-
o
S

-
e §
S
jS—
o

b
(%o ]
o
[ = T8
(=B
e

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

e
& ")
£ A

DAFTAR ISI

Halaman
PENGANWAR™ .2 . R. 1302 o iR 0> . 2T D0 .2 s . IDD. . 2. A i
ABSTEINQA NN S 2 AN FL. T o AATNE c al Bt S AN ot D iii
DAGIER LRIVWY a1 380 % - A N M AR AT T LIS T8 iv
DAFTAR GAMBAR................. ., SR ) B et ) IX
DAFTAR GRAFIK ...... ), A2 e A Xi
DAFTAR TABEL..... N, SN, xii

DAFTAR LA h, R

2.1.6  POIariSaS ... s s i e sttt

Zh # Gaidrpicres,. ..o AT Y. 2t 3TN A R 0. 14

2.1.8 Lebar Pita (Bandwidth)...........cccceoiiiiiiiiicicie e 15

2.1.9 Keterarahan (DIr€CHIVILY) .......ccoevivrriieieiiienieeseesieeeeseesee e e 16

2.1.10 Daerah Medan RAMIASI..........ccerieririeniiiiieieeiie e 17
v



2.2 Bentuk dan Teknik Pencatuan Antena MICroStrip..........cccceevveiiiecieesiieininann, 18

2.2.1 Bentuk Umum Antena MICFOSTIIP ...cccvvveiieiieeiie e cie s 18
2.2.2 Teknik Pencatuan Antena MICrOSIIIP ......covrvrieieiene e 19
2.2.2.1 Microstrip Line Feed.........c.cooviiiniiiiinieseeees 19

2.2.2.2°Coaxial Feed..". .0 L. hen b Lt CRIR L L ri. L, 20

2.2.2.3 Aperture Couplingue.........coooveviieiiiiiiieiiie v 20

2.2.2.4 Proximity COUPNG ..o ..o oibineee e 21

2.3 ANTENA ATTAY ..eiiurieaiiinneiuesanneeaseeanneesnessnsesssesansesssssssiiinseesobbanseesseeseesseessen e 22
2.4 Perencanaan dan Pembuatan Antena Microstrip Circular Array .................. 23
2.4.1 Spesifikasi Substrat dan Bahan.Konduktor ............ccoco oot i 23
2.4.2 Perencanaan Dimensi Elemen Peradiasi c...........cc.o i ieieiesesneaniin s 24
2.4.3 Perencanaan Dimensi Saluran TranSmisi .........ccccooevereniincsiinienienienns 24
2.4.4 Elemen Peradiasi Antena Microstrip Circular............ccocevvvveeiiiiveiennnn, 24
2.4.5 Impedansi Karakteristik Saluran MICFOSIEIP «.o.veveiverieiresueinesnesscmasieees 25
2.4.6 IMpPedansi MatCRING ... e e eaiun nueas e de i s annaansnsnanssesnssssaessesssiinns 26
2.4.7 Dimensi Saluran TransmiSt (INSEt) .. . i i e it eareesseasaeasaessasnaesnens 26
2.4.8 Dimensi Saluran TranSformMer. i .. i dii e ie e sreanaaneenaesaees 26
2.4.9 MICrOStriP DiSCONTINUITIES tevr bt iesl il b denaanaassetuennesneanasnsanaansansenseses 27
2.1.10 Jarak Antar EIBMEBN. ... . oo ienss ok itk dueauas vaehoes seanesneanasneansansansensens 27
BAB Il METODOLOGH......... o0ttt oo aessast s o anaanessansanassessassssessasaasens 28
K T0 S (o N (= (0 e S S s S P 28
3.2 PENQUMPUIAN DALA ........ )i s i m i e b e e anain bnd e onnnanaasneanneanaansaanansnaanneanes 28
3.3 Perencanaan dan Pembuatan Antena MiCroStrip.......cccooveveeieeieeresieesnereeanes 28
3.4 RANCANGAN PENQUJIAN. ... .veveireereiuraienssinnsinesseaseasssssassessessessessessessessssssassassanses o 28
3.4.1 Pengukuran VSWR Koefisien Pantuldan Return LOSS..........ccccevnee. 28
3.4.2 Pengukuran Gain ANTENA..........cuerueerueiieeisearuesaessesssessaessessssssessesoneessens 29
3.4.3 Pengukuran Pola RACIAST .........coueiueerueiueiueaneaaessneseeseeesussiiihneseesseeseens 29
3.4.4 Pengukuran PolariSasi .. it e 29
3.4.5 Perhitungan Keterarahan (DIreCtivity) ........cccovveiiieiiiiiiinnieeiie e 29
3.4.6 Perhitungan Bandwidth ... 29
35 AnTbEeArena AR A 2t A D N 2 o 0. R LI a0 N 30
3.6 Aplikasi Praktis ANENA ..........coviiiiieiieie st 30
3.7 Pengambilan Kesimpulan dan Saran ............cccccevvieiieiieiiecniie i 31



