BAB VI
PENUTUP

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan antena, pembuatan antena, pengujian dan

pengukuran antena, serta analisis parameter-parameter antena, dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut:

1.

Antena microstrip circular-array four element ini dibuat dengan menggunakan
bahan FR-4 dengan nilai Konstanta dielektrik (e;) = 4.5
Dengan dimensi antena setelah dioptimasi.sebagai berikut :
4 Elemen Peradiasi dengan-ukuran-yang sama:

a=1.72567 ;

Yo=1.15cm;

Wo=1.42 mm ;

Li=14.73 mm ;

L;=29.5mm;

Looptim= 17.14 mm

Wi =Wp=1.42 mm;

W, =2.84 mm
Nilai VSWR antena mikrostrip circular array hasil pembuatan berbeda-beda tiap
frekuensi. Pada frekuensi kerja 2,4 GHz antena memiliki nilai VSWR sebesar 1,29.
Hal ini berarti antena ini dapat bekerja pada frekuensi' kerja yang direncanakan
sesuai dengan batas 1 < VSWR < 2.
Pada frekuensi kerja 2,4 GHz, antena memiliki nilai return loss sebesar -17.949 dB.
Hal ini berarti antena dapat bekerja dengan frekuensi kerja yang direncanakan sesuai
dengan batas yang diijinkan yakni < -10dB.
Nilai gain antena mikrostrip circular array pada frekuensi kerja yang direncanakan,
yaitu 2,4 GHz memiliki nilai gain sebesar 6.22 dBi.
Hasil pengukuran pola radiasi, ‘untuk-bidang horizontal maupun vertikal yang
diplotkan pada diagram polar, menunjukkan bahwa bentuk pola radiasi mikrostrip
circular array dual frekuensi hasil pembuatan adalah bidirectional dengan 90°(¢°p
= 90%dan 60,5°(’wp = 60,5°) pada frekuensi 2400 MHz. Hasil pengukuran
polarisasi menunjukkan bahwa antena mikrostrip circular array memiliki polarisasi

ellips.
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Hasil perhitungan directivity menunjukkan antena ini memiliki nilai directivity
sebesar 8.76 dB

Berdasarkan perhitungan bandwidth, antena mikrostrip circular array memiliki
bandwidth sebesar 75 MHz. Bandwidth antena hasil pengukuran masih lebih besar
dari bandwidth hasil perancangan yang hanya sebesar 48 MHz.

Spesifikasi antena microstrip circular array hasil perancangan dan pembuatan :

No | Spesifikasi Antena Keterangan

1 VSWR 1,29

2 Return Loss -17,95 dB

3 Impedansi 66.26 ohm

4 Gain 6,22 dBi

8 Directivity 8,76 dB

6 Frekuensi Kerja 2,4 GHz~(2370-2445)

7 Bandwidth 75 Mhz

5 Pola Radiasi Bidirectional

9 Polarisasi Elips

10 | Bahan Substrat FR-4

11 | Konduktor 2 lapis Tembaga

12 | Dimensi panjang =123,;17 mm
lebar’ - =103,6 mm
tebal © =1,8'mm

13 | Port konektor SMA female

Tabel 6.1 spesifikasi antena microstrip-circular array

6.2 Saran

1.

Dalam melakukan fabrikasi antena khususnya pada proses pengetchingan
sebaiknya digunakan alat yang lebih presisi dari sehingga lekukan pada sudut-
sudut elemen peradiasi memiliki resolusi yang tinggi

Dalam melakukan pengukuran, untuk ketepatan dan ketelitian hasil pengukuran
disarankan agar pengukuran dilakukan di tempat yang bebas dari benda-benda
yang dapat mempengaruhi hasil pengukuran. Disarankan untuk melakukan
pengujian dan pengukuran di dalam ruangan yang disebut Anechoic Chamber.
Untuk elemen peradiasi, selanjutnya dapat digunakan model lain dengan bentuk
array yang bekerja dalam range frekuensi yang sama agar dapat dilakukan

perbandingan performansi antena.
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Lampiran 1

s

|

Langkah Simulasi

IE3D merupakan software embeded dari beberapa software pendukung untuk

mendesain antena dan juga.filter berbasis moment element method (MoM).

Untuk mendesain antena bentuk dan dimensi antena digunakan program Mgrid.
Untuk menjalankan Mgrid klik IE3D dan pilih Mgrid.

