LAPORAN PENELITIAN
1130109

PERANCANGAN ANTENA HEUKS MENGGUNAKAN
METODE MOMEN (MoM) BERBASIS RWG (Rao-Wiiton-
Glisson)

Oleh:

ir. ERFAN ACHMAD DAHLAN  NIP. 131 124 663
ARIESTYA YOGA PRATAMA - NIM. 021 063 0022
SHOFWAN JUNIARDI NIM. 021 063 0110

FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BRAWIJAYA
MALANG
2007



HALAMAN PENGESAHAN LAPORAN AKHIR

1. Judul Penelitian : PERANCANGAN ANTENA HELIKS MENGGUNAKAN
METODE MOMEN (MoM) BERBASIS RWG (Rac-Wilfor-
Glisson)
2. Ketua Penefiti
a. Nama Lengkap : Ir. Erfan Achmad Dahlarn
b. Jenis Kelamin : Laki-Laki
c. NiP 1131 124 663

d. Jabatan Fungsional : lLekior Kepala

e. Jabalan Struktural  : Kepala Laboratorium Transmisi dan Gelomoang Mikro
f. Bidang Keahlian : Telekomunikasi

g. Fakultas/Jurusan  : Teknik/Teknik Elektro

K. Perourvan Tinggi . Universitas Brawijaya Malang

i. Tim Peneliti
No Nama Bidang Keahlian | Fakultas/Jurusan | Perguruan Tinggi |
1. | Afiestya YogaP. | Telekomunikasi e T n E&iﬁj
2. | Shofwan Juniardi | Telekomurikasi . %"gj{fg‘;: l:

3. Pendanaan dan jangka wakiu penelit:an
a. Jangka waktu penelitian yang diusulkan . : +tahun

b. Biaya total yary diusutkan : Rp. 10.000.000 -

c. Biaya yang disetujui 1ahun 2007 : Rp. 10.000.000,-
Menyetujui, Malang, 01 Novembes 2007
Ketua BPP Kefua Peneliti,
Fakultas Teknik Unibraw

| W
== ,/\
/
)

Dr. Ir. Arief Rachmansyah
HIP, 132 059 302




RINGKASAN

Antena merupakan salah satu perangkat bagian alat kemunikasi yang sangat penting.
Kualitas sebuah antena sangat mempengaruhi kualitas informasi yang diterima. Antena
berfungsi sebagai sarana untuk memancarkan dan menerima gelombang elektromagnetik.
Dengan kata lain antena sebagai media peralihan antara ruang bebas (free space) dengan
saluran transmisi, yakni dari gelombang elektromagnetik menjadi energi listrik atau
sehaliknya.

Antena heilks, yang vise dikatakar sebagai amtena loop khususnya loop lingkaran
(circular loop) saat ini sudah mulai banyak dikembangkan. Antena heiiks dapat digunakan
pada rentang frekuensi keria HF (3 - 30 MHz); VHF (30 - 306 M5z) dan UHF (300MHz ~
3GHz). Antena loop seperti helike jarang digunakan dalam transmisi radio (broadcasting),
tetapi biasanya digunakan pada mode ferima (receive) saja. Dalam penelitian ini 2kan dikaji
pendesainan aritena heliks sesuai derigan parameter-parameter pendesainannya yang
meliputi diametsr lilifan, jarak antar lilitan, dan pitch angle. Serta pengaruh jokasi
penempatan feed point pada dimensi antena heliks lersebut.

Mletode‘ analisis awal pendesainan yang digunakan adalah Metode Momen. Metode
momen yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode momen yang berdasarkan pada
elemer. tepi RWG (Rao-Willon-Glisson): Untuk menerapkan elemen tepi RWG, permukaan
antena yang dipelajari dibagi menfadl segitiga-segitiga yanq.terpisah. Setiap pasangan
segitiga yang mempunyai tepian yang ‘sama, merupakan._elemen tepi RWG yang
bersesuaian. Antena helike yang akan dirancang, sebelumnya disimulasikan terlebih dahulu
dengan menerapkan algoritma-RWG tersebut

Langkah berikutnya adalah fabrikasi antena ‘heliks sesuai dengan yang sudah
direncanakan. Pengukuran di Laboratorium diselesaikan seteigh didapatkan bentuk fisik
artena. Parameter yang sangat penting adalah pengukuran VSWR, karenma dengan
pengiikiran VSWR, dapat diketahui seberapa bagus antena yang telah dirancang pada
rentang frekuensi tertentu.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Kemajuan teknolegi komunikasi menunjukkan perkembangan yang sangat
p at, hat ini terbukti dengan terciptanya peralatan komunikasi yang dapat mengirim
infermasi yang diinginkan (suara, data/gambar atau video). Dan informasi tersebut
dapat disajikan dalam waktu yang singkat meskipun dalam jarak yang sangat jauh.

Salak saiu perangkat bagian alat komunikasi yvang sangat penting adalah
antena. Kualitas sebuah antena sangat mempengaruhi kualitas informasi vang
diterima. Anténa berfungsi sebagai sarana untuk memancarkan dan menerima
gelombang elekiromagnetik. Dengan kata lain amena sebagal media peralihar antara
rgyang bebas (free space) dengan salyran Iransmisi, yakni dari gelombang
elektromagnetik menjadi energi listrik dtat: sebaliknya

Terdapat berbagai macam jenis antena, tetapi secara global anfenz dapat
dibedakan menjadi dua menurut elemennya, y2itu antena kawat (wire antennas) dar
antana lempengan (patch antennas), Contch antena kawat diantaranya adalah antena
Yagi-Uda, Loop, Heliks; Quad dm antena Log-Feriodik, sedangkan antéfia lempeng
contonnya adalah antena mikrostiip\ yeng merupakan, anteria.yang tersusun atas
bagian lapisan tipis kenduktor Bertahan metal stau logam, di atas gsebuah subsirat
yang dapat merambatkan gelombang elektromagnetik sedang pada salah satu sisi
iain ditapisi konduktor sebagai bidang pentarahan, contoh lainnya adalah antena Slot,
Bowtie dan antena Sierpinski-Fraktal.

Antena heliks, yang bisa dikatakan sebagai antena loop khususnya bop
lingkaran (circidar loop) saai inl sudah'muiai baiyas dikembangkan, Antena heliks
dapat digunakan padsa rentang frekuensikerja HF (3 - 30 MHz), VHE {30 - 300 MHz)
dan UHF (300MHz —\3GHz). Antena loop 'seperti heliks jarang digunakan dalam
transmisi radio. (broadcasting), tetapi biasanya digunakan pada mode terima (receive)
saja. Penggunaan secara luasnya adalah sebagai probe untul perhitungan medan.
termasuk perfifftungan MRI (Magnelic_Resonant [magingy-£b# karena antena heliks
berlaku sebagai current radiator.

Dalam perancangannya, karena antena heliks sangat dipengaruhi oleh
dimensinya, maka kita harus memperhatikan beberapa parameter diantaranya
diameter coil, ketebalan bahan yang digunakan (dafam hal ini alumunium), dan
berapa jarak antar putarannya.

Antena heliks dapat beroperasi dalam disz mode, yaitu mode normal dirmnana
dimensi antena heliks biasanya lebih kecll bila dibandingkan dengan panjang

| i :’ 1] Ny



gelombangnya. Mode lainnya adalah mode axial, dimanad i i iantena heliks sama
atau iebih besar dari panjang gelombang operasinya.

Anglisis antena heliks dengan menggunakan Metode Momen banyalk
dikembangkan saat ini. Salah satu metode umtuk analisis antena kawat (wire
antennas) seperti artena heliks adalah menggunakan Metode Momen berbasis
elemen tepi RWG (Rao-Wilton-Glisson). Prinsip dari elemen tepi RWG adalah
membagi permukaan antena mehjadi beberapa segitiga. Analisis metode momen
berbasis RWG merupakan penyempurnaan dari analisis metode momen berbasis
kurve (curved based).

1.2 PERUMUSAN MASALAH
Dari uraian yang melatarbelakangi  dilakukannya penelitian  ientang
PERANCANGAN ANTENA HELIKS MENGGUNAKAN METODE MOMEN (MoM)
BERBASIS RWG (Rao-Wilton-Glisson), maka diharapkan akan diperoleh
penyelesaian atas permasalahan berikut:
1. Bagaimana penerapan algoritma. RWG dalam perancangan antena,
khususnya antena Heliks.
2. Seberapa besar pengaruh perubahan variabel-variabel untuk pandesainan
antena Heliks serta lokasi titik catu yang berbeda terhadap periormansi
antena Hellks yang akan dirancang.

13 TUJUAN PENELITIAN

Tujuan penelitian ini~adatah untuk merancang antenasHeliks frekuensi kerja
345 MHz menggunakan analisa Metode Mamen yang berbasis pada algoritma RWG
(Rao-Wilton-Glisson) dengan dua lokasi penempatan feed point yang berbeda untuk
mengetahui pengaruhnya terhadap performansi antena.

1.4 KONTRIBUS? PENELITIAN
Dalam penelitian,. mengenai PERANCANGAN /ANTENA HELIKS
MENGGUNAKAN METODE MOMEN (MoM) BERBASIS RWG (Rao-Wilton-Glisson)
ini diharapkan akan diperoleh manfaat sebagai berikut:
1. Manfaat bagi Dunia Pendidikan terutama bidang Antena dan Propagasi
a. Dapat memberikan wawasan baru dalam perancangan sebuah antena
khususnya antena Heliks mulai dari perbitungan dengan menggunakan
software perancangan antena, pembuatan dan analisa parameter-
parameter antena.

L1



b. Metode analisis yang digunakan pada penelifian ini dapat digunakan
sebagai dasar dan acuan untuk digunakan pada beberapa model antena
yang lain, tidak hanya untuk antena kawat saja.

2. Manfaat bagi Peneliti

Memperiuas pengetahuan penelitt tentang kajilan mengenai antena dan

metode momen yang digunakan serta penerapannya di fapangan untuk bisa

lebih memahiami pengaruh beberapa variabel terhadsap karakteristik sebuah
antena, khususnya antena Heliks.
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BAB Ii
TINJAUAN PUSTAKA DAN METODE PENELITIAN

21  TINJAUAN PUSTAKA
2.1.1 Parameter Dasar Antena

Antena merupakan suatu komponen yang penting pada sistem komunikasi
yang berfungsi sebagai sarana untuk memancarkan dan menerima gelombang
elelktromagnetik. Dengan kata lain antena sebagai media peralihan antara ruang
bebas (free space) dendan saluran transmisi, yaitu dari gelombang e'ektromagnetix
menjadi energi listrik atau sebaliknya (Balanis, 1982:1).

nfuk mengetahui performa atau karakteristik suatu antena maka diperiukan
pengetahuan akan parameter-parameter dasar antena. Baberapa parameter penting

/), gain,

yang akan dibahas antara lain adalah: pola radiasi, keterarahan (direct
Retum Loss, VOWR, impedansiinput, bandwidth, ban polarisasi.

2.1.1.1 Pola Radiasi

Pola Radiasi sebuah antena merupakan gambaran secara grafis sifat-sifat
radiasi (medan jauh) antena sebagai fungsi koordinat ruang (Balaris, 1282:17). Pola
radiasi diientukan pada pola daerah 'medan jauh ‘dah’digambarkan sabagi fungsi
koordinat sepanjang radius konstan den digambarkan dalam koordinat ruang. Sifat-
sifat radiasi meliputi intensitas-radiasi, kuat medan, sudut fasd dan polarisasi. Bentuk
poia radiasi sebuah antena dapat dilihat ddlam Gambar 2.1 _

Pola radiasi juga menggambarkan daya yang diradiasikan-per saolid angle. Pada
antena isotropik daye dipancarkan kesegala arah, jika daya yang diradiasikan oleh
antena isotropik adalah P, kemudian daya dipancarkan sejauh r maka besamya
kerapatan dayanya adalah (Punit, 1980 1 15):

. P P 2.1
urea 4m? '
Sehingga besarnya intensitas radiasi U, untuk antena istropis adalah:
; o
U =r'§ =— (2.2)
4

hhoer Loles Mam Lobe

HFBW

S Side Lobe

Gambar 2.1 Pola radiasi antena directional
Sumber: Punit S. Nakar, 2004 : 15
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Bagian-bagian dari Pola Radiasi adalah sebagai berikut:
e HPBW (Half Power Beamwidth) dapat didefinisikan sebagai sudut yang
terbentuk oleh titik setengah daya dari main lobe

e« Main Lobe : Bagian dari daerah radiasi dengan arah radiasi antena
maksimum

e Minor iobe : Bagian ini manyatakan daerah radiasi yang tidak diinginkan.
Level dari munor lobe ini menyatakan besarnya ragio kerapatan
daya atau side iobe level

e Back lebe : Bagiar: cari minor iobe yang berlawanan dengan main labe

o Cide lobe  ; Bagian dati minor lobe yang bersebelahan dengan main lobe

Pada sistem komunikasi wireless, minor lobe sangat tidak diharapkarn,
setingga dalam perancangan antena vang baik, besditiya minor Jobe harus
diperkecil.

Pola radiasi antiena dapat dihitung dengan perbandingan antara daya pada
sudut rol derajat (radiasi daya maksimumy) dengan daya pada sudut tertentu. Maka
besarnya intensitas radiasi (P) dinyatakan (Balanis, 1982) :

P(dB)= IOIogi(dB)
F (2.2)
P(dB) &10log B, —101og &5
dengan :
P = Intensitas radiasi dntena pada sudut terientu (dB)
P, = Daya yang diterima.pada sudut O derajat (watr)
P; = Daya yang diterima pada sudut tertentu {watt)

Ukuran yang menyatakan berapa besar daya yang terkonsentrasi pada main
fobe dibanding daya pada side lobe: disebut dengan Side Lobe Level, yang
merupakan perbandingan besar puncak Side fobe dengan puncak main lobe. Atau
dapat dinyatakan dengan persamaan 2.4 (Stutzman, 1981: 29):

F(SLL)
F (max)A

Ly =20 Iogl
(2.4)
dalam hal'ini;
SLL = .Side Lobe Level
F(SLL) = wnilai maksimum Side Lobe
F(max) = nilai maksimum Main Lobe
Sebagian besar arntena dirancang untuk mengkonsentrasikan energi pada
satu arah tertentu. Ukuran konsentrasi pada main /obe tersebut dinamakan
Beamwidth. Half Power Beamwidih (HPBW) didefinisikan sebagai sudut antara titik-

f



fitik di mana pada titik tersebut pancaran utama dari pola daya adalah setengah daya
maksimum.

