebih banyak digunakanan. Karena banyaknya jumlah stasiun radio FM serta keterbatasan 

alokasi frekuensi radio FM. Pemancaran radio FM berdasarkan Peraturan Menteri Komunikasi dan 

Informatika Republik Indonesia Nomor 25 Tahun 2014 dialokasikan pada pita frekuensi 87,6 – 

107,9 MHz [1].  

Interferensi bisa terjadi pada pemancaran sinyal radio FM, untuk menghindari hal tersebut 

dibutuhkan sebuah perangkat filter yang berfungsi menekan sinyal pada frekuensi yang tidak 

diinginkan. Fungsi filter adalah melakukan fungsi peredaman pada daerah stopband dan 

mentransmisikan sinyal daerah passband [7] sehingga keluaran dari filter merupakan sinyal dengan 

frekuensi pada daerah yang diinginkan. Salah satu jenis filter yang dapat digunakan pada 

pemancaran radio FM adalah bandpass filter [2][3]. Rangkaian m-derived section ini mampu 

menjaga nilai impedansi sehingga dapat meningkatkan respon sinyal yang difilter agar mendekati 

cut-off dan mengurangi loss pada rangkaian filter [4] dan memperbaiki variabel insertion loss 

[5][6] dengan menambahkan rangkaian m-derived section yang berfungsi memberi kecuraman [10] 

cut-off tanpa memerlukan komponen yang banyak sehingga performansi filter yang digunakan agar 

mencapai hasil yang maksimal dan mengurangi ukuran filter, seperti pada Gambar 1. 

Terdapat dua metode untuk mendesain filter, berdasarkan image parameter dan insertion 

loss (Butterworth, Chebyshev, Bessel, Elliptical ). Filter yang didesain menggunakan insertion loss 

mudah dalam penggunaannya. Namun, untuk mencapai ketepatan pada respon filter terhadap pass 

band dan stop band dibutuhkan nilai orde filter yang cukup tinggi [4]. Sedangkan perancangan 

filter menggunakan image parameter dapat mengatasi kebutuhan orde filter yang tinggi [10]. Hal 

ini dapat mengurangi ukuran dari filter. Filter yang termasuk dalam metode image parameter ialah 

constant-k, m-derived section, dan composite yang merupakan gabungan dari keduanya. 

Respon  sinyal pada Gambar 1 menunjukkan bahwa pada constant-k memiliki perlambatan 

perubahan atenuasi yang lambat setelah cut-off. Sedangkan pada m-derived yang merupakan hasil 

modifikasi dari constant-k memiliki perubahan atenuasi yang cukup cepat, sehingga dapat 

mengatasi kekurangan yang ada pada constant-k. 

 
Gambar 1.  Perbandingan respon sinyal m-derived section [4] 

      

Faktor bentuk (shape factor) [9] merupakan tingkat ukuran kecuraman respon frekuensi. 

Semakin kecil nilainya, lebih curam adalah respon frekuensinya. Filter ideal memiliki faktor bentuk 

1, passband [9] untuk filter dengan faktor bentuk lebih kecil dari 1 tidak mungkin direalisasikan . 

Shape factor secara sederhana adalah nilai kecuraman pada filter. Semakin rendah nilai shape 

factor, maka semakin curam respon dari sebuah filter. Shape factor atau juga disebut sebagai 

bandwidth ratio adalah rasio perbandingan bandwidth attenuation terhadap bandwidth cut-off pada 

bidang ferkuensi pemancar radio FM [8]. 
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2.  METODE PENELITIAN 

Penelitian dilakukan dengan mengacu kerangka solusi dan diagram alur melalui tahapan 

secara keseluruhan yang dilakukan sebagai berikut: 
 

MULAI

SELESAI

PENENTUAN 

KARAKTERISTIK 

PEMANCAR FM

DESAIN 

PEMANCAR FM

MENENTUKAN 

PARAMETER 
DAYA dan INSERTION LOSS ANALISIS DATA

KESIMPULAN

FABRIKASI

PENGUJIAN

YA

TIDAKPENGUJIAN PEMANCAR ?
(daya dan insertion loss)

 

Gambar 2. Diagram Alur Pengerjaan Penelitian 
 

2.1  Perencanaan filter 

Desain BPF tanpa dan dengan m-derived seperti yang ditunjukkan Gambar 3 [12] .