=t Jeland Program Manager, 12.0

idelity MD3Spice Cocafil  FilkerSwn  SpiralSyn  LineGauge  Adix  Help

TR o | v 1 (1] || 2]
z

Modua

Curview ut

& pattermiiew Serial Nunber:

@. ZDibAnimatar

¥ Ie3dlibrary TAE0T5T46R@C3

EE..» Aaif

i Fidelit;- ’ Licensed to LND:

@ Patternview

¥R ZDibAnimatar IEZD MLIOED: Ves

L mMDspice FIDELITY FDOAD: Yes

CocaFi MDSPICE SPOAD: |

ﬂ Ie3dLibrary COCAFIL FILO30: Yes

B LineGauge ADIXUTOS0: Ves

o i FILTERSVHN FIL04D: ¥es

8 Ie3dnet

B ¥ | LINEGAUGE UTO50: Yes
IESDNET MMOTO: Yes

Gambar Tampilan Awal program IE3D
Sumber : Simulasi IE3D

2.

Sebelum membuat bentuk dan desain antena terlebih dahulu dilakukan
konfigurasi pada parameter dasar antena (basic parameter). Pada basic parameter
pilih unit length ke dalam satuan milimeter (mm) hal ini agar memudahkan kita
untuk menyesuaikan satuan ukuran dari dimensi yang telah kita peroleh dari

hasil perhitungan. Semakin kecil satuan maka resolusi dari dimensi antena
semakin tinggi
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== Lntitled - MGrid
File Edit BEEEnS Input  Adv Edit  Entity  Part  Opkim Wiew  Process  Help

0O = Basic Parameters, ., . gk
Layer Colors.., & e M

Cptional Parameters. .
Drawing Parameters. ..
Snap To Diskance Limit, ..

Gambar Basic Parameter pada MGrid
Sumber : Simulasi IE3D

3. Pada substrat layer tambahkan sebuah layer baru diatas dielektrik layer,
kemudian isikan parameter baru seperti yang terdapat pada gambar dengan Z
Top Surface, Ztop = 1e+015 . Nilai ini merupakan pendekatan dari nilai tak

hingga dari lapisan udara.. Kemudian-isikan juga parameter yang lain sesuai

dengan konfigurasi pada gambar

Basic Parameters

Comment ¥
| Retrigve | Ok Cancel |

- Length 1~ Lavouts and Grids Enclosures Automatic Run Time Thickness

Uit mm =

No.0: Mo Side ‘walls

Minimurm

Cells per Wavelength 20 Meshing S cheme Classical -

EC Disabled

Meshing Alignment Meshing alignment is enabled with parameters: Aligning palygons and dielectrics calls meshing, Max Layer Distance = 0.0005, Regular Size = 149896, Refined
Size = 2.99792, Refined Fiatio = 0.2

Substrate Lapers

Conductor Assumption Limit: |1e+UDE Max DE: {500 Diisplay Margin: |0.2 Default Transparency 0 |. |ﬁ
No.1: D Zlop=1e+015  T=1e+015  Eps=l TanD[E]D  Mur=l TarDMJs0  Sigma=(0.0) Ei<D  Fd=O Cmi=
Mo 00 G Ztop=0 Epsi=1 TanD(E])=0 Mur=1  TanD[M]=0 Sigma=(4.3e+007. 0) Ei=0 Fd=0 Cmi= w

Gambar Basic parameter box
Sumber : Simulasi IE3D
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Edit Mo. 2 Substrate Layer

Eomient | Ok | Cancel |
Top Surface, Ztop 1e+015 Diztance to Mol 1e+015 Distance bo Mest

Dielectric Constant, Epsr i Type m Property Dielectics
Loss Tangent for Epsr. TanD(E] ’07 L Limnit 1000000 Factar 1
Permeability, Mur 1 Enclosure Index ,m
Lazs Tangent for bur, TanDik] Iﬁi S ’057 _ Calar
Real Pait of Conductivity (s/m] {0 W Prompt users for merging multiple thin laers for simulation efficiency
Imag. Part of Canductivity [s/m] ’07 &dd Freq | Delete | Remave &l | Irmpart | E xport J

Gambar Edit komponen substrat No. 2
Sumber : Simulasi IE3D

4. Untuk membedakan di layer mana kita bekerja, kita juga dapat mengubah
tampilan sesuai warna yang diinginkan. Untuk lapisan dielektrik yang digunakan
yaitu FR4 dengan tebal substrat= 1,6 mm dengan konstanta dielektrik= 4,5 dan
loss tangent= 0,018