Nilai F/B suafu antena merupakan perbandingan daya pada arah pancar
terbesar yang dikehendaki {main lobe) dengan daya pada arah pancar yang
berlawanan dengan main Jobe (minor lobe), sehingga nilai F/B adalah:

F_r
B A (25)
FIB (dB) = P,(d8m) — P{dBm) (2.6)
rdengan :
Fig = Front o Back ratio (dB)
P = Jdaya puncak mair: Jobe (dBm)
P = daya puncak back fobe (dBm)

2.1.1.2 Daerah Medan Radiasi

Daerah medan radiasi suatu antena adalah daerah di mana radiasi antena
tersebut masih dapat diterima dengan baik. Daerah -medan radiasi ini disebut juga
jangkauan sinyal dari suatu antena sebagaimana ditunjukkan dalam Gambar 2.2.

= <\’ A u 1

I e L Readtive near field zons
il S ! '
: fL L Redialing Rear fieid (Frésne) zone

F— {77 Farfield (Franhouffer) 20he

12

Gambar 2.2. Pembagian Daerah Medan Radiasi Antena

dengan rn = 0,62 D% \

= w%

ry dan r, = jarak medan radiasi (m)
Daerah medan radiasi terbagi menjadi tiga, yaitu :
e Reactive Near-Field Zone
Pada daerah ini, medan reaktif sangat mendominasi.

r <0620 [~ MILIK i

[

Batas daerah ini:

dengan r = jarak medan radiasi (m)

» &
\ S5

\, "y AR
s : e

S —————— p——
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L = panjang gelombang (m)
D = dimensi antena {m)
e Radiating Near-Field (Fresnel) Zone
Adalah daerahi medan di antara reactive near field zene dan far field zone.
Pada daerdh ini, medan radiasi sangat berpengaruh. Dan distribusi medan sudut
(angular field distribution) bergantung pada jarak dari antena.
Batas daerah ini :

0.62 D% < daerah Fresnel < 29%

e Far-Field (Franhouffer) Zcne
Adalah dcerah medan antena dengan distribusi medan sudut sangat tidak

bergantung pada jarak daii antena.

2D%<_T-r<ac>

Pola medan pada daerah ini mempunyai komponen-komponen medan saling

Batas daerah ini :

tegak lurus.

2.1.1.3 Keterarahan (Directivity)

Directivity sebuah/antena gidéfinisikan sebagai perbandingan antera intensitas
radiasi antena pada arah terteritG/dengan intensitas radiasirata-rata kagegala arah.
Keterarahan  (Diréctivity) =adalah . kemampuan sebuah antena  untuk
mengkonsentrasixan energinya-pada satu arali pilihan., Radiatorisotropik' mempunyai
nilai keterarahan sama dengan satu, sehingga radiator isotropik dapat pula disebut
sebagai antena sempuma yang dapat meradiasikén energi yang sama pada semua
arah. Radiator ini digunakan sebagai antena referensi pada psnentuan keterarahan
suatu antena.

Keterarahan pada sebuah antena secara umum dinyatakan dengan
persamaan 3.7 (balanis, 1982 : 29) .
al

D, =1010g 22 mec 27)
rad
dengan :
Dy = directivity (dB)
Elis = Intensitas radiasi maksimum (watt)
P = daya radiasi total (watt)

Nilai keterarahan sebuah antena dapat diketahui dari pola radiasi antena
tersebut, semakin sempit main fobe maka keterarahannya semakin baik dibanding



main fobe yang lebih lebar. Nilai keterarahan jika dilihat dari pola radiasi sebuah
antena dinyatakan dengan persamaan 3.8 (Balanis, 1982 : 20)

z
o2
D, =10log—= < (2.8)
Og 9”}"¢HP
D= IOIogw (2.9)
HP*FHP
dengan :
= Keterarahan (directivity) (dB)
8 = lebar berkas daya pada polatisasi horisontal ( °)
- - = lebar berkas daya pada polarisagi vertikal (°)
2.1.1.4 Penguatan {Gain)

Penguatan antena sangat erat hubungannya dengan keterarahan (Directivity).
Telah diketahui bahwa keterarahan adalah kemampuan antena untuk
mengkonsentrasikan energi pads arah tertentu di-bandingkan kearah lain. Jika antena
memiliki efisiensi (¢, ) 100%, maka keterarahan akan sama dengan gain antena dan
akan menjadi radiator isotropis. Sehingga pereamaan gain menjadi (Punit, 2004 : 20) :

G(0#)=e..B(G#) (4B (2.10)

Gain mempunyai/ pengeriian “perbandingan \daya yang dipancarkan oleh
sebuah antena dibas;ldiﬁgkan dengan raditor isoropis. Becara fisik radiator isotropix
fidak ada, tetapi seringkali digunakan sebagai refersnsi untuk menyatakan sifat-sifat
keterarahan antana.

Penguatan daya antena pada arah tertentu didefinisikan sebagai 4x kali
perbandingan intensitas radiasi dalam arah tersebut dengen daya yang diterima ok h
antena dari pemancar yang terhubung (Balanis, 1982 : 43). Apatila arghnya tidak
diketahus, penguatan daya biasanya ditentukan dalam arah radiasi maksimum, pada
persamaan 3.11, gain dinyatakamn (Stutzman, 1881 : 37)
4nt/..

p

“in

G =10log (aB) (2.11)

dengan
G = penguatan antena (dB)
i, = intensitas radiasi antena (watt)
= daya ibput yang diterima antena (watt)
Ao = panjang gélombang yang merambat pada ruan bebas (m)
Pada pengukuran digunakan metode pembandingan (Gain-comparison
Method) atau gain transfer mode. Prinsip pengukuran ini adalah dengan



menggunakan antena referensi vang biasanya antena dipole standar yang sudah
diketahui nilai gainnya. Frosedur ni memerlukan 2 kali pengukuran yaitu terhadap
antena yang diukur dan terhadap antena referensi. Nilai gain absolut isotropik
dinyatakan sebagai:
G g (dBi) = G, (dBi) + IOIog{-’rﬁ*iJ (2.12)
W,

dengan

Gaur = Gain antzna yany diukur (dBi)

Gw = Gain antena referensi yang sudah diketahui (dBi)

Wy = Daya yang diterima antena yang diukur (dBmj)

W = Daya yang diterima antena referensi (dBm)

2.1.1.5 Return Loss (RL)

Return loss adalah salah satu parameter digunakan untuk mengetahui berapa
banyak daya yang hilang pada beban dan tidak kembali sebagai panwlan. RL adalah
parameter seperti VSWR yang menentukan matching antara antena dan transmitter.

Koefisien pantulan (reflection —ectefficient) adaiah - perbandingan antara
tegangan pantulan dengan tegangan maju (ferward voltage). Antena yang baik akan
mampuinyai nilai return loss dibawah #10-0B, yaitu 50% sinyal dapat diserap, dan
10%-nya terpantulkan kemibali. Koefisien paniui dan return loss didefinisikan sebagai
(Punit, 2004.- 19) :

[= i— (2.13)
RL = -20logI" (dB)! (2.14)
dengan :
r = koefisien pantul

V; = tegangan gelombkang pantul (reflected wave)
Vi = tegangan gelombanyg datang (incident wave)
RL = returm loss (CE)
Untuk metching sempuina aritara hiansmitter dan antena, maka nilai F = 0 dan
RL = « yang berarti tidak ada ciaya yang dipartulkan, sebaliknya jika I' = | dan RL =
0dB maka semua daya akan dipantulkan.

Z.1.1.8 VSWR
Jika kondisi matching tidak tercapai, kemungkinan akan terjadi pemantulan
dan hal ini yang menyebhabkab terjadinya gelpmbang berdiri (standing waves).
Dimana karakieristik ini disebut Voltage Standing Wave Ratio (VSWR). Persamaan
untiuk menentukan besarya VSWR adalah (Kraus, 1988: 833)
9
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VSWR = _lf_llj
1-|r|
Dari persamaan diatas besarnya koefisien pantul (I") menentukan besarnya

VSWR. Persamaan urtuk koefisien pantu! adalah (Purilt, 2004: 18) :

(2.15)

i e
P= iL - ZJ_” _Z* (2.18)
VJ Ziu *+ Zn
dengan :
I = koefisien pantul

Vi =1egangan geiombang paniul (reflected wave)
Vi = tegangan ge'ombang datang (incident wave)

VSWR adalah pengukuran dasar dari iImpedansi matching antara transmitter
dan antena. Semakin tinggi nilai VSWR maxa semakin besar pula inismafch, dan
semakin minimum VSWR maka antena semakin mafching. Dalam perancangan,
antena biasanya memiliki nilai impedansi masukan sebesar 50 Q atau 75 Q.

2.1.1.7 Impedansi Masukan (Input)
Impedansi masukan didefinisik

pada pasangan terminainya {Balani

- i an,

dapat terjaci jika im
melibatkan conjugat, gan den
arus pada terminal- n antena
sebesar (Balanis, 198
(2.17)
dengan
Zin = impedans! entena di termin
Riy = resistansi a
) A = reaktansi ante
Agar antena beropera Al | naka—pengiriman daya secara

maksimum harus terjadi antara transmitter dan antena. Transfer daya maksimum
terjadi jika impedansi antena matching dengan transmitter.

2.1.1.8 Bandwidth

Bandwidth antena didefinisikan sebagai jangkauan frekuensi yang
menunjukkan unjuk kerja antema berkenaan dengan beéberapa karakteristiknya
memenuhi standar yang telah ditentukan (Balanis, 1982 : 47). Salah satu cara untuk
menentukan efisiensi kerja sebualj anteria (Gambar 2.2) berdasarkan range



frekuensinya adalah dengan mengukur VSWR, antena yang bagus memiliki nilzi
VSWR <2 (RL >-9.5dB).

z Persamaan bandwidth dalam persen (B,) atau sebagai rasio bandwidth (B9
P dinyatakan dengan persamaan 2.18, 2.19 dan 2.20 (Punit, 2004 : 22) :
—
> B, = L=t 100% (2.18)
J.
o ©
- fi+f
S f,=H = (2.19)
P 2
= £
B =5 (2.20)
g
dengan ‘
B, = bandwidth dalam persen (%)
B, = bandwidth rasio
f = jangkauan frekuensi atas (Hz)
fy = jangkauan frekuensi ‘

Gambar 2.3
mber: Punit S. Nakar, 2604 : 22

2.1.1.9 Polaricasi

Pclarisasi suatu antera pada arah tertentu didefinisikan sebagai polarisasi
celombang yang diradiasikan bila antena sebagai pemancar, atau polarisasi
gelombang datang yang menghasilkan daya naksimum pada terminal-terminal
antena bila antena sebagai penerima. (Balanis, 1982 : 48)

Polarisasi dari antena tergantung oleh polarisasi vektor medan listrik yz g
diradiasikan. Dengan kata lain, posisi dan arah dari medan listrik dengan referensi
permukaan bumi atau tanah menggambarkan bentuk polarisasi gelombang tersebut.
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Polarisasi dari gelombang yang teradiasi, merupakan sifat-sifat gelombang
elektromagnetik yang menggambarkan perubahan arah dan nilai relatif vektor medan
listrik sebagai fungsi wakiu.

Gambar 2 4 Polarisisi linear (vertikal)
Sumber: Punit S. Nakar, 2004 : 20

Jika vektor yang dilukiskan pada suatu titik sebagai fungsi dari waktu selalu
terarah pada suatu garis, gelombang ini dikatakan terpolarisasi linier. Bila jejaknya
berbentuk elips, maka terpolarisasi elips. Suatu keadaan khusus dari polarisasi elips

adalah polarisasi circular dan linier.

£

' g

- 5
119
Fdghs hand Fimles polis saton Labs pomd ety poiaciimiion

Gambar 2.5 Bentuk umum Polarisasi
Sumber: Punit 8. Nakar, 2004 : 21

2.1.2 Antena Hellks
2.1.2:4 Tinjauan Umum Antena Heliks

Antena heliks terbeptuk dari kawat konduktor elemen driven tunggal berbentuk
spiral, Dalam banyak kasus,\antena heiks diletakkan pada ground plane, biasarya
diameter ground plane sedikitiya.34/4 . Antena heliks adalah-antena yang cocok
untiik mendapatkan penguatan (gain) yang tinggi dan Karakteristik frekuensi
broadband. Antena heliks akdén meradiasikan gelombang EM, jika kelilingnya sebesar
satu panjang gelombang. Antena heliks termasuk antena direksional. ‘Radiasi yang
terpancar dari antena heliks terpolarisasi circular, yaitu dapat dikatakan bahwa medan
elektromagnetik berputar pada sumbu heliks dalam arah putaran heliks itu sendiri.
Dengan demikian, radiasi yang dipancarkan dapat terpolarisasi searah maupun
beilawanan dengan arah jarum jam.

Fada bagian tepi antena hellks, medannya terpolarisasi elips. Oleh karena itt,
sinyal pada pcsisi vertikal dan horisontal memiliki proporsi yang berbeda.



Gambar 2.6 Antena Heliks
Sumber: http #fwww its bldrdec gov/projects/devglossary/images/heliksc.ait - diakses tanggal
30 Agustus 2007
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Konfigurasi geometri heliks biasanya terdiri dari A lilitan, diameter D, dan] a d
antar lilitan <.
L=NS§ 2213
Panjang total kawat elemen dirumuskan: (Balanis, 1982 . 505)
; 2.22)

L. = Panjang kawat elemen dalam satu putaran {m)

Cc = Keliling heliks (m)
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Ketika o =07, mas
loop dengan N putaran,

ta %‘p(ems bB‘Fn dan“heliks menjadi antena
, makh

an,,,,_ tika o =90° eliks akan
idapatkan uk anten

kawat linier. Ketik

bergantung pad8 ,
dengan titik catu (feaq
polarisasi lingkaran da

Antena heliks
terdapat dua mode dasz node axial (endfire).

ips. Akan tefapi
i ng berbeda.

jari-jari heliks terhadap panjang gelombang damradanya ground plane.

Jari-jari antena heliks mode normal lebih kecil dari panjang gelombang yang
dihasilkan pada pola radiasi tefhadap sumbu heliks. Sedangkan antena heliks rmode
axial mempunyai jari-jari yang bersesuaian dengan keliling untuk satu putaran heliks,

3 ‘ . . :
kira-kira Zﬂ <(C< %ZL (Stutzman and Thiele, 1998), yang menghasilkan peningkatan

maksimurn pola radiasi disepanjang sumbu heliks. Antena heliks mode axial biasanya
diberi ground plane untuk memotong satu fobe dari pola radiasi dan menghasilkan
pencil bearn didepan pola radiasinya.
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Gambar 2.8 M ode Operasi Antena Heliks
Sufnber: bilc Vewhdbks mugu.navy.miliradiation_pattern pdf, diskses tanggal 30 Januari
2006

2.1.2.2 Antena Heliks Mode Normal

Antena heliks pada’mode operasi' normal"medan yang diradiasikan antena
maksimum padz bidany riormai Yefhadap sumbu heliks ddan mininmum, disepanjang
sumbumnya (sama déngan electrically small logp). Untuk mendapatkan mode gperasi
normal, dimensi antena heliks> yaitu total panjang kawat helikss NL, lebih kecit bilg

dibandingkan dengan panjang-gelombang (1, << ).