RS L1 L3 L5 L7

C2 C4 C6

C1 C3 C5 C7
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50 Ω57,02 nH57,02 nH 48,64 nH
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68 nH 68 nH149 nH149 nH

46,79 pF 46,79 pF54,86 pF
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Gambar 3. Rangkaian BPF (a) tanpa m-derived dan (b) dengan m-derived 

Menentukan nilai L dan C pada bagian lowpass filter menggunakan persamaan : 
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sedangkan untuk menentukan nilai L dan C pada bagian highpass filter menggunakan persamaan : 
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Komponen yang digunakan dalam m-derived section adalah induktor dan kapasitor. Sebelum 

menambahkan nilai m dalam komponen, perlu dilakukan perhitungan nilai L dan C dalam 

rangkaian. Perhitungan nilai L dan C dapat dilakukan dengan persamaan : 

cf

R
L

 2

2


=    dan   

Rf
C

c 2

2


=          (3) 

Gambar 3 menunjukkan bahwa BPF didesain untuk rentang frekuensi kerja mulai 88 MHz 

sampai frekuensi 108 MHz dengan frekuensi cut-off (-3 dB) 87,5 MHz sampi 108, 5 MHz. 
 

3.   HASIL DAN PEMBAHASAN 

Variabel uji yang menunjukkan kinerja dari implementasi bandpass filter (BPF) m-derived 

pada pemancar siaran radio FM diantaranya insertion loss BPF, daya keluaran pemancar FM, 

respon frekuensi, bandwidth (BW), shape factor BPF tanpa dan dengan m-derived. 

Respon frekuensi dari BPF tanpa dan dengan m-derived seperti yang ditunjukkan Gambar 4. 

          

Gambar 4.  Respon frekuensi BPF (a) tanpa m-derived dan (b) dengan m-derived 

 

Gambar 4 menunjukkan respon frekuensi BPF (tanpa m-derived) yang mempunyai level 

maksimum sebesar -13dBm. Bandwidth diukur pada titik cut-off mengalami penurunan level 

sebesar 3 dB dari level maksimum tepatnya pada level -16 dBm pada frekuensi cut-off bawah (fc1) 

86 MHz dan pada frekuensi cut-off atas (fc2) 111 MHz. Sedangkan pada bandwidth attenuation 

ditentukan pada titik penurunan atenuasi sesuai perencanaan yaitu -20 dB yang menunjukkan level 

sebesar -36 dB berada pada frekuensi cut-off bawah (fc1) 67 MHz dan pada frekuensi cut-off atas 

(fc2) 130 MHz. 

Tabel 1. Hasil Pengukuran parameter BPF 

Hasil 

Pengukuran 

BPF 

(tanpa m-derived) 

BPF  

m-derived 

Insertion Loss max(dB) - 4,4 - 1,5 

Insertion Loss min(dB) - 5,9 - 3,3 

Frekuensi-3dB (MHz) 86 - 111 86 - 115 

Frekuensi-20dB (MHz) 67 - 130 79 – 132 

BW-3dB (MHz) 25 29 

BW-20dB (MHz) 67 53 

Shape factor 2,52 1,83 

Tabel 1 menunjukkan bahwa insertion loss BPF m-derived mempunyai nilai lebih kecil 

dibandingkan dengan BPF tanpa m-derived, dengan demikian BPF m-derived mempunyai 

pelemahan lebih kecil, maka apabila level keluaran BPF m-derived mempunyai level lebih besar 

dibandingkan dengan BPF tanpa m-derived. Begitu juga untuk variabel lain yaitu BW, shape factor 

lebih baik BPF m-derived. 
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3.1  Daya pemancar tanpa BPF 

