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ABSTRAK 

 

Dirton Ben Gurion Parubak Putra, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik 

Universitas Brawijaya, Agustus 2014, Rancang Bangun Antena Penyearah 

(Rectifier Antena) Untuk Pemanen Eenergi Elektromagnetik Pada Frekuensi GSM 

1800 MHz, Dosen Pembimbing : Rudy Yuwono, S.T., M.Sc. dan Mohd. Fauzan 

Edy Purnomo, S.T., M.T. 

 

Antena Penyearah (rectifier antenna) merupakan sebuah device antena yang 

dintegrasikan dengan sebuah rangkaian rectifier yang memiliki kemampuan untuk 

mengkonversi gelombang RF menjadi tegangan DC. Antena mikrostrip pada 

rectenna dapat berfungsi untuk menangkap gelombang elektromagnetik kemudian 

diubah menjadi gelombang AC dan kemudian oleh rectifier akan didaur ulang lagi 

menjadi gelombang DC dalam bentuk tegangan. Untuk merancang dan membuat 

sebuah rectenna, maka di perlukan juga perancangan sebuah antena mikrostrip dan 

rangkaian rectifier yang mampu bekerja pada frekuensi yang di inginkan. 

Penelitian Skripsi kali ini akan merancang sebuah rectenna yang mampu 

mendaur ulang energi gelombang elektromagnetik radio frekuensi GSM 1800 MHz 

kemudian mengubahnya menjadi tegangan DC murni. Perancangan dimensi antena 

mikrostrip pada penelitian skripsi ini diperoleh melalui  perhitungan dan optimasi 

serta dilakukan simulasi, dan perancangan komponen rangkaian rectifier diperoleh 

melalui simulasi rangkaian. Fabrikasi antena mikrostrip ini menggunakan bahan 

Phenolic White Paper – FR4 dengan konstanta dielektrik (εr) = 4,5. Hasil 

pengukuran rectenna menunjukkan bahwa rectenna tersebut mampu bekerja pada 

frekuensi GSM 1800 MHz dengan bandwidth sebesar 50 MHz. Dan nilai tegangan 

output hasil konversi terbaik dari rectenna yaitu sebesar 0.4 mV, pada frekuensi 

GSM 1800 MHz. 

 

Kata Kunci : Rectenna, Antena, Rectifier, GSM 



1 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pada saat ini cukup banyak perangkat telekomunikasi yang bermunculan 

terutama dari perangkat wireless menggunakan teknik pencatuan dengan daya yang 

rendah (S.Meninger, 1999). Sistem pencatuan yang digunakan perangkat-perangkat 

wireless telekomunikasi tersebut agar dapat tetap beroperasi umumnya 

menggunakan baterai, kopling magnetic atau solar cell. Dari teknik yang sudah ada 

tersebut masih memiliki beberapa keterbatasan. Contohnya saja menggunakan 

baterai, life time-nya yang sangat terbatas, termasuk untuk perangkat low-power 

batteries juga membutuhkan penggantian secara periodik.  

Keterbatasan teknik catuan tersebut disusul dengan kebutuhan energi untuk 

berbagai macam jenis perangkat telekomunikasi yang baru, maka lahirlah teknik 

energy harvesting. Konsep utama dari teknik energy harvesting adalah pendekatan 

dengan mengambil energi yang ada dari berbagai sumber daya untuk meningkatkan 

fungsi baterai atau dapat dikatakan melakukan fungsi operasi tanpa baterai 

(Barrack J., Michael, 2008). Teknologi ini menjelaskan tentang bagaimana 

mengirimkan catuan melewati media tanpa kabel atau wireless. Dan akhirnya teknologi 

catuan wireless ini semakin berkembang hingga saat ini. 

Teknik energy harvesting hadir sebagai teknik dengan sumber energi yang 

ramah lingkungan (Vullers, 2008), yang merupakan alternatif yang menjanjikan 

dengan memanfaatkan sumber energi yang ada dan dapat diintegrasikan pada 

sebuah rectifier dan sebuah antena. Ada pula energi yang termasuk di dalam energy 

harvesting adalah pemanfaatan tenaga surya yang lebih dikenal sebagai panel surya. 

Pada penelitian ini akan dirancang sebuah rectenna (rectifier antenna) 

sebagai pengubah gelombang elektromagnetik menjadi tegangan output DC yang 

memanfaatkan frekuensi GSM 1800 MHz. Dimana sebelumnya telah dilakukan 

beberapa penelitian mengenai aplikasi rectenna itu sendiri seperti pada UHF-RFID 

(Raymond E. Barnett, 2009), biomedical devices (J. Paulo, 2010), frekuensi Wi-Fi 

(Jiadong, 2008) serta Wireless Sensor Networks (Tudose, 2013). Tetapi belum 

meneliti lebih jauh pada frekuensi GSM 1800 MHz itu sendiri. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan pada permasalahan yang telah diuraikan dalam latar belakang 

di atas, maka rumusan masalah pada skripsi ini adalah : 

1) Bagaimana merancang antena mikrostrip sehingga antena tersebut dapat 

bekerja pada frekuensi GSM 1800 MHz. 

2) Bagaimana cara merancang dan membuat Rectenna (Rectifier Antenna) 

sehingga dapat mengubah gelombang elektromagnetik kemudian menjadi 

tegangan keluaran (output) DC. 

3) Bagaimana pengukuran tegangan keluaran (output) DC yang dihasilkan 

oleh Rectenna serta bagaimana menganalisis hasil output tersebut. 

 

 

1.3 Batasan Masalah 

Penelitian ini difokuskan untuk membahas perancangan Rectenna yang 

bekerja pada frekuensi GSM 1800 MHz melalui simulasi dengan menggunakan 

program simulator CST dan Multisim 11. Dengan batasan sebagai berikut : 

1) Tidak membahas pola perambatan gelombang elektromagnetik serta rugi-

rugi di udara ataupun di ruang bebas. 

2) Tidak membahas mengenai pola perambatan, pola radiasi, polarisasi serta 

parameter – parameter pada sebuah antena secara rinci. 

3) Tidak membahas karakteristik alat ukur dan sarana pendukungnya.  

4) Antena yang dirancang sebagai penerima adalah antena mikrostrip yang 

bekerja pada frekuensi GSM 1800 MHz, dan antena yang akan di gunakan 

adalah yang memiliki performansi terbaik dengan parameter antena yang 

diukur meliputi, Return Loss, Bandwidth, VSWR dan gain. 

5) Menggunakan rumus dasar perancangan antena mikrostrip dan saluran 

transmisi dan tidak membahas tentang penurunan rumus dari semua rumus 

yang digunakan. 

6) Tidak membahas mengenai komponen penyusun device dari rectifier secara 

lebih rinci dan mendalam. 

7) Tidak membahas mengenai teknologi GSM 1800 MHz secara lebih rinci 

dan mendalam. 
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1.4 Tujuan 

Penulisan skripsi ini bertujuan untuk merancang dan merealisasikan sebuah 

Rectenna (Rectifier Antenna) yang digunakan untuk memanenkan energi 

gelombang elektromagnetik yang bekerja pada frekuensi GSM 1800 MHz dan 

mengubahnya menjadi output tegangan DC. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan yang digunakan dalam penyusunan skripsi ini adalah 

sebagai berikut: 

BAB I  : PENDAHULUAN  

Memuat latar belakang, rumusan masalah, ruang lingkup, tujuan, dan 

sistematika penulisan. 

 

BAB II  : TINJAUAN PUSTAKA 

Berisi dasar teori yang digunakan untuk dasar penelitian yang dilakukan 

dan untuk mendukung permasalahan yang diungkapkan. 

 

BAB III  : METODOLOGI PENELITIAN 

Memberikan penjelasan tentang metode yang digunakan dalam skripsi 

ini, meliputi metode pengambilan data, pengolahan serta analisis data.  

 

BAB IV  : PERANCANGAN DAN REALISASI RECTENNA 

Memuat proses perancangan, simulasi dan pembuatan antena dan 

rectifier. 

 

BAB V : PENGUJIAN DAN ANALISIS RECTENNA 

Berisi mengenai perencanaan rectenna sebagai pengubah gelombang 

elektromagnetik menjadi output DC pada frekuensi GSM 1800 MHz. 

 

BAB VI : PENUTUP 

Berisi kesimpulan dari hasil analisis dan saran berdasarkan apa yang 

telah dianalisis. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Pengertian Dasar Rectenna 

Rangkaian penyearah gelombang (rectifier) digunakan untuk 

menyearahkan gelombang elektromagnetik yang ditangkap oleh antena. 

Gelombang elektromagnetik yang tersebar di udara merupakan merupakan sinyal 

AC (bolak-balik) yang nilainya tidak stabil sehingga untuk memanfaatkannya maka 

gelombang elektromagnetik tersebut perlu disearahkan menjadi sinyal DC yang 

nilainya relatif stabil (Firmansyah, Faizal, 2012: 1). 

Antena merupakan instrumen yang penting dalam suatu sistem komunikasi 

radio. Antena adalah suatu media peralihan antara ruang bebas dengan piranti 

pemandu (dapat berupa kabel koaksial atau pemandu gelombang/Waveguide) yang 

digunakan untuk menggerakkan energi elektromagnetik dari sumber pemancar ke 

antena atau dari antena ke penerima. Berdasarkan hal ini maka antena dibedakan 

menjadi antena pemancar dan antena penerima (Balanis, 2005 :17). 

Jadi, secara sederhana rectenna merupakan antena yang dintegrasikan 

dengan sebuah rangkaian rectifier, atau juga dapat dikatakan sebagai perangkat 

yang memiliki kemampuan untuk mengkonversi gelombang RF menjadi tegangan 

DC. 

 

2.2. Parameter Dasar Antena 

Untuk menjelaskan unjuk kerja dari suatu antena, terlebih dahulu perlu 

memahami parameter-parameter antena itu sendiri. Parameter-parameter antena 

adalah hal yang sangat penting untuk menjelaskan kinerja suatu antena. Berkaitan 

dengan penulisan skripsi ini, diperlukan beberapa parameter-parameter antena yang 

akan memberi informasi kinerja suatu antena. 

 

2.2.1 Impedansi Terminal Antena 

Impedansi terminal antena perlu diketahui, hal ini untuk keperluan 

pemindahan daya dari atau menuju antena. Secara umum impedansi terminal antena 

didefinisikan sebagai impedansi yang ditimbulkan antena pada terminalnya atau 
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perbandingan antara tegangan terhadap arus pada pasangan terminalnya, dapat 

dituliskan (Balanis, 2005: 80) : 

ZA = RA + jXA                                                                                    (2-1) 

dengan : 

  ZA = Impedansi terminal antena (Ω) 

  RA = Resistansi terminal antena (Ω) 

  XA = Reaktansi terminal antena (Ω) 

 

Sedangkan impedansi antena dapat diperoleh dari koefisien pantul dengan 

persamaan sebagai berikut (Edgar Hund, 1989: 44) : 

cant

cant

ZZ

ZZ






                                                        

(2-2) 

sehingga diperoleh : 




















1

1
0ZZ ant

                                                      

(2-3) 

dengan : 

Zant = impedansi antena (Ω) 

Z0  = impedansi karakteristik (Ω) 

 = koefisien pantul 

 

2.2.2 Polarisasi 

Polarisasi merupakan salah satu parameter antena yang digambarkan 

sebagai arah vektor gelombang medan elektrik yang diradiasikan. Polarisasi juga 

dapat diartikan sebagai arah getaran gelombang radio atau dalam bahasa yang lebih 

tepat adalah arah medan elektrik gelombang radio yang dibangkitkan dari sebuah 

antena. Polarisasi gelombang dapat didefinisikan pemancaran atau penerimaan 

gelombang oleh antena dalam arah tertentu. Polarisasi dapat dikelompokkan 

sebagai linier, lingkaran, elips. Jika vektor, yang menggambarkan medan elektrik 

sebagai fungsi waktu, selalu searah sepanjang garis lurus, maka medan tersebut 

dikatakan sebagai polarisasi linier (Balanis, 2005: 72). 



6 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 - Bentuk umum polarisasi 

Sumber : Punit S. Nakar, 2004: 21 

 

Secara umum medan elektrik antena total (medan E) mempunyai dua 

komponen dalam satu bidang. Dua komponen medan E ini mungkin mempunyai 

besar dan arah sudut yang berbeda. Kedua antena, baik pada pemancar maupun 

pada penerima, harus memiliki polarisasi yang sama agar gelombang yang 

dipancarkan dapat diterima secara maksimum. Jika kedua antena yang terpolarisasi 

secara linier tidak sama orientasinya, maka akan terjadi penurunan transfer energi 

akibat ketidaksetaraan (mismatch) polarisasi. 

Polarisasi linier terbagi menjadi dua macam bentuk, yaitu polarisasi linier 

secara horisontal dan secara vertikal.  

 

 

Gambar 2.2 - Gelombang dengan polarisasi linier: (a) vertikal, (b) horisontal. 

Sumber : www.signalengineering.com 

 

http://www.signalengineering.com/
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2.2.3 Pola Radiasi 

Pola radiasi antena didefinisikan sebagai gambaran secara grafis sifat-sifat 

radiasi medan jauh dari antena sebagai fungsi koordinat ruang (tiga dimensi). Sifat-

sifat radiasi ini meliputi intensitas radiasi, kuat medan, dan polarisasi (Balanis, 

2005: 27). Karakteristik antena seperti beamwidth, Front to Back Ratio (F/B) akan 

lebih mudah ditentukan bila diketahui bentuk pola radiasinya.  

Berdasarkan pola radiasinya, antena terbagi atas antena dengan pola radiasi 

Isotropic, Directional, dan Omnidirectional. Radiator isotropis didefinisikan 

sebagai hipotesis antena tanpa rugi yang mempunyai radiasi sebanding dalam 

semua arah. Meskipun pola seperti ini adalah pola ideal yang secara fisik tidak 

mungkin direalisasikan, namun seringkali dijadikan acuan untuk menyatakan sifat 

keterarahan suatu antena. Antena directional adalah antena yang mempunyai sifat 

radiasi atau penerimaan gelombang EM yang lebih efektif pada suatu arah tertentu 

dibandingkan arah lainnya. Sedangkan antena omnidirectional adalah antena yang 

mempunyai pola directional pada suatu bidang tertentu dan pola non- directional 

pada bidang tegak lurus lainnya. 

Pengukuran pola radiasi dilakukan dari sudut 0o sampai 360o. Hasil 

perhitungan dapat diplot pada grafik polar, yang selanjutnya dapat dicari nilai -3 

dB beamwidth setengah dayanya. Nilai -3 dB beamwidth setengah daya yang telah 

diketahui diplot terhadap fungsi frekuensi kerja, baik untuk pola radiasi horisontal 

maupun pola radiasi vertikal. 

Pola radiasi dapat diukur dengan menggerakkan probe antena di sekitar 

antena yang diukur pada jarak yang tetap, kemudian mencatat respon sebagai fungsi 

koordinat sudut (,) pada radius  konstan. 
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Gambar 2.3 -  (a) Pola Radiasi Antena, (b) Pola Radiasi Antena dalam Koordinat Square 

Sumber : Balanis, 2005: 30 

 

2.2.4 Penguatan Daya Antena (Gain) 

 Salah satu pengukuran yang penting untuk menggambarkan performa suatu 

antena adalah gain. Walaupun gain sangat berhubungan dengan keterarahan, 

pengukuran gain memperhitungkan efisiensi antena maupun keterarahannya. Gain 

antena didefinisikan sebagai “perbandingan antara intensitas radiasi yang diberikan 

pada arah tertentu terhadap intensitas radiasi yang didapatkan oleh antena bila 

diradiasikan secara isotropis. Intensitas radiasi yang dipancarkan secara isotropis 

sama dengan daya yang diterima oleh antena dibagi dengan  4 𝜋  dengan persamaan 

(Balanis, 2005 : 65) : 

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 4𝜋 
𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑠𝑖

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑎𝑦𝑎 𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘𝑎𝑛 (𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎)
= 4𝜋 

𝑈( 𝜃,𝜙)

𝑃𝑖𝑛
 (tanpa satuan)       (2-4) 
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Gain pada antena dibedakan menjadi dua, yaitu  absolute gain dan relative gain. 

Absolute gain suatu antena (pada arah tertentu) didefinisikan sebagai 

perbandingan intensitas radiasi antena pada arah tertentu terhadap intensitas radiasi 

yang akan diperoleh jika daya yang diterima antena diradiasikan secara isotropis. 