BAB IV PERANCANGAN DAN SIMULASI ANTENA MICROSTRIP

CIREEUL AR VRRAARN. 22 s SRR IR 0 2R EAS - ¢ . SAENT o NN 32
O LT YN APrR LA AY A LS o b ) R AT, o 1O B8 -\ 32

4.2 Spesifikasi Substrat dan Bahan Konduktor .............cccooviiiiiiiiiiic i, 32

4.3 Perencanaan Dimensi Elemen PeradiaSi c............ccooceeieiienninieniene e, 32
4.3.1 Perencanaan Satu Elemen.Dimensi Saluran Transmisi............cccccevene. 33

4.3.2 Perencanaan Dua Elemen Dimensi Saluran Transmisi ...............cc....... 37

4.3.3 Perencanaan Empat Elemen Dimensi Saluran Transmisi..................... 41

4.4 Distribusi Arus EIEMEN PEratiasi ... cc..cocer.e  irvaruaueruessessessessesssatinseeasineesens 44

4.5 OPUIMASE .1 veuvanr oo iuissie s seesnnsssesiansteassiannessasdieinsasnesseesteesnesheetsnasnannsnsnansssasinsras 44

BAB V ANALISA HASIL PENGUKURAN DAN IMPLEMENTASI ANTENA

MICROSTRIP CIRCULAR ARRAY HASIL PEMBUATAN ..........ccoovoccimiminnens 46
5.1 PENGUKUIAN ....oveiuieiuee s anesie feneaise i e eadanssanes fndo s i o nnnanaannnanneanannsasnnnsneendbnnes 46
5.2 PENQUKUIAN WV SWR ANTENA 11.teiu i ceeive e Casesebs s ateinnsan e ns ihias iaananasaassasnasssnesnsanes 46

5.2.1 Alat-alat yang digunakan......c s S e it se e sseaneanaansensenseses 46
5.2.2 ProSedUr PeNGUKUIAN 1.  cuiieasha b e il b denaansasseduennesneasasssanannsansanseses 47
5.2.3 HaSIH PENGUKUIAN ... e ceereienns ek avtaseneshaannes caessns sananansssanssasasssssnansnens 47
5.2.4 Analisis Hasil PENGUKUIAN....... o i i i i e iennaasesnaesseansessaessasnassnens 48
5.3 Perhitungan Koefisien Pantul ANteNa. ...t fueieiesueaseasesseaseeseesaeseens 48
5.3.1 Hasil PErhItUNGAN.. o ... ot 5 b d et banaene e sneanaaneanaanaanaennenes 49
5.3.2 Analisis HasH Perhitungan . iiiiioue. i oo iir it s deessasnsnsnaessesnssssasssesnasssens 49
5.4 Pengukuran REtUrN LOSS ANLENG ....i.ue..iiiais s ierss s isehennanesnensanessessansasessessaseases 49
5.4, L THNJAUAN ¢ veevvereeneeuennesneanesunedansssnnshnssnessesseansassassasssssessessessesseassnnsansanses o 49
5.4.2 Alat-alat yang digunakan..........ccccceveiiiieneniinieeeee e 49
5.4.3 ProSedur PENQUKUIAN ........ccveueiieieaieieesneassesseessasnsssseesseanssssesesoneeseens 50
5.4.4 HaSIEPENGUKUFAN ......eoieiieiieeiesieesieeaeaneesneannessasssnesseeseessassd@ihneseesseensens 50
5.4.5 Analisis Hasil Pengukuran i 51
5.5 Pengukuran Gain ANENA..........cveiieiiieeiieiieeiiee s siesae e snne e sneas 52
S N GUUCH o 8RR ER 0.0 o 0. B2 aAR . P oa G RN 2.0 e 52
5.5.2 Alat-alat yang digunakan...........cccccoiiiiiiniineiie e 52
5.5.3 Prosedur PENGUKUIAN .........couiiiiiiiieiie s 52
5.5.4 Hasil PengUKUIaN.........ccciiiiiiicie et 53