Garmbar 2.2 Antena Heliks Mode Normal dan Rangkaian Ekivalennya
Sumber: Balanis, 1982 : 507
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Heliks pada mode normal dapat dikatakan tersusun dari N loop kecil dm N
dipole pendek yang dihubungkan secara seri Medannya didapatkan dengan
superposisi antara medan dari masing-masing elemen radiator. Bidang loop paralel
gatu dengan yang lainnya dan tegak furus dengan sumbu dipole vertikal.

Axial rasio heliks dirumuskan dengan: (Balanis, 1982 : 508)
|E,| 45 218
E,| zkD' (zD)

(2.26)

Dengan mengubah-ubah D dan/atau S, axial rasio mempunyal rnilai
0< AR <w . Nilai 4R =0 adalah keadaan khusus dar terjaci jika L, =0 dan
terpclarisasi finier horisontal (loop antena). Jika AR =d dan £, =@, maka gelombang
terpolarisasi linier vertikai (dipole antena). Keadaan khusus lainnya edelah

keiika AR =1 den terjadi jib: (Balanis, 1982 : 508)

(j’i) S)z =1 (2.27)
Atau:
C=aD=+2S4 (2 28)
Untuk:
fana = ;% = % (2.29)
dengan :
A = Panjang gelembang (m)
N = jumlah lilitari heliks
D = Diameter lilitan (m)
8 = Jarak (ilitan {m)
C = Keliling heliks ()

Jika parameter dimensional heliks meémenuhi persamaan diatgs, maka medan
yang diradiasikan terpolarisasi lingkaran (circular) pada semua arah selain
@ = 0° dimana tidak ada medén yang teradiasikan.

Perubahan pda —— dapat dijelaskan dengan penambahan nilai pitch engle.
Jika a=0° maka heliks berubah menjadi antena loop dengan polarisasi linier
horisontal. Dengan penambahan nilai ¢ , maka polarisasi menjadi poiarisasi ellips
dengan sumby mayor terpolarisasi horisontal. Saat a memenuhi C/ 4= 2817 dan
AR =| maka akan didapatkan polarisasi circular. Untuk rilai o yang lebih besar,
polarisasi kembali menjadi &/fips dengan sumbu mayor terpolarisasi vertikal. Dan jika
a = 90° maka heliks berubah menjadi antena dipsle yang polarisasi linier verikal.

16



Keuntungan dari antena heliks yang dioperasikan pada mode normal loop
tunggal adalal penambahan resistansi iNput yang cukup besar. Antena heliks pada
mode operasi normal merupakan antena omnidirectional. Pola radiasi medan jauhnya
sama dengan antena electrically short dipole atau menopole. Antena ini cenderung
menjadi radiator yang fidak efisien dan biasanya digunakan unfuk kemunikasi
bergerak dimana ukuran yang kecl menjadi faktor yang sangat penting.

Mode operasi normal memiliki bandwidth yang sempit dan efisiensi radiasi
yang sangat kecil, yang disebabkan oleh ketergantungan karakteristik radiasi pada

dirnensi geometrisnva. g
1160109

2 1.2.3 Antena Heliks Maok Axial

Pada mnde axia!, dimensi antena heliks sama atau lebih besar dari panjang
gelombang operasinya. Diameter D dan jarak putaran S harus lebih besar dari
panjang geloinbang.

Antena heliks mode axial bisa memiliki dua buah polarisasi, yaitu searah jarum
jam (right-handed) atau bsrfawanan arah jarum jam (lefi-handed). Antena héilks bisa
menerima sinyal dengan beberapa tipe polarisasi-linier, seperti polarisasi vertikal
maupun horisontal, tetapi antena yang terpclarisasi right-handed akan kehilangan
gain yang cukup bear apabila menedma sinyal yang,arah putararnya berlawanan
(feft-nanded), dan sebaliknya

Samoar 2.10 Aniena Heiiks Mode Axial
Sumber: Balanis, 1982 : 509

Pada mede operasi ini, putaran coil menentukan polarisasinya, jarak anfara
seberapa terarah antena tersebut dan penguatannya, antena yang lebih panjang akan
lebih sensitif keterarahannya. Reflektar hampir selalu digunakan untuk meningkatian
sensitivitas, atau gain, pads satu arah (jauh dari arah reflektor). Rentang impedansi



terminal pada mode axial antara 100 dan 200 Q. Bagian resistif ditentukan oleh:
(Balanis, 1932 : 510)

R =140 (5) (2.30)
A
Half-power beamwidth-nya sebesar: (Balanis, 1982 : 510)
2312
HPBW (") = 222 (2.31)
CVyNS
First Null beamwidth-nya sebesar: (Balanis, 1982 : 510)
1152
FNBW (°)~ (2.32)
CJNS
Direkivitasnva dirumuskan dengan: (Balanis, 1982 : 510)
2
D, 15N E ;9 (2.33)
Axial rasio (untuk kondisi karena peningkatan direktivitas) adalah:
AR = 2N +1 (2.34)

Untuk mendapatkan polarisasi circular, terutama pada fobe mayor, keliling
heliks harus dalam rentang ‘i/{ <C’<§-ﬂ fdengan. 'C/ A =1 mendekati optimum),

dan jarak putaran S& 1/4 . Pitehvangle biasanya dalam rentang 12° < &< 14".

Antena heliks mode-axial dimasukkan dalam kelas-aptena waveguide dan
menghasilkan polarisasi Circular yang sebenarnya’ Biasanya digunakan untuk
komunikasi ruang angkasa dan pelacakan binatang, dimana “orientasi pengirim dah
penerimanya fidak \bisa dengan mudaly dikendalikan atau dimana polarisasi sinya)
akan berubah-ubah. Ukuran antena ini membuatnya sulif untuk dioperasikan pada
frekuensi rengah, oleh karena itu antena hsliks mode axial umumnya dioperasikan
hanya paca rentang frekuensi VHF sampai gelombang mikro.

2.1.2.4 Perancangan Titik Catu (Feed Point)

Impedansi nominal antena heliks yang beroperasi pada mode axial adalah 100
— 200 ). Sedangkan dari kebanyakan saluran fransmisi (seperti kabel koaxsial)
mempunyéi impedansi karakteristik Sabesar 50 Q. Maka dari itu, untuk
mematchingkan, impedansi input antena heliks harus dikurangi mendekati nilai
tersebut.

Ada banyak cara yang dapat dilakukan. Salah satu cara untuk rmengontrol
impedansi heliks adalah merancang % lilitan pertama hellks setelah fitik catu. Untuk
menurunkan impedansi input heliks dari nilai 150 Q menjadi 50 Q, maka kawat %
lilitan yang pertama harus dibuat datar dalam bentuk lempengan (strip) dan transist ke
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heliks secara bertingkat (gradual). Hal ini dilakukan dengan membuat kawat dari titik
catu, pada formasi awal heliks, dalam bentuk lempengan dengan lebar w (dengan
memipihkan) dan menyentuh ground plane yang mempunyai lempeng dielektrik
dengan tinggi #: (Balanis, 1982 : 512)

w

i =¥ {2.35
T ’
'\fr;zu
dengan: Z, = impedansi karakteristik (Q)
&, = permitivitas dielektrik relatif bahan (F/m)
w = lebar konduktor (mm)

Biasanya konfigurasi strip transisi heliks dari strip sampal ke Kawat lititein dan
pitch angle yang dirancang bertahap calam 1/4 -1/2 iilitan pertama. Modifikasi ini
mengurangi impedansi karakteristik saluran transmisi efektif antara konduktor dan
groind plane. Serta memberikan impedansi-yang rendah secara keseluruhan dan
mengurangi bandwidth.

Cara yang efektif dan sederhara adalah menambakh 'ketekalan konduktor yang
dekat dengan titik catu dengan menggabungkan/ lempengan logam tipis pada
onduktor heliks. Sebagal contoh, (€mpengan logam dengaft lebar 70 mm digunakan
untuk menghasilkap impedansin80 ohm padaantena heliks dengan diameter kawat
konduktor 13am dan beroperasi pada frekuerisi 230.77 MHz.

2.1.3 Metode Momen

MoM adalah feknik yang terkenal untuk menyelesaikan persamaan linier.
Dalam analisis antena;, MoM digunakan untuk mengubah persamaan integral medan
elektrik ke dalam persamaan mairiks atau persamaan sistem linier. Persamaan
matriks kemudian dapat diselesaikan untuk koefisien arus oleh dekomposisi LU,
Eliminasi Gauss, atau teknik aljabar linier lainnya (Harrington, 1968).

Bentuk dasar persamaan yang-akan di selesaikan-dengan MoM adalah

(Lu)=r1 (2.36)

dengan [ adalah operater linear, » adalah fungsi yang tidak di ketahui dan f adalah
sumber atau fungsi paksa. Untuk menghasilkan persamaan matriks, fungsi yang tidak
diketahui didefinisikan sebagai penjumlahan seperangkat fungsi bebas yang di
ketahui, u,, disebut fungsi dasar atau fungsi ekspansi dengan amplitudo yang tidak

diketahui, a,,

MILIK
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uy au, (2.37)

L

dengan menggunakan kelinieran operator, £, amplitudo yang tidak diketahui dapat di
keluarkan dari operator menjadi
>a, Lu,)=f (2.38)

Amplitudo yang tidak diketahui belum bisa ditentukan karéna terdapat = yang
tidak diketahui, kecuali saty persamaan fungsional. Seperangkat persamaan baku di
dapatkan dengari mendefinisikan weighting function bebas g, yang di integralkan
dengan (2.38) untuk mendapatkan m» persamaan linear yang berbeda. Integrasi
weichting function dengan (2.38) dapat dituliskan secara simbolis sebagai perkalian
datam dari dua persamaan, menghasilkan

2., (w, L, ))=(w,./) (2.39)

dengan perkalian dalam, {(a,b), didefinisikan sebagai integral dari dua fungsi melalui

daerah operator linier. Sekarang terdapat jumlah persamaan yang tidak diketahui dan
persamaan hebas yang sama, yang memungkinkan untuk penyelesaian amplitudo
yang tidak diketahui, o,

Untuk persoalan antena, persamaari .-'nat:‘iks (2.39) biasanya dituliskan aalam

bentuk vang serupa dengan hukun ©hm (Stutzman & Thielg;1981).

|Zpal2.]= 1, (2.40)
Matriks impedansi yang terbenttuk dinyatakan oleh [Z }=[(w, ;Z{x, ))], matriks arus
yang terbentuk dinyatakan sebagai [I,,]= [ct,,] dan matriks tegangan yang terbentuk
dinyatakan sebagai [Vm]= [{wm, ¥ }] Matriks-matriks yang terbentuk mungkin perlu

diskalakan untuk memperoleh satuan yang sama sebagai perbandingan dalam hukum
Ohm.

2.1.3.1 Elemen Tepi RWG

Metode momen yang digunakan dalam-penelitian 1 adalah metode momen
yang berdasarkan pada elemen tepi RWG. Untuk menerapkan elemen tepi RWG,
permiukaan antena yang dipelajari dibagi menjadi segitiga-segitiga yang terpisah
sebagaimana ditunjukkan pada gambar 2.11a. Setiap pasangan segitiga yang
mempunyai {epian yang sama, merupakan elemen tepi RWG yang bersesuaian; lihat
gambar 2.11b. Salah satu segitiga memptinyai tanda plus dan yang lainnya bertanda
minus. Fungsi vektor (atau fungsi dasear) pada elemen tepi dituliskan pada persamaan
2.41 berikut: (Markarov, Sergey N 2002: 5)
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(1124 p*(F), FinT*
T =10124)p~F), FinT (2.41)
0. otherwise

dengan / adalak panjang tepi dan A *adalah area segitiga 7 * Vektor p* ditunjukkan
pada gambar 2.11b, Vektor 5° menghubungkan itifig segitiga bertanda plus ke titik
observasi r. Vektor p° menghubungkan titik observasi ke ujung segitiga bertanda
minus.

Arus permukaar pada permukaan artena (vektor) adalah penjumlahan dari
persamaan 2.41 pada semua glemen tepi, dengan koefisien yang belum diketahi.
Koefisien tersebut didapat dari persamaen momen yang akan dibahas pada bagian
2.3.5. Persamaan momen disini adalah cersamaan sistem linier dengan matrike
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Gambar 2.11 Skematik eiemen tepi RWG dan interpretasi dipole
Sumbes: Markarov, Sergey N. 2002: 8

Fungs! dasar elemen iepi (persamaan 2.26) secara pendekatan menyerupai

, lihat gambar 2.11b dan

dipole elektrik kecil terbatas dengar: panjang d =}F"' ~r

¢. Indeks ¢ menunjukkan bagian tengah segitiga 7 *. Dengsin demikian, pembagian
struktur antena kedalam elemen-elemen fepi RWG secara pendekatan sama hainya
dengan pembagian arus antena menjadi dipole elektrik dasar yang kecil; lihai gambar
2.114d.

Setiap elemen tepi meliputi dua buah segitiga yang saling berbagi tepian yang
sama. Salah satunya diberf tanda. +dan yang lainnya<diberi tanda -~ Gambar 2.12
menunjukkan tiga elemen tepi yang mengandung segiliga T'yang sama.

Gambar 2.12 Tiga Elemen Tepi RWG m, m+1, dan m+2 (masing-masing 2 segitiga) dengan T
segitiga seragam
Sumber: Markarov, Sergey N. 2002: 17
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Terdapat lebih banyak tepi dibandingkan jumiah segitiga urtuk struktur
tersebut. Dengan demikian jumiah elemen RWG, M lebih bany4k daripada jumiah
segitiga, N. Sebelum kita dapat melakukan perhitungan matrik ifrpredansi; elemen tepi
pada gambar 2.12 harus dibuat terlebih dahulu. Lebih spesifik lagi, kita harus
mengidentifikasi semua tepian mesh antena yang tidak mempunyai batas dan
meietakkan dua segitiga tetangga pada tiap tepinya.

Pembahasan tentang mengapa kita tidak dapat menggunakan segitiga tunggal
melainkan clemen iepi untuk persamaan integral medan elekirik adalah meski
segitiva sederhana (elemen batas orde rendah) cukup memenuhi untuk persamaan
integral medan elektrik, akan tetapi berbeda cengan persainaan integral medan
elektrik, persamaan integral medan magnetik tidek dapat diterapkan pada permukaan
terbuka seperti piringan.

Elemen tepi RW(G, bagaimanapun juga febih menguntungkar daripada dipole
terbatas sederhana seperti yang dituniukkan pada gambar 2.1id. Lebih khususnya,
elemen tepi RWG mendukung arus listrik axial yang seragam disepanjang garis
logam fipis.