Edit No.1 Substrate Layer

i | ok | Cancel |

Top Suface, Ztop ’157 Distance to No.0 l'lﬁi Distance to Mo.2 |1e+015
Diglectric Canstant, Epsr 45 Type m Property Dielectics
Laogs Tangent for Epar, TanD(E] ’IJIJ'IBi AL Limnit 1000000 Factor 4 800728941
Permeability, bur 1 Enclosure Index m
Logs Tangent for Mur, TanD[M] |E— i IDEi _ Colar
Real Part of Conductivity (s/m) |0 W Prompt users far merging multiphe thin lapers for simulation efficiency

Imag. Part of Conductivity [s/m] |0 Add Freq | Delete | Remove &l | Imipart | E =part |

Gambar Edit komponen substrat No. 1
Sumber : Simulasi IE3D

5. Kemudian untuk lapisan konduktor (berupa tembaga) dengan kondukifitas
5,8e+7 s/m.yang akan digunakan untuk elemen peradiasi maupun sebagali
ground plane. Untuk parameter.. parameter-lain seperti frekuensi dapat
diskonfigurasi lebih lanjut sebelum melakukan simulasi
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Edit Mo.0) Substrate Layer

Borrnt | oK | Cancel |
Top Surface, Ztop li Distance to Previous Ii Distanze to Mo 1 ’157
Dielectric: Constant, Epsr 1 Type m Property Ground
Loss Tangent for Epsr. TanD(E] |0 AL Limit 1000000 Factar 1042578123
Permeability, bur 1 Enclosure [ndex Im
Lozs Tanaent far Mur, TanDi[b] lﬂi Ty IEIEi _ -
Fieal Part of Conductivity (s/m] | 58000000 W Prampt users for merging mulbiple thin layers far simnolation efficiency
Imag. Part of Canductivity [z/m] lui &dd Freg | Delete | Remove Al ‘ Irnport J Expot |

Gambar Edit komponen substrat No. 0
Sumber : Simulasi IE3D

6. Setelah melakukan® konfigurasi pada basic parameter selanjutnya kita dapat
membuat desain antena yang diinginkan. Antena microstrip circular array
memiliki bentuk dasar elemen peradiasi berupa lingkaran. Sebelum membuat
susunan antena array terlebih dahulu dilakukan perancangan elemen tunggal.
Pada entity pilih circle untuk membuat sebuah lingkaran. Setelah memilih entity
circle selanjutnya kita akan diberikan box konfigurasi lingkaran yang akan

dibuat. Pilih single polygon untuk membuat sebuah lingkaran utuh tanpa irisan.

=5 Untitled - MGrid

File Edit Param Input Adw Edit BSpW&® Port Opkim Yiew Process  Help
DS % K =3 -Redtangl..

i Symmetrical T-Jurn:tin:un. o

Syrmetrical ¥-unckion, .

Symmetrical Skep...
Chamfered Bend. ..

Circle. ..

Circular Sector, .,
Ellipse. ..

Ring...
annular Sectar,..

Conical Tube. ..
Tube Bend., ..

Crhara

Gambar Memilih bentuk elemen dasar antena
Sumber : Simulasi IE3D
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7. Number of Segments for circle adalah pilihan untuk jumlah sisi dari lingkaran
yang akan dibuat. Agar lingkaran yang dibuat mempunyai resolusi yang tinggi
maka pilih jumlah segmen yang maksimal. Jumlah segmen maksimal yang

diperkenankan adalah hingga 200 segmen.

Circle Parameters

iz Direction:
" H-direction m
£ *-direction
f+ Z-direction

Style |Divided inta Quartersj

Divided into Quarters
Rectangle and Arcs

Center #-coordinate ||j

Mumber of Segments for Circle

Starting Point

Center 7-coordinate ||j

Center Z-coordinate [>=0] |D
Radius [ 0] |D.2

After Built

S

Gambar Properties style elemen lingkaran
Sumber : Simulasi IE3D

|anation Fised

8. Radius adalah jari-jari lingkaran yang akan kita buat. Nilai jari-jari lingkaran
yang akan kita buat harus kita sesuaikan dengan perhitungan yang kita lakukan
sebelumnya. Isikan nilai radius=17,26. Perlu kita ingat kembali bahwa satuan
disini sesuai dengan yang telah kita konfigurasi di awal tadi yaitu millimeter
(mm)

Circle Parameters

BN circte parameters X

Axiz Direction: Byis Direction:
" ¥-direction T ™ %.diraction ==
£ Y-direction T Y-direction Q
¥ Z-direction " Z-direction
Style |5ingle Palygan ﬂ Style |Single Palygan lJ
Mumber of Seaments for Circle |1E Li Murnber of Segments far Circle |2DD j
Starting Point ::g% i Starting Paint |E|
Center %-coordinate | 134 Center #-coordinate iu
Center v-coordinate ]l gg Center Y-coordinate |E|
Center Z-coardinate [>=0] 1 gg Center Z-coordinate [>=0] |0
Radius (>0] g Radisp0) [
AfterBuil  |LocationFived  v) AfterBuit  |LocationFised v |