Vi



5.5.5 Analisa Hasil Pengukuran.............ccccoviiiiiiiieiie i 54

5.6 Pengukuran Pola Ra0IaSH .........ccueeiueiiiieiieiiieiie vt e sne s 54
SO LUHRI RN 22 a B SR I 2R RS, . ¢ . TN n AN 54
5.6.2 Alat-alat yang digunakan..........ccccccveiiiiiniiiniee e 54
5.6.3 Prosedur PENQUKUIAN ...........coiieiie et 55
5.6.4 Hasil PenQUKUIaN .............ocviiiiiiinn et 55

5.6.4.1 Pola Radiasi Bidang Horisontal...c.............cccccooveiiveviiininnn, 56
5.6.4.2 Pola Radiasi Bidang Vertikal..........c....ccieeieiieiiecciennn 57
5.6.5 Analisis'Hasil PenguKUran.............cooeiiiiiienieiiene e it 58

5.7 PenguUKUFAN POIAIISASE ... .. ... e . ivu e casuerneseeseesnseeannansassasssssessessesssatinseeasineesees 58
5y 0 AR ET T TR Ss,., 0 090 0O OWN 58
5.7.2 Alat-alat yang digunakan ............cccccevverenieiiiene e 59
5.7.3 Prosedur PENQUKUIAN ..........ooeieiieiieiieieeesieie et 59
5.7.4 HaSIl PENQUKUFIAN .. ii. . t.erscei i sensveas b baaseansansessassessesneasssnsssssssiiifhnsns 60
5.7.5 Analisis Hasi] PEeNQUKUIEN. . ... oo eie i enia e snaesneannesnnannn s aiinaes 61

5.8 Perhitungan BandWidth ANTENA. ... .. /i i drai s sees fransonnaessesnnessaessasnassnens 61
o (YW v O 61
5.8.2 Cara PerhitunQan ... ... i b bt il i denaansas e duennasneanasneanaansansensenes 61

5.9 Perhitungan Keterarahan (DIFCUVITY) . iiciuius deeiues tuesuns sansnaessesnessasssasnassnens 62
o eal IRy Y 62
5.9.2 Cara PErhitUNQEAN. ..o oo oot esiast s b aaasnesnesneanaaneanaansansesseses 62
5.9.3 Analisis Hasil PerhitUnQan & il h ... v i i bereesnessesnesnesneasasssansessenes 63

5.10 Impedansi Antena MICrostrip Circular Array . ..o eceiieeseaieesieessnaeesnens 63

5,11 IMPIEMENTAST ANTEINE kv auverkasrean i tree i aass s drass 65 nnnnnnannnsnnasseannessanssasnassnass 64
5.11.1 Alat yang digunakan ............ccceeeieieienieneeieniene e 64
5.11.2 Prosedur Pengujian PEMANCAr ...........cccourierierierienesieniesieneaeeee e 65

5.11.2.1 Di SiSi SEIVEr (PC) ..ooveiiiiieeie et 65

5.11.2.2 Di Sisi Client (Laptop).....cccverveereerieeresieieesesieseeneeeeeneean 66

5.11.2.3 Wireless MonitOring i e 67

5.11.3 Prosedur Pengujian PEnerima.........ccccceeeveeiieciieiiieiie e 70

5.11.3.1 POINtING LOKASI......ccovveiviiiiiiciieiieesie e siie e 70

DL 2 2ICRNITNG JER L A X 2w . N D0 T s AN 2 72
BABVILENAUBUPY .. LR 2 2 LAILES 2 D XK. 2 A . L0, 74
1A 100 L RN Ut TR AT ) 0 F D APE R VAN ] AW A o 74