2.1.3.2 Matriks Impedansi

Matrike impedansi persegi menentukan interaksi elektomagnetik diantara
efemen tepi yang berbeda’ Jika elemen tepi m den n diperiaiukan sebagai dipole
elektrik kecit, NA! | elémen Z, “dari matriks inpedansi Z ‘fhgnunjukkean_ kontribusi
dipole n (me'alui medan radiasi) terhadap arus litrik dipole m, dan sebaliknya. Wkuran
matrik impedansi sebanding-banyaknya jumiah elémen tepispKontribusi ini dapat
dihitung baik secara analitik maupun dengan menerapkan persamaan integral medan
elektrik.

Berikut ini adalah penurunan matrks impedansi untuk elemen tepi RWG.
Secara kuantitatif, matriks impedansi dari persamaan integral medan efektrik
diberikar. gleh: (Markarov, Sergey N. 2002: 19)

Zun =1, Vo5, - 55 12+ 45, - 55 12)+ 6,48, (2.42)
dengan indeks m dan n menunjukkan dua-elemen-tepi; {-) menunjukkan perkalian titik,
/,, menunjukkan panjang tepi elemen m; 5. adalah vekfor antara tilik ujuryy bebas,

0., dan titik centroid, 7.*, dari dua buah segitiga 7, elemen tepi in. p,’ arahnya

meninggalkan ujung segitiga 7,, , sedangkan p, menuju ke segitiga 7, ; lihat gambar

2.11 pada bagian sebelumnya.



Vektor p." dapat dinyatakan dengan mudah melalui kuantitas yang diketahui

dengan menggunakan dua persamaan sederhana berikut: (Markarov, Sergey N.
2002; 20)
SOy, Py =T +D,

{2.43)
Pernyataan untuk vektor A (pctensial vektor magnetik) dan skalar @ (potensial

skalar magnetik) mempunyai bentuk: (Markarov, Sergey N. 2002: 20)

e H [ -‘
A= = 47{7 = IrJp"( e (7 )ds J (2.44a)
g 1| L [g:(r')ds’,'—-’"— (g (7 JaS (2.44Db)
™ dgos| Ay 2" A2 '
dengan
—;k|r -rl
gm (F|)'=

— gk -
m —F

| (2.44<)

2.1.3.3 Persamaan Momen dar Arus Pefmukaan
Rapat arus permuKaan pgfia“sebuah permukaanl,S suatu)plat atau pada
struktur penghantar /élekiik séwipuma (perfectly electrically conducting, PEC)
dinyatakan oleh suafu perluagan dalam fungs! dasar RWG migliputi elemen tepi M :
(Markarov, Sergey N.|2002: 21}
(124, ") p X (F)YE W inJ"
j= ir,,, Fur  INEU,1247) p ) S F IR T, (2.45)
oL 0, otherwise
Jika S terbuka, J dianggap sebagai penjumlahan’vektor dari arus permukaan pada sisi
bidang S yang berlawanan.\Satuan J adalah A/m. Koefisien ekspansi J, membentuk
vektor |, yang merupakan penyelesaian-daripersamaan-impedansi (atau persamaan
momen): {Markarov, Sergey N. 2002: 22)
Z- 7=V (2.46)
V adalah vektor pembangkitan tegangan. Jika persoalan penyebaran (scattering)
diperhitungkan, vektor tegangan dinyatakan oleh : (Markarov, Sergey N. 2002: 22)
v, =1, (B 5512+ E,-p12)  Er=E"[F*) m=1..,M (247
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Dengan K" adalah medan elektrik dari gelombang EM datang; tanda (+)
menunjukkan perkalian titik. Vektor pembangkitan tegangan sama dengan tegangan
rangkaian 1etapi mempunyai satuan \/ - mr .

Untuk piringan/bidang datar, kita asumsikan bahwa sinyal datang berbentuk
gelombang bidang vang mengarah tegak 'urus tehadap plat tersebut (bidang normal).
Gelombang bidang pada gambar 2.1 3 hanya mempunyai satu kemponen £ pada arah
sumbu x, E™ =[E, 00], dan kemponen ini sama dengan £, =1xexp(- jkz}V /1.
Dengan k = «/c adalah banyaknya gelombang. Jika bidang teérsebut diletakkan pada
z = 0, maka E™ =[100] ¥/m. Vektor |l 00] menunjukkan polarisasi gelcmbang

bidang.
Incident wave e™
R
S
Hie
Gambar 2.13 Geometri medan datang untuk sebuah piat
Sumber: Markarov, Sergey N. 2002: 22
2.2 METODE PENELITIAN

Kajian yang dilakukan dalam penelitian ini adalah mengenai perancangan
antena Heliks dengan frekuensi kerja 345 MHz menggunakan analisa Metode Momen
yang berbasis pada algoritma RWG (Rao-Wilton-Glisson).

Metode yang digunakan dalam penelitian ini antara lain:
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2.2.1 Studi Literatur

Melakukan kajian pustaka untuk memahami karakteristik, analisa dan desain
suatu antena heliks dengan menggunakan metode momen berdasarkan elemen tepi
RWG (Rao-Wilton-Glisson).

2.2.2 Perancangan Antena Heliks

Datam perancangan antena heliks, frekuensi kerja dan mode heliks harus
ditentukan teriebih dahulu. Pada penelitian ini antena yang dirancang bérupa heiiks
dangan mode axial yang bekerja pads frehuensi 345 Mhz. Untuk siruktur aniena
heiks, dimensinya dibuat berdasarkan literatur yang telah dipelajari. Dalam hal ini ada
beberapa parameter yang perlu diperhatikan agar antena heliks bekeria dalam mode

3 4
avial, antara lain: keliling /oop heliks harus berada pada rentang ZE<C<§}{

dengan sudut kemiringan antar putaran (pitch angle) berkisar antara 12° — 14°
{Balanis, 1982: 509). Déngan terlebih dahulu menentukan dua dimensi tarsebut, maka
dimensi lainnya secara otomatis akan mengikuti-ketentuan tersebut diatas.

beidasarkan MoM, diharapkan agar-dapat diketahui secam pasti pengaruh dimensi
heliks terhadap parameter antena.

Berdasarkan data hasil’ simulasi, antena heliks, akap” dilakukan opimasi
terhadap antena yang bersangkutan. Optimasi dapat berupaymodifikasi terhadap
struktur antena heliks, feed point, ataupun yang lainnya. Agar antena heliks yang
dibuat sesuai dengan yang diharapkan.

2.2.3 Pembuatan Antena Heliks

Berdasarkan hasil rancangan tersebut, maka dapat dibuat antena heliks
dengan menggunakan bahan konduktor alumunium. Adapun/ dasar pemilihan
konduktor alumunium adalah dikarenakan sifatnya yang ringan, tidak korosif, mudah
dibentuk, dan mudah didapatkan.

2.2.4 Pengumpulan Data

data sekunder. Data primer diperoleh dari fiasil pengukuran di [aboratarium.
Sedangkan data sekunder diperoleh dari studi literatur dan hasil simulasi. Data-data
yang dipergunakan dalam penelitian ini meliputi -

1 Spesifikasi dimensi heliks yang akan dirancang.
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2 Spesifikasi bahan konduktor yang akan digunakan dalam
perancangan.
i Pengaruh perubahan dimensi heliks terhadap parameter performansi

antena heliks.

2.2.5 Pengujian dan Pengukuran Antena Heliks

Untuk mengetahui performansi dari antena yang sudah dibuat maka dilakukan
pengukuran terhadap beberapa parameter antena pada frekuensi kerjanya,
pengukuran ini diperlukan karena akan menunjukkan performansi antena yang

sebenarnya. Pengukuran ini meliputi :

2.2.51 Pengukuran Koefisien Pautul dan VSWR Antena

Alat yang digunakan untuk pengukuran parameter tersebut adalah Analyzer
yang dioperasikan pada jangkauan frekuensi kerja antena ini dengan interval tertentu.
Sehingga diperoleh parameter Impedansi dan Koefisien Pantul. Selanjutnya dari
parameter ini akan dapat dihitung nilai VSWR antena yang diuji.

2.2.5.2 Perhitungan Bandwidth Antena
Perhitungan ini dilakukan dengan menghitung selisih antara frekuensi atas dan
frekuensi bawah pada pengukuran gain antena dengan riilaifgain minimum 3 dB.
Selain bertujuan untuk mengetahui parameter performansi antena heliks, hasil
pengujian diatas iuga akan diginakan sebagai feedback untui optimasi antena lebih
lanjut jika memang diperiuikan.

2.2.6 Analisa Antena

Pada tahap ini dilakukan analisa terhadap data-data yang diperoleh antara lain
dengan melakukan perbandingan antara parameter-parameter  antena hasil
perencanaan dengan parameter-parameter antena hasil pengujian dan pengukuran.

2.2.7 Pengambilan Kesimpulan

Pengambilan kesimpulan ditulis berdasarkan hasil pengukuran dan analisa

yang telah diperoleh.
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BAB Jil
HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Perancangan Antena Heliks
Berdasarkan literatur yang telah dipelajari sebelumnya, untuk mendapatkan
heliks dengan mode axial, antena heliks yang dirancang haruslah mempunvyai keliling

3 4
loop dengan rentang Zﬂ. <0< EA dan sudut kemiringan antar putaran (pitch angle)

berkisar antara 12° -- 14°. Atas dasar tersebut, mzka antena heliks yang akan
dirancang dengan dimensi sebagai berikut :

[ =450 Mz
8
A 43;'?03 [ A=0.67m
DX

sehingga keliling loop heliks dalam rentang:

3/4A<C<4/34

3/4x0.67 < C < 4/3x0.67

0.503<C<0.89
dengan C =27a, maka kita bisa menentukan nilai jari-jari-{@ ) yang memenuhi
ketentuan tersebut diatas. Disini ciambil \nilai ‘e =9cm’, yang memberikan nilai
C =0.5652 atau C'/ A ~0844.

Sudut kemiringan antar putaran (pitch analz) dinyatakan depgan persamaan:

a= tan“[%)

Dengan rentang 12° <& < 14", sehingga
S
0.213< o <0.249

0.1204 < § < 0.140
Untuk jarak antar putaran diambil nilai datam reatang tersebut, yaity S —=13¢m .
Adapun unwk oanyaknya putaran adalah 7 putaran (v = 7). Sedangkan untuk
konduktor, dengar berbagai pertimibangan yanq telah disebutkan sebelumnya dipilih

kancuktor alumunium pejal dengan aiameter 5 mm.

3.2 Perancangan Dengan Menggunakan Simulator

Pada tahapan ini antena heliks dimodelkan dengan menggunakan elemen
tepi RWG. Suatu konduktor diwakili denngan penggunraan model garis tipis yang
mempunyai satu elemen tepi RWG untuk setiap lebar garis. Lebar garis sama dengan
empat kali jari-jari konduktor. Pada penelitian ini pemodelan antena kawat



berdasarkan elemen tepi RWG dilakukan dengan menggunakan software
pemrograman berbasis matriks, MATLAB.

Sebelum melakukan pemodelan antena, dilakukan beberapa pengujian untuk
mengetahui pengaruh tiap-tiap dimensi heliks terhadap karakteristiknya. Dari referensi
yang didapat diketahui bahwa heliks mempunyai karakteristik yang rumit dimana
setiap dimensi strukturmya berpengaruh ternadap parameter antena tertentu. Hal
inilah yang menyebabkan mengapa dalam perancangan heliks iebih bersifat empirik.

Berikut adalah beperapa variabel struktur heliks yarng mempengaruhi

parameter antena heliks:

3.2.% Pengaruh Jumlah Lilitan Terhaciap Karakteristik Heliks
Uatuk mengetahui pengarish jumlah Riitan terhadap karakterisiik antena heliks,
dilakukant simuiasi dengan memasukkan nilai yang sama untuk tiap variabel dimensi

heliks tetapl dengar jumiah lilitar yang berbeda.

a=0.09; M=12; h=0.01; §=9.13

[ N=7 N=1T i N=15
' Impedansi 26.937 +10.74431 | 576773+ 9.0091i |..65.6225 + 1.8216i
| Feed Power 00125 5 0 0.0085- 0.0076
| Arus Maks. 0.0266 0.0201 0.0153
Arus Min. 0.002 (.0015 478 x 10
_ 1.0.0000+-0.0000i ) { /0-0000-0.0000i | 0.0000 ~0.0000i
Medan Elektrik 0.0082 +0.0009i | *0.0069-0.0017i 0 0023 + 0.0022i
-0.0030 - 0.0005i | 0-8016+ 0.0005i | .0 0007 - 0.0007i
\\ 1.0x 10** -1 1.0x10°*
 Medan Magnet -0.0000 + 0.0000 | 0.6001-0.0000i | 0.0009 + 0.0021i
0.07¢1 +0.0133i | -0.0430-0.0136i | 0.1743 + 0.1853i
0.2177 + 0.02391 | -0.1822-0.0447i | 0.6096 + 0.5760
| Kerapatan Radiasi 1.0248 x 107 7.0149 x 10° 1.4490 x 10°
[ Intensitas Radiasi | 0.0010 7.0149 x 107 1.4490 x 10
Resistansi Radiasi 37.1771 57.8398 65.9475

Tabel 3-1 Karakteristik Antena Heliks dengan Jumlah Lilitan Berbeda
Sumber: Hasil Perhitungan
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Gambar 3.3 Karakteristik Antena Heliks dengan N = 15
Sumber: Hasil Perhitungan

Hasil simulasi antena heliks dengan menggunakan jumlah putaren yang
berbeda ternyata menunjukkan bahwa penambahan jumlah liitan juga dapat
menyebabkan pergeseran frekuensi-kenja dari antenacheliks. Dengan bargesermya
frekuensi kerja dari antena hefiks, pada dasamya kita“tidak bisa menyatakan
hutungan perbandingan perubahan jumiah lilitan denganbesarmya gain antena heliks
pada setiap frekuensi‘tertentu gecara umum. Pemyataan/Bahwa direktivitas antena
mengalami peningkatan seiring-penambahan illitan hanva berfaku untuk parbandingan
gain pada frekuensi tengah<dari masing-masing heliks. Perambahan/ lilitan juga
menyebabkan nilai| resistansi heiliks\ meningkat /sebagai imiplikasi pertambahan
panjang batang konduktor. Dengan mengactpada CoA. Batanis dalam bukunya yang
berjudul Antena Theory, disebutkan bahwa inedan total (kuat medan) diperoleh
melalui perkalian medan dari satu lilitan dengan faldor array (perkalian pola). Teori ini
berdasarkan pada penamahahan sederhana dari banyak bop dengan distribusi arus
yang sama. Hal ini kurang\sesuaf dengan prediksi Balanis yang hanya menyebutkan
pengaruh jumlah lilitan terhadap besarnya direktivitas antena/heliks mode aksial.
Sebagai catatan, bahwa Balanis menggunakan-teori yang sama tentang distribusi
arus konstan pada helfiks mode nomal. Dijelaskan bahwa untiik electrically smail
| mp, hefiks dengan N lilitan mempunyai resistansi input N kali impedansi input /oop
tunggal. Prediksi ini pernah dikoreksi oleh Sergey N. Makarov yang mendapati bahwa
faktor tersebut dapat jauh lebih besar dari A°. Makarov menjelaskan kemungkinan
bahwa untuk antena yang mencapai resonansi pada Keseluruhan strukturnya, teori
Balanis yang berdasarkan pada penambahan sederhana dari banyak loop dengan
distribusi arus yang sama tidak dapat menjelaskan efek tersebut.
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Gain heliks sebenamya mengalami peningkatan seiring dengan penambahan
jumiah lilitan {gambar 3.1e, 3.2e dan 3.3e), akan tetapi pada frekuensi tertentu
besamya tidaklah berbanding lurus dengan N. Bahkan heliks dengan jumlah lilitan
vang berbada selain memiliki frekuensi kerja yang berbeda ternyata juga dapat
meriliki due titik resonansi yang sama-sama rnenyentuh level -10d8 (gambar 3.3d).
Dengan mengadopsi pada pernyataan Makatov, hal itu dapat dijelaskan sebagai
berikut: perubahan jumlah filitan ternyata mengakibatkan perubahan kelistrikan
struktur heliks yang antara lain ditandsi dengan perubahan distribusi arus
permukaznnya. Perubzhan ini menvebabkan pergeseran pada {itik rescnansi struidor
antena yang pada akhirnya mempengaruhi frekuensi kerja antena serta pola
radiasinya.

