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ABSTRAK

YAN WIDANTI FEMINIA, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas
Brawijaya, Agustus 2009, Perencanaan dan Pembuatan Antena Planar Monopole
untuk Antena Eksternal Mobile Phone CDMA, Dosen Pembimbing : Ir. Erfan
Achmad Dahlan, MT dan Dwi Fadila Kurniawan, ST., MT.

Faktor yang mempengaruhi kualitas-penerimaan informasi yang diterima pada
komunikasi wireless ini, diantaranya adalah kondisi propagasi, posisi BTS beserta
lingkungannya, kesempurnaan antena, kelebaran bandwidth pancaran, dan power. Upaya
yang masih mungkin dan efektif untuk meningkatkan kualitas penerimaan informasi pada
komunikasi seluler CDMA yang diterima adalah dengan menyempurnakan antenanya.
Karena untuk propagasi dan posisi stasiun, kita cenderung tidak dapat berbuat banyak dan
dengan menaikkan power secara teknis merupakan usaha yang paling mudah, akan tetapi
rasanya ini adalah usaha yang kurang efektif dan cenderung merupakan suatu pemborosan.

Tujuan dari kajian ini adalah untuk menganalisis kebutuhan antena dalam
komunikasi seluler CDMA, menrancangnya, dan membuatnya dengan harapan didapatkan
bisa menambah performansi antena ekternal mobile phone CDMA, bagus dalam hal
bandwidth mencakup range frekuensi 824-894 MHz, VSWR < 2, gain > 3 dB, Return Loss
<-10 dB.

Analisa dan perancangan dimensi elemen peradiasi antena planar monopole untuk
antena elsternal mobile phone CDMA ini digunakan metode empiris berdasarkan referensi
yang ada. Kemudian disimulasikan menggunakan software perancangan antena Zeland
IE3D™ sampai didapatkan dimensi elemen peradiasi antena sesuai dengan parameter
yang diinginkan. Setelah dimensi antena didapatkan kemudian dilakukan fabrikasi antena
tersebut.

Pada analisis dari data