vii



75

viii

DAFTAR PUSTAKA

6.2¢ 0 SAEANER Y. = €U R BRT 2 & KNS - FHEDNWY 0000 " .»n O
LAMPIRAN

p1-e-qn-A1031s0dal VAVIIMYYSL (@




No.
Gambar 2.1

Gambar 2.1
Gambar 2.2
Gambar 2.3
Gambar 2.4
Gambar 2.5
Gambar 2.6
Gambar 2:6
Gambar 2.7
Gambar 2.8
Gambar 2.8
Gambar 2.9
Gambar 2.10
Gambar 2.11
Gambar 2.12
Gambar 2.13
Gambar 2.14
Gambar 2.15
Gambar 2.16
Gambar 2.17
Gambar 2.18
Gambar 2.19
Gambar 2.20
Gambar 2.21
Gambar 2.21
Gambar 3.1
Gambar 4.1

DAFTAR GAMBAR

Judul Halaman
(a) Rangkaian Ekivalen Saluran Transmisi Mode Memancar........... 7
(b) Rangkaian Ekivalen Saluran Transmisi Mode Menerima............ 7
Dimensi Pola RadIasi.......caii it 9
lHustrasi Bidang Pola radiasi .........oo it o iitiunsceeeieeese e 10
lustrasi Pola Radiasi dalam Koordinat Polar ..........ccc...ccocovinenns 10
Pola Radiasi Antena Directional............c.cccoieieiiinenaiin i 11
(@) Pola Radiasi Bidang Medan Magnet...c.....cu ouereeruessesnesnesbun oasie 11
(b) Pola Radiasi Bidang Medan Listrik .........ccccoccoviieninieiiiinnnnne 11
Pola Radiasi Antena Omnidirectional ............c.ccccoeviiiiiniiniininne 12
(@) Pola Radiasi Bidang Magnet (H) ... i ooeieeiienieeieenee e sessiiine e 12
(b) Pola Radiasi Bidang Medan LiStriK(E) ....cccoorereieieiienesnnsiionne 12
Lobe-lobe pada pola radiasi ........{d. i i i snesieaneanaanaaneas 13
Polarisasi Linier-(Vertikal) ..o i e e 14
Pengukuran Bandwidth Berdasarkan Plot Return LoSS.................... 16
Pembagian Daerah Medan Radiasi ANteNa ....c.cuevererereiresesseasennes 17
Struktur Antena IMICKOSTEID.: Cuce v vl o seit e dheaneanaanaensesnesnesnesneaneanens 18
Macam-Macam Bentuk Elemen MICTOSIFID .. uueiueieereeseesueeneesneesnes 19
MICFOSEFIP LINE FEEM ... ottt i ieree it iaeh ieed b daannaanaesnaenneanaesnaannnsnassnes 20
Metode Coaxial Feed .........oo i ittt ane s 20
Aperture Coupling FEEA ........oveiiiiieie i 21
Proximity Coupling FEed..........coovvieiviieiieiree e 21
ANTENA ATTAY .ttt ittt inieeineeeasaeesseessnseesansnesansnessnnesssseesssnsifinneesnnens 22
Macam-Macam Pola Radiasi 2 Elemen Peradiasi ................cccco.c.... 23
(2) MICroStrip BeNnd.........ccviiiiiiiecie et 27
(D YOG DS o RN 2. T a LAEWME C alRA St 27
Blok diagram perencanaan aplikasi praktis antena microstrip......... 31
Perancangan Satu Elemen Peradiasi............ccccoovevieiiiiiiiniiicsicinnns 34



o
o
-
—]
— Gambar 4.2 Gain Pettern 3D pada Satu Elemen Peradiasi.............cccovvreriiinnne 37
[
= Gambar 4.3 Perancangan Satu Elemen Peradiasi...........c..covveniieiiinieriiininns 38
= Gambar 4.4 Gain Pettern 3D pada Dua Elemen Peradiasi ...........cccoocceiciricuninnne. 41
(=1
et Gambar 4.5 Perancangan Empat Elemen Peradiasi...........ccoceovereniiiiciininnenn. 41
Gambar 4.6 Gain Pettern 3D pada Empat Elemen Peradiasi ............ccoococeeernene 43

Gambar 4.7 ada frekue SH7A ST o QRGN Be® * o 44
Gambar 5.1 ALAMETET ANTENA ... e abbneeeeeeeeeeeeenenenennnens 46
Gambar 5.2  Rangkaian Pengukuran Gain ANtENa.........cooeoermeeeee i oitieeeeeeeeeeans