3.2.2 Pengaruh Diameter Konduktor Terhadap Karakteristik Heliks

Untuk mengetahui pengaruh diameter konduktor terhadap karakteristik antena
heliks, dilakukan simulasi dengan memasukkan nilai yang sama untuk tiap variabel
dimensi heliks namun dengan ukuran konduktor yang berbeda.

a=0.09; M=12; N=7; S=0.13;

b3

‘ h=0.008 h=0.01 h=0.012
Impedansi 47.75408 #78.0005i | 36.9365 +10.7443i | 36:1043 + 8:5405i
Feed Power QD118 0.0125 6.0131

ks. 86543 '0.02 685 I |

I_Arus Mg s ‘ _0.0256654.-,232523 0.02656297366357 L e
Arus Min. 0.00194861032935 |,0.00202098667003 1510040179379 |
Medan Elektrik |\ 0.0080 * 0.0005i @=553% 0.0009i 0 . /W +0.0014i

B -0.0029 - 0.0004i 7| -0:0030-0.0005i | -0.0030 - 0.0007i
1.0.% 104 * 1.191 104* 1.0)! 1ﬂ*i
Medan~ ~ ~ 1N |e.gipogo + 0.0000i | +3.0000 +0.0000i | -6:0000 + 0.0000i '

0.0¢75 + 0.0095i 0.0791 + 0.0133i | /0.0804 + 0.0174i
0.2943 + 0.0130i 0.2177 + 0.0238i 0.2234 + 0.0359i

Kerapatan Radiasi 9.5004 x 10° 1.0248 x 10”7 ~ 1.0918 x 107
— — ' — 77| - .

Intensitas Radiasi 95004x 10* |  0.0010 S

Resistansi Radiasi 37.9867 — araTi 36.3565

Tabel 3-2 Karakteristik Antena Heliks dengan Diameter Konduktor Berbeda
Sumber: Hasil Perhitungan
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Gambar 3.6 Karakteristik Antena Heliks dengan h = 0.012
Sumber: Hasil Perhitungan

Hasil simulasi menunjukkan bahwa ukuran diameter konduktor berpengaruh
terhadap impedansi input antena. Daritabel’ 3-2 dapat dilihat batwa dengan semakin
besarmya diameter kawat menyebabkan semakin kecilnya.impedangi input antena.

3.2.3 Pengarufi Sudut Antar Lilitan/Pitch Angle Terhadap Karakteristik Heliks
Untuk mengetahui pehgaruh sudut antar lilitan terhadap karakteristik antena:

heliks, dilakukan simulasi dengan memastkkan nilai yang sama untuk tiap variabel

dimensi neliks namun dengan pitch angle yang berbeda.

a=0.09; M=24; h=0.01; N=7;

5=0.12 K 13 S=0.14 ]
impedansi 28.0438 - 7.2000i | 38.2178 +17.51561 | 46.0875 +41.0168i
Feed Power 1 0.0162 0.0109 0.0061
Arus Maks. 0.03488179363844 | 0.02445756080089 | 0.01677098665684
Arus Min. 0.00157809513871 | 0.00112142245154 7-508522340:6620826-
_ -0.0000 - 0.0000i -N.0000 - 0.0000i
Medan Elektrik -0.0041 + 0.0067i -0.0008 + 0.0052i
0.0016 - 0.0024i 0.0006 - 0.0021i
1.0x 10" * 1.0:x-10°**
Medan Magnet -0.0000 - 0.0000i -0.0000 - 0.0000i
-0.0423 + 0.0632i -0.0150 + 0.0554i
-0.1081 + 0.1787i -0.0202 + 0.1390i
Kerapatan Radiasi 9.3092e-008 4.3388e-008
Intensitas Radiasi 4.3388e-004 J

9.3092e-004
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Resistansi Radiasi 29.1805

38.5388

46.4815

Tabel 3-3 Karakteristik Antena Heliks dengan Pitch Angle Berbeda
Sumber: Hasil Perhitungan
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Gambar 3.8 Karakteristik Antena Heliks dengan S =0.13

Sumber: Hasil Perhitungan
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GainlLinear = 3.5128
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Gambar 3.9 Karakteristik Antena Heliks dengan S = 0.14

Sumber: Hasil Perhitungan

Dart hasil simtilasi, dapat dilihat bahwa ternyata impedansi input antend
sangat tergantung pada pifck angle atau jarak antar lilitan, Dari tabel 3-3 bisa dilihat
bahwa dengan merubah besar pifch angle temyata impedansi antena mengsalami
perubahan yang signifikan, yaitu dengah melonjaknya riilai impedansi input. Dengan
mdihat hasil pada bagian sebelumnya, dapat dikatakan bahwa besarnya impadansi
input antena heliks dipengaruhi oléh ukuran diameter konduktor dan besarnya pitch
angle atau jarak andar lilitan.
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3.2.4 Pengaruh Keliling Loop Terhadap Karakteristik Heliks
Untuk mengetahui pengaruh keliling loop terhadap karakteristik antena heliks,

dilakukan simulasi dengan memasukkan nilai yang sama untuk tiap variabel dimensi

heliks namun dengan diameter yang berbeda.

M=i2; h=0.01; N=7; §=0.13;

o a =0.085 a =0.09 a =0.095
Impedansi 31.9904 - 0.7492i | 36.9365 +10.7443i | 33.6521- 1.2407i |
Feed Power - 0.0156 0.0125 0.0148
Arus Maks. 0.03147232553888 | 0-02656297366857 | 0.03024995677716
Arus Min. 0.00224346861593 | 0.00202098667003 | g 00226175882094 |
"" o _ -0.0000 + 0.000%1 | -0.0000 +0.0000i | -0.0000 + 0.0000i
Medan Elektrik 0.0080 + 0.0035i | 0.0082 + 0.0009i | 0.0083 + 0.0047i
-0.0033 - 0.015i | -0.0030-0.0005i | -0.0028 - 0.0017i_
1.0x 107** 1.0x10%* 1.0x 10%*
Medan Magnet -0.0000 + 0.0000i | -0.0000 + 0.0000i | -0.0000 + 0.0000i
0.0871 +0.0398i | 0.0791+0.0133i | 0.0739 + 0.0440i
0.2393 + 0.0940i | 0.2177+0.023%i | 0.2194 + 0.1259i
| Kerapatan Radiasi 1.4177e-007 1.0248e-007 1.3451e-007
| Intensitas Raciasi 0.6014 < 0.0010 0.0013
Resistansi Radiasi 32.2062._° 371771 33.8680

Tabel 3-4 Karakteristik Antena Heliks dengan Keliling Loop Berbeda
Sumber: Hasil Perhitungan

a=0.085; M=12; h=0,00; N=7; §=0.13;
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Gambar 3.10 Karakteristik Antena Heliks dengan a = 0.085

Sumber: Hasil Perhitungan



a=0.09; M=12; h=0.01; N=7; $=0.13;
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Gambar 3.11 Karakie istik Anteria Heliks dengan a = 0.09

Sumber: Hasil Perhitungan

a=0.695; M=12; h=0.01; N=7; $=0.13;
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Gambar 3.12 Karakteiistik Antena Heliks dengan a = 0.095
Sumber: Hasil Perhitungan

Ketika simulasi dilakukan dengan mengubah-ubah diameter keliling heliks
(Joop), yang dalam hal ini besaran perbandingan keliling terhadap lambda diketahui
bahwa hal tersebut menyebabkan pergeseran frekuensi kerja. Bisa kita lihat hasil
simulasi pada gambar 3.9d, 3.10d dan 3.11d dimana frekuensi kerja antena heliks
bergeser dari 325MHz — 365MHz. Menariknya pergeseran frekuensi kerja tersebut
terjadi secara gradual dan teratur dengan rentang masing-masing sebesar 20MHz
untuk tiap perubahan diameter heliks sebesar 1 cm, berbeda dengan pergeseran
yang disebabkan oleh perubahan jumlah lilitan heliks. Diperlukan penelusuran lebih
lanjut untuk mendapatkan penjelasan dan analisa yang lebih rinci, namun untuk
sementara kita dapat mengambil kesimpulan bahwa pada heliks mode aksial besar
diameter heliks berpengarub dalam penentuan frekuensi kerja.



3.2.5 Pengaruh Pencatuan Terhadap Karakteristik Heliks
Untuk mengetahui pengaruh pencatuan terhadap karakteristik antena heliks,

dilakukan simulasi dengan memasukkan nilai yang sama untuk tiap variabel dimensi

heliks namun dengan pencatuan (posisi feed point) yang berbeda.

a=0.0545; M=12; h=0.005; N=15; §=0.076;

FeedPoint = (-0.0545; 0; 0)

FeedPoint = (0.0545; 0; -0.57)
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Gambar 3.13 Karakteristik Antena Heliks dengan feed point berbeda -
a. center feed (-0.0545; 0; 0)
b. end feed (00545 0: -0 57)
Sumber: Hasil Perhitungarn




a=0.09; M=12; h=0.01; N=7; S§=0.13;
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Gambar 3,14 Karakteristik & ~tensHeliks dengan fwd mint berbeca
a. cenlerfeed (-1, 0; -1)
b. end feed (1, 0; -0.455)
Sumber: Hasil Perhitungan

Disini dapat dilihat bahwa mekanism= pencatuan sangat berpengaruh
terhadap karakteristik artena heliks secara keseluruhan. Sebagaimana terlihat pada
beberapa grafik diatas yang membandingkan posisi feed poirit pada artena heliks.
Terdapat beberapa perbedaan yang-tukup mencolok haptaranys adalah distribusi
arus permukaan danvimpedansgiantena. Hasil simulasi terhadap dua stqukiur heliks
yang berbeda dan|dengan titik catu yangrberbeda pula membuktikan hal tersebut.

Pada struktur pertama- dimana dilakukan pencatuan tepat ditengah struktur
heliks (titik -1; 0;'\0) keragatan arus\maksimum teriadi ditehgah struktur heliks,
berbeda dengan pencatuan pada salah)satu ujung heliks (titik 1; 0; ~1) dimana
kerapatan arus meksimumnya terjadi pada ujung yvang berada dekat dengan feed.
Hal yang sama juga terjadi pada struktur kedua yang dicatu pada salah satu
ujungnya dan pada titik\¥ C dari vjunignya. Pada dua titik pencatuan/yang berbeda
menyebabkan perubahan, pola radiasi yang sangat ekstrim (gambar 3.14 [vii.a&b]).
Bahian jika dicermati lagi bisa dilihat bahwa kedua titik pencafuan yang berbeda
tersebut memitiki frekuensi kerja yang-berbeda jugameskipun keduanya mempunyai
iitik resonansi yang sama (gambar 3.14 [iii.a&b]).

Dengan mengacu pada beberapa pembahasan diatas, jelas bahwa setiap
dimensi (diameter, keliling, tebal konduktor, pifch angle, dan banyaknya putaran)
heliks memiliki pengaruh yang begitu variatif terhadap parameter antena. Untuk
optimasi antena heliks, mekanisme teknik pencatuan menawarkan pilfhan yang lebih
fleksibel dan cukup baik dibandingkan dengan mengubah-ubah dimensinya.
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3.3 Pembuatan Antena Heliks

Antena heliks yang sudah direncanakan kemudian dibuat dengan
menggunakan kawat konduktor alumunium. Kawat konduktor tersebut kemudian
dililit menggunakan pipa paralon dengan spasi tertentu.

Agar struktur heliks tidak berubah, digunakan penyangga yang dicuat dari

bahan non-logam yaitu mika.

3.3.1 Alat dan Bahan
Alat dan bahan yang digunakan dalam pembuatan antena heliks ini adaleh

sebagai berikut:

T Konduktor alumunium diameter 5 mm dengan panjang & meter;

2. Konduktor alumunium persegi ukuran 2.5 i 2.5 cm dengan panjang 2
meter;
Plat alurnunium ukuran 40 x 40cm;
Bor, Gergaiji besi, Pemotong pipa, Obeng, Tang, Kikir;
Solder dan Sekrup;
Kabel koaksial RG-58A/U;
SMA kenektor tipe-N female;
Mika;
Pipa alumunium diameter 1.5 cm;;

© ® N OO AW

10.  Pipa Paralon diameéter 18 cm.

3.3.2 Realisasi Bentuk Antena Heliks

Untuk mendapatkan bentuk heliks, kawat konduktor alumunium berdiameter
5 mm dililit dengan me~ggunakan pipa paralon dengan ketentuan sebagai berikut:

1. Diameter lilitan (D) 18 cm

2. Jarak antar{ilitan (S) 13 cm

3. Jumiah lilitan (V) 7 lilitan
Kawat yang sudah dililit, kemudian dipasangkan pada boom antena, yaitu pipa
konduktor alumunium persegi. Agar bentuk lilitan tidak berubah maka lilitan tersebut
disangga dengan menggunakan mika.