Intensitas radiasi dari daya yang diradiasikan secara isotropis sebanding dengan 

daya yang diterima (pada terminal input) antena dibagi dengan 4 . 

in

m

P

U
G




4
log10 (dB)     (2-5) 

dengan: 

  G =    gain antena (dB) 

 Um =    intensitas radiasi antena (watt) 

  Pin =   daya input total yang diterima oleh antena (watt) 

 

Relative gain suatu antena didefinisikan sebagai perbandingan penguatan 

daya pada arah tertentu terhadap penguatan daya antena referensi dalam arah 

acuannya (dengan catatan bahwa kedua antena mempunyai daya masukan yang 

sama). Untuk gain relatif, antena referensi yang digunakan berupa antena sumber 

isotropis tanpa rugi. 

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 4𝜋 
𝑈( 𝜃,𝜙)

𝑃𝑖𝑛
   (tanpa satuan)                  (2-6) 

Penguatan daya disini mempunyai pengertian yang tidak sama dengan 

penguatan daya yang sering dijumpai pada amplifier. Penguatan daya disini 

mempunyai pengertian perbandingan daya yang dipancarkan oleh suatu antena 

tertentu dibandingkan dengan daya yang dipancarkan oleh suatu antena isotropis 

yang bentuk polanya seperti bola. Radiator isotropis sebenarnya adalah konsep 

teoritis, sedang pada praktisnya gain antena biasanya dibandingkan dengan 

intensitas radiasi sebuah antena standar dipole ½ λ yang kira-kira 1,64 kali atau 2,15 

dB dibandingkan dengan suatu radiator isotropis. Sehingga besar gain terhadap 

sumber isotropis adalah : 

                                                                          

(2-7) 

     (2-8) 
R

U

P

P
dBG 64,1log10)( 

R

U

P

P
G  64,1
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




1

1
VSWR

G = 2,15 + PU(dBm) – PR(dBm)                                   (2-9)    

dengan : 

  G   = gain antena uji (dB) 

  PU  = daya yang diterima antena uji (W) 

   PR  = daya yang diterima antena referensi (W) 

 

2.2.5 VSWR (Voltage Standing Wave Ratio) 

VSWR suatu antena merupakan perbandingan antara jumlah tegangan 

datang dan tegangan pantul dengan selisih antara tegangan datang dan tegangan 

pantul. Nilai VSWR dapat diperoleh dari koefisien pantul dengan persamaan 

(Balanis, 2005: 65) :  

                                                               (2-10) 

dengan Г dapat diperoleh dari persamaan : 

Pr =  2 . Pout                                                          (2-11) 

                                                               (2-12)

 

dengan : 

Г   = koefisien pantul 

Pr  = daya terpantul (W) 

Pout   = daya keluaran (W) 

 

Nilai VSWR mempunyai keterkaitan yang erat dengan frekuensi acuan (fr) 

antena yang akan dirancang. Keterkaitan ini dapat dilihat pada hasil penurunan 

rumus VSWR dan juga dapat diamati pada nilai VSWR yang dihasilkan oleh antena 

perancangan pada saat simulasi dan saat pengukuran. Sebelum melakukan simulasi 

antena, maka terlebih dahulu harus ditentukan frekuensi acuan (fr) yang digunakan 

untuk mencari panjang gelombang diruang bebas (λ0). 

rf

c
0       (2-13) 

Setelah dimensi antena diperoleh, dapat diamati melalui simulasi software 

atau pengukuran bahwa nilai VSWR dan return loss yang terbaik berada pada range 

out

r

P

P
2
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)(log20 dBRL 

i

r

V

V


frekuensi perencanaan. Hal ini menunjukkan bahwa frekuensi kerja antena 

berpengaruh terhadap matching impedance, dimana kondisi paling match berada 

pada kisaran frekuensi kerja yang direncanakan. Matching impedance berkaitan 

dengan koefisien refleksi ( ), yang mana persamaan koefisien pantul adalah 

(balanis: 2005,100): 

 =  
𝑍𝑖𝑛− 𝑍𝑜

𝑍𝑖𝑛+ 𝑍𝑜
     (2-14) 

Kemudian, dari koefisien pantul inilah, dapat diketahui dan diamati 

hubungan dan keterkaitan frekuensi acuan dengan nilai VSWR itu sendiri sesuai 

persamaan (2-10). Nilai VSWR yang baik akan dihasilkan pada range frekuensi 

acuan dari antena perancangan, sedangkan di luar frekuensi acuan antena, begitu 

pula sebaliknya. 






1

1
VSWR  

 

2.2.6 Return Loss 

Return loss adalah salah satu parameter yang digunakan untuk mengetahui 

berapa banyak daya yang hilang pada beban dan tidak kembali sebagai pantulan. 

RL adalah parameter seperti VSWR yang menentukan matching antara antena dan 

transmitter. 

Koefisien pantulan (reflection coefficient) adalah perbandingan antara 

tegangan pantulan dengan tegangan maju (forward voltage). Antena yang baik akan 

mempunyai nilai return loss dibawah -10 dB, yaitu 90% sinyal dapat diserap, dan 

10%-nya terpantulkan kembali. Koefisien pantul dan return loss didefinisikan 

sebagai (Punit, 2004: 19) : 

                                                                (2-15) 

                 

(2-16) 

dengan : 

 = koefisien pantul 

Vr = tegangan gelombang pantul (reflected wave) 

Vi = tegangan gelombang maju (incident wave) 

RL = return loss (dB) 
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Untuk matching sempurna antara transmitter dan antena, maka nilai  = 0 

dan RL = ~ yang berarti tidak ada daya yang dipantulkan, sebaliknya jika  = 1 dan 

RL = 0 dB maka semua daya dipantulkan. 

 

 

2.2.7 Bandwitdh 

Bandwidth antena didefinisikan sebagai jangkauan frekuensi antena dengan 

beberapa karakteristik, sesuai dengan standar yang telah ditentukan. Untuk 

Broadband antena, lebar bidang dinyatakan sebagai perbandingan frekuensi operasi 

atas (upper) dengan frekuensi bawah (lower). Sedangkan untuk Narrowband 

antena, maka lebar bidang antena dinyatakan sebagai persentase dari selisih 

frekuensi di atas frekuensi tengah dari lebar bidang (Balanis, 2005: 47). 

Untuk persamaan bandwidth dalam persen (Bp) atau sebagai bandwidth 

rasio (Br) dinyatakan sebagai (Punit, 2004: 22) : 

     %100



c

lu

p
f

ff
B                  (2-17) 

      
2

lu

c

ff
f


                      (2-18) 

           
l

u

r
f

f
B                      (2-19)   

dengan : 

 Bp = bandwidth dalam persen (%) 

 Br = bandwidth rasio 

 fu = jangkauan frekuensi atas (Hz) 

 fl = jangkauan frekuensi bawah (Hz) 

 

 

2.3. Bentuk Umum Antena Mikrostrip 

Antena  mikrostrip  didefenisikan  sebagai  salah  satu  jenis  antena  yang  

mempunyai  bentuk  seperti bilah/potongan yang mempunyai ukuran sangat 

tipis/kecil dan terdiri atas elemen peradiasi (patch), substrat, dan ground plane. 

Patch bisa memiliki berbagai macam bentuk seperti lingkaran, segitiga, kotak atau 
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persegi panjang. Pada umumnya antena mikrostrip tersusun atas patch atau bidang 

radiasi pada satu sisi dan sisi lain adalah bidang pentanahan (ground) yang dibatasi 

oleh substrat tertentu dengan nilai permitifitas tertentu seperti ditunjukkan pada 

Gambar 5. Antena mikrostrip bekerja pada alokasi frekuensi UHF (300 MHz – 3 

GHz) sampai dengan X Band (5,2 GHz – 10,9 GHz) sehingga, antena mikrostrip 

dapat digunakan untuk antena telepon selular/nirkabel  maupun  komunikasi satelit 

(Fajar, 2009: 2). 

 

 

Gambar 2.5 -  Struktur Antena Mikrostrip. 

Sumber : Punit S. Nakar, 2004 : 40 

 

Setiap substrat memiliki nilai konstanta dielektrik ( r ) yang berkisar antara 

2.2< r <12. Untuk kinerja antena, pemilihan substrat sangat berpengaruh, semakin 

tebal substrat maka konstanta dielektriknya kecil sehingga bandwidth juga semakin 

lebar tetapi dimensi akan bertambah besar begitu juga sebaliknya. Karena itu perlu 

dipikirkan antara bentuk antena dengan kinerjanya.  

Beberapa keuntungan dari antena mikrostrip adalah:  

1.  Mempunyai bobot yang ringan dan volume yang kecil.   

2.  Biaya  fabrikasi  yang  murah. 

3.  Mendukung polarisasi linear dan sirkular.  

4. Dapat dengan mudah diintegrasikan dengan microwave integrated 

circuits (MICs)  

5.  Kemampuan dalam dual frequency.  
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Antena mikrostrip mempunyai berbagai macam bentuk geometri. Dalam 

perancangan biasanya digunakan bentuk-bentuk yang sederhana seperti terdapat 

pada Gambar 6. 

 

Gambar 2.6 - Macam-macam bentuk elemen mikrostrip. 

Sumber : Punit S. Nakar, 2004 : 32 

 

2.3.1 Antena Mikrostrip Rectangular Patch 

Antena yang akan digunakan pada penelitian ini adalah Antena Mikrostrip 

rectangular patch. Pemilihan bentuk geometri rectangular patch dikarenakan 

cukup mudah dalam proses fabrikasinya, dan juga mempunyai perhitungan dimensi 

yang lebih presisi dari bentuk geometri yang lainnya. Gambar 2.7 merupakan 

konfigurasi dasar antena mikrostrip rectangular patch. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.7 - Geometri antenna mikrostrip rectangular patch. 

Sumber : Rawan Nugraha, 2012 : 13 
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Untuk menentukan dimensi elemen peradiasi, maka terlebih dahulu harus 

ditentukan frekuensi acuan (fr) yang digunakan untuk mencari panjang gelombang 

diruang bebas (λ0). 

𝜆0 =
𝑐

𝑓𝑟
(𝑚)     (2-20) 

 

keterangan: 

λ0     = panjang gelombang diruang bebas (m) 

c      = cepat rambat cahaya di udara (3x108 m/s) 

 

Persamaan-persamaan yang digunakan dalam menghitung dimensi antena 

rectangular patch adalah sebagai berikut. 

 

  (2-21) 

 

(2-22) 

 

                𝐿 =
𝑐

2𝑓𝑟√𝜀𝑒𝑓𝑓
    (2-23) 

Keterangan : 

W = Panjang Patch (m) 

L = Lebar Patch (m) 

𝜀𝑟      = permitivitas dielektrik relatif substrat (F/m) 

𝜀𝑒𝑓𝑓      = permitivitas dielektrik efektif substrat (F/m) 

c       = cepat rambat cahaya di udara (3x108 m/s) 

fr = frekuensi acuan (Hz) 

h = ketebalan substrat (mm) 

 

Untuk Lebar saluran transmisi mikrostrip dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan di bawah ini (Liang J, 2004):  

𝑊 =
2ℎ

𝜋
{𝐵 − 1 − 𝑙𝑛(2𝐵 − 1) +

𝜀𝑟−1

2𝜀𝑟
[𝑙𝑛(𝐵 − 1) + 0,39

0,61

𝜀𝑟
]}   (2-24) 

𝐵 =
60𝜋2

𝑍0√𝜀𝑟
     (2-25) 
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Keterangan : 

W = lebar saluran saluran transmisi mikrostrip (m) 

Zo  = impedansi karakteristik (Ω) 

h = ketebalan substrat (m) 

εr  = konstanta dielektrik relatif substrat (F/m) 

 

Untuk panjang saluran transmisi mikrostrip dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan di bawah ini: 

       (2-26)

 

 

      𝜆𝑑 =
𝑐

𝑓𝑟√𝜀𝑟

(𝑚)    (2-27) 

keterangan: 

𝜀𝑟      = permitivitas dielektrik relatif  substrat (F/m) 

c       = cepat rambat cahaya di udara (3x108 m/s) 

L0  = panjang saluran transmisi (mm) 

d  = panjang gelombang pada saluran transmisi mikrostrip (mm) 

 

Dimensi minimum ground plane yang dibutuhkan oleh antena mikrostrip 

dapat dicari melalui persamaan berikut: (Punit S. Nakar, 2004: 51) 

Lg = 6h + L                                                         (2-28) 

Wg = 6h + W                                                       (2-29) 

Keterangan :  

Lg    =  panjang sisi minimum ground plane (m) 

Wg   =  lebar sisi minimum ground plane (m) 

L      = panjang patch persegi (m) 

W     = lebar patch persegi (m)  

h      =  ketebalan substat (m) 

 

2.3.2 Proses Energi RF menjadi Energi Elektrik oleh Antena 

Antena  merupakan sebuah device  yang mengubah  gelombang  elektrik  

dari saluran transmisi  menjadi  gelombang elektromagnetik di ruang bebas, dan 

dL ̀
4

1
0 
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sebaliknya.  Saluran transmisi adalah alat yang berfungsi sebagai penghantar atau 

penyalur energi gelombang elektromagnetik. Suatu sumber yang dihubungkan 

dengan saluran transmisi yang tak berhingga panjangnya menimbulkan 

gelombang berjalan yang uniform  sepanjang  saluran  itu.  Jika  saluran ini  

dihubung  singkat  maka  akan muncul gelombang berdiri yang disebabkan oleh 

interferensi gelombang datang dengan gelombang yang dipantulkan. Jika 

gelombang datang sama besar dengan gelombang   yang   dipantulkan   akan   

dihasilkan   gelombang   berdiri   murni. Konsentrasi - konsentrasi  energi pada 

gelombang berdiri ini berosilasi dari energi listrik seluruhnya ke energi magnet 

total dua kali setiap periode gelombang itu.  

Pada gambar 2.8 memperlihatkan sumber atau pemancar yang dihubungkan 

dengan saluran transmisi ke antena. Di daerah antena energi diteruskan ke ruang 

bebas sehingga daerah ini merupakan transisi antara gelombang terbimbing 

dengan gelombang bebas. Begitu pula sebaliknya, apabila antena bekerja sebagai 

penerima. 

 

 

Gambar 2.8 - Antena sebagai device transisi pengubah energi Elektromagnetik menjadi energi 

listrik atau sebaliknya 

Sumber : Balanis, 2005: 2 
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Gambar 2.9 - Penampang melintang saluran mikrostrip dan distribusi  

medan magnetik H dan medan listrik E 

Sumber : Balanis, 2005: 817 

 

 

2.4. Rangkaian Penyearah (Rectifier) 

Rectifier adalah alat elektronika yang berfungsi mengubah atau 

mengkonversi tegangan bolak-balik (AC) menjadi tegangan searah (DC). 

Komponen utama dalam penyearah gelombang adalah diode yang dikonfigurasikan 

secara forward bias. Dalam sebuah power supply tegangan rendah, sebelum 

tegangan AC tersebut diubah menjadi tegangan DC maka tegangan AC tersebut 

perlu diturunkan menggunakan transformator stepdown. Pada gambar 2.10, ada 3 

bagian utama dalam penyearah gelombang pada suatu power supply yaitu, penurun 

tegangan (transformer), penyearah gelombang /rectifier (dioda) dan filter. 

 

 

Gambar 2.10 - Blog Diagram Rectenna 

Sumber : Barcak, J.Michael, 2008 : 1 

 

Pada dasarnya konsep penyearah gelombang dibagi dalam 2 jenis yaitu, 

Penyearah setengah gelombang dan penyearah gelombang penuh. 
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2.4.1 Penyearah Setengah Gelombang (Half Wave rectifier)  

 
Gambar 2.11 - Half wave rectifier 

Sumber : www.elektronika-dasar.web.id 

 

Penyearah setengah gelombang (half wave rectifer) seperti pada gambar 

2.11, hanya  menggunakan  satu buah dioda sebagai komponen utama dalam 

menyearahkan gelombang AC. Prinsip   kerja dari  penyearah  setengah  gelombang 

ini adalah mengambil sisi sinyal positif dari gelombang AC dari transformator.   

Pada saat  transformator memberikan output sisi positif dari gelombang   AC   maka  

dioda dalam keadaan forward bias sehingga sisi positif dari gelombang AC tersebut   

dilewatkan dan pada saat transformator memberikan sinyal sisi negatif gelombang 

AC maka dioda dalam posisi reverse bias, sehingga sinyal sisi negatif tegangan AC 

tersebut   ditahan   atau  tidak  dilewatkan seperti terlihat pada gambar 2.12 sinyal 

output penyearah setengah gelombang berikut (Elektronika Dasar, 2012 : 1).   