Gambar Properties jumlah segmen dan jari-jari elemen lingkaran

Sumber : Simulasi IE3D
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9. Setelah circle parameter selesai maka akan tampak sebuah lingkaran sesuai
dengan ukuran dan parameter yang kita inginkan. Kemudian langkah
selanjutnya adalah melakukan sebuah seleksi untuk membuat cavity atau
potongan ke dalam lingkaran sebagai tempat inset feed saluran transmisi yang
akan dipakai. Secara umum ada 3 jenis pilihan select object pada Mgrid yaitu
select polygon, select polygon group.dan select verticle. Select polygon
digunakan untuk membuat seleksi sebuah potongan segi tertentu yang, select
polygon group digunakan untuk membuat seleksi- beberapa potongan segi
sekaligus sedangkan select verticle digunakan untuk membuat seleksi beberapa
titik

é"ﬁ satu_elemen.geo - MGrid

[1 Unda Chrl+1 jx R [
' RGN |
. ..|  Layers kW R R S

Draw, .. Chel-Hi
Select Polygon Chel+HL
Select Polygon Group Shifk+y

| v Select Vertices Alk+5 : : : ; :
Select All (N : : : :
Chbee Properiosss s
Paste kY

Gambar Seleksi verticle pada MGrid
Sumber : Simulasi IE3D

10. Buatlah seleksi 2 buah titik dengan rentang lebar kurang lebih 2,14 mm, karena
sisi lingkaran yang kita buat sangat halus maka kita dapat melakukan
pengurangan pada sisi yang akan kita pakai sebagai cavity untuk tempat saluran
inset feed dengan menggunakan delete, kita dapat mengulanginya jika jarak
yang didapatkan masih-belum memenuhi nilai 2,14 mm sehingga dapat kita lihat
bagian bawah dari lingkaran menjadi agak datar. Kemudian lakukan seleksi lagi
pada bagian datar tersebut. Pilih option advance edit kemudian pilih lagi cut the
polygon from the selected edge untuk membuat tempat saluran inset feed.
Masukkan nilai cut width (Wo+1mm) dan cut depth sesuai dengan hasil

perhitungan Y0=11,5 mm



84

Cut The Polygon from the Selected Edge

Tat Vertex: 2nd Vertex: Distance: | 2 1996826500095
# | -1.599841326415 X | 1.5993413264145 Phi |E34088315614500

Y | -16.924553395252 Y | -16.924553398252 I
Z 16 z 1E [~ Keep Cut Paortion

Cut Center to Edge Center Offzet 0

Cut Edge to st Vertex Distance  |0.52954132641473 ;

Cut Edge to 2nd Yertex Distance IEI_52EIBEE¢M??
iy A Cut'width  [214

CutDepth |11

Selevt ‘.-’ei'ﬁcle

Gambar Bagian verticle elemen yang diseleksi
Sumber : Simulasi IE3D

11. Setelah selesai melakukan pemotongan maka dapat kita lihat hasil
pemotongannya akan tampak seperti gambar. Langkah selanjutnya adalah
membuat saluran inset feed yang tersambung dengan sisi pemotongan bagian
dalam lingkaran. Pertama lakukan seleksi verticle pada 2 titik bagian dalam
potongan. Setelah selesai pilih advance lagi kemudian pilih continue straight
path sehingga akan muncul box pilihan continue path in edge. Pada box ini kita
diberikan pilihan untuk melakukan perpanjangan dari bagian dalam hasil
pemotongan tadi dengan parameter panjang dan lebar saluran yang akan kita

masukkan nilainya sesuai dengan hasil perhitungan saluran inset feed

Continue Path on Edge
fe" 13t Direction Azimuth = -90.000000 B
Select Verticle & Carced
Path Length !F‘l 473 I~ Intend ta build multiple vertex path
Path Start width [1.74 Path End Width [1.14