Setelah didapatkan bentuk antena heliks, maka langkah selanjutnya adalah

memasang feed point.
3.3.3 Perancangan Feed Point

Feed point pada antena heliks ini difetakkan pada 2 lokasi dengan antena
yang berbeda. Yang pertama diletakkan df ujung(end feed) dengan menggunakan
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reflektor berupa plat alumunium dan yang kedua diletakkan di bagian tengah dimensi
antena heliks (center feed). Feed point menggunakan konektor SMA tipe N female.
Untuk feed point yang diletakkan di ujung, penempatannya dengan
menggunakan reflektor. Konektor yang digunakan adalah konektor SMA N female
dengan 4 lubang untuk pemasangannya, seperti ditunjukkan pada gambar berikut:

| > %ﬁk
D

' Lﬁ

Gambar 3.156 Konektor SMA N Female dengan 4 lubang
Sumber: htip /iwww hyperlinktech comvwebrconnectors/connectors n.php, diakses tanggal 10
Oktober 2007

Sebagzi penyasuai (matching), ujung terakhir lilitan heliks yang dekat dengan
reflektor dipipihkan terlebih dahulu, kemudian dilubangi seukuran sekrup 3 mm.
Langkah selanjutnya adalah menghubungkan konektor dengan kabel koaksial
sepanjang Y% lambda frekuensi kerja antena heliks. Ujung kabel yang lain
cdihubungkan dengan sekrup yang sudah dipasang pada jung antena heliks. Untuk
memperoleh kondisi maiching dapat. dilakukan /dengan cara. menggeser-geser
sekrup. Bentuk antena heliks déngan pencatuan diujung.menggunakan refiektor
ditunjukkan pada gambar berikut:

Gambar 8.16 Antena Heliks dengan reflekior (end feed)
Sumber; Hasii Perancangan

Sedangkan untuk feed point yang diletakkan di bagian tengah antena heliks,
penempatannya tanpa menggunakan reflektor. Konektor yang digunakan adalah
kanektor SMA N female seperti ditunjukkan pada gambar berikut:
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Gambar 3.17 Konektor SMA N Female
Sumber: hitp //www. boosla comfimaagss/antennal.ipg, diakses tanggal 10 Oktober 2007

Penempatan konektor pada bagian tengah antena heliks dilakukan dengan
cara melubangi elemen konduktcr heliks kemudian memasukkan ujung konektor
dengan diberi tumpuan berupa plet tembaga agar posisinya tidak berubah. Bentuk
antzna heliks dengan titik catu di tengah dilunjukkan pada gambar berikut:

ot

N b T "'—c".'

Gambar 3.18 Antena Heliks dengan tifik catii tengah (center feed)
Sumber: Hasil Perancangan

5.4 Pengujian, Pengukuran dan Analisa Hasll Pengukuran Antena Heliks

Untuk mengetahui karakteristik Antena Heliks yang telah dirancang dan
dibuat, maka dilakukan pengukuran-terhadap parameter-parameter antena tersebut.
Seianjutnya, dari pengukuran parameter-parameter antena yang diperoleh akan
ditakukan analisis terhadap hasil pengukuran yang diperoleh.

Tujuan dari pengukuran antena ini adalahi untuk mendapatkan data-data
karakteristik antena yang telah dibuat. Dalam haf ini pengukuran yang dilakukan
meliptti:

» Pengukuran VSWR dan Retum Loss

Pearhitungan Bandwidth amena
e Perhitungan Koefisien Pantul .

i
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Pengukuran parameter-parameter antena tersebut dilaksanakan di Laboratorium
Transtnisi dan Gelombang Mikro UNIBRAW Malang.

3.4.1 Pengukuian VSWR dan Return Loss
3.4.1.1 Alat-alat yang digunakan

140 — 525 Analyzer beserta aksesorisnya.

Antera Uji (Antena Heliks end feed dan center feed)

Kabel Koaksial RG-58A/U 50Q dengan panjang 50 cm.

Konektor SMA male.

PC umuk menampilkan program Anpalyst Director, untuk memudahkan

pembacaan skala pada Analyzer

3.4.1.2 Prosedur Pengukuran

1

Menghubungkan alat ukur dengan PC menggunakan port serial dan
merjalankan program Analyst Director untuk persiapan pengukuran.
Menghubungkan ujung kabel koaksial RG-58A/U yang telah diberi
konektor SMA male dengan alat ukur 140 — 525 Analyzer.
Menghubungkan ujung kabel koaksial RG-88A/U yang lain dengan antena
uji (Antena Heliks), sehingga terbentuk rangkaian seperti tampak pada
Gambar 2.19.

Menghidupkan zlat ukur140 — 525 Analyzer.

Melakukar sweep . trekuensi dari. 1556 - 500° MHz. Dengan cara
memasukkan nitai.15500 dan 50000 pada program.

Antena Uji

Koaksial RG-58A/U

140 -625
ANALYZER

Gambar 3.19 Rangksaian Pengukuran VSWR dan Refurn Loss
(Sumber: Pengujian)
Didapatkan nilai VSWR dan Return Loss yang ditunjukkan oleh program
Analyst Director,
Dengan menggunakan Persamaan 2.15, diperoleh besamya nilai
koefisien pantul uniuk frekuensi yang diukur dari nilai VSWR.



8. Pengujian dilakukan untuk masing-masing antena heliks yang telah
dirancang.

3.4.1.3 Hasil Pengukuran
Dari hasli pangukuran VSWR dan Refurn Loss didapatkan grafik VEWR

fungsi frekuensi sebagai berikut:

3.4,1.3.1 Antena Heliks dengan Refiektor (end foed)

Bentuk tampilan setelah program dijalankan adalah sebagai berikut:
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Gambar 3.20 Grafik Pengukuran VSWR Antena Heliks and fesd
(Sumber: Pengujian)

Dari gambar diatas gapat dilinat PahwWa antena heliks 92N9an menggunakan
reflektor memiliki beberapa lokasi titik kerja, dari sim bisa dikatakan bahwa antena
tersehut merupakan antena multiband.

Untuk mengetahui nilai VSWR terendah, inaka ditakukan pengukuran kembali
pada setiap rentang frekiensi kerja yang terdapat pada gambar 3.20. Nilai VSWR
yang dimaksud adalah nilaj YSWR dalam batas 1 < VSWR < 2, ‘atau dengan nilai
retum loss dibawah -10 dB. Karena sustu-antena dikalakan dapat bekerja dengan
optimal dalam rentang frekuensi yang nilai VSWR atau return lossnya memenuhi
persyaratan tersebut. Atau dengan kata lain, energi yang terpantulkan karena
ketidaksesuaian impedansi harus seminimal mungkin. Rentang frekuensi

antara lain:
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149000 188730

Antena Heliks frekuensi 199-204 MHz

200000, M0 00D

Gambar 3.21 Grafik Pengukuran VSWR
(Sumber: Peng ujian)

sngan rentang

199-204 MHz, diperoleh nilai

san nilai pada grafik \ h 1,68 dengan nilai return

Dari hasil sweep frekuensi_d
VSWR terendan dari pembac
loss -11,91 dB.

2
Frogpemcy OHE)
Gambar 3.22 Grafik Pengukuran VSWR Antena Heliks frekuensi 280-300 MHz
(Sumber: Penguijian)
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1088

289340 1088
= 289350 1095
- 1.80 289360 1088
< 1.?9 285070 -‘I‘D.Sb'
. Dari gambar diatas, dapat diketahui nilai VSWR terendah adalah 1.79 dengan nilai
S return loss -10.95 dB pada frekuensi 289.35 MHz.
.H
e
o c. Frekuensi 325 — 335 MHz
(=9 ] Unlmown Mevutattoser Mallr-bard Mgy Dues"
| S, BFSeprZ007 & 10T

VAR S |

Gambat .23 GrafikBengukurdn VBWR Antena Heliks frekuensi 325-335 Mz
N, :

surver pen

—
—
“ [

ik w i -
o \7,’
Nilai VSWR ‘ferendah dari rentang frekuensi 325-335 M

nilai return loss -24.

d. Frekuensi 353 — 375 MHz

Pada rentang frekuensi ini terdepat 2 cekungan pada grafik dengan nilai
batas VSWR 2. Yaitu dari rentang frekuensi 353 - 358 MHz dan yang kedua dalam
rentang frekuensi 366 — 375 MHz.
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Gambar 3.24 Grafik Pengukuran VSWR Antena Heliks frekuensi 353-375 MHz
(Sumber: Pengujian)

Lokasi 1 1.22 355540 2007 |
355950 2082
H_L;USSBSBB 20,82 ’
Lokasi 2 -
» Cezie o owen REEEN
128 v 359280

Nilai VSWR terefideh pada reniang frekuensi 353 = 358 MHz
adalah 1.20 dan nilai refurn lossnya -20.82 dB, sedangkan pada rentang

3659280 1821

1)

366 ~ 375 MHz (lokas! 2) nilai VSWRnya 1.28\dan return loss -18.21 dB. Sepertl

terlihat pada gambar 3.24.

(lokasi

3.4.1.3.2 Antena Heliks dengan titik catu tengah (cenfer feed)
Hasil pengukuran untuk antena heliks center feed ditunjukkan dengan

gambar berikut:
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Gambar 3.25 Gratik Pengukuran VSWR Antena Heliks center feed
(Sumber: Penguijizn)

100 463000 {1 | 469000 -40.08
.« 463500 45.06
101 470000 || | 470000 4606

Daii gambar 3.25 diatas,. sesvai dengan nilai batas VSWR; antena heliks
center feed memiliki feniang frekuensi kerja terhesar antara’286 — 508 MHz. Nilai
VSWR terendah adalah 1.01-dan nilai return loss sebesar -46.08 dB.

3.4.1.4 Analisa Hasil Pengukuran

Berdasarkan data hasil pengukuran-yang ditunjukkan dalam gambar 3 24 -
3.24, untuk antena heliks dengan menggunakan' reflektor memiliki /5 rentang
frekuensi kerja optimal. Hal ini ditunjukkan dangan kecilnya nilai VSWR yang masih
dalam batas yang diijinkan yaitu ? < VSWR < 2.

Frekuensi keri@a antena heliks yang telah dirancang dan dibuat ini agak
menyimpang dari yang telgh direncanakan pada awal simufasi MATLAB, yaitu 450
MHz. Hal ini terjadi karena pada saat simulasi tidak digunakan reflektor dan ujung
antena heliks yang dekat dengan titlk caiu tidak dibuat pipih (sebagai penyesuai
impedansi). Atau juga karena masalah 1eknis terjadi pada €8st pembuatan iilitan
heliks dan pemasangan feed poinl, karena pada saat simulasi diperoleh kesimpulan
tiahwa lokasi penempatan feed poinf serta parameter-parameter pendesainan
antena heliks (diameter liitan, jarak antar lilitan, dan pitch angle) mempengaruhi
frekuensi kerja antena yamg akan dibual. Tetapi secara keseluruhan setelah
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pengukuran, pada rentang frekuensi dibawah 450 MHz, antena heliks ini dapat
bekerja dengan baik.

Untuk antena heliks center feed, rentang frekuensi kerja terbesar yaitu antara
frekuensi 286 — 508 MHz, dimana dapat difrekuensi ketja antena yang semula
direncanakan 450 MHz terdapat dalam rentang frekuensi tersebut.

3.4.2 Perhitungan Koefisien Pantul
Sesuai dengan persamaan 2.15, nilai koefisien pantul dapat diketahui dari
nilai VSVWR antena dalam penslitian id. nilai koefisien pantul antena heliks hanya
dihitung untuk nital VSWR terendah szja, baik untuk end feed dengan reflektor
maupun antena heliks conter faed. Antena dikatakan dapat bekeda dengan baik
apabila nilai koefisien pantulnya dalam batasan 9 <1 <1. Semakin kecil nifai ndai
koefisien berarti semakin sedikit gelombang yang terpantulkan kemkbai.
3.4.2.1 Artona Helils dengan Reflektor {end feed)
VSWR = l—i-‘—lj
t-|r]
- VSWR =1
VSWR +1
a. Frekuensi 199 — 204 MHz
VSWR terendah dari pembacaan riflai pada grafik adaleh 1.68, meka nilai
koefisien pantulnya adalah:

r= 1.68 =1
1U68 +1
P D% Syaks
2.68
b. Frekuensi 280 — 300 MKz
= 1.79~1
L79+1
= 9—7?- =0.283
2.79
¢c. Frekuensi 325 — 335 MHz
_1.12-1
11241
ey
2.12
d. Frekuensi 353 ~ 375 MHz
1.20-1
1.20 +1 Lokasi 1
r=220_4.001
2.20
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1281

L.28+1 Lokasi 2

F:E =0.123
2.28

3.4.2.2 Antena Heliks dengan titik catu tengah {center feed)
1.01 =1

] i i

T LO1 +1

0.0
el < 6608

2.01

3.4.2.3 Analisa Hasil Parhiturigan

Dari hasil perhiiungan koefisien panwl, untuk semua antena heliks sudah
memenuhi persyaratan harca batas niiai koefisien pantul yang diijinkan calam
pendecainan artena. Nilai yang paling kecil didapatkan pada antena heliks ceriter
feed, yaitu 0.00%.

3.4.3 Perhitungan Bandwidth

Perhitungan bandwidth antena yang diufi dilakukan dengan cara menghitung
selisih antara frekuensi atas dengan frekuensi bawah antena tersebut. Penentuan
frekuensi atas dan frekuensi bawah antena dilakukan dengan cara menentukan
frekuensi tertinggi dan terendah antena dimana masih memiliki nilai VSWR < 2.
3.4.3.1 Ant2na Heliks dengar Reflektor (end feed)

a. Frekuensi 199 - 204 Miiz

B=f-1 rasio bandwidthrsebesar

B=203.03~200.78 5.2.25 MHz il fi. 7 203.03+:200.78 = 1.01:1

b. Frekuensi 280~300 MHz

B=f.-1 rasio bandwidth sébesar -
B=23182+286.53 = 5.39 Mtz Jo ofr 27291.92: 286.53 =/ 1.02 1
c. Frekuensi 325 - 335 MHz
B=fu-1 rasio bandwidth sebesar ;
B=330.52 — 325.90 = 4.62 MHz i fr = 33052 -325.90 = 1.01:1
d.  Frekuensi 353 - 375 MHz
Lokasi 1
B=f - rasio bandwidth sebesar :
B =357.85" 35346 = 4.38 Mz Jvofi = 357.86:352.46 = 1.01 1
Lokasi2
B=fu-fi vaslo handwidth sebesar :
B = 374.05 — 366.09 = 7.96 MHz fosfi = 374,05 - 366.09 = 1.02 :1

MILIK
PERP'IJSTAK.AF\N ﬂ‘
Universitas %W’)?”fij
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3.4.3.2 Antena Heliks dengan titik catu tengah (center feed)

B=fu-fi rasio bandwidth sebesar :
B =508 - 286 = 222 MHz Juifi = 508:286 = 1.77 :1
3.4.3.3 Analisa Hasil Perhitungan

Dari hasil perhitungan bandwidth, untuk antena heliks dengan menggunakan
reflektor, memiliki bandwidth yang sempit dengan rasio bandwidth rata-rata 1.01
untuk masing-masing band. Sedangkan untuk antena heliks dengan titik catu
ditengah, bandwidthnya cukup lebar yaitu 222 MHz dengan rasio bandwidth 1.77.
Bandwidth antena yang demiikian dapat dikatakan mendekati antena broadband.
Sebagai referensi, antena disebut broadband apabila perbandingan antara frekuensi

‘atas dan frekuensi bawahnya sama dengan 2 (f,//; =2). (Markarov, Sergey N. 2002:

152).