 

 

Gambar 2.12 - Output signal Half wave rectifier 

Sumber : www.elektronika-dasar.web.id 

 

2.5.2   Penyearah  Gelombang Penuh (Full Wave rectifier)  

Penyearah gelombang dengan menggunakan 2 dioda serta menggunakan 

tranformator dengan CT (Center Tap). Rangkaian penyearah gelombang penuh 

dengan 2 dioda dapat dilihat pada gambar 2.13. 
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Gambar 2.13 Full Wave Rectifier (2 dioda) 

Sumber : www.elektronika-dasar.web.id 

 

Prinsip kerja rangkaian penyearah gelombang penuh dengan 2 dioda ini 

dapat bekerja karena menggunakan transformator dengan CT. Transformator 

dengan CT seperti pada gambar di atas dapat memberikan output tegangan AC pada 

kedua terminal output sekunder terhadap terminal CT dengan level tegangan yang 

berbeda fasa 180°. Pada saat terminal output transformator pada D1 memberikan 

sinyal puncak positif maka terminal output pada D2 memberikan sinyal puncak 

negatif, pada kondisi ini D1 pada posisi forward dan D2 pada posisi reverse. 

Sehingga sisi puncak positif dilewatkan melalui D1. Kemudian pada saat terminal 

output transformator pada D1 memberikan sinyal puncak negatif maka terminal 

output pada D2 memberikan sinyal puncak positif, pada kondisi ini D1 posisi 

reverse dan D2 pada posisi forward. Sehingga sinyal puncak positif dilewatkan 

melalui D2 (Elektronika Dasar, 2012 : 1). Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada 

gambar 2.14. 

 

Gambar 2.14 - Output Signal Full Wave Rectifier ( 2 dioda ) 

Sumber : www.elektronika-dasar.web.id 
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2.5. Schottky Diode 

Dioda merupakan sebuah komponen elektronika dengan 2 terminal (anoda 

dan katoda) dan terbentuk dari dua jenis semikonduktor (silikon jenis N dan silikon 

jenis P) yang tersambung. Bahan ini mampu dialiri arus secara relatif mudah dalam 

satu arah. Dioda dibuat dalam berbagai bentuk dan ukuran serta amat berguna. Dari 

pengertian dioda, maka pada simbol dioda terdapat tanda menyerupai anak panah 

yang menunjukkan arah aliran arus listrik. 

Dioda yang akan digunakan pada rangkaian penyearah tegangan merupakan 

dioda schottky. Dioda Schottky merupakan tipe khusus dari dioda yang mampu 

dialiri tegangan yang relatif rendah (Datasheet Dioda HSMS-282X :1). Ketika arus 

mengalir melalui dioda akan ditahan oleh hambatan internal, yang menyebabkan 

tegangannya menjadi kecil di terminal dioda. Tipe dioda shottky yang penulis pakai 

dalam penelitian ini adalah HSMS-2820-SOT 23- Single seperti pada gambar 2.15. 

 

Gambar 2.15 - Top View  HSMS-2820-SOT 23 Single 

Sumber : Datasheet Dioda HSMS-2820  

 

HSMS-282x Avago DC  telah dirancang dan dioptimalkan untuk untuk 

frekuensi dari 915 MHz – 5,8 GHz. Cocok untuk frekuensi GSM dan aplikasi Tag 

RF serta deteksi sinyal besar, modulasi, RF konversi DC atau penggandaan  

tegangan (Datasheet Dioda HSMS-282X :1). 



22 

BAB III 

METODOLOGI 

 

Kajian yang dilakukan dalam skripsi ini adalah mengenai perencanaan dan 

pembuatan antena penyearah (rectifier antenna) mikrostrip rectangular patch array 

dengan frekuensi kerja GSM 1800 MHz. Adapun metodologi yang digunakan 

dalam penyelesaian skripsi ini adalah sebagai berikut. 

 

Mulai

Studi Literatur

Pengumpulan Data

Perancangan Rectenna

Pengujian Rectenna

Pengambilan Kesimpulan dan Saran

Selesai

 

Gambar 3.1 - Diagram alir metodologi 

Sumber : Perencanaan 

 

3.1. Studi Literatur 

Melakukan kajian pustaka untuk memahami karakteristik, analisis dan 

desain antena mikrostrip rectangular patch array yang bekerja pada frekuensi GSM 

1800 MHz serta kajian pustaka untuk memahami analisis desain rectifier sehingga 

dapat menghasilkan outut DC apabila diberi masukan sebuah tegangan AC. 
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3.2. Pengumpulan Data 

Data-data yang digunakan dalam penyusunan skripsi ini adalah berupa data 

primer dan data sekunder.  

a. Data primer  

Data primer adalah data yang didapatkan dari simulasi hasil dan pengukuran 

secara praktik.  

b. Data sekunder 

Data sekunder adalah data yang diperoleh dari studi literatur (buku, jurnal-

jurnal, dan internet). Data sekunder lain yang diperlukan dalam kajian ini 

adalah: 

Spesifikasi dari dimensi substrat antena, meliputi : 

1) Bahan substrat yang digunakan adalah Epoxy fiberglass – FR4. 

2) Konstanta dielektrik relatif substrat Epoxy fiberglass – FR4. 

3) Ketebalan lapisan dielektrik substrat Epoxy fiberglass – FR4. 

Spesifikasi dari bahan pelapis substrat (konduktor), yang meliputi : 

1) Konduktor yang digunakan adalah tembaga. 

2) Konduktivitas tembaga. 

 

 

3.3. Perancangan dan Simulasi Rectenna (Rectifier Antenna) 

Perancangan antena mikrostrip rectangular patch array dilakukan secara 

matematis berdasarkan pada materi dan referensi yang diperoleh dari hasil studi 

literatur, begitu pula dengan perancangan rangkaian penyearah tegangan (rectifier). 

Hasil rancangan kemudian disimulasikan menggunakan software perancangan 

untuk mengetahui parameter antena serta rectifier tersebut. Software yang akan 

digunakan pada perancangan antena adalah Software Simulator CST 2010 

sedangkan Software Multisim 2011 akan digunakan untuk melakukan simulasi 

perancangan pada rectifier untuk mengetahui nilai tegangan awal yang akan 

menjadi acuan pada saat pengukuran rectifier pada Function Generator. Tahap 

perancangan dan simulasi rectifier dan antena ini penting, untuk melihat kualifikasi 

dari hasil rancangan apakah sudah sesuai atau belum dengan yang direncanakan. 
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Untuk mensimulasikan antena dan rectifier pada software CST 2010 dan 

Multisim 11, terlebih dahulu akan ditentukan spesifikasi antena dan rectifier yang 

akan dirancang serta spesifikasi bahan substrat yang akan dipakai untuk merancang 

antena tersebut. Bahan substrat yang digunakan pada simulasi dan perancangan 

antena adalah : 

 Bahan Epoxy fiberglass - FR 4 

Konstanta dielektrik (εr)   = 4,5 

Ketebalan dielektrik (h)  = 0,0016 m = 1,6 mm 

Loss tangen (tan δ)              = 0,018 

 

 Bahan pelapis substrat (konduktor) tembaga: 

Ketebalan bahan konduktor (t)       = 0,0001 m 

Konduktifitas tembaga (σ)  = 5,80x107 mho m-1 

Impedansi karakteristik saluran (Z0) = 50 Ω 

 

Sedangkan spesifikasi antena yang akan digunakan pada perancangan 

rectenna adalah : 

 Rentang frekuensi kerja : 1775 MHz - 1825 MHz 

 VSWR : < 2 

 Gain : > 5 dBi 

 Return Loss : < -10 dB  

 

Dan juga spesifikasi komponen diode schottky rangkaian rectifier yang akan 

digunakan pada perancangan rectenna, sesuai dengan spesifikasi datasheet diode 

schottky Agilent HSMS-282x Surface Mount RF Schottky Barriers Diode. 
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Diagram alir perhitungan dimensi antena mikrostrip rectangular patch 

array adalah sebagai berikut : 

 

Mulai

Selesai

Menentukan Frekuensi Kerja Antena (fr)

Menentukan Spesifikasi Substrat yang digunakan

(εr,h,t)

Menentukan besarnya panjang gelombang ruang bebas (m) 

dan pada saluran transmisi mikrostrip (m)

Menentukan Dimensi Saluran Transmisi (mm)

Menentukan Dimensi ground plane (mm)

Lg = 6h + L

Wg = 6h + W

Menentukan Dimensi Patch (mm)

 

Gambar 3.2 - Diagram alir perhitungan dimensi antena 

Sumber : Perencanaan 
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Sedangkan diagram alir perencanaan dan pembuatan Rectifier Antenna 

(rectenna) adalah sebagai berikut : 

 

Mulai

Menentukan karakteristik 

antena ( frekuensi kerja, vswr, 

return loss )

Menentukan dimensi patch 

antena

Perancangan dan simulasi di 

CST

Sesuai Spesifikasi ?

Pengujian simulasi di CST

Ya

Optimasi 

Desain
Tidak

Pencetakan antena

Pengukuran antena ( VSWR, 

Return Loss, Gain, dan 

Bandwidth )

Simulasi Rectifier pada 

Software Multisim

Desain dan Pencetakan 

Rectifier 

Pengukuran Kinerja Rectifier 

menggunakan Function Gen.

Pengukuran tegangan output 

Rectenna

Analisis Hasil pengukuran

Pembuatan Laporan

Selesai
 

Gambar 3.3 - Diagram alir perencanaan dan pembuatan rectenna 

Sumber : Perencanaan 
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3.4. Pengujian 

Pengujian yang akan dilakukan terbagi ke dalam dua tahap, yaitu pengujian 

pada antena dan juga pengujian pada rectifier. Pada antena, pengujian dilakukan 

melalui pengukuran terhadap parameter antena berupa bandwidth, gain, VSWR, 

return loss pada frekuensi kerjanya. Pengukuran terhadap antena yang sudah 

difabrikasi ini bertujuan untuk mengetahui kinerja antena yang sebenarnya. 

Pengukuran antena meliputi beberapa hal antara lain: 

 

3.4.1 Pengukuran Bandwidth melalui Return Loss, dan Perhitungan VSWR 

Dari hasil pengukuran impedansi dan return loss dapat dihitung nilai VSWR 

dan koefisien pantul antena. Dari perhitungan VSWR nantinya dapat diketahui 

rentang frekuensi dari antena sehingga bandwidth antena dapat diketahui. Dalam 

pengukuran ini alat-alat yang digunakan mempunyai spesifikasi yaitu : 

1) Spectrum Analyzer GSP-827 2,7 GHz Gw INSTEK 

2) Directional Coupler 

3) Antena uji  

4) Kabel koaksial RG-58A/U 

5) Konektor N Female  

 

3.4.2 Pengukuran Gain Antena 

Pada pengukuran gain antena ini, akan diperoleh parameter-parameter yaitu 

daya antena referensi (Pref), daya antena yang diuji (PRX), dan gain antena yang diuji 

(G) kemudian dari parameter tersebut dapat dihitung gain antena uji. Adapun 

spesifikasi alat yang digunakan dalam pengukuran gain yaitu : 

1) Signal Generator FR M13 200 kHZ -  3 GHz Aeroflex. 

2) Spectrum Analyzer GSP-827 2,7 GHz Gw INSTEK 

3) Dua buah antena standar dipole sleeve λ/2 

4) Antena uji 

5) Kabel koaksial RG-58A/U 

6) Konektor tipe N Female 

7) Dua Buah Tiang penyangga 
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Sedangkan pada rectifier, pengujian dilakukan melalui pengukuran 

terhadap parameter keluaran rectifier berupa tegangan output yang dihasilkan. 

Pengukuran terhadap rectifier yang sudah difabrikasi ini bertujuan untuk 

mengetahui kinerja awal dari sebuah rectifier, apakah rectifier tersebut berfungsi 

atau tidak. Pengukuran pada rectifier meliputi beberapa hal antara lain: 

 

3.4.3 Pengukuran Tegangan Output Rectifier 

Pada pengukuran rectifier, perangkat yang nantinya akan digunakan sebagai 

masukan pada rectifier adalah perangkat Function Generator. Dimana Function 

Generator akan membangkitkan sinyal gelombang AC sebagai masukan ke 

rangkaian rectifier. Kemudian oleh rectifier, tegangan AC tersebut diubah menjadi 

DC. Dan nantinya akan diukur tegangan keluaran DC tersebut dengan multimeter 

digital. Adapun spesifikasi alat yang digunakan dalam pengukuran tegangan output 

rectifier yaitu : 

1) Power Supply  

2) Function Generator  

3) Kabel Jumper  

4) Rectifier yang akan diuji  

5) Digital Multimeter SANWA CD800A 

6) Osilloscope  

 

3.5. Pengambilan Kesimpulan dan Saran 

Pengambilan kesimpulan ditulis berdasarkan hasil analisis dari simulasi dan 

pengujian antena yang dilakukan. Pada bagian ini dijelaskan secara singkat tentang 

hasil yang telah dicapai beserta saran untuk pengembangan selanjutnya. 
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BAB IV 

PERANCANGAN DAN REALISASI RECTENNA 

 

4.1. Tinjauan Umum 

Perancangan antena penyearah (rectifier antenna) sangat bergantung pada 

spesifikasi antena dan rangkaian penyearah (rectifier) yang akan dibuat. Untuk 

mendapatkan hasil maksimal pada antena, maka pemilihan bahan atau substrat yang 

baik perlu diperhatikan. Sedangkan untuk hasil yang maksimal pada rectifier, 

pemilihan diode schottky yang baik juga perlu diperhatikan. Langkah awal dari 

perancangan rectenna adalah merancang antena dengan frekuensi kerja yang 

diinginkan, bentuk patch, dan substrat yang digunakan. Kemudian, langkah 

selanjutnya adalah merancang rectifier sesuai spesifikasi frekuensi kerja antena 

yang telah dibuat. 

Tujuan utama pada skripsi ini adalah merancang sebuah antena penyearah 

(rectifier antenna) yang bekerja pada frekuensi GSM 1800 MHz. Dari antena 

penyearah ini, akan dihasilkan tegangan DC yang relatif kecil namun diharapkan 

untuk dapat meyalakan sebuah LED. Kemudian, dilakukan pengujian terhadap 

performansi antena dan performansi rectifier yang telah difabrikasi serta 

menganalisis parameter-parameter dari antena dan rectifier yang telah dibuat. 

 

4.2. Perencanaan Dimensi Elemen Peradiasi 

Untuk menentukan dimensi elemen peradiasi, maka terlebih dahulu harus 

ditentukan panjang gelombang di udara bebas (𝜆𝑜), dimana frekuensi resonansi 

yang menjadi acuan adalah 1800 MHz. Maka frekuensi acuan (fr) pada antena akan 

diaplikasikan pada gelombang mikro 1800 MHz. Untuk pengujian, pada penulisan 

skripsi ini, antena akan diuji pada frekuensi 1775-1825 MHz. Nilai perambatan di 

ruang bebas (c) sebesar 3x108 m/s. Dengan menggunakan persamaan (2-17), maka 

panjang gelombang di udara bebas adalah : 

 𝜆𝑜 =
𝑐

𝑓𝑟
 (m) 

 𝜆𝑜 =
3𝑥108

1.80𝑥109
 = 0.166 m = 166 mm 
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4.2.1 Perencanaan Dimensi Patch 

Patch antena yang akan didesain untuk skripsi ini adalah antenna 

rectangular patch. Dimana, patch dari antena inilah yang nantinya akan menangkap 

gelombang radiasi elektromagnetik yang kemudian akan didaur ulang menjadi arus 

AC setelah itu akan diubah menjadi arus DC oleh rectifier. Langkah-langkah 

perhitungan antenna rectangular patch, adalah sebagai berikut. 