Gambar Hasil pemotongan untuk inset feed
Sumber : Simulasi IE3D
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12. Inset feed yang telah berhasil akan tampak seperti pada gambar. Untuk single
elemen Kkita dapat langsung memberikan port pada ujung inset feed untuk
kemudian disimulasikan.Untuk membuat port pilih port kemudian pilih lagi port
for edge group maka akan muncul box seperti yang terdapat pada gambar.
Untuk membuat port pada ujung saluran inset feed pilih advanced extension
dengan nilai parameter yang kita pakai disini adalah nilai default. Setelah ok

maka pilih select verticle kemudian seleksilah 2 titik bagian ujung dari saluran

inset feed sehingga akan muncul port yang telah terpasang pada saluran inset
feed

| De-Embedding Scheme

De-Embedding Scheme Extension Scheme Parameters —— oK
Cells on De-embedding &m |

o |
'7 Cancel

Yertical Localized Scheme Parameters
" Localized for MMIC [ J

f* Advanced Extension

(" Ewtension for MMIC

" Estension for \Waves | J

General Estenzion Port Parameters [Applied to All Extension Ports)

v Auto Adjustment Good Reference m__ X
" Harizontal Localized i . < :
Min Extension |5 b Min Length R atio |3 d

™ 50 Ohms for Waves Max Extenzion |50 -

" Wertical Localized

Gambar Konfigurasi port
Sumber : Simulasi IE3D

Port yang telah terpasang >’

Gambar Port yang telah terpasang
Sumber : Simulasi IE3D

13. Langkah selanjutnya sebelum elemen disimulasikan terlebih dahulu kita lakukan

automatic meshing yaitu untuk memberikan pola atau jalur penyebaran arus
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pada elemen tersebut. Untuk membuat automatic meshing pilih process
kemudian pilih lagi display meshing. Box automatic meshing parameter akan
muncul kemudian isikan ferkuensi maksimum yang akan kita simulasikan dan
jumlah sel tiap panjang gelombang. Semakin banyak nilai sel yang Kita
masukkan maka hasil simulasi akan semakin presisi, namun akan memerlukan
waktu yang semakin lama. Pilih. juga optimasi meshing, menghilangkan
otomatis verticle yang bengkok,-dan mendeteksi overlapping secara otomatis.
Agar lebih presisi pilih skala AEC menjadi 0,05

Automatic Meshing Parameters

Basic Parameters Cancel
!2.?

Highest Frequency [GHz]:

Cellz per "W avelength |ZD

E stimated Max Cell Size 3.34781

FASTA [Fullwawe Accelerated Simulation Techhology
tdezhing Scheme |Classical ﬂ Algorithm] allows wou to efficiently get results with glightly
' lower accuracy.

Fectanglizations |3 Times ﬂ
[~ Enabls FASTA Edit FASTA Parameters | 25|i:|"““|'a“°” Batanctzs | a0
FAST& Info  [[4/0/1/07/06M] [Foi Acowacy Rl For ccuacy S
v PFezhing Ophirnization v Detect Overlapping ESDAZ}'BE?’:'EO:;”Q [ B i s PalE daheione
Iv Remove Yertices on Curvature I Merge Polpgons
=03, r2=0.03. angl==15 Geometry Information
__“waming Limit 5000 Mot Exceeded! Total Polygors: 2
20430 Area Ratio 100: 0

Automatic Edge Cells Parameters Min Surface Cells: a1

AEC Lavers |1 :J P ulti-Layer Ratio | 122 Min Surface Cell: [AEC]: 129

AEC R atio |_D.05 ﬂ sadidth 016729 T otal Dielectric Calls: (1]

AEC Level | J Min Yolurme Cells: (i}

= = Min Yolume Cells [AEC): [0

HiesHingalanin b Min Tatal Calls: &1

Change Alignment Settings

rdezhing alignment is enabled with paramsters: Aligning polygons and il B 123
diglectrics calls meshing. Max Layer Distance = 0.0005. Regular Size Maw Cell Size: 324781
= 3.34781, Refined Size = 0.669562, Refined Ratio = 0.2

Gambar Automatic meshing properties
Sumber : Simulasi IE3D

jika muncul exception lanjutkan dengan memilih continue meshing. Setelah
meshing selesai maka akan muncul pola jalur meshing seperti pada gambar. Jika
proses meshing berhasil maka proses simulasi dapat dilakukan
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Gambar Hasil automatic meshing
Sumber : Simulasi IE3D

14. Setelah proses automatic meshing selesai maka langkah selanjutnya adalah kita
pilih process kemudian pilih simulate. Sebelum proses simulasi dimulai akan
muncul box simulation setup, yang paling utama kita perhatikan adalah
memasukakan range frekuensi uji yang akan kita simulasikan yang meliputi

frekuensi awal dan frekuensi akhir serta step frekuensi yang diinginkan

=

Enter Frequency Range
Start Freq [GHz] |2.U 0K | Cancel ‘
EndFreq[GHz] 125
Murnber of Frag iE e