UNIVERSITAS

<
<
=
2
-




DAFTAR GRAFIK

Grafik 4.1  Grafik Return Loss Terhadap FreKUENSI..........ccccoevveiiiiiiciis e, 35
Grafik 4.2 Grafik VSWR Terhadap FreKuensi............ccooviiiniinniniic e 35
Grafik 4.3  Grafik Gain Terhadap FreKUBNSI wo........cocvieiiiiiiiicccesie e 36
Grafik 4.4  Grafik Directivity Terhadap FreKUensi.........cce..ooovoiereiienineiiiesienen 36
Grafik 4.5 Grafik Return Loss Terhadap FreKUensi............iu. oo iiieccie v, 38
Grafik 4.6  Grafik VSWR Terhadap FreKUBNSI .......cceeveiieeieeieiee e e aiin e 39
Grafik 4.7 Grafik Gain Terhadap FreKUBNSI.. . .. e e eresseessesneesseasessaessatinescaiuses 40
Grafik 4.8« Grafik Directivity Terhadap FreKUENSI............iiin oot ieoiir s ieinesnnsneaneansin. 40
Grafik 4.9  Grafik Return Loss Terhadap FreKuensi............ccooeverenencienciiiinnnnn, 42
Grafik 4.10 Grafik VSWR Terhadap FreKUBNSE.......cvriieiieesearieieesseainessaeatieneeseessnes 42
Grafik 4.11 “Grafik Gain Terhadap FreKUenSi.... .o et bt ieeie e e enesnaesneanass s esibes 43
Grafik 4.12 Grafik Directivity -Terhadap FreKUENSE ... i oo feinvuesuessessessesseasenseans 43
Grafik 5.1  Fungsi VSWR Terhadap FreKUBNSI. /i« ccu. i iiuus sersste cinsuesuessessessassessessenns 48
Grafik 5.2  Fungsi Return Loss Terhadap FreKUuensSi .. oo it ieeriearieseeseannesnaesnes 51
Grafik 5.3 Bentuk Pola Radiasi Bidang Horisontal.............ccccccoievviieiiniceie e 57
Grafik 5.4 Bentuk Pola Radiasi Bidang Vertikal....... v careereereneseinesasseanennens 58
Grafik 5.5 Bentuk Polarisasi Antena Microstrip. Circular Array ......ccccoieieieiesennenns 61
Grafik 5.6 Impedansi terhadap freKUENST. ... coour s it e e e st ene e e neanaeanes 64
Grafik 5.7 Level Daya Terima Pada Jarak 15 M ... ... i iiiiiemeieeseassesneessessaessassnes 68
Grafik 5.8 Level Daya Terima Pada Jarak 30 M ........cccoiiviiiinierieienieniesiesie e sneaneens 68
Grafik 5.9 Level Daya Terima Pada Jarak 45 M ..........cccoooiiiiiiniieinieieie e e i 69
Grafik 5.10 Level Daya Terima Pada Jarak 60 M ..........c.ccoeiieerieiieeieaseseese e ihee e 70

Xi



DAFTAR TABEL

No. Judul Halaman

-
o
S

-
e §
=
jS—
o

b
(5o ]
o
[ = 18
(=B
h

Tabel 4.1  Perbandingan Jumlah Elemen Peradiasi Terhadap Parameter Antena...45

Tabel 5.1  Hasil Pengukuran VSWR Antena Hasil Pembuatan .................ccccoevnns 47
Tabel 5.2 Hasil Pengukuran Koefisien Pantul Antena Hasil Pembuatan .............. 52
Tabel 5.3 g Ny, PN 50

Tabel 5.4 S PenNQUKUIAN GaUN .. ..oce oo e e e e e e e e e e e e et a e

UNIVERSITAS

% BRAWIJAYA

xii




Halaman

DAFTAR LAMPIRAN
Xiii

Judul

Langkah SIMUIAST .......ccoviiieiiii s
AU RS N MO AREL SN Bt | 7). RASCA WY

Lampiran 1
Lampiran 2

No.

p1-e-qn-A1031s0dal VAVIIMYYS] (@&,

SVLISYIAINDN