 

a. Menentukan lebar patch (w) 

𝑤 =
𝑐

2𝑓𝑐
√

2

𝜀𝑟 + 1
                                                                                     (2 − 18) 

dimana, c = 3x108 m/s dan nilai fc = 1.8 GHz, maka : 

𝑤 =
𝑐

2𝑓𝑐
√

2

𝜀𝑟 + 1
=  

3𝑥108

2𝑥1,8𝑥109
√

2

4.5 + 1
= 58.25  mm 

 

b. Menentukan permitivitas dielektrik efektif substrat (ε eff) 

𝜀𝑒𝑓𝑓 =
𝜀𝑟 + 1

2
+
𝜀𝑟 − 1

2

(

 
1

√1 + 12
ℎ
𝑊)

                                               (2 − 19) 

dimana, w = 100.1 mm dan h = 1,6 mm, maka : 

𝜀𝑒𝑓𝑓 =
4.5 + 1

2
+
4.5 − 1

2

(

 
1

√1 + 12
1.6
58.25)

 = 4.3530 

 

c. Menetukan panjang patch (L) 

𝐿 =
𝑐

2𝑓𝑟√𝜀𝑒𝑓𝑓
                                                                                            (2 − 20) 

dimana, c = 3x108 m/s dan nilai εeff = 4.3530 maka : 

𝐿 = (
3𝑥108

2𝑥1.8𝑥109√4.3530
) 

𝐿 =  39.6 mm 
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4.2.2 Perencanaan Dimensi Ground Plane 

Untuk panjang dan lebar minimal ground plane masing-masing diperoleh 

dengan perhitungan menggunakan persamaan (2-25) dan (2-26): 

𝐿𝑔   = 6h + L =   (6 ×  1,6 𝑥 10
−3) + (39.6 𝑥 10−3) 

        = 49.2 × 10−3 m = 49.2 mm 

𝑊𝑔  =  6h +W = (6 ×  1,6 × 10
−3) + (58.25 𝑥 10−3) 

       = 67.85 x 10−3m = 67,85 mm 

 

4.3. Perencanaan Dimensi Saluran Transmisi 

Untuk menentukan dimensi saluran transmisi, yang harus dilakukan 

pertama kalinya adalah mencari panjang dan lebar saluran transmisi tersebut. Untuk 

menentukan panjang saluran transmisi mikrostrip (L0) dihitung dengan sebelumnya 

ditentukan terlebih dahulu panjang gelombang pada saluran transmisi mikrostrip 

dengan persamaan (2-24): 

𝜆𝑑 =
𝑐

𝑓𝑟√𝜀𝑟
(𝑚) 

𝜆𝑑 =
0,166

√4,5
= 0,078 m = 78 mm 

Kemudian, masukkan nilai (𝜆𝑑) ke dalam persamaan (2-23) : 

𝐿0 =
1

4
𝜆𝑑 

𝐿0 =
1

4
𝑥 78 mm = 19.5 mm 

 

Untuk lebar saluran transmisi ditentukan dengan perhitungan menggunakan 

persamaan (2-21). Dengan nilai konstanta B dapat dihitung menggunakan 

persamaan (2-22) : 

 

𝐵 =
60𝜋2

𝑍0√𝜀𝑟
=
60×3,142

50√4,5
= 5,57  
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Kemudian, masukkan nilai (B) ke dalam persamaan (2-22) : 

𝑊0 =
2ℎ

𝜋
{𝐵 − 1 − 𝑙𝑛(2𝐵 − 1) +

𝜀𝑟 − 1

2𝜀𝑟
[𝑙𝑛(𝐵 − 1) + 0.39 −

0.61

𝜀𝑟
]} 

𝑊0 =
2×1,6

3,14
{5,57 − 1 − 𝑙𝑛(2 × 5,57 − 1) +

4,5−1

2×4,5
[𝑙𝑛(5,57 − 1) + 0,39 −

0,61

4,5
]}  

𝑊0 = 1,019{4,57 − 𝑙𝑛(10,1) + 0,3[𝑙𝑛(4,57) + 0,2]} = 2.75 mm 

 

Model saluran transmisi yang digunakan dalam perancangan ini adalah 

model insert feed, yang dinyatakan dengan menggunakan persamaan : 

0,3dy0   

= 0,3 x 39.6 mm 

      = 11.8 mm 

 

dengan : 

y0  = kedalaman saluran yang menjorok ke dalam elemen peradiasi (mm) 

d   =  panjang elemen peradiasi, dalam hal ini adalah panjang patch (mm) 

 

 

4.4. Simulasi dan Optimasi Antena Mikrostrip Rectangular Patch 

Perancangan antena mikrostrip dilakukan secara matematis berdasarkan 

pada materi dan referensi yang diperoleh dari hasil studi literatur. Hasil rancangan 

kemudian disimulasikan menggunakan simulator CST 2010 untuk mengetahui 

parameter antena. Tahap perancangan dan simulasi antena ini penting untuk melihat 

kualifikasi dari hasil rancangan apakah sudah sesuai atau belum dengan yang 

direncanakan sebelum dilakukan fabrikasi serta sebagai pengujian pengaruh slot 

lingkaran  terhadap kinerja antena mikrostrip rugby ball dengan slot lingkaran. 

Langkah-langkah perancangan dan simulasi dengan simulator CST 2010 

adalah sebagai berikut : 

1. Membuka program simulator CST 2010. 

2. Menentukan parameter dasar. 

3. Membuat antena mikrostrip rectangular patch sesuai dimensi yang telah di 

kalkulasi. 
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4. Melakukan simulasi pada rentang frekuensi yang diinginkan. 

5. Melakukan tabulasi parameter hasil simulasi sebelum dilakukan analisis 

 

4.4.1 Simulasi Antena Mikrostrip Rectangular Patch 

Setelah mendapatkan dimensi patch, ground plane, slot, dan saluran 

transmisi, kemudian dilakukan proses simulasi untuk mengetahui performansi 

antena. Simulasi dilakukan dengan menggunakan simulator CST 2010. Dalam 

proses simulasi ini parameter awal yang diamati adalah Return Loss untuk 

mengetahui ke-matching-an antena. Bentuk geometri antena rectangular patch 

dapat dilihat pada gambar 4.1. 

 

        (a)             (b) 

Gambar 4.1 - Geometri antenna mikrostrip rectangular patch yang telah dirancang. 

Tampak depan (a) dan Tampak Belakang (b) 

Sumber : Perencanaan 

 

Tabel 4.1 - Tabel dimensi perancangan antenna rectangular patch 

Sumber : Perancangan 

Variabel Dimensi (mm) 

W (lebar patch) 58.25 

L (panjang patch) 39.6 

W0 (lebar saluran transmisi) 2.75 

L0 (panjang saluran transmisi) 19.5 

Y0 (panjang insert feed) 11.8 

Wg (lebar minimum ground plane) 67.85 

Lg (panjang minimum ground plane) 49.2 
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Setelah dilakukan simulasi menggunakan simulator CST 2010, didapatkan 

hasil parameter Return Loss dan juga VSWR yang ditunjukkan pada grafik 4.1 dan 

grafik 4.2. 

 

Grafik 4.1 - Return Loss antenna mikrostrip rectangular patch. (sebelum optimasi) 

Sumber : Hasil Simulasi 

 

 

Grafik 4.2 - VSWR antenna mikrostrip rectangular patch. (sebelum optimasi) 

Sumber : Hasil Simulasi 

 

Grafik 4.1 dan grafik 4.2 menunjukkan bahwa hasil simulasi tidak 

memenuhi kriteria yang diinginkan sebab tidak ada frekuensi yang berada pada 
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rentang 𝑅𝑒𝑡𝑢𝑟𝑛 𝐿𝑜𝑠𝑠 ≤ −10 𝑑𝐵 dan juga VSWR yang dihasilkan ≥ 2.0.  Hasil 

simulasi juga menunjukkan antena belum memenuhi syarat perencanaan antena, 

yaitu bekerja pada rentang frekuensi 1775-1825 MHz, sehingga masih perlu 

dilakukan optimasi untuk mendapatkan hasil yang memuaskan. 

 

4.4.2 Optimasi Antena Mikrostrip Rectangular Patch 

Perancangan antena pada skripsi ini merupakan perancangan antena single-

band yang akan dioperasikan pada sebuah rangkaian penyearah tegangan. Maka, 

parameter yang menjadi perhatian utama dari antena yang akan dirancang adalah 

bandwidth dan gain antena itu sendiri. Faktor utama yang ingin dicapai pada 

perancangan ini adalah antena dengan bandwidth yang relatif sempit, namun 

memiliki gain yang besar. Maka dari itu, yang menjadi pertimbangan utama pada 

proses optimasi antena yang dirancang adalah optimasi ground plane dan saluran 

transmisi. Parameter gain akan diperhitungkan setelah didapatkan dimensi ground 

plane dan saluran transmisi terbaik, yang nantinya akan di-array-kan menjadi 

antenna array 2 patch rectangular. Dengan meng-array-kan antena ini, diharapkan 

antena akan menghasilkan gain yang relatif besar. Proses optimasi yang dilakukan 

antara lain: 

 

4.4.2.1 Optimasi Ukuran Ground Plane 

Berdasarkan dimensi dari perhitungan, didapatkan bahwa antena 

rectangular patch belum memenuhi syarat bandwidth, return loss dan VSWR yang 

direncanakan. Oleh karena itu, optimasi akan dilakukan dengan cara mengubah 

dimensi lebar dan panjang dari ground plane antena yang dirancang, dimana 

dimensi antena lain tetap sesuai perhitungan sebelumnya. 

 

Tabel 4.2 - Tabel optimasi dimensi ground plane antena rectangular patch 

Sumber : Perancangan 

Konfigurasi Skala Patch Panjang (L) Lebar (w) 
Rentang Frekuensi  

(Mhz) 
Bandwidth 

1 100% 49.2 67.8 0 0 

2 90% 44.2 61.02 0 0 

3 110% 54.1 74.5 1785.6 – 1816.1 30.5 

4 125% 76.5 84.5 1770 – 1810.5 40.5 

5 140% 85.7 94.9 1780.5 – 1817.2 36.7 
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Tabel 4.2 menunjukan bahwa konfigurasi 4 dengan panjang ground plane 

76.5 mm dan lebar ground plane 84.5 mm yang memiliki rentang frekuensi yang 

paling lebar di antara saluran transmisi lain. Dengan lebar bandwidth yang 

dihasilkan sebesar 40.5 MHz yang bekerja pada frekuensi 1770 – 1810.5 MHz. 

Setelah dilakukan optimasi ground plane, langkah selanjutnya adalah melakukan 

optimasi dimensi saluran transmisi untuk mendapatkan hasil bandwidth yang 

presisi dan sesuai dengan perencanaan, yaitu 1775-1825 MHz. 

 

4.4.2.2 Optimasi Dimensi Saluran Transmisi 

Optimasi ground plane menunjukkan bahwa konfigurasi terbaik dihasilkan 

oleh konfigurasi 4 dengan panjang ground plane 76.5 mm dan lebar ground plane 

84.5 mm. Oleh karena itu, untuk mendapatkan bandwidth yang presisi dengan 

recana awal, perlu dilakukan optimasi panjang saluran transmisi. Optimasi panjang 

saluran transmisi akan dilakukan berdasarkan dimensi konfigurasi 4 dengan variasi 

panjang saluran transmisi berikut ini. 

 

Tabel 4.3 - Tabel optimasi dimensi saluran transmisi antenna rectangular patch 

Sumber : Perancangan 

Konfigurasi L0 (mm) Rentang Frekuensi (MHz) 

Total Bandwidth 

(MHz) 

6 19.5 1798 - 1808.8 10.8 

7 20 1799 - 1810.2 11.2 

8 22 1790 – 1805.8 25.8 

9 24 1782.2 – 1814.9 32.7 

10 26 1775.5 – 1825 50 

 

Tabel 4.3 menunjukkan bahwa konfigurasi 10 dengan saluran transmisi 

sepanjang 26 mm memiliki rentang frekuensi yang paling presisi diantara saluran 

transmisi lain. Berdasarkan hasil optimasi ground plane dan saluran transmisi 

antena, didapatkan bahwa antena dengan panjang ground plane 76.5 mm, lebar 

ground plane 84.5 mm dan saluran transmisi sepanjang 26 mm memiliki bandwidth 

paling presisi mendekati rencana awal, yaitu 1775-1825 MHz. Dimensi pada 

konfigurasi 4 dan konfigurasi 10 kemudian disimulasikan kembali untuk melihat 

hasil return loss dan VSWR. 
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Grafik 4.3 - Return Loss antenna mikrostrip rectangular patch. (setelah optimasi) 

Sumber : Hasil Simulasi 

 

Tabel 4.4 - Tabel Return Loss antena rectangular patch 

Sumber : Hasil Simulasi 

Frekuensi (MHz) Return Loss (dB) 

1740 -9.2965 

1750 -10.2854 

1760 -10.6706 

1770 -10.6776 

1780 -10.8336 

1790 -11.9233 

1800 -13.5751 

1810 -12.924 

1820 -11.1677 

1830 -11.1587 

1840 -11.0588 

1850 -10.9065 

1860 -10.7009 
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Setelah melakukan optimasi pada dimensi ground plane dan panjang 

saluran transmisi, maka dari hasil simulasi return loss pada grafik 4.3 menunjukkan 

bahwa bandwidth yang baik dan presisi sesuai rencana awal telah di dapatkan. Pada 

tabel 4.4 terlihat bahwa pada range frekuensi 1775-1825 MHz memiliki nilai return 

loss ≥ 10 dB dan nilai VSWR ≤ 2.0. Dimensi keseluruhan dari antena setelah 

dilakukan optimasi ditunjukkan pada tabel 4.5. 

 

Tabel 4.5 - Tabel dimensi antena rectangular patch setelah optimasi 

Sumber : Perancangan 

Variabel Dimensi (mm) 

W (lebar patch) 58.25 

L (panjang patch) 39.6 

W0 (lebar saluran transmisi) 2.75 

L0 (panjang saluran transmisi) 26 

Y0 (panjang insert feed) 11.8 

Wg (lebar ground plane) 84.5 

Lg (panjang ground plane) 76 

 

Dimensi antena rectangular patch hasil optimasi pada tabel 4.5 

disimulasikan kembali untuk mengetahui parameter-parameter lain yang 

diinginkan sebagai berikut : 

 

Grafik 4.4 - VSWR antena mikrostrip rectangular patch. (setelah optimasi) 

Sumber : Hasil Simulasi 
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Tabel 4.6 - Tabel VSWR antena rectangular patch 

Sumber : Hasil Simulasi 

Frekuensi (MHz) VSWR 

1740 2.1631 

1750 1.9717 

1760 1.8872 

1770 1.8424 

1780 1.6981 

1790 1.6381 

1800 1.5087 

1810 1.5907 

1820 1.6312 

1830 1.7002 

1840 1.8611 

1850 1.8873 

1860 1.9143 

Hasil simulasi VSWR antena pada grafik 4.4 (antena hasil optimasi) 

menunjukkan bahwa VSWR antenna telah memenuhi perencanaan antena dengan 

nilai VSWR dibawah 2 pada range frekuensi 1775-1825 MHz. Simulasi pada 

gambar 4.2 dibawah memperlihatkan gambar tiga dimensi (3D) distribusi 

penguatan (gain) antena. 

 

Gambar 4.2 - Gambar 3D distribusi gain Antena mikrostrip rectangular patch. 

Sumber : Hasil Simulasi 
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Dan grafik 4.5 berikut merupakan grafik distribusi gain hasil simulasi 

antenna mikrostrip rectangular patch setelah optimasi. 

 

Grafik 4.5 - Gain antena mikrostrip rectangular patch. (setelah optimasi) 

Sumber : Hasil Simulasi 

 

Tabel 4.7 - Tabel gain antena rectangular patch 

Sumber : Hasil Simulasi 

Frekuensi (MHz) Gain (dBi) 

1740 1.34 

1750 1.56 

1760 2.24 

1770 2.42 

1780 3.13 

1790 4.02 

1800 4.92 

1810 4.55 

1820 2.63 

1830 1.7 

1840 0.86 

1850 -1.88 

1860 -1.97 
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4.5. Simulasi Antena Mikrostrip Rectangular Patch Array 

Pada perancangan antena mikrostrip rectangular patch, gain yang 

dihasilkan oleh antena tersebut belum maksimal. Gain yang maksimal, sangat 

dibutuhkan untuk menghasilkan tegangan yang relatif besar yang nantinya akan 

masuk ke dalam rangkaian rectifier. Pada umumnya, tegangan yang masuk pada 

rectifier sangatlah kecil, ini dikarenakan rugi-rugi pada konektor antena cukup 

besar. Maka dari itu, diperlukan antena dengan gain yang besar sehingga mampu 

menangkap gelombang elektromagnetik dengan baik dan maksimal sehingga 

tegangan yang masuk ke dalam rangkaian penyearah tegangan (rectifier) juga 

maksimal.  