BAB W
PENUTUP

4.1 KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perancangan antena heliks menggunakan Metode Momen
berbasis algoritma RWG, pembuatan antena, pengujian dan pengukuran antena,
seita zralisis parameter-parameter antena, dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut:

1. Hasil gimulasi antena heliks dengan menggunakan jumlah putaran yang
berbeda ternyata menunjukkan bahwa penambahan jumlah lilitan juga dapat
menyebabkan pergeseran frekuensi kerja dari antena heliks.

2. Besamya impedansi input antena heliks dipengaruhi oleh ukuran diameter
konduktor dan besarnya pitch angle atau jarak aftar lilitan. Semakin besar
diameter kawat menyebabkan impedansiinput antena semakin kecil.

3. Pergeseran frekuensi kerja antena hsilks disebabkan oleh perubahan
diameter keliing heliks (Joop), yang dalam hal ini besaran perbandingan
keliling lerhadap lambda (C /A4

4, Mekanisme pencatian sangat berpenparuh terhadap karakteristik antena
heliks secara Keseluruhan: Sebagaimana terlihat pada beberapa grafik yang
membandingkan posisi feed point pada antena heliks yaitu” posisl feed point
ujung dan di bagian tengah dimensi heliks.

5. Dari hasil pengukuran diperoleh bahwa antena heliks dengan menggunakan
reflekior memiliki beberapa lokasi fitik kefa, ¢ari sini bisa dikatakan bahwa
antena tersebut merupakan artena multiband: Untuk anienz heliks center
feed rentang frekuensi kerja terbesal yaitu antara frekuensi 286 =508 MHz.
Yengukuran ini didaserkan pada batas nilal VSWR yang diijinican yaitu 1 <
VBWR <2 d m nilai retin foss dibawah -10 dB.

6. Nilai VSWR terendah untuk-antana heliks dengan menggunakan reflektor
(end feed) dipernieh 112 dan nitai refurn foss -24.94 dB pada rentang
frekuensi 325-235 MHz. Sedangkan untuk antena heliks center feed, nilai
VSWR terendah adalah 1.01 dan nilai return Joss sebesar -46.06 (B

7. Dari hasil perhitungan bandwidth antena, didapatkan bandwidth teriebar yaitu
222 MHz dengan rasio tandwidth 1.77 vntuk antena heliks center feed. Hal
int sesuai dengan teori untuk antena heliks mode aksial yang direncanakan,
yaitu memiliki bandwidth yang lebar dibandingkan dengan mode nommainya.
Antena heliks center feed ini dapat dikatakan mendekati antena broadband
dilihat dati rasio bandwidthnya yarg mendekati 2. Sedangkan untuk antena
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heliks dengan menggunakan reflektor, yang mempunyai karakteristik antena
multiband, rata-rata nilai rasio bandwidthnya untuk setiap rentang frekuensi
kerja adalah 1.01.

4.2 SARAN

Penelitian yang telah dilakukan berikut mengenai perancangan antena heliks
menggunakan Metode Momen berbasis algoritma RWG dan realisasinya
imemberikan suatu wawasan bLaru dalam pendesainan sebuah antena heliks. Dengan
metode yang sama dapat dicoba untuk meneli antena lainnya untuk antena
lempeng (patch) maupun aniena kawat (wire antennas).

Lebih khususnya pada perancangan posisi tiik catu aniena. Karena
mekanisma pencatuan sangat berpengaruh terhadan karakteristik antena secara
keseluruhan. Jika hal tersebut terpenuhi maka performansi antena yang telah dibuat

akan sesuai dengan yang direncanakan sebelumnya.
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LAMPIRAN 2
SKRIP PROGRAM MATLAB

.aC.1

Berikut adalah beberapa skrip program Matialy yang digunakan dalam
nenelitian ini. Skrip-skrp tersebut harus dijslankan berurutan. Beberapa skrip
memihta untuk dispesifikasikan terlebih dahulu sebelum dieksekusi.

rip program yang digunakan antara lain:

1. Skrip LOOP3 . m:

Skrip LOOF3.m. Skrip ini digunakan untuk membentuk mesh segitiga pada
antena heliks dari data parameter pendesainan yang diberikan. Parameter desain
heliks yang diperiukan untuk dispesifikasikan terlebih dahulu antara lgin jari-jari foop
(@), jumilan putaran {V), jarak putaran (S) dan ketebalan kawat konduktor (%), Dargan
catatan jari4ari kawat konduktor sama dengan ¥ lebar strip.

Tampilan Skrip

.ub

repository

vAri sl peds Ltarsaetens
a=0.159;
M=12;
h=0.02;
N=7;
5=0,240;

Fpifish angle

L=N*S Tata
Count=1 Boint
EN=1; YElemen

t=[1s

for n=laM*N
angle =2*piv(n-11/M
deltd =h*factor/a;
Pointl=(a*cos (angle) a*san

Ioint=[a*cos (angle+delta) a*sin(andg JIM*N) -L/2~factorl]:
X (Count:Count+l)=|Pointl (1) Point2{1)i';
Yi{Count ;Count+1)=[Pointl(2) Point2(2)]':
Z (Count:Count+1]=(Pointl (3) Point2(3)]"';
Li{n>1})
t=[t [Count-2; Count~1; Count+l] [Count-2; Count; Count+1]1;

Count=Count+2;

PointNumber=Count~1;
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for L=1:peointNumber
plle3,0) = [XLy: YIL); 2ZILY):
il

t(4,:)=1;

.4C.1

save loop3 p U hi

viewer (' ! -«wpli'}

ub

Hasil eksekusi program akan digunakan sebagai input skrip selanjutnya,
berupa file biner 1oup3.mat. Setelah program dijalenkan akan ditampilkan gambar
jancangan antena heliks mode axial sesuai dengan parameter yang ielah
dispesifikasikan sebelumnya dalam koordinat xyz serta panjang antena (L) dan pitch

I’EpOSI'[OI')’

anglenya.

Digunakan untuk membentuk slemen tepi RWG untuk setiap bagian dalam
struktur antena. Banyaknya elemen total dinyatakan oleh EdgesTotal. Inputnya

ticy
load{'loup3*};
[sl s2]=size(p)7
C(s1==2)
i3, :0=0;
}

Tlnzusats UnnecesgRry |
Remove=Ffind (t (4, )
t(:,Remave)=[]:
TrianglesTotal=leng

hal olEEs of sEpar
m=1z:TrianglesTota)
N=t{1:3F,m) s
vecl=p (i, B(1))-p(:,
Wecz=pl:,N{(3))-p(: , N2

end

Bdge =}
=itz
m=1:1rianglesTotal
W=t {123, m) ;
k=it 1:TrianglesTotal
M=t (1:3,%);
ca=l-allt|N-M(1) N-M(2) N-M(3)]);
C(sum(a)==2) “tufangles m and L fers canman edge
n=n+l;
Edge =[Bdge M(find(a)) )7
TrianglePlus{n)=m;
TriangleMinus (n)=k;

TR

TgesTotal=length{Edge }:
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%Tthis block is only méaningful for ! junctions
$it leaves only two edge elerments at a junction
‘Fdge =|Edge_(2,:); Edge_(1,:)1;
Resnm L1
fic 1:EdgesTotal
Edge m-rcpmat(Edge {:ym), [1 EdgesTotal]):
indl=any (Edge  -Edge m):
Ind2=zny(Edge__ -Edge_m):

T A=find (Indl.*Ind2==0)7;
bt { (Length (A)==3) bRETEe elapente o] by exdst Ay L jumier ion
< out=Find(t (4, TrianglePlus (A))==t{4, TriangleMinus (A)));
- Remove=[Rencve A(Out)];
= —3iY
- 211
Edge (:, Remove) =[1s
TrianglePlus (Remove) =[%}
TriangleMinus (Remove) =11z
. ErigesTotal=lengthiddge !

e BB TRl ,ALT
‘Edqerndicator—ttq Ttianqle?lusp+t{4 Trlangleuinus).

reposnory

Pl enge 1 puh
rae merlis Edges?otal
EdgeLength (m}=normi(p{:, kdoe (I,m))-p(:,Edge_(2,m)));

keTi ¥

toc

Lhave rEsylt

save meshl p ...
i AR
Bdge ...
TrianglesTotal ...
EdgesTotal ...
TriarglePlus ...
TriangleMinus ...
Fdgelength .
EdgeIndicator e
Area ...
Cetiter

3. Skrip rwg2.m.
Digunakan

uk membentuk el m sifik, yaitu

vektor-vektor (+) ) ua( setiap. el an. Input

rwg2.m berasal dan hasil a&kusl skrip ' mesH1.mat. tnya file
R .

biner mesh2.mat ' n-skrip~ rWg3.m, rwcd.m, rwg5.m,

efieldl.m, efiel

*load the dara
load ('meshi')
VPingl nvne sub=scranole midl
IMI=1z )
for m=1l:TrianglesTotal
nl=t(l,m};
n2=t (2,m}:
n3=c(3,m);:
M=Center{:,m);
rl= pls,nl}s
re2= plz,mn2):
ri= Pli,n3);
El2=g2- £l
r23=¢3-r2;
r13=r3-ril;
Cl=rl+(1/3)*rl2:
C2=p1+(2/3)*rl2;
c3=:2+(113}*r23, -
4=r2+(2/3)*r23;
CS-II*(I/S)*:lB.
Ch=r1+{2/3) *rl3;
al=L/3* (CL4+CH+r]):
al2=1/3* (C1l+C2+M}.:
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a3=1/3*(C24C3+x2);
ad=1/3* (C2+C3+M):
a5=1/3% (C3+C4+M);
ap=1/3*(CL+C5+M);
a71=1/3*{C5+CE+M) 7
af=1/3*(C4+C6+M) 7
a9=1/3* (C4+Coé+xd) ¢
Center (:,:,m)=...
[al aZ al ad a% a6 a7l af a%);

.aC.l

(NIt §
prys

o: m=l:EdgesTotal
NoPlus=TrianglePlus (m);
nl=t (1, NoPlus);
n2=t (2,NoPlus);
n3=t (3, NoPlus}:
<4 1 {nd~=Edge_ (1, m))&(ni~=Eoge_(2,m))) NODE=nl: -~ .is
Lt {{n2~=Edg= _{1,m})E(n2<=Edee (2.6 )) WOUE=m2; < .l;
1 f{n3~=Edge_{1,m})a{n3~=Rdge (2,m))) NODE=n3, =anz
EreeVertex=p{:,NODE] ;

ub

—
i
o
=3
)
o
[ =
(=P}
S

RHO Plusi:,n)  =t+Center(:,NoPlis)-FreeVertex;
Rt ! ) T Y B il
RHQ  Pivs(:,:.m} =.
+Conter s, :,M~Pluc) -repmat (FreeVertex, [1 9]1)7
£ra
FMLREE
for m=1:EdgesTotal
Mominus=Triang) eMinus (m) ;
nl=t |1, NoMinus);
n2=t (2, NoMinus);
n3=t (3, NgMinus) ‘
i1 ((nl~=Edge (i,m))a&(nl-=Edge (2,m)})) NODE=nl; =ud;
L7 {(n2~=Edge_(1,m))& (n2~=Edge_(2,m}); NODE=L2:; ead;
if((n3~=gdge_(1,m)) & (ni—=Edge (2,m)) ) MOPE=n3; ei®
FreeVertex=p(: WODE);

RHO Minus(:,m) =—=Centez(: nus) +FregVesgex;
%iine rho'r of the "minus'ysHflanqlz "Kg B
RHO__Minus(:, 1,m)=. .. / \ Q
-Center (i, :,NoMipds) +repm Vertex, [1 9]); 4@
r'd

end

YSave result

save mesh2 p ...
E s
Trianglesiotal ...
EdgesTota
Edge: ... \
TrianglePllns ...
TriangleMin@s ...
Edgelength 3
Edgelndicat i

Area ...

RHO Plus ...
BHO Minus ...
RHO  Plus ...
BHO__ Minus ...
Center ...
Center_

4. Skrip rwg3.m
Digunakan untuk menghitung matriks impedansi menggunakan fungsi
impmet.m. Parameter yang harus dispesifikasikan dahulu pada skrip rwg3.m
adalah frekuensi, yang menyatakan frekuensi kerja antena yang dibuat. Outputnya
disimpan dalam bentuk file biner impedance.mat sebagai input skrip rwg4.m.

Tampilan Skrip
< RLogd Lke dist i
>_( load( 'mesh");
'f’< CEM| pazpesmmt i : char F2300 M)
<! ~ P=du 285 nires i Youp waich a =1 s
o
wy -
.2 78
&)
>
z
=Y=a)




.AC.l

£ =4.5ef;
epsilen_ =8.854e-012;
mu =1.257e-008&;

iSpeed of tight

c_=1/sqrt(epsilon *mu_):
Frer~space Impeaance

eta_=sqrt (mu_Jepsilon );

TGN TAES ST B~ JGT DR re s G
I he meadanas ST %4 P T ONT
_e=y omega snpinty
o k =omega/c_;
. K =j*k;
S Constantl  =mu_/(4*pi);
S Constant2 =1/{j*4*pi*omegs’epsilon_j;
o Factor =1/9;
P —]
o Fartari ~Factaor® (j*omeca” Bagelenath/4) *Congrantl ;
o FactorEi =FactorEdgslength Constant;
= '
(=5 |1 m=l:EdgesTotal
o FHO_Bl:z, rm)=repmat (HO Flusi:,m), 'L 9]}z Li e Eagesloval
FYO_M(:, :,mi=repmat (RHO Minus(:,m), 11 9] )7 % 8 FagesToralf

Fagtdri=Factori. *;

FactorFi=FactorfFi.';
mpeedaney ¥ EiE Z

ticy <stiarr vrimeu

Z= impmet( EdgesTotal,TrianglesTotal, ...
Eﬂgﬁhﬂaqtﬂ;sg>-.
Center, Center , ...
TrianglePlus, TriangleMinus, ..
RHO_P, RHO M, ...
RHO__ Plus,RHO__Miaus, ..
Factork, FactorFi);

tog ‘clapsed time
i8ave vesull

FileName='impedance.: g
save (FileName, 'f', fmeo.