0+ Lingar
Step Freq [GHz] | 01 " Exponential

Gambar Memasukkan range frekuensi
Sumber : Simulasi IE3D

Untuk dapat mengetahui distribusi arus dan radiation pattern maka pastikan
radiobox current distribution file (.cur) dan radiation pattern file (.pat) tercentang

seperti yang terdapat pada gambar
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Simulation Setup

Meshing Parameters

M ezhing Freq [GHz) |—2.F“ Automatic E dge Cells | AEC Enabled, Lavers=1. Ratio=0.05, &pplied to open edg
Cellz afavelength |20 3 T
s I Feshing Llignment keshing alignrment iz enabled with parameters: Aligning po
B e Classical = Distance = 0.0005, Regular Size = 3.34781, Refined Size
I Enable FASTA Edit FAS T Paramneters | FASTA Info [4/0/1/0.7/0.5:1)
M atrix Salver .-’-'u:iaptive Inteli-Fit
|Ada|:-tive Surarmetric Matrig Solver [(SMSa) L! v Enabled Large Errar 0.005
After Setup
|Irw0ke In-Process [E3D j
Frequency Parameters [5/ 5] Excitation and T ermination
W | Mo FregiGHz] Mo 1 Port: Wave Source = 1/0 WAdeg), Z=(50.0] ohmsz, £c=50 ohms
1 23 Output Fileg
2 295 File Base:  EASPIRHNTHINBizmillaht13-04-09%zaky_elemen
3 24 =maulation Input File [ gim] Froces Log File [log] Simulation Rezult [ zp]
4 245 urrent Diztribution File [.cur) |N.;. Mear Field Calculation _ﬂ |No Lu
I3 23 adiation Pattern File [.pat): Hovailable Lumped G
eta=37 & Mphi=37
awe 5-Parameters into FastEl Data ASCI Output Parameters

Hrnization Definition

o

Gambar Simulation setup
Sumber : Simulasi IE3D

15. Setelah simulation setup selesai maka engine IE3D siap mensimulasikan antena.

Salah satu kekurangan dari IE3D adalah kita tidak dapat mengetahui waktu yang
dibutuhkan dalam proses simulasi, terutama pada proses optimasi, hamun dari
trend waktu yang dibutuhkan untuk mendapatkan nilai dari sebuah frekuensi kita
dapat memprediksi dengan cara mengalikan waktu yang dibutuhkan untuk
menyelesaikan satu frekuensi dengan jumlah step frekuensi yang kita atur

sebelumnya.
gﬂ, IE3D Electromagnetic Simulation and Optimization Engine |1J
Geomnetry File:  E:ASPIRNNTHIAEizmillabt 3-04-0F s atu_slemen gen Cancel
|mformation: Meshing Performed using Classical Scheme with Parameters: i
Frnaw=2.7 GHz, Mcelle=20, AEC=1, AEC Ratio=(0.05, 0.4), AEC Level=0 .

Partz=1, Cellzolumes/nknawns=1100/0/1570. Min 21 ME R&M for SMSa

Wersion: 12.07 Senal Mo 7330757468  Edition:  |Special Flow Edition [32)
Licensed Ta: LMD

walktu simulasi tiap frekuensi | i
1N°- | gr;q (GHz] | TIITIE-I[SSEC] | TotalFreq. Faoints: |5 Finished: 5 Remained: 0
2 2:35 18 Current Freqg [GHz): |25 Total Elapsed Sec.: 193 FASTA MAA
. = MatisSolver  [SMSa Fulhess: 5003 AIF: Enabled
5 25 2 Statuz Salving Matriz... Iteration; |0 Iter. Res:

[c) Copuright 1993-2007, Zeland Software, Inc., All Rights Reserved ZELAHD

hittp: A v, zeland. com, E-mail: supporti@zeland. com

Gambar Proses simulasi yang sedang berjalan
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Sumber : Simulasi IE3D

16. Setelah simulasi selesai maka berikutnya adalah secara otomatis program Modua
akan tampil. Modua adalah program untuk menampilkan beberapa hasil
parameter antena diantaraanya VSWR dB and Phase of S-Parameter (S11) yang
biasa kita sebut dengan return loss. Kita dapat menampilkan Modua dalam
berbagai tampilan mulai dari data tabel, grafik - maupun control process diagram.
Namun untuk mempermudah pembacaan data hasil simulasi sebaiknya data
ditampilkan dalam bentuk grafik. Untuk menampilkan data grafik dan merubah
parameter pilih option control pada Modua, kemudian pilih define display graph