Oleh karena itu, perlu dilakukan lagi optimasi dengan cara memodifikasi 

antena yang telah dibuat. Modifikasi antena yang akan dilakukan adalah dengan 

meng-array-kan antena mikrostrip rectangular patch. Nantinya, antena mikrostrip 

tersebut akan memiliki 2 patch yang berukuran sama, sehingga kedua patch antena 

tersebut akan saling menguatkan dan menghasilkan gain yang relatif besar. 

Simulasi antena dilakukan dengan menggunakan simulator CST 2010. Dalam 

proses simulasi ini diharakan parameter gain antena semakin besar dan parameter 

antena lainnya seperti return loss dan VSWR tidak berubah. Bentuk geometri 

antena rectangular patch dapat dilihat pada gambar 4.3. 

 

 

Gambar 4.3 (a) 
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 Gambar 4.3 (b) 

Gambar 4.3 - Geometri antena mikrostrip rectangular patch array yang telah dirancang 

Tampak depan (a) dan Tampak Belakang (b) 

Sumber : Perancangan 

 

Pada antena rectangular patch array, dimensi antena yang akan digunakan 

sebagai referensi awal yaitu dimensi antena rectangular patch setelah optimasi, 

seperti yang ada pada tabel 4.5. Kemudian pada software simulator CST 2010, 

dilakukan penggandaan elemen peradiasi dan ground plane. Kedua elemen 

peradiasi dan ground plane nantinya akan dihubungkan menjadi satu oleh sebuah 

saluran transmisi dengan ukuran yang sama dengan antena rectangular patch yang 

telah didesain sebelumnya. Pada saat melakukan proses array, jarak antara kedua 

elemen peradiasi perlu diperhatikan. Jarak yang baik akan menentukan penguatan 

antena yang baik. Maka perlu dilakukan simulasi penentuan jarak antara patch 

pertama dan patch kedua, untuk mendapatkan hasil gain antena yang paling baik 

pada frekuensi 1800 MHz. Berikut merupakan tabel simulasi penentuan jarak antara 

patch pertama dan patch kedua dengan korelasi gain yang dihasilkan. 

Tabel 4.8 - Tabel simulasi penentuan jarak antar patch antena rectangular patch array 

Sumber : Perancangan 

Konfigurasi Jarak Antar Patch (mm) Gain maksimal yang dihasilkan (dBi) 

11 9 5.76 

12 10 6.23 

13 10.5 7.06 

14 11 7.01 

15 11.5 7.0 
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Setelah melakukan simulasi penentuan jarak, pada tabel 4.8 terlihat bahwa 

pada konfigurasi 13 jarak antar patch sebesar 10.5 mm dapat menghasilkan gain 

atau penguatan terbaik pada antena, yaitu 7.06 dBi. Maka, dimensi antena 

rectangular patch array dapat dilihat pada tabel 4.9. 

 

Tabel 4.9 - Tabel dimensi antena rectangular patch array 

Sumber : Perancangan 

Variabel Dimensi (mm) 

W (lebar patch) 58.25 

L (panjang patch) 39.6 

W0 (lebar saluran transmisi) 2.75 

L0 (panjang saluran transmisi) 26 

Y0 (panjang insert feed) 11.8 

Wg (lebar ground plane) 85 

Lg (panjang ground plane) 76 

X0 (Jarak antara patch) 10.5 

 

Dimensi antena rectangular patch array pada tabel 4.9 disimulasikan 

kembali untuk mengetahui parameter-parameter lain yang diinginkan sebagai 

berikut: 

 Bandwidth dan Return Loss 

 

Grafik 4.6 - Return Loss antenna mikrostrip rectangular patch array 

Sumber : Hasil Simulasi 
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Tabel 4.10 - Tabel Return Loss antena rectangular patch array 

Sumber : Hasil Simulasi 

Frekuensi (MHz) Return Loss (dB) 

1740 -9.8975 

1750 -10.052 

1760 -10.1049 

1770 -10.5884 

1780 -10.9218 

1790 -15.6219 

1800 -23.527 

1810 -20.1782 

1820 -12.1238 

1830 -10.7901 

1840 -10.3569 

1850 -10.2195 

1860 -10.0854 

 

 VSWR (Voltage Standing Wave Ratio) 

 

Grafik 4.7 - VSWR antena mikrostrip rectangular patch array 

Sumber : Hasil Simulasi 
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Tabel 4.11 - Tabel VSWR antena rectangular patch array 

Sumber : Hasil Simulasi 

Frekuensi (MHz) VSWR 

1740 2.0928 

1750 2.0125 

1760 1.917 

1770 1.8086 

1780 1.6892 

1790 1.4189 

1800 1.1966 

1810 1.2172 

1820 1.5709 

1830 1.7964 

1840 1.8504 

1850 1.878 

1860 1.9143 

 

 Gain Antena Mikrostrip Rectangular Patch Array 

 

Grafik 4.8 - Gain antena mikrostrip rectangular patch array 

Sumber : Hasil Simulasi 
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Tabel 4.12 - Tabel gain antena rectangular patch 

Sumber : Hasil Simulasi 

Frekuensi (MHz) Gain (dBi) 

1740 6.76 

1750 6.9 

1760 6.97 

1770 7.01 

1780 7.02 

1790 7.04 

1800 7.06 

1810 7.06 

1820 7.05 

1830 7.02 

1840 6.98 

1850 6.9 

1860 6.85 

 

 

Gambar 4.4 - Gambar 3D distribusi gain Antena mikrostrip rectangular patch array 

Sumber : Hasil Simulasi 
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Tabel 4.13 - Tabulasi Hasil Simulasi Perbandingan Antena Mikrostrip Rectangular Patch dengan 

Antena Mikrostrip Rectangular Patch Array 

Jumlah 

Patch 

Bandwidth Gain 

Rentang 

Frekuensi (MHz) 

Total 

Bandwidth 

(MHz) 

VSWR 

Terendah 

Return 

Loss (dB) 

Frekuensi 

Gain  

Maksimum 

(MHz) 

Gain 

Maksimum 

(dBi) 

Single 

Patch 

1775-1825 

(sesuai spesifikasi) 
50 1.5087 -13.5751 1800 4.92 

Patch 

Array 

1775-1825 

(sesuai spesifikasi) 50 1.19 -23.527 1800 7.06 

 

 

4.6. Perancangan dan Simulasi Rectifier 

Dalam perancangan rangkaian penyearah (rectifier) ini ada beberapa hal 

yang harus diperhatikan. Diantaranya adalah  nilai komponen yang akan digunakan. 

Karena  frekuensi gelombang elektromagnetik adalah sinyal AC, dan untuk 

mendapatkan sinyal DC maka digunakan rangkaian penyearah yang disesuaikan 

dengan karakteristik antena penerima hasil perancangan. Antena penerima yang 

digunakan pada skripsi ini merupakan antenna yang bekerja pada frekuensi GSM-

1800 MHz, maka perlu dilakukan perancangan rectifier yang sesuai (match) dan 

mampu menangkap gelombang elektromagnetik pada frekuensi 1800 MHz. Dan 

juga, pada rangkaian penyearah ini dioda yang dipakai adalah dioda Schottky tipe 

HSMS-2820-SOT 23- Single yang dapat bekerja pada frekuensi dari 1800 MHz. 

Gambar 4.5 berikut merupakan layout perancangan rectenna secara umum. 

 

 

Gambar 4.5 - Layout Perancangan Rectenna 

Sumber : Barcak, J.Michael, 2008 : 1 
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Dalam pembuatan rangkaian dasar sebuah rectifier harus melihat tujuan 

yang ingin dicapai dari pembuatan rectenna ini. Yaitu harus mempunyai 

kemampuan untuk mengkonversi gelombang tegangan AC menjadi DC dengan 

tegangan yang dihasilkan juga relatif besar. Sebelum direalisasikan, maka rectenna 

ini akan disimulasikan ke dalam sofware Multisim 11. Dimana pada simulasi, 

tegangan keluaran masing-masing rangkaian rectifier, akan digunakan untuk 

menyalakan sebuah LED.  

Proses simulasi pada rectifier kali ini akan dilakukan sebanyak dua kali, 

dengan dua pilihan rangkaian rectifier yang berbeda yaitu penyearah setengah 

gelombang (half wave rectifer) yang hanya  menggunakan  satu buah dioda (single 

diode rectifier) dan penyearah gelombang penuh (full wave rectifier) yang 

menggunakan 2 dioda (double diode rectifier) sebagai perbandingan untuk 

mendapatkan hasil tegangan keluaran yang terbaik. 

Untuk melakukan dimulasi rangkaian penyearah, maka terlebih dahulu 

perlu dilakukan perhitungan nilai komponen matching circuit atau nilai komponen 

dari kapasitor dan induktor blok matching circuit pada gambar 4.5. Yang pertama 

harus dilakukan adalah menganalisis Impedance Matching Circuit (rangkaian 

penyesuaian impedansi) yang akan digunakan. Rangkaian ini digunakan untuk 

menghasilkan impendansi yang tampak sama dari impendansi beban maupun 

impendansi sumber agar terjadi transfer daya maksimum. Penyesuai impendansi ini 

hanya dapat diaplikasikan pada rangkaian dengan sumber AC, atau rectifier itu 

sendiri (Budi Prasetya, 2008 : 2).  

 

Gambar 4.6 - Impedance Matching Circuit (IMC) 

Sumber : Budi Prasetya, 2008 : 3 

 

Daya akan mengalami transfer daya maksimum ke ZL apabila nilai ZS = ZL. 

Tetapi di karenakan nilai ZS tidak sama dengan ZL, maka tidak akan terjadi transfer 

daya maksimum. Maka digunakanlah IMC (Impedance Matching Circuit) sebagai 
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solusi untuk pe-matching-kan nilai ZL dan ZS dengan cara menambahkan 

komponen penyesuaian impedansi 2 elemen, yaitu induktor dan kapasitor (Budi 

Prasetya, 2008 : 4). Rangkaian penyesuaian impedansi yang akan digunakan adalah 

rangkaian dengan komponen resistif yang bersifat low pass, dengan nilai RS ˃ RL.  

 

Gambar 4.7 - Impedance Matching Circuit menggunakan 2 komponen yang bersifat low pass 

Sumber : Budi Prasetya, 2008 : 8 

 

Berikut merupakan langkah-langkah penentuan nilai dari komponen 

penyesuaian impedansi, sesuai rangkaian IMC pada gambar 4.7. 

 Menentukan nilai faktor kualitas seri atau faktor kualitas paralel. 

𝑄𝑠 = 𝑄𝑝 = √
𝑅𝑝

𝑅𝑠
− 1 = √

50

20
− 1 = 1.22   

 Mencari nilai komponen kapasitor. 

𝑄𝑝 =
𝑅𝑝

𝑋𝑝
=> 𝑋𝑝 =

𝑅𝑝

𝑄𝑝
=

50

1.22
= 40.82   

Maka, 𝑋𝑝 =
1

2𝜋𝑓𝑐
=> 𝐶 =

1

2𝜋𝑓𝑋𝑝
= 

1

2𝜋(1.8𝑥109)40.82
= 2.1𝑥10−12 ≈ 2.2pF 

Nilai kapasitor adalah 2.1 pF, namun nilainya dibulatkan menjadi 2.2 pF di 

karenakan nilai komponen kapasitor 2.1 pF sulit untuk didapatkan di pasaran. 

 Mencari nilai komponen resistor 

𝑄𝑠 =
𝑋𝑠
𝑅𝑠
=>  𝑋𝑠 = 𝑄𝑠. 𝑅𝑠 = 1.22𝑥20 = 24.4 

Maka, 𝑋𝑠 = 2𝜋𝑓𝐿 =>   𝐿 =
𝑋𝑠

2𝜋𝑓
=

24.4

2𝜋(1.8𝑥109)
= 3.1𝑥10−9 = 3.3nH 

Nilai induktor adalah 3.1 nH, namun nilainya dibulatkan menjadi 3.3 nH di 

karenakan nilai komponen induktor 3.1 pF sulit untuk didapatkan di pasaran. 

 

4.6.1 Simulasi Single Diode Rectifier (Half Wave Rectifier) 

Rangkaian single diode rectifier merupakan jenis rectifier yang 

menggunakan satu buah dioda saja. Simulasi rectifier single diode rectifier pada 

software Multisim 11 dapat dilihat seperti pada gambar 4.8. 
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Gambar 4.8 - Simulasi rangkaian Single Diode Rectifier (half Wave Rectifier) 

Sumber : Hasil Simulasi 

 

Hasil tegangan DC yang terukur pada multimeter adalah 18.6 mV. Dengan 

nilai tegangan 18.6 mV, rangkaian rectifier mampu menyalakan sebuah LED. 

Grafik 4.9 berikut memperlihatkan nilai tegangan yang mengalir pada LED.  

 

Grafik 4.9 - Grafik tegangan output single diode rectifier yang terukur pada simulasi 

Sumber : Hasil Simulasi 

 

4.6.2 Simulasi Double Diode Rectifier (Full Wave Rectifier) 

Rangkaian double diode rectifier atau yang sering disebut dengan rangkaian 

voltage doubler, merupakan jenis rectifier yang menggunakan dua buah dioda. 

Simulasi rectifier double diode rectifier pada software Multisim 11 dapat dilihat 

seperti pada gambar 4.9. 
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Gambar 4.9 - Simulasi rangkaian Double Diode Rectifier (Full Wave Rectifier) 

Sumber : Hasil Simulasi 

Pada simulasi rangkaian double diode rectifier, hasil tegangan maksimum 

DC yang terukur pada multimeter adalah 273 mV. Dengan nilai tegangan 273 mV, 

rangkaian rectifier juga dapat menyalakan sebuah LED. Grafik 4.10 berikut 

memperlihatkan nilai tegangan yang mengalir pada LED rangkaian double diode 

rectifier. 

 

Grafik 4.10 - Grafik tegangan output double diode rectifier yang terukur pada simulasi 

Sumber : Hasil Simulasi 

 

Dari hasil simulasi rangkaian single diode rectifier dan double diode 

rectifier, dapat disimpulkan bahwa nilai tegangan keluaran terbesar dapat 

dihasilkan oleh rangkaian double diode rectifier. Oleh karena itu, rangkaian yang 

akan difabrikasi adalah rangkaian double diode rectifier.  
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Tabel 4.14 - Tabel Tegangan Output Rectifier hasil simulasi 

Sumber : Hasil Simulasi 

Jenis 

Dioda 

Tegangan 

Output DC (mV) 
Indikator LED 

Single Diode 

Rectifier 
18.6 LED menyala 

Double Diode 

Rectifier 
273.0 LED menyala 

 

 

4.7. Fabrikasi Antena dan Rectifier 

Setelah melakukan proses simulasi maka berdasarkan hasil yang diperoleh 

dipilih antena yang mempunyai spresifikasi bandwidth, return loss, VSWR, dan 

gain terbaik. Serta dipilih juga rangkaian rectifier yang mempunyai penguatan yang 

paling besar. Hasil simulasi rangkaian rectifier memperlihatkan bahwa rangkaian 

yang mempunyai penguatan tegangan paling besar adalah rangkaian double diode 

rectifier karena dapat menghasilkan tegangan sebesar 273 mV. Selanjutnya jalur 

footprint rangkaian double diode rectifier akan dibuat untuk nantinya akan 

difabrikasi pada lembar PCB. Gambar 4.10 memperlihatkan jalur footprint rectifier 

yang siap dicetak pada lembar PCB dan gambar 4.11 dan gambar 4.12 

memperlihatkan hasil fabrikasi antena dan rectifier.  

 

 

Gambar 4.10 - Jalur footprint rectifier yang siap difabrikasi 

Sumber : Perancangan 
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Gambar 4.11 - Antena Mikrostrip Rectangular Patch Array yang telah difabrikasi 

Sumber : Dokumentasi 

 

 

Gambar 4.12 - (a) 

 

 

Gambar 4.12 - (b) 

 

Gambar 4.12 - Rectifier yang telah difabrikasi dan dipasangi komponen 

Tampak depan (a) dan Tampak Belakang (b) 

Sumber : Dokumentasi  
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BAB V 

PENGUJIAN DAN ANALISIS RECTENNA 

 

5.1. Tinjauan Umum 

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai prosedur pengujian parameter-

parameter antena, pengujian rangkaian rectifier serta akan dijelaskan hasil 

pengujian rectenna yang diperoleh serta analisisnya. Dengan demikian, pada antena 

akan diketahui karakteristik serta performansi dari patch array yang telah di 

simulasikan, pada rectifier akan diketahui apakah performansi rectifier tersebut 

sesuai dengan yang telah disimulasikan. 