8. Skrip rwgd.m.

disimpan dalam bentuk
efield?.n

dan efield3.m.
Tampilan Skrip

efieldl.m,

Ll the duts
Joad! ‘weehz ") »
load (" 1mpedance ') ¥

Figd the foeding edge [« (ol Gars! o Pl o-z 20

FeedPoint=(-0.1; ©€; 0);

tor m=1:EdgesTotal
Vi{m)=0:
Distance (:,m)=0.5*sum(p(:,Edge (:,m)),2)-FeedPoint;

e

Y, INDEX]=sort (sum(Distance . *Distance) §;
Index=INDEX(1] ; Tentey feed - dipole and loap

Betlng the voltgye weohor

V(Index)=1*HdgeLength (Index);

7




#8olve system of MoM equations
tiesr

T=Z\V.';

toc telapsed Lime

VFind rhe antemsa 1npol dnpedance

GapCurrent =sum(l(Index).*Edgelength(Index)"};
GapVoltage =mean(V(Index)./EdGelength/Tndex));
trpedance  =GapVoltage/GapCurrent

FeedPuwer =1/2*ceal(GapCurrent*con) (GapVoltage))

.aC.l

ub

FileName="'currentimal’;
save|FileName, 'f',‘omegs’,'mu ',"epsilon_",'c ', 'eta ',...
FI g Gaptarrent”, 'GapVoltage ', "impedance ', "FeedPower ", "Index') ;

repository

Dari hasil eksekisi skiip rwg4 .m, akan ditampilkan nilai impadansi input antena
dan daya cattinya (feed power).

6. Skrip rwg5.m.

Digunakan untuk menampilkan distribusi kerapatan arus permukaan arntena.
Hasil eksekusi berupa gambar antena heliks grayscale dalam koordinat xyz, dengan
warna put’h menyatakan nilai distribusi kerapatan arus permukaan terbesar dan
warna hitam menyatakan nilai distribusi kerapatan arus permukaan terkecil. Selain

e

itu juga didapatkan nilai arus maksi

impedance.mat.

c%mpi:sn Skrip
1load the data : //. i =
load('meshZ'); < (G %
load{ "crrrent' 17

Index_=find(t(4,:}<=1
Triangles=length|Tndex

FANA £RE weTieEnt densiw
for k=1l:Triangles
i=[0 a 0l
o m=1l:BdgesTotal
1E=T (m) *Edgelength

i=i+TE*RHO_Plus
end
EtTriangleMinus (m) =5k

i=i+IE*RHO_Minus'

) / (2*Area (TriangleMinus (m) ) )

= wrup

CurrentMormik)=abhs (notm(i)):

en

MAY=max (CurrentNorm);
MIN=min{CarrentNorm)j ;

format long
CurrentMax=MAX*Edgeléngth (Index)
CurrentMin=MIN*EdgeLength {Index)
format short

CurrentNorml=CurrentNorm/max (CurrentNorm) ;
fur mel:Triangles
N=t (1:3,m);
K(1:3,my={pC(2,N}1":
¥(1:3,m)=[p{2,W)]":
Z(Ll:3,m)=[p(3,N}]";
e

MILIK !
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C=repmat (CurrentNorml, 3, 1) ;

h=fild3{X; Y, '2; GF: $here's the lineay scale
colormap gray;

axis(‘egual*);

rotateid

.4C.1

7. Skripefieldl.m.

Digunakan untuk mencapatkan nilai medan elektrik £ (V/m), medan magnetik
H (A/m), poynting vektor (W/m®), kerapatan daya radiasi W (W/m?) dan intensitas
radiasi U (W/unit solid angle) antena heliks. Parameter yang harus dispesifikasikan
dahu'u pada skrip efi=141.m adalah obsenrvation point sebagai titik observasi. Input

ub

.

I’EpOSItOI'y

skrip e fieldl.n berasal dari file biner mesh2 .mat dan impedance .mat.
Tzmpilan Skrip

load! 'mesh.);
Joad('current" )3

k=omeqgalc_:
R=§*k;

~ o m=l:EdgesTotal
ruintl=Center{.,TriangiePlus(m));
Foint2=Center (:,TriangleMinus (m)};
DipoleCenter(:,m}=0.5* (Pointl+Poinkt2]
pipoleMament ( :, m)=EdgeLength (m)*1}

end

ObservationPoint=[-0.1; 0; O
|E,H]=point (ObservationPol

cfind the stm of all &3
Erield=sum(E,2); HFie

LCommet

EField TRad 1Ml /scat
{4 LZ‘ We oL

HField

Poynting=0.5*real (crogs (EField, coni [HField

PPoynting Tectm

wW=norm{Peynting)

U=pnorm(Observationboint
AL SN TR tnrensiity
tOnLy,. scat et Aas
RC5=4*pi* (norm (Observation

o

nc) ) “2*sum(EField.”con] (EField));
e ing rades croass-salftian [Seat

8. Skripefield2.m.

Digunakan untuk menampitkan distribusi intensitas radiasi antena dalam
suatu kawasari. Hasil eksekusi berupa gambar bola grayscale dalam koordinat xyz,
dengan warna putih menyatakan nilai distribusi inteénsitas radiasi terbesar dan wama
hitam menyatakan nilai distribusi intensitas radidsi terkecil. Input skrip efieldz.m
berasal dari file biner mesh2.mat, sphere.mat dan current.mat. Outputnya
disimpan dalam bentuk file biner gainpower.mat sebagai input skip efield3.m.
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Tampilan Skrip

%Load the data
load({'mesh2'):
load{tcurrent'):
load|*sphere')¢

p=100*p; sihers radind

k-omegale s
K=j*¥;

for m=l:BdgesTotal
Pointl=Center (:,Triangle®lus (mj);
Point2=Center (:,TriangleMinus(m));
DipoleCenter:, m|=0.5% (Paintl+Pointd)
DipoleMaoment( :, m)=Edge Length (m) *T {m)* (~Pointl+Point?) ;

B

TotalFowar=0;

SLul.yie. E8.dE

M=lengthl{t):

to1 m=1:M
M=t (1:3,m);
observationPoint=1/3"sumlp (=, 9p. 7 ¢
[E, Hl =point (Observationto nt, #ta , K, DipoleMoment,DipoleCenter) ;
ET=sum(E, 2}; HT=sumiH,2);
Poynting(:,m)=0.5%real (Cres.i (ET,conj (HT))):
Ulm)=(norm(OhservdtionPnint))“2*norm(Poynting {:,ml}z
Vectorl=p{:,N(1})=pi:,N(2]);
Vector2=p(:,N(3] ) -pls,N{2)1 )2
Area =0.5*nurmicrosz(Vectorl,Vector2));
YotalPower=TotalPowei+norm(Boyntingl:,m)) *Asea;
%"“"‘:—--_"_‘--“-‘__‘-‘_‘* o =
X(1:3,mi=[p(i,N)]":
Y(1l:3,ml=(p(2,N)]":
2(2:2,my=[p(3,N)]":

- <AS B
TotalPower 6\ Q‘q
Gainlogarithmic =14 oglOM%&xtU)/TotalPawer) @

GainLinear P pi*max ( talPower .
RadiationResistance/ #2*TotalP /abs (GapCue) {fg
~ A

U=U/noxm() ;
C=repmat(U,3,1);
h=£i113(X,¥,2,C) 7
colormap gray:
axis('egual')
rotate3d on

Dari hasil eksekusi skrip <1142 juga didapatkan nilai gain logaritmik, gain
linier dan resistansi \ i antena heliks (GainLogarithmig,/ GainLinear,

RadiationResistance),

9. Skrip efield3.m

Digunakan untuk menghitung dan menggambarkan pola radiasi antena heliks
pada frekuensi tunggal. Pola ini digambarkan dalam pola radiasi 2 dimensi (culs)
pada bidang xz (azimuth — bidang H) atau bidang yz (elevasi —~ bidang E). Antena
heliks diletakkan pada bidang xy dengan Joop searah sumbt X dan arah axial pada
sumbu z. Input skrip cfields.m berasal dari fife biner mesh2.nat, sphere.mat

dan gainpower.mat."

82



Tampilan Skrip

e Load the data
load ("meeh2 " Vi
load{‘current’);
Yoad( " dsinpower’ )

.4C.1

k=omenate ;
K=3%K:

me=d tBilgesTotal

Pointl=Center (:,Trianglevlus(m));
Poipt2=Center(:,TridncleMinusm) )z
Dipoletenter{:,m:=0.5* (Fointl+Point2);:

DipoleMoment (:,m) =EdgeLength (m)*I (m) *{~Point1+Point2};

ub

—
i
o
'
(7.
o
=
(<5
—

Mugimeints=200;
'Dzlgl‘, S I+ M
Ir=0 rMumPoints+l

phi(1i)=(§#i-1)=pi/ (NumPoines/21:
y=RYcos (phijiiy);
z=Reginyphl 13y
PhscrvationPoint=10 ¢ 2]1":
17, #l=point (CGbservationPoint, eta_; K, DipoleMument, Dipoletenter) ;
ET=guml{By2): HT=sumn(H,2);
peynting-0.5*rezl (cxoss(ET,conj (AT} ) )7
Wi{iil=norm(Poynting) ;
H{Lij={norm{ObservationPoint) ) “24W(1L);

Polar =10*loglC(4*pi*U/TotalPower) ;

tainLogarithmic=max (Polar_} Sgaln tor the

’u.f LA Lne rtandnxd Matlab ,Dlar p;

thil i Galensk3's
o with carer outpgrs sn grird

“avhy (phd by Folan rxxm‘,lvx
LrrEsept, 20, colek MY s

10. Skrip rwg3.m
Skrip ini digu

I

foad( "y ez "2

Nunloe rOtSteps=2007
reagStant =25e6; B =
FregStop =500e8; tlg ¥z

step=|FregBtop-FreqStart) / (NumberOfSteps~11;

\e¥y

epsitan; =8.854e~012;
ma =].257e-006;
r labt

¢ =1/sqrl(epsilaon *mu ¥
i b G
ata =sgrt (fo_ /epailon {3
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for m=1:EdgesTotal
RHO P({: ¢t M) =repmat (RHO_Plus(:,m}, [1 9]} %{% 8 EdaesTotsl)
RHD m-,.,m)urepmatmﬂa Minusi:,m), [1 911; %“[3 9 EdyesTotal]
end

YFreguency series

- Th=cputime;
() for PFP=1:HumberQfSteps
(3~ ] BE
. E(ERY =FreqStant+step* (FF-1);
- omega =2%pi=f (FF):
- b3 =omega/c_;
- K -j.-t k-'.
- o = .
— Constant:  =1/(j*4*piromega~epsilon_);

o — Factor =1/9; _
" Factorh =Factor* (j*oweaa’ EdoeLength/4) *Constantl;
o Factorfi =Factor*Edgelength*Constant2;
o Eactorh =FactorA.'s
E_" FactorFi =FactorFi.";

7 = impmet( BdgesTotal,TrianglesTotal, ..
Edgeliength, K, .. -
Center,Center ,...
TrianglePlus, TriangleMinus, ...
RHO_P, HHG | | e,
RHO Plus,RﬂO Minus, ...
FactorA, FactorFi) ;

eFittd the feeding edgs [s7( losgst to the origind
FeedpPoint=[{0; 0; D);
fov m=1:EdgesTotal
Vim)=0;

 Distance(:,m)=0.5*sum(p(:
end
[¥. INDEX)=snrt 'sum(Distance
Index=INDEX (1) ;
$Index=INDEX(1:2);

350lution of MaoM eg
V [Index)=1*EdgelLengt
I=2\V.";

Tmpedance (FF)

E‘eedane: (FFj)

Trp

T-cputme-'m}
and

YSave rssult
FileRame='current.mat ‘
save (FileName, "€', 'NymberOISteps', 'Freg

0", lepsilom f, Ne
'Gapl:urzent' ‘Gap Vol tage’, K Impedance’,

Wowery CIndex "] §

14. Skrip efield2.m.

Skiip ini digunakan
anfena pada permukaan 3 dimensi. lnput skrip efield2.m beérasal dad file biner
current.mat. Hasfl perhitungan yang ditampilkan sesuai dengan banyaknya step
yang telah dispesifikasikan pada skrip rwg3.m. Output skrip id disimpan dalam
bentuk file biner gainpower.mat sebagai input skrip sweeplot.m.

daya yang diradiasikan

Tampilan Skrip

< tload the data

>" load{ 'mesh2'); M l L ' K
- < load('sphere);
< p— PERPUSTAKAAN
= B4 5 . :
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.aC.1

ub

repository

<
<
2
=
~a
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load("curzent" )i
p=1000*p; Jbssrvation sphere = :ading Ls 1000 ‘W

* F:‘equencf!; sl WS
w1 FP=1:NumberOf5teps
FF
amega=2*pi*tE€(FF);
k=omega/c_i
K=j*%;

: m=l:EagesTutal
Bojutl=Center(:, TrianglePlus (mj v;
Point2=Center(: TriangleMinus (mi):
Dipolefenter (:1,ml=0.5" (Pointl+Point?);
D peledonent { @ m) =BdgeLength (m) *CURRENT (m, FT} ~ (-Pointl+PointZ};

TotalPower 'EF ) =u;

M—length( )i
m=t M
=t (1+Z,mh;
ChservationFoint=1/3"sum(pl ;N1 ,2) 3
ISl =pelat (ObservationPeint, eta_, K, DipoleMonent, Dipoletenter);
ET=sum (£, 2V ¢ FT=sunld, 2175
rgynticg(*,m)=0.5*real{cross(ET, conj(HI)) )
Uim]={norm{ChservationPoint) ) "2 norm(Poynting (¢, m)
vector 1=t (3, N{1))-p(:, N(2)) 7
VechorZ=p(:,N(3)1-p{:,N{2) )3
Area =0.5"norm(cross (Vectorl,Vector2) ):
TotalPawer (FFj=TotalPewer (FF)+norm{Poynting(:,m)) *Area;

‘TotalPower (FF)
-Gain&insaxtFT!=4*pi‘max(0)/?etal§cwer(
qainLoqaritthgtFFjalﬂ*ioglesGainL'

end
-Fitauama*ﬁttcét('gaiapow»;.mat'
savi [FileName, ' ', "CainLines

12. SKrip swesplot.m.
antena
koefisien
Inputnya

load{vcurrant ot )y

yilgt IRpuesE b
a=figure
plot (£, xea‘(Impedance)).
xlabel ('?:é.u:. X "
ylabel (" i LVET Y ERDE;
THE L - '
goid on
b=figure
plat(f. lmﬂﬁ[lmﬁédﬁﬂFL}?f
xlabel ('F:oy e '3
yLabel(' npil ‘ y UHsY

gddon

Ple 3 . febuth duas) weinus T Chn
aﬁfigure
Gamma={ Impedance-50) . /(impedance+50) ;
Out=20*1og! 0 {abs(Gamma) ) ;
plot{f, out);
xlabel (['Freans o, ")
ylabel ("1 A FfseleEne, o)
grid on



load({"gainpower.mat ")

AC.l

abel {'Frequency, Hz')
abel ( 'Radiated power, W')
bis{ [0 800V=% 0 0,0181)
id on

repository.ub
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