sehingga akan muncul pilihan beberapa parameter apa saja yang dapat dilihat

e &
Di(d| &| &2[w|
Reference Mode
(% o Ais ﬂ‘
Y dis Y -
" Mo Reference |
%_ Display Parameters
Current Yalue 1@
Line: MaA = 14 Current Design [D:
e Magnitude and Phase of ¥-Parameters
N Feal and Imaginamy Partz of vY-Parameters
Selectad Walues 12 M agnitude and Phase of £-Parameters
T = Feal and Imaginary Parts of Z-Parameters
LY | Label | Py M agnitude and Phase of S-Parameters
Real and Imaginary Farts of 5-Parameters
10 dB and Phase of 5-Parameters
ﬂ g WEWR
| = M agnitude and Phase of £ for 5-Farameters
=2 | Feal and Imaginary Parts of £ far 5-Parameters
= g Group Delay of 5-Parameters
WJ R-alues of Equivalent Circuits
ﬁ L*alues of Equivalent Circuits
_| C-4alues of Equivalent Circuits
ﬂ Mutual Caupling K-¥alues of Equivalent Circuits
i - alues of Equivalent Circuits
=

Gambar Parameter pada Modua
Sumber : Simulasi IE3D

17. Untuk dapat melihat parameter lain seperti directivity, gain dan 3D pattern
setelah simulasi engine PatternView akan dijalankan secara otomatis. Untuk
melihat nilai tiap parameter tersebut pilih display pada engine PatternView
kemudian Kita pilih parameter yang akan dilihat
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iﬁ: PatternView - PatView1
File Edit Miew Display  Window  Help

Ol 3 E 20 Pattern... Shift+z2
—]L =~ 3D Pattern... Shift+3 &

tﬁ; Radiation | Diteckivity Ws, Frequency Display. .. Shift+D

ain ¥s, Frequency Display. .. Shifk+i3 [—
| | Conjugate Match Gain vs, Freguency Display,.. Shift+M |._
isatu_eleme Yoltage Source Gain ws, Frequency Display...  Shift+Y atu_ele

Axial Ratio s, Frequency Display. .. Shifk+a,

Efficiency ¥s, Frequency Display. .. Shift+E

Gambar Parameter pada pattern view
Sumber : Simulasi IE3D

18. Distribusi arus dapat dilihat melalui engine MGrid hasil simulasi dengan
memilih process kemudian pilih display current distribution. Ciri dari Mgrid
hasil simulasi adalah di bagian elemen peradiasi antena terdapat node-node
merah pertanda elemen telah selesai disimulasikan.

|E‘£g satu_elemen:1 - MGrid

File Process View Help

| Display Structure, ., Shift+5 ‘? k‘_?
' Display Current Distribution. .. Shift+C  S—

Display 30 Mear Field Distribution. .. Shift+3
Display 20 Mear Field Distribution.., Shift+2

Pattern Calculation. .. Shift+F
Mear Field Calculation. .. Shift+r
Display S-Parameters... Chrl+Shift+5
Display Radiation Patkern. .. Chrl+Shift+P
Display Geometry File, .. Chrl+Shift+a
Display Log File... Chrl+Shift+L
Merge S5-Parameter Files... Chrl+Aal+5

Chrl+Al+C
Chrl+Alk+P

Merge Current Distribution Files, .,
Merge Radiation Pattern Files. .

Gambar Menampilkan Distribusi arus
Sumber : Simulasi IE3D

19. Setelah semua data parameter yang dibutuhkan didapat dan dicapture, Kita juga
dapat menyimpan file hasil simulasi seperti Modua dengan ekstensi .dsg
PatternView .pv Current Distribution .cur. Sehingga untuk membuka file yang
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diinginkan kita hanya menjalankan engine yang dibutuhkan saja. Untuk
perancangan dua elemen peradiasi maka kita akan menggabungkan 2 elemen
tunggal dengan saluran transmisi yang dibelokkan setelah inset feed dan

memberikan bending agar distribusi arus pada belokan dapat maksimal

Continue Path on Edge @

f* 1st Direction Azimuth = 0.000000
= :
Cancel |
4
PathLength  [14.9 I Intend to build multiple vertes path
Path Start Width |1_42 Path End width |1.42

Gambar Membuat microstrip bend
Sumber : Simulasi IE3D

20. Dengan cara yang sama seperti membuat saluran inset feed kita akan melakukan
perpanjangan saluran transmisi dari ujung microstrip bend yang telah dibuat
melalui advance edit kemudian continue straight path sesuai dengan perhitungan
yang telah didapatkan. Kemudian untuk menggabungkan kedua elemen ini pilih
advance edit - advance boolean operations;- | union/merge. Sehingga hasilnya

tampak seperti pada gambar

nicrostiip bend:

... ~tontinue
i, stralght path/ 7

Gambar Penggabungan dua elemen
Sumber : Simulasi IE3D
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21. Untuk membuat empat elemen kita dapat membuat dengan cara menduplikat
dual elemen ini kemudian merotasikan dengan sudut 180 derajat kemudian kita

gabungkan dengan cara yang sama.

Gambar Penggabungan empat elemen
Sumber : Simulasi IE3D

22. Yang perlu diperhatikan'@ dalam  perancangan’'empat elemen adalah cara
memasang port, hal ini dikarenakan port tidak-terpasang pada ujung saluran
transmisi melainkan di tengah tengah antar elemen peradiasi. Untuk pemilihan
port di tengah kita gunakan de-Embedding Scheme localized for MMIC dengan
nilai parameter yang kita pakai adalah default

De-Embedding Scheme

De-Embedding Scheme Estenzion Scheme Parameters
" Advanced Extension
Cancel

Wertical Localized Scheme Parameters

" Estenzion for MMIC

f+ |ocalized for MMIC | J
(" Extension for ‘Waves | J
Wi e General Extenzsion Part Parameters [Applied ta All Estension Parks]
W Auko Adiustment Good Reference 10 X
" Hanzantal Localized
shithi s MinEdersor |5 +| MinLength Ratio [3 =
50 Ohms for waves tax Extenzion |50 -

Gambar Konfigurasi port
Sumber : Simulasi IE3D
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23. Dengan cara yang sama kita dapat melakukan simulasi pada dua elemen maupun
empat elemen peradiasi. Jika nilai paremeter yang diingikan belum terpenuhi
kita dapat melakukan optimasi. Optimasi pada IE3D dapat dilakukan secara
manual ataupun otomatis. Masing-masing memiliki kekurangan dan kelebihan
masing masing. Metode Optimasi manual dilakukan dengan cara merubah
panjang saluran transmisi secara linier kemudian disimulasikan hingga
didapatkan parameter yang diinginkan. Keuntungan dari optimasi manual adalah
waktu yang dibutuhkan-lebih cepat dengan syarat trend linier dari perubahan
panjang dari saluran transmisi telah dapat diketahui. IE3D juga menyediakan
fasilitas optimasi otomatis. Optim - variabel for selected object, kemudian Kita
masukkan variable.bagian _mana saja yang-akan dioptimasi. Semakin. banyak
variable yang digunakan maka tingkat optimasi menjadi lebih baik namun waktu
yang dibutuhkan juga semakin lama.

Optimization Variable Definition
Yertices Mapped To:  |New Vanable Turing Angle: |0 Tuning Fate: Ok, |
Wariable Comment: | Cancel
Comment on % ariable:
Selected Vertices: 5
Mo, ] Distinct | bas | Y | Z | Layer ] ~
a a 1.6421 23,3409 18 2
1 1 1.64722 23,3409 18 2
2 2 11963 23.3411 18 2
3 2 11963 23.3411 18 2
4 3 -1.20142 23341 18 2 ~
Distinct Yertices: 4 Palygon Layers: 2
Na. |>< iY | , | Laye/ s | | No. |Z | Total on L. | Diztinct o...
1] 1.6421 23,3403 16 2 1 1] 1] 0
1 1.64722 23,3403 16 2 2 1.6 g 4
2 -1.1963 23341 16 2
3 -1.20142 23341 16 2 s
< >
Existing % ariables: i E=izting Callz for Yaniables: 0
Mo, | Lew Bound High Bound | Calls | ‘erk... | Cormnrmest ho. | ' ariable | Wertices | Direction Tuning Rate | G
< ¥ [ >

Gambar Penentuan variabel optimasi
Sumber : Simulasi IE3D

24. Setelah dilakukan optimasi khususnya pada antena microstrip circular array four
elemen ini menjadi lebih pendek. Gambar menunjukkan dimensi antena setelah

optimasi



Gambar Microstrip circular array four elemen hasil optimasi
Sumber : Simulasi IE3D

94



95

Lampiran 2

Dokumentasi Kegiatan

Foto Antena microstrip circular array four element
Sumber : Dokumentasi

Foto Sweep oscilator 8350 B Hawlett Packard

Sumber : Dokumentasi



Foto Pengujian VSWR antena
Sumber : Dokumentasi

Foto Pengujian Pola Radiasi dan Poalrisasi antena

Sumber : Dokumentasi
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Foto Integrasi Antena dengan Access Point
Sumber : Dokumentasi

Foto Konektor SMA ke Feed Point
Sumber : Dokumentasi
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