Set-up Perangkat 

Pemancar FM
(Generator Signal)

RF

Power Meter
Power Amplifier

 

Gambar 3.  Set-up pengujian pemancar  
 

       

Gambar 4  Daya pemancar tanpa BPF  

Hasil pengukuran daya pemancar (sebagai pembanding) pada frekuensi 100 MHz sebelum 

dibebani filter dan pada Power Meter menunjukkan daya sebesar 2 Watt, ditunjukkan Gambar 4 

yang merupakan nilai referensi untuk pengukuran selanjutnya yaitu dengan dibebani tanpa dan 

dengan BPF m-derived. 

 
3.2 Daya pemancar dengan  BPF 

Set-up Perangkat 

Pemancar FM
(Generator Signal)

RF

Power Meter
Power Amplifier

BPF
(tanpa m-derived)

 

Gambar 5.  Set-up pengujian pemancar dengan BPF (tanpa m-derived) 

 

        

Gambar 6.  Daya pemancar dengan BPF (tanpa m-derived)  

 

Hasil pengukuran daya pada pemancar setelah dibebani BPF tanpa m-derived yaitu sebesat 

1,1 Watt, ditunjukkan Gambar 6.  Dengan ini nilai pelemahannya (insertion loss) dapat dihitung 

sebagai berikut : 

Insertion Loss (dB)  = 10 log
𝑃𝑖𝑛(𝑤𝑎𝑡𝑡)

𝑃𝑜𝑢𝑡(𝑤𝑎𝑡𝑡)
 

 = 10 log
2

1,1
 

 = 2,53 dB 

Pemancar FM Power Meter 

Bandpass Filter  (BPF) 
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3.3  Daya pemancar dengan BPF m-derived 

Set-up Perangkat 

Pemancar FM
(Generator Signal)

RF

Power Meter
Power Amplifier BPF m-derived

 
Gambar 7.  Set-up pengujian pemancar dengan BPF m-derived 

 

        

Gambar 7.  Daya pemancar dengan BPF m-derived  

Gambar 7 menunjukkan hasil pengukuran daya pada pemancar setelah dibebani BPF m-

derived yaitu sebesat 1,4 Watt. Dengan ini nilai pelemahannya dapat dihitung sebagai berikut: 

 

Insertion Loss (dB) = 10 log
𝑃𝑖𝑛(𝑤𝑎𝑡𝑡)

𝑃𝑜𝑢𝑡(𝑤𝑎𝑡𝑡)
 

 = 10 log
2

1,4
 

 = 1,54 dB 

 

Tabel 2. Perbandingan daya pemancar referensi (tanpa BPF), dengan BPF dan dengan BPF m-

derived 

Daya Pemancar 

(Watt)  

Daya Pemancar 

dengan BPF 

(Watt)  

Insertion Loss  

(dB) 

Daya Pemancar  

dg. BPF m-derived 

(Watt)  

Insertion Loss  

(dB)  

2 1,05 2,53 1,4 1,54 

 

 

4.   KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengukuran dan analisis pada filter BPF tanpa dan dengan m-derived  pada 

pemancar FM, dapat disimpulkan sebagai berikut : 

1. Daya output pemancar yang dihasilkan dengan menggunakan BPF m-derived sebesar 1,4 W 

dibandingkan dengan daya output pemancar dengan BPF sebesar 1,05 W. 

2. Pelemahan pada Bandpass Filter  sebesar 2,53 dB (insertion loss) sedangkan pelemahan 

(insertion loss) pada BPF m-derived section sebesar 1,54 dB. 

3. Penambahan BPF m-derived section memperbaiki daya keluaran pemancar kurang lebih 0,35 W 

atau 1,01 dB dibandingkan dengan pemancar yang menggunakan BPF tanpa m-derived.  
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