Tujuan utama dari pengukuran ini adalah untuk mendapatkan data-data 

karakteristik rectenna yang telah dibuat dan mengetahui berapa tegangan output 

yang dihasilkan oleh rangkaian rectenna tersebut melalui pengukuran langsung 

terhadap performansi antena dan rectifier. Data yang di perlukan untuk di ketahui 

adalah karateristik antena mikrostrip rectangular patch array yang telah di 

fabrikasi dan karateristik tegangan keluaran rectifier yang telah difabrikasi. 

Pengukuran rectenna yang dilakukan meliputi : 

1. Pengukuran Return Loss antena. 

2. Perhitungan VSWR antena melalui pengukuran Return Loss antena. 

3. Pengukuran gain antena. 

4. Pengukuran tegangan output Rectifier. 

5. Pengukuran kinerja Rectenna. 

Pengukuran parameter-parameter antena dan rectifier dilakukan di 

Laboratorium Teknik Telekomunikasi POLITEKNIK Negeri Malang. 

 

5.2. Pengujian Return Loss Antena 

Sebuah antena dikatakan memenuhi standar jika antena pada frekuensi kerja 

yang diinginkan memiliki Return loss ≤ -10 dB. 

 

5.2.1 Tujuan Pengukuran Return Loss Antena 

Adapun tujuan dari pengukuran return loss antena kali ini, adalah : 
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1. Untuk mengetahui nilai return loss dari antena mikrostrip rectangular patch 

array yang telah di fabrikasi. 

2. Untuk nantinya dapat membantu mengetahui nilai VSWR dari antena 

mikrostrip rectangular patch array yang telah difabrikasi. 

 

 

5.2.2 Peralatan yang digunakan untuk pengujian Retun Loss Antena  

Beberapa peralatan yang perlu dipersiapkan untuk melakukan pengukuran 

Return Loss antena mikrostrip rectangular patch array yang telah di fabrikasi, 

antara lain : 

1. Antena Uji      ( 1buah) 

2. Spectrum analyzer     ( 1buah) 

3. Directional coupler     ( 1buah) 

4. Konektor SMA     ( 1buah) 

5. Adapter SMA to BNC     ( 1buah) 

 

 

5.2.3 Prosedur Pengujian Return loss Antena 

Berikut ini merupakan prosedur pengukuran return loss antena mikrostrip 

rectangular patch array yang telah difabrikasi, antara lain : 

1. Susun rangkaian seperti pada gambar 5.1. 

2. Input Directional coupler dipasang pada output spectrum analyzer. 

3. Tap Directional coupler disambungkan ke input spectrum analyzer. 

4. Output Directional coupler disambungkan ke konektor SMA pada antena 

mikrostrip rectangular patch array. 

5. Mengatur alat ukur Spectrum Analyzer GSP-827 pada frekuensi 1000 – 

2700 MHz 

6. Setelah mendapatkan nilai return loss pada frekuensi yang diinginkan, maka 

lakukan perhitungan seperti di bawah ini : 

 

RL = Levelterbaca + AttenuationDC + Levelreferensi 
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Keterangan : 

RL  : Return loss antena 

Levelterbaca : Return loss yang terbaca pada spectrum analyzer 

AttenuationDC: Attenuation directional coupler bernilai -20 dB 

Levelreferensi : Nilai referensi dari spectrum analyzer 

 

 

5.2.4 Hasil Pengukuran Return Loss Antena 

Dengan menggunakan persamaan RL yang telah dijabarkan di atas, maka 

pengukuran Return Loss antena mikrostrip rectangular patch array menggunakan 

spectrum analyzer dapat dilakukan. 

 

 

Gambar 5.1 - Rangkaian Pengukuran Return Loss 

Sumber : Pengujian 

 

Setelah dilakukan rangkaian di atas dan kemudian dilakukan pengujian, 

maka nilai return loss dapat terbaca pada layar spectrum analyzer. Nilai beserta 

grafik return loss dapat dilihat pada grafik 5.1 dan tabel 5.1 berikut.  
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Grafik 5.1 - Grafik pengujian Return Loss antena mikrostrip rectangular patch array 

Sumber : Hasil Pengujian 

 

Tabel 5.1 - Hasil Pengukuran Return Loss antena uji 

Sumber : Hasil Pengujian 

Frekuensi (MHz) Return Loss (dB) 

1740 -10.89 

1750 -11.052 

1760 -11.104 

1770 -12.588 

1780 -12.921 

1790 -16.621 

1800 -21.527 

1810 -18.178 

1820 -13.123 

1830 -14.79 

1840 -14008 

1850 -16.819 

1860 -11.085 
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Hasil pengukuran Return Loss antena mikrostrip rectangular patch array 

diatas menunjukkan rentang frekuensi 1775 - 1825 MHz memiliki nilai Return Loss 

dibawah -10 dB sehingga dapat dikatakan bahwa antena dapat bekerja dengan baik 

pada rentang frekuensi tersebut. Selanjutnya akan dilakukan pengukuran VSWR. 

 

5.3. Perhitungan VSWR Antena 

Perhitungan VSWR antena dilakukan berdasarkan data dari return loss 

antena yang telah diketahui sebelumnya. Sebuah antena dikatakan memenuhi 

standar apabila memiliki VSWR ≤ 2 (Punit, 2004:19). 

 

5.3.1 Tujuan Perhitungan VSWR Antena 

Tujuan utama dalam menghitung VSWR antena mikrostrip rectangular 

patch array ini adalah untuk mengetahui apakah antena tersebut dapat 

mentransmisikan energi gelombang elektromagnetik ke dalam rangkaian rectifier 

secara maksimal tanpa adanya gelombang yang dipantulkan.  

 

5.3.2 Prosedur Perhitungan VSWR Antena 

Berikut ini merupakan prosedur pengukuran VSWR antena mikrostrip 

rectangular patch array yang telah di fabrikasi, antara lain : 

1. Hitung nilai |Γ| dengan menggunakan rumus :  

RL = 20 log |Γ| 

    Γ      = 10(
𝑅𝐿

20
)
 

2. Setelah mendapatkan nilai Joefisien Pantul, maka nilai VSWR dapat 

diketahui menggunakan rumus : 

𝑉𝑆𝑊𝑅 =  
1 + |Γ|

1 − |Γ|
 

Keterangan : 

RL = Nilai return loss antena mikrostrip rectangular patch array 

Γ = Nilai koefisien pantul antena mikrostrip rectangular patch array 

VSWR = Nilai VSWR antena mikrostrip rectangular patch array 
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5.3.3 Hasil Perhitungan VSWR Antena 

Dengan menggunakan data hasil pengukuran Return Loss, VSWR antena 

mikrostrip rectangular patch array dapat dilihat pada grafik 5.2 dan tabel 5.2 

dibawah ini. 

Grafik 5.2 - Grafik pengujian VSWR antena uji 

Sumber : Hasil Pengujian 

 

Tabel 5.2 - Hasil Perhitungan VSWR antena uji 

Sumber : Hasil Pengujian 

Frekuensi (MHz) VSWR 

1740 1.797 

1750 1.777 

1760 1.77 

1770 1.61 

1780 1.58 

1790 1.344 

1800 1.181 

1810 1.28 

1820 1.564 

1830 1.444 

1840 1.496 

1850 1.336 

1860 1.773 
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Hasil pengukuran VSWR antena mikrostrip rectangular patch array diatas 

dapat dianalisis bahwa pada rentang frekuensi 1775 - 1825 MHz nilai VSWR 

antena dibawah 2 sehingga dapat dikatakan bahwa antena dapat bekerja dengan 

baik dan mampu mentransmisikan energi gelombang elektromagnetik ke dalam 

rangkaian rectifier secara maksimal. 

 

5.4. Pengukuran Gain Antena 

Gain dari sebuah antena dapat diketahui dengan cara membandingkan level 

penerimaan antena yang diuji dengan level penerimaan antena referensi, biasanya 

dibandingkan dengan antena standar yaitu antena dipole 1
2⁄ λ. 

 

5.4.1 Tujuan Pengujian Gain Antena 

Untuk mengetahui penguatan antena mikrostrip rectangular patch array 

terhadap antena referensi. 

 

5.4.2 Peralatan Yang Digunakan Untuk Pengujian Gain Antena 

Peralatan yang perlu dipersiapkan untuk melakukan pengukuran Gain 

antena mikrostrip rectangular patch array yang telah di fabrikasi, antara lain : 

1. Antena Uji      (1 buah) 

2. Antena dipole 1⁄2λ     (1 buah) 

3. Spectrum Analyzer     (1 buah) 

4. Signal Generator     (1 buah) 

5. Konektor SMA     (1 buah) 

6. Adapter SMA to BNC     (1 buah) 

7. Adapter BNC to N     (1 buah) 

8. Tiang penyangga     (2 buah) 

 

5.4.3 Prosedur Pengujian Gain Antena 

Berikut ini merupakan prosedur pengukuran gain antena mikrostrip 

rectangular patch array yang telah di fabrikasi, antara lain : 

1. Susun rangkaian seperti gambar 5.2. 

2. Atur signal generator mulai frekuensi 1740 MHz sampai 1860 MHz. 
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3. Gunakan antena dipole 1/2λ  berfungsi sebagai antena penerima dan antena 

dipole 1⁄2λ berfungsi sebagai antena pemancar. 

4. Level penerimaan antena referensi dari spectrum analyzer dicatat mulai 

frekuensi 1740 MHz sampai 1860 MHz dengan interval 10 MHz dalam 

satuan dBm. 

5. Susun rangkaian seperti gambar 5.3. 

6. Antena referensi sebagai penerima diganti dengan antena mikrostrip 

rectangular patch array. 

7. Lakukan langkah pengujian nomor 4. 

8. Hasil pengujian dari dua antena tersebut dimasukkan dalam tabel dan 

dihitung nilai gain dalam satuan dBi 

 

 

Gambar 5.2 - Rangkaian Pengukuran Gain antena referensi 

Sumber : Pengujian 

 

 

Gambar 5.3 - Rangkaian Pengukuran Gain antena uji 

Sumber : Pengujian 
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5.4.4 Hasil Pengukuran Gain Antena 

Pada pengukuran Gain antena ini, akan diperoleh parameter-parameter yaitu 

daya antena referensi (PRef), daya antena yang diuji (PU), dan Gain antena yang diuji 

(GU). Nilai Gain antena yang diuji (GU) diperoleh dari perhitungan data hasil 

pengukuran dengan menggunakan persamaan berikut : 

 

GU = 2.15 + PU (dBm) – PRef (dBm) 

 

Berdasarkan persamaan tersebut, hasil perhitungan Gain antena uji di tiap 

frekuensi dapat dilihat pada grafik 5.3 dan tabel 5.3 berikut. 

 

Tabel 5.3 - Hasil Pengukuran Gain antena uji 

Sumber : Hasil Pengujian 

Frekuensi 

(MHz) 

Pengujian 

Daya Ref (dBm) Daya Uji (dBm) Gain (dBi) 

1740 -64.5 -61.6 5.05 

1750 -60.4 -58.4 4.15 

1760 -60.8 -57.6 5.25 

1770 -60.9 -57.4 5.65 

1780 -60.3 -56.9 5.55 

1790 -59.4 -55.7 5.85 

1800 -58.9 -55.8 5.95 

1810 -58.4 -54.9 5.65 

1820 -57.9 -54.7 5.35 

1830 -69.1 -66.2 5.05 

1840 -64.4 -61.4 5.15 

1850 -57.3 -54.6 4.85 

1860 -59.6 -57.5 4.25 
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Grafik 5.3 - Grafik pengujian Gain antena mikrostrip rectangular patch array 

Sumber : Hasil Pengujian 

 

Pada pengukuran gain menggunakan antena referensi yaitu antena dipole 

λ/2 dengan nilai gain standar 2.15 dBi. Hasil pengukuran gain diatas menunjukkan 

antena memiliki nilai gain yang cukup bagus dengan rata-rata sebesar 5.45 dBi. 

gain terbesar yaitu 7.45 dBi pada frekuensi 1800 MHz 

 

5.5. Pengukuran Tegangan Output Rectifier 

Pengukuran tegangan keluaran (output) recitifier dilakukan agar dapat 

diketahui apakah rectifier yang telah difabrikasi mampu bekerja dengan baik 

sesusai dengan yang disimulasikan sebelumnya. Kriteria utama apakah rectifier 

yang telah difabrikasi itu berfungsi, ketika rangkaian tersebut mampu 

mengeluarkan tegangan DC yang diukur menggunakan sebuah multimeter digital. 

 

5.5.1 Tujuan Pengukuran Tegangan Output Rectifier 

Tujuan utama dalam mengukur tengangan keluaran dari rangkaian rectifier 

adalah untuk mengetahui kinerja dari rectifier tersebut apakah mampu 

mengeluarkan daya output yang sesuai dengan simulasi apabila diberi masukan 

frekuensi dari perangkat Function Generator. 
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5.5.2 Peralatan yang digunakan Untuk Pengujian Tegangan Output Rectifier 

Peralatan yang perlu dipersiapkan untuk melakukan pengukuran rangkaian 

rectifier yang telah di fabrikasi, antara lain : 

1. Power Supply       (1 buah) 

2. Function Generator      (1 buah) 

3. Kabel Jumper       (1 buah) 

4. Rectifier yang akan diuji     (1 buah) 

5. Digital Multimeter      (1 buah) 

6. PicoScope      (1 buah) 

 

5.5.3 Prosedur Pengujian Tegangan Output Rectifier 

Berikut ini merupakan langkah-langkah pengukuran tegangan output 

rectifier yang telah di fabrikasi, antara lain : 

1. Susun rangkaian seperti pada gambar 5.4. 

2. Power Supply dihubungkan ke Function Generator. 

3. Port 1 Function Generator bagian positif  disambungkan ke input bagian 

positif rectifier menggunakan kabel Jumper. 

4. Port 2 Function Generator bagian negatif disambungkan ke bagian ground 

rectifier menggunakan kabel Jumper. 

5. Mengaktifkan perangkat power supply dan kemudian mengaktifkan 

perangkat Function generator. 

6. Mengatur alat ukur Function Generator pada frekuensi 1800 MHz. 

7. Maka tegangan akan mengalir ke rangkaian rectifier. Setelah itu ukur 

tegangan outputnya pada kaki LED menggunakan multimeter. 

 

Gambar 5.4 - Rangkaian Pengukuran Tegangan Output Rectifier 

Sumber : Pengujian 
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5.5.4 Hasil Pengukuran Tegangan Output Rectifier 

Hasil pengukuran tegangan keluaran dari rectifier berupa tegangan DC yang 

akan diukur menggunakan multimeter digital. Dan juga akan digunakan perangkat 

Osiloskop untuk melihat gelombang DC hasil tegangan keluaran yang dihasilkan 

rectifier.  

 

 

Grafik 5.4 - Grafik Tegangan Output Rectifier dengan inputan Function Generator 

Sumber : Hasil Pengujian 

 

 

Gambar 5.5 - Gambar Pengukuran Tegangan Output Rectifier 

Sumber : Dokumentasi 
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Gambar 5.6 - Gambar Gelombang DC hasil Tegangan output rectifier 

Sumber : Hasil Pengujian 

 

Pengukuran tegangan output yang dihasilkan oleh rectifier adalah sekitar 

0.24 Volt atau 240 mV pada frekuensi 1800 MHz, cukup kecil untuk menyalakan 

sebuah LED namun LED masih dapat menerima tegangan sehingga mampu 

menyalakan LED tersebut. Dapat di lihat pada grafik 5.4 bahwa tegangan pada LED 

stabil pada detik ke 10 dan tegangan yang terukur sekitar 240 mV. Dan pada gambar 

5.6, gelombang DC yang terlihat tidak begitu sempurna diakibatkan adanya ripple. 

Ripple ini diakibatkan rectifier oleh komponen kapasitor yang ada pada rangkaian 

rectifier tidak bekerja secara maksimal sehingga membuat tegangan DC yang 

keluar dari rectifier tidak stabil. Tabel berikut merupakan hasil uji konversi dengan 

input Function Generator pada frekuensi antena perencanaan awal, yaitu 1775 - 

1825 MHz..  

 

Tabel 5.4 - Hasil uji konversi rectenna dengan masukan Function Generator 

Sumber : Hasil Pengujian 

Frekeunsi 

(MHz ) 

Output 

(Volt) 

1775 0.20 

1800 0,24 

1825 0,23 
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5.6. Pengukuran Kinerja Rectenna 

Setelah pengukuran antena dan rangakaian rectifier dilakukan, maka 

selanjutnya akan dilakukan pengukuran kinerja output dari rectenna itu sendiri. 

Pengukuran kali ini akan menggunakan rangkaian rectifier yang diintegrasikan 

dengan antena uji yang telah di fabrikasi. Pengukuran ini tidak menggunakan 

inputan dari Function Generator tetapi akan menggunakan inputan frekuensi antena 

pemancar GSM 1800 MHz, yang sesuai dengan spesifikasi antena penerima yaitu 

antena GSM 1800 MHz. Sedangkan tegangan keluaran (output) rectenna ini akan 

diukur dengan menggunakan multimeter digital.  

 

5.6.1 Tujuan Pengukuran Kinerja Rectenna 

Pengukuran kinerja rectenna merupakan permasalahan utama dalam 

penulisan skripsi ini. Tujuan utama dalam mengukur kinerja dari rangkaian 

rectenna adalah untuk mengetahui kemampuan rectenna mengkonversi gelombang 

elektromagnetik menjadi gelombang DC serta mengetahui seberapa besar tegangan 

hasil konversi yang dapat dihasilkan oleh rectenna tersebut. 

 

5.6.2 Peralatan yang digunakan untuk Pengukuran Kinerja Rectenna 

Peralatan yang perlu dipersiapkan untuk melakukan pengukuran kinerja 

rectenna, antara lain : 

1. Rectenna (rectifier antenna)    (1 buah) 

2. Antena dipole 1⁄2λ     (1 buah) 

3. Signal Generator     (1 buah) 

4. Konektor SMA     (1 buah) 

5. Adapter SMA to BNC     (1 buah) 

6. Adapter BNC to N     (1 buah) 

7. Tiang penyangga     (1 buah) 

8. Digital Multimeter      (1 buah) 

 

5.6.3 Prosedur Pengukuran Kinerja Rectenna 

Berikut ini merupakan langkah-langkah pengukuran kinerja dari rectenna, 

antara lain : 
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1. Memasang antena dipole λ/2 sebagai antena pemancar GSM 1800 MHz 

dengan menghubungkannya ke signal generator menggunakan kabel 

koaksial RG-58A/U. 

2. Memasang antena uji sebagai antena penerima kemudian 

menghubungkannya ke rangkaian rectifier, seperti ditunjukkan pada 

gambar 5.7. 

3. Menguhungkan kaki LED pada rangkaian rectenna pada digital multimeter, 

untuk mengetahui tegangan. 

4. Mengaktifkan Signal Generator, kemudian mengaturnya pada frekuensi 

1800 MHz. 

5. Mengukur tegangan output DC yang dihasilkan dengan menvariasikan jarak 

antara rangkaian rectenna dengan antena pemancar GSM. 

 

 

Gambar 5.7 - Rangkaian Pengukuran Rectenna 

Sumber : Pengujian 

 

5.6.4 Hasil Pengukuran Kinerja Rectenna 

Variasi jarak pengukuran rectenna dilakukan untuk mengetahui berapa 

besar tegangan hasil konversi dari gelombang elektromagnetik menjadi gelombang 

DC di setiap titik jarak pengukuran. Pengukuran dilakukan lima kali dimana setiap 

pengukuran, jarak antara rectenna dan antena pemancar yang di tentukan mulai dari 

sejauh 1 meter sampai dengan 5 meter. Hasil konversi tegangan keluaran dari 

rectenna berupa tegangan DC yang akan diukur menggunakan multimeter digital. 

Kemudian hasil sampel pengukuran dibuat dalam grafik 5.5 berikut. 
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Grafik 5.5 (a) 

 

Grafik 5.5 (b) 

 

Grafik 5.5 (c) 
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Grafik 5.5 (d) 

 

Grafik 5.5 (e) 

Grafik 5.5 - Grafik pengukuran tegangan output DC hasil konversi rectenna 

Pengukuran rectenna dengan jarak 1 meter dari antena pemancar (a), 2 meter (b), 3 meter (c),  

4 meter (d), dan 5 meter (e).   Sumber : Hasil Pengujian 

 

Hasil konversi tegangan DC terbaik yang dilakukan oleh rectenna adalah 

pada jarak 1 meter didepan antena pemancar yaitu sebesar 0.4 mV. Tegangan ini 

cukup kecil untuk dapat menyalakan sebuah LED yang dipasang pada rectenna. 

Dari grafik 5.5 dapat disimpulkan bahwa makin jauh antara antena pemancar 

dengan rectenna, maka gelombang elektromagnetik yang mampu dikonversi oleh 

rectenna semakin kecil. Adapun tegangan terkecil yang dihasilkan oleh rectenna 

yaitu pada jarak 5 meter dengan tegangan DC bernilai 0.02 mV.  
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5.7. Analisis Perbandingan Kinerja Output Rectenna 

Berdasarkan data yang diperoleh dari pengukuran dan simulasi rectenna, 

maka kita dapat melakukan beberapa analisa. Pada tabel 5.5 berikut ini,  

diperlihatkan perbandingan tegangan keluaran rectifier hasil simulasi rectifier yang 

diberi masukan frekuensi GSM 1800 MHz dari perangkat function generator dan 

apabila diberi masukan frekuensi GSM 1800 MHz dengan menggunakan antena 

pemancar (rectenna). 

 

Tabel 5.5 - Tabulasi Perbandingan simulasi dan pengukuran rectenna 

Sumber : Hasil Simulasi dan Pengujian 

Parameter 

Pengukuran rectifier dengan inputan 

frekuensi function generator 1800 MHz 
Pengukuran 

recetenna (mV) 
Simulasi (mV) Realisasi (mV) 

Hasil Konversi 

Tegangan 
273 240 0.4 

Indikator 

LED 
Menyala Menyala 

Tidak 

Menyala 

 

Kita dapat melihat bahwa nilai tegangan hasil konversi rectifier pada saat 

pengukuran rectifier yang telah difabrikasi, cukup mendekati nilai tegangan hasil 

konversi rectifier pada saat simulasi. Ini membuktikan bahwa rectifier mampu 

bekerja sesuai dengan perencanaan awal, jika diberi masukan frekuensi GSM 1800 

MHz dari perangkat function generator. Tetapi pada saat pengukuran rectifier yang 

di integrasikan dengan antena yang telah di fabrikasi (rectenna), maka tegangan 

hasil konversi cenderung mengecil menjadi sekitar 0.4 mV. Ini diakibatkan oleh 

antena uji yang telah di fabrikasi tidak mempunyai gain yang maksimal. Pada tabel 

5.6 diperlihatkan bahwa, gain yang dihasilkan antena mikrostrip rectangular patch 

array yang telah difabrikasi hanya sebesar 5.95 dBi pada frekuensi 1800 MHz. 

Hasil tersebut tidak sesuai dengan gain hasil simulasi antena, yaitu 7.06 dBi. 

Berkurangnya gain pada antena yang telah difabrikasi, mengakibatkan penguatan 

dari antena untuk menangkap gelombang elektromagnetik berkurang. Kedua, loss 

atau rugi-rugi juga terjadi pada sambungan konektor antara antena dan rectifier. Hal 

ini juga cukup mempengaruhi daya yang masuk pada rectifier menjadi lebih kecil 



72 

 

 

 

sehingga rectifier hanya mampu mengkonversikan gelombang elektromagnetik 

menjadi tegangan output DC sekitar 0.4mV. Dan terakhir, dapat dianalisa pada 

grafik 5.6 bahwa jarak juga mempengaruhi konversi tegangan yang dilakukan oleh 

rectenna. Makin jauh jarak antena pemancar GSM 1800 MHz dari rectenna, maka 

semakin kecil tegangan yang mampu dikonversi oleh rectenna. Hasil terbaik yang 

diberikan oleh rectenna yaitu pada jarak 1 meter dari antena pemancar, dengan 

tegangan output hasil konversi sekitar 0.4 mV. 

 

Tabel 5.6 - Tabulasi Perbandingan simulasi dan pengukuran antenna 

Sumber : Hasil Simulasi dan Pengujian 

Parameter  

Antena 

Hasil 

Simulasi 

Hasil 

Pengukuran 

Bandwidth 
Rentang Frekuensi (MHz) 1775 - 1825 1775 - 1825 

Total Bandwidth 50 50 

Gain 

Frekuensi dengan Gain 

Maksimum (MHz) 
1800 1800 

Nilai Gain (dB) 7.06 5.95 

VSWR VSWR Terendah 1.1966 1.181 

Return Loss RL Terendah -23.5 -21.5 

 

 

Grafik 5.6 - Grafik Variasi Jarak Pengukuran Tegangan Output Rectenna 

Sumber : Hasil Pengujian 
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BAB VI 

PENUTUP 

 

6.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, pengujian, pengukuran, serta analisis dari 

rectenna (rectifier antenna) yang telah di fabrikasi, dapat diambil kesimpulan 

sebagai berikut : 

1. Berdasarkan hasil perancangan dan pembuatan, antena mikrostrip 

rectangular patch array, yang terbuat dari bahan FR-4 Epoxy dengan nilai 

konstanta dielektrik (εr) = 4.5, pada frekuensi 1800 MHz, diperoleh dimensi 

elemen peradiasi antena adalah sebagai berikut : 

 

Variabel 
Dimensi 

(mm) 

W (lebar patch) 58.25 

L (panjang patch) 39.6 

W0 (lebar saluran transmisi) 2.75 

L0 (panjang saluran transmisi) 26 

Y0 (panjang insert feed) 11.8 

Wg (lebar ground plane) 85 

Lg (panjang ground plane) 76 

X0 (Jarak antara patch) 10.5 

 

 

2. Nilai tegangan keluaran (output) yang dihasilkan oleh rangkaian rectenna 

sangat dipengaruhi oleh jarak antara antena pemancar gelombang 

elektromagnetik dengan rectenna tersebut. Dari analisis disimpulkan bahwa 

semakin dekat jarak antena pemancar gelombang elektromagnetik ke arah 

rectenna, maka tegangan keluaran (output) rectenna tersebut semakin besar 

sebaliknya, apabila arah antena pemancar gelombang elektromagnetik 

makin menjauhi rectenna, maka nilai tegangan keluaran (output) rectenna 

tersebut semakin kecil. 
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3. Nilai tegangan keluaran yang dihasilkan oleh rectenna pada perancangan 

skripsi ini masih relatif kecil, sekitar 0.4 mV sehingga belum mampu 

menyalakan sebuah LED secara maksimal.  

 

6.2. Saran 

Adapun saran yang ingin penulis berikan demi pengembangan skripsi ini 

selanjutnya, antara lain : 

1. Untuk saran pengembangan penelitian rectenna selanjutnya, dapat 

dilakukan dengan menggunakan antena mikrostrip yang mampu 

menangkap gelombang elektromagnetik dengan frekuensi triple-band atau 

dengan antenna mikrostrip dengan frekuensi ultra-wideband. 

2. Pada antena mikrostrip, dapat dilakukan pengoptimalisasian lebih lanjut 

dari patch array antena dengan kombinasi konfigurasi-konfigurasi patch 

yang baru, seperti patch rugby ball, patch egg atau patch circular agar 

didapatkan hasil yang lebih baik dan optimal. 

3. Untuk mendapatkan hasil tegangan keluaran (output) yang lebih maksimal, 

maka pada rectifier dapat dilakukan dengan cara meng-cascade-kan 

rangkaian tersebut dua atau tiga stage lebih banyak, juga dengan melakukan 

proses simulasi pe-matching-an antena pada rangkaian rectifier tersebut. 

Simulasi pe-matching-an antara antena dan rectifier sangat perlu, untuk 

mengetahui berapa besar daya yang hilang dan rugi-rugi yang timbul akibat 

pemasangan konektor antara antena dan rectifier tersebut. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Langkah - langkah Simulasi Antena Menggunakan CST 2010 

 

Dalam penyelesaian skripsi ini digunakan simulator CST 2010 untuk 

merancang antena dan mensimulasikan parameter-parameter dari antena hasil 

rancangan. Dalam perancangan ada beberapa langkah yang harus dilakukan. 

 

Tahap 1 Pemodelan Elemen Peradiasi 

Bentuk elemen peradiasi yang akan disimulasikan adalah seperti 

ditunjukkan pada Gambar 1. Parameter dasar dari antena mikrostrip adalah 

sebagai berikut 

 Bahan Epoxy Fiberglass – FR 4 

konstanta dielektrik (εr)  = 4,5 

ketebalan lapisan dielektrik (h) = 0,0016 m = 1,6 mm 

loss tangent    = 0,018 

 Bahan pelapis substrat tembaga (konduktor)  

ketebalan bahan konduktor (t) = 0,0001 mm 

konduktifitas tembaga (σ)  = 5,80 x 107 mho m-1 

 Impedansi karakteristik saluran  = 50 Ω 

 

 

(a) 
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(b) 

 

(c) 

Gambar 1 - Gambar Antena Mikrostrip Rectangular patch Array pada Simulator CST 2010 

 (a) tampak depan  (b) tampak belakang (c) tampak perspektif 

Sumber : Perencanaan 

 

 

Gambar 2 - Geometri Rectangular Patch Array  

Sumber : Perencanaan 
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Tabel 1 - Tabel Dimensi Antena Mikrostrip Rectangular Patch Array 

Variabel 
Dimensi 

(mm) 

W (lebar patch) 58.25 

L (panjang patch) 39.6 

W0 (lebar saluran transmisi) 2.75 

L0 (panjang saluran transmisi) 26 

Y0 (panjang insert feed) 11.8 

Wg (lebar ground plane) 85 

Lg (panjang ground plane) 76 

X0 (Jarak antara patch) 10.5 

 

1. Menjalankan Program Simulator CST Studio Suite 2010 

Jalankan program simulator CST 2010, kemudian pada jendela simulator CST 

2010, pilih create a new project kemudian klik pada pilihan CST MICROWAVE 

STUDIO kemudian klik OK. Setelah itu, pada langkah awal langkah akan muncul 

gambar seperti di bawah ini : 

 

 

Gambar 3 - Interface awal 
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2. Membuat lembar Project baru 

Pada jendela create a new project, klik none kemudian pilih OK. 

 

Gambar 4 - Jendela create a new project 

 

3. Memasukkan nilai-nilai parameter list 

Nilai-nilai parameter list seperti panjang dan lebar patch, panjang dan lebar 

substrat, serta ukuran dari ground plane yang telah dihitung sebelumnya, 

dimasukkan ke dalam window parameter list. Nilai parameter yang telah 

dimasukkan ke window parameter list akan menjadi seperti gambar berikut : 

 

Gambar 5 - Window Parameter List 

 

4. Perancangan Substrat 

Langkah - langkah perancangan substrat antena adalah sebagai berikut : 

a. Pada toolbar pilih item create brick 

 

Gambar 6 - item create brick untuk membuat substrat 
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b. Klik esc, dan masukkan koordinat serta nilai dari dimensi substrat yang 

sebelumnya telah dimasukkan ke dalam parameter list. 

 

Gambar 7 - Window koordinat dan dimensi substrat 

c. Klik material, kemudian klik Load From Material Library, kemudian ganti 

materialnya menjadi FR4, kemudian klik Load. 

 

Gambar 8 - Window pemilihan material substrat 

d. Klik preview untuk melihat letak substrat yang telah dimasukkan nilai 

koordinatnya, apabila sudah benar, beri nama ‘substrat’ kemudian klik OK. 

Gambar substrat akan seperti gambar 9. 
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Gambar 9 - Gambar substrat antena mikrostrip rectangular patch 

 

5. Perancangan Ground Plane 

Langkah - langkah perancangan ground plane antena adalah sebagai berikut : 

a. Langkah - langkah utama dalam perancangan ground plane, akan sama seperti 

pada langkah - langkah membuat substrat. Yang berbeda pada perancangan 

ground plane adalah nilai koordinat letak ground plane dan material penyusun 

ground plane tersebut. 

b. Pada toolbar pilih item create brick 

 

Gambar 10 - item create brick untuk membuat ground plane 

c. Klik esc, dan masukkan koordinat serta nilai dari dimensi ground plane yang 

sebelumnya telah dimasukkan ke dalam parameter list. 

 

Gambar 11 - Window koordinat dan dimensi ground plane 
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d. Klik material, kemudian klik Load From Material Library, kemudian ganti 

materialnya menjadi cooper, kemudian klik Load. 

 

Gambar 12 - Window pemilihan material ground plane 

e. Klik preview untuk melihat letak substrat yang telah dimasukkan nilai 

koordinatnya, apabila sudah benar, beri nama ‘ground plane’ kemudian klik 

OK.  

 

6. Perancangan Elemen Peradiasi. 

Langkah-langkah perancangan elemen peradiasi antena adalah : 

a. Untuk membuat patch rectangular array, maka yang diperlukan hanya 

membuat satu buah patch berbentuk rectangular, yang kemudian nantinya 

patch tersebut akan digandakan (copy-paste) sehingga menghasilkan dua buah 

patch yang sama. Setelah itu, jarak antar kedua patch akan di atur dan 

dihubungkan dengan sebuah saluran transmisi yang telah dimasukkan nilai 

dimensinya pada window parameter list. 

b. Untuk membuat patch rectangular, pada toolbar pilih item create brick 

 

Gambar 13 - item create brick untuk membuat patch rectangular 
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c. Klik esc, dan masukkan koordinat serta nilai dari dimensi patch yang 

sebelumnya telah dimasukkan ke dalam parameter list. 

 

Gambar 14 - Window koordinat dan dimensi patch 

d. Klik material, kemudian klik Load From Material Library, kemudian ganti 

materialnya menjadi copper, kemudian klik Load. 

 

Gambar 15 - Window pemilihan material patch 

e. Klik preview untuk melihat letak substrat yang telah dimasukkan nilai 

koordinatnya, apabila sudah benar, beri nama ‘patch’ kemudian klik OK. 

Gambar substrat akan seperti gambar 16. 
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Gambar 16 - Gambar patch, substrat dan ground plane antena mikrostrip rectangular patch  

f. Membuat bagian insert feed dari patch antena. Pertama kali, akan dibuat 

sebuah kotak dengan memilih item create brick. 

 

Gambar 17 - item create brick untuk membuat insert feed 

g. Klik esc, dan masukkan nilai koordinatnya. 

 

Gambar 18 - Window koordinat kotak insert feed patch antena 

h. Klik material, kemudian klik Load From Material Library pilih nickel. 

 

Gambar 19 - Window material nickel untuk material insert feed antena 
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i. kemudian klik Load dan klik substract. 

 

Gambar 20 - Pembentukan insert feed pada patch antena 

j. selanjutnya akan membuat saluran transmisi. Pilih item create brick. 

 

Gambar 21 - item create brick untuk membuat saluran transmisi 

k. Klik esc, dan masukkan nilai koordinatnya. 

 

Gambar 22 - Window koordinat kotak saluran transmisi antena 

l. Klik material, kemudian klik Load From Material Library pilih copper. 

 

Gambar 23 - Window material copper untuk material saluran transmisi antena 
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m. Apabila sudah benar, beri nama ‘strip’ kemudian klik OK. Kemudian patch 

dan saluran transmisi digabungkan, dengan cara meng-klik boolean add (+) 

pada toolbar.  

 

Gambar 24 - Boolean add (+) untuk menggabungkan patch dan saluran transmisi 

n. Gambar patch antena dan saluran transmisi yang  telah digabungkan akan 

menjadi seperti gambar 25. 

 

Gambar 25 - Gambar penggabungan antena dengan saluran mikrostrip 

 

7. Perancangan antena mikrostrip rectangular patch array (penggandaan) 

Langkah - langkah penggandaan antena mikrostrip rectangular patch sehingga 

menjadi antena mikrostrip rectangular patch array sebagai berikut : 

a. Klik object, lihat pada pilihan pick, kemudian pilih pick edge/midpoint. 

Kemudian sentuh bagian tengah, di tepi bawah substrat antena. 

 

Gambar 26 - Option Pick Edge Midpoint  
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Gambar 27 - Titik merah hasil sentuhan bagian tengah tepi bawah substrat antena 

b. Kemudian gandakan (copy-paste) bagian patch, ground plane dan substrat 

antena pada navigation tree, dan geser sejauh lebar bagian substrat (dari 

patokan titik merah pada gambar 27 sampai selebar ukuran substrat) 

 

Gambar 28 - Bagian patch, ground plane dan substrat yang telah di gandakan 

 

Gambar 29 - Bagian antena yang telah digandakan kemudian digeser sejauh lebar substrat 

c. Kemudian bagian substrat serta  ground plane antena awal dan antena hasil 

penggandaan di gabungkan, dengan cara meng-klik boolean add (+) pada 

toolbar.  
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Gambar 30 - Boolean add (+) untuk menggabungkan substrat dan ground plane antena 

 

Gambar 31 - Gambar penggabungan antena awal dan antena hasil penggandaan 

d. Membuat sambungan saluran transmisi antar antena agar dapat terhubung 

menjadi satu port saja. Pertama, pilih item create brick pada toolbar. 

 

Gambar 32 - item create brick untuk membuat sambungan antar saluran transmisi 

e. Klik esc, dan masukkan nilai koordinatnya 

 

Gambar 33 - Window koordinat kotak sambungan saluran transmisi 
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f. Klik material, kemudian klik Load From Material Library pilih copper. 

 

Gambar 34 - Window material copper untuk material sambungan saluran transmisi 

g. Apabila sudah benar, beri nama ‘sambungan_patch’ kemudian klik OK. 

 

Gambar 35 - Gambar sambungan yang menghubungkan dua saluran transmisi yang terpisah 

h. Kemudian sambungan saluran transmisi dan saluran transmisi patch bagian 

kanan digabungkan, dengan cara meng-klik boolean add (+) pada toolbar. 

 

Gambar 36 - Boolean add (+) untuk menggabungkan patch bagian kanan dan sambungan saluran 

transmisi 

 

Gambar 37 - Gambar sambungan saluran transmisi yang telah tergabungkan dengan patch kanan 
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i. Kemudian ulangi tahap boolean diatas untuk menyambungkan patch kiri 

dengan patch kanan yang sudah terhubung dengan sambungan saluran 

transmisi. 

 

Gambar 38 - Gambar patch kiri dan patch kanan yang sudah terhubung 

j. kemudian membuat ujung port. Pilih item create brick pada toolbar. 

 

Gambar 39 - item create brick untuk membuat ujung port 

k. Klik esc, dan masukkan nilai koordinatnya. 

 

Gambar 40 - Window koordinat kotak ujung port 

l. Klik material, kemudian klik Load From Material Library pilih copper. 

Apabila sudah benar, beri nama ‘stripline’ kemudian klik OK.  

m. Kemudian sambungan dengan patch, dengan cara meng-klik boolean add (+) 

pada toolbar. 
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Gambar 41 - Gambar ujung port yang telah terhubung dengan patch 

 

8. Perancangan port saluran pencatu. 

Langkah - langkah membuat port saluran pencatu adalah : 

a. Klik pick face, pada menu bar Object 

b. Kemudian, sentuh tepi dasar port dari elemen peradiasi 

 

Gambar 42 - Gambar tepi dasar port elemen peradiasi 

c. Klik pick edge/midpoint, pada menu bar Object. 

d. Kemudian, sentuh tepi dasar ground plane tepat dibagian tengah. 

 

Gambar 43 - Gambar tepi dasar ground plane bagian tengah (titik merah) 

e. Define port tersebut dengan meng-klik waveguide port pada toolbar. 

 

Gambar 44 - waveguide port  
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Gambar 45 - Define Waveguide Port 

f. Define frequency range, dengan meng-klik frequency range pada toolbar. 

Maka boundary akan terbentuk secara otomatis. 

 

Gambar 46 - Frequency Range 

 

Gambar 47 - Boundary antena mikrostrip rectangular patch array 
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9. Menjalankan Simulasi 

a. Klik field monitor pada menu bar Solve. 

 

Gambar 48 - menu field monitor 

b. Pada window monitor, pilih type E-field, H-field, E-energy, H-energy dan 

farfield yang telah di atur pada frekuensi tengah 1.8 GHz, kemudian klik OK. 

 

Gambar 49 - Window field monitor 

 

Gambar 50 - Navigation Tree hasil pilihan dari field monitor 
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c. Klik Transien Solver pada menu bar Solve. 

 

Gambar 51 - Transien Solver 

d. Pada Window Transien Solver Parameter, berikan nilai 50 Ohm pada nilai 

impedansinya, kemudian klik start untuk siap me-running performansi antena. 

 

Gambar 52 - Transien Solver Parameters 

Tujuan utama dari me-running transien solver parameter ini supaya kita dapat 

melihat performansi antena yang telah dirancang juga menganalisis kelayakan dari 

antena yang telah dirancang, dan apabila terjadi kesalahan dalam perhitungan 

dimensi atau terdapat error pada model antena yang telah dibuat, maka akan 

kelihatan pada message window yang terletak dibagian kanan bawah layar 

simulator. 

 



95 

 

10. Menampilkan Hasil Simulasi 

Langkah - langkah menampilkan hasil simulasi antena perancangan adalah 

sebagai berikut : 

a. Untuk menanpilkan grafik hasil dari return loss, dapat langsung meng-klik 

‘1D Result’ pada navigation tree, kemudian mengklik ‘|S| dB’. Maka grafik 

return loss langsung dapat terlihat. 

 

Gambar 53 - Menampilkan grafik return loss 

 

b. Untuk menampilkan impedansi terminal antena, dapat langsung meng-klik 

‘1D Result’ pada navigation tree, kemudian mengklik ‘Smith Chart’. Maka 

grafik impedansi terminal antena langsung dapat terlihat. 

 

Gambar 54 - Menampilkan Impedansi Terminal Antena 

 

c. Untuk menampilkan grafik VSWR, maka pada menu bar klik ‘Results’ 

kemudian pilih ‘S-Parameter Calulations’, dan klik ‘Calculate VSWR’. Maka 

grafik VSWR langsung dapat terlihat. 
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Gambar 55 - Menampilkan grafik VSWR 

d. Untuk menampilkan gain dan pola radiasi dan polarisasi, dan kearahan antena, 

dapat dilihat pada menu farfield yang terdapat pada navigation tree.  

 

Gambar 56 - Pilihan farfield pada navigation tree  

Langkah - langkah untuk dapat memilih option grafik yang ingin ditampilkan, 

adalah dengan meng-klik kanan pada workspace, kemudian meng-klik pilihan 

farfield Plot Properties. 

 

Gambar 57 - Farfield Plot Properties 
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Kemudian klik pilihan ‘plot mode’. Kemudian, pada kolom ‘plot mode and 

scalling’ grafik dapat ditampilkan sesuai dengan yang diinginkan. 

 

Gambar 58 - Menampilkan grafik sesuai yang diinginkan (gain, directivity, atau pola radiasi) 
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Lampiran 2. Dokumentasi Pengukuran Antena 

 

     

Gambar diatas merupakan antena mikrostrip rectangular patch array yang telah difabrikasi.  

 

 

Konektor Antena 

 

 

GW Instek Spectrum Analyzer 2,7 GHz 
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Directional Coupler 

 

 

Antena Dipole λ/2 sebagai Antena Pemancar 
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Aeroflex IFR 3413 Signal Generator 250 kHz - 3 GHz 

 

 

Rangkaian Pengukuran Gain Antena Referensi 

 

 

KOPEK Full Automatic Antena Rotator 
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Rangkaian Pengukuran Antena Uji 
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Lampiran 3. Proses Fabrikasi Antena Mikrostrip Rectangular Patch Array 

 

Langkah-langkah proses fabrikasi antena adalah sebagai berikut : 

1. Mencetak antena yang telah ditentukan pada kertas glossy 120 gram. 

Proses cetak harus dilakukan dengan menggunakan printer laser, agar 

hasil cetaknya lebih baik. 

 

2. Menyetrika antena yang telah dicetak dengan cara menempelkan kertas ke 

permukaan atas PCB. Setrika dengan menggunakan setrika yang panas 

agar gambar antena lebih cepat menempel pada PCB 

 

 

Gambar diatas adalah proses penyetrikaan kertas glossy pada lembar PCB FR4 E-poxy. 

Kertas yang ditempelkan pada lembar PCB tersebut merupakan kertas yang telah dicetak 

hitam oleh gambar patch antena perancangan 

 

3. Setelah antena disetrika di permukaan PCB, lepas kertas glossy dengan 

perlahan-lahan. Apabila ada sebagian hasil cetak yang tidak menempel 

pada PCB, maka bagian tersebut ditutup dengan menggunakan spidol 

permanen yang berwarna hitam. 
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Gambar diatas memperlihatkan lembar PCB yang telah tertempel patch  antena 

perancangan hasil cetak hitam dari ketas glossy 

 

4. Setelah itu memberi pylox pada bagian belakang PCB agar bagian ground 

tidak ikut larut. 

 

 

Gambar diatas memperlihatkan bagian ground plane dari antena perancangan dimana 

bagian ground plane antena perancangan tidak perlu untuk dietching 
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5. Melarutkan PCB dengan ferric chloride (FeCl3) dengan cara menggoyang-

goyangkan PCB yang terendam dalam FeCl3. 

 

 

Gambar diatas memperlihatkan dari proses peng-etching-an antena 

 

6. Proses terakhir, dilanjutkan dengan pelapisan perak. 

 

  

Gambar diatas menjelaskan mengenai proses terakhir dari fabrikasi antena itu senidiri, 

yaitu pemberian larutan pelapis perak. Pelapisan ini dimaksudkan agar lapisan tembaga 

pada PCB tidak terjadi korosi. 
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Lampiran 4. Datasheet dioda Schottky HSMS-2820-SOT 23-Single 
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Lampiran 5. Polarisasi dan Pola Radiasi Antena Mikrostrip Rectangular 

Patch 

 

 

 

 

-65.6

-66.1-67.5
-70.4

-66.5

-64.7
-65.3
-64.5

-62.1

-59.6

-58.3

-57

-56.8

-56.4
-57

-56.7
-56.5-57.4

-62.5

-68.9
-70

-60.4

-61.4
-61

-62.4
-60

-58.5

-59.6

-58.7

-58.9

-58.9
-59

-58.4-59.2-58.9
-60

-75

-70

-65

-60

-55
0

10 20
30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140
150

160170
180

190200
210

220

230

240

250

260

270

280

290

300

310

320
330

340 350

Polarisasi

-60.2

-61
-62.5

-65.6

-69.5

-71.3
-72.4

-73.2-73.2-73.3
-73.5
-72.9

-71
-69.9-70.7

-70.2
-72.2

-73.2
-72.2

-69.8
-68.6-68.5-67.5

-68.8
-69.1

-68.9
-69.9
-69.8

-69
-69.4

-68.4
-67.5

-64.6-63.4 -64
-65.3

-75

-70

-65

-60
0

10
20

30
40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140
150

160
170

180
190

200
210

220

230

240

250

260

270

280

290

300

310

320
330

340
350

Pola radiasi ѳ1



113 
 

 

-75.7-69.9

-75.9

-68.6
-73.2

-72.3
-73.6-72.4-73.4

-77.4
-75.7

-65.1

-64.8
-66.1

-65.4-66.8
-66.5

-62.8

-58.4
-60-58.1-56.5

-56.1

-56.4

-57.2

-58.6

-69.4
-73.2 -77.9-76.8

-76.4
-73.9

-72.4

-74.5
-75.5-73.6

-80

-75

-70

-65

-60

-55
0

10
20

30
40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140
150

160170
180

190200
210

220

230

240

250

260

270

280

290

300

310

320
330

340
350

Pola radiasi ѳ2


	PROLOG.pdf
	1. Cover.pdf
	2. Lembar Persetujuan.pdf
	3. Lembar Pengesahan.pdf
	4. Kata Pengantar.pdf
	5. Ucapan Terima Kasih.pdf
	6. Daftar Isi.pdf
	7. Daftar Gambar.pdf
	8. Daftar Grafik.pdf
	9. Daftar Tabel.pdf
	10. Daftar Lampiran.pdf
	11. Abstrak.pdf

	DIALOG.pdf
	BAB 1.pdf
	BAB 2.pdf
	BAB 3.pdf
	BAB 4.pdf
	BAB 5.pdf
	BAB 6.pdf

	EPILOG.pdf
	1. Daftar Pustaka.pdf
	2. Lampiran Langkah-langkah Perancangan Antena.pdf
	3. Lampiran Dokumentasi Pengukuran Antena.pdf
	4. Lampiran Proses Fabrikasi Antena.pdf
	5. lampiran Datasheet Dioda HSMS 2820.pdf
	6. Lampiran Polarisasi dan Pola Radiasi Antena.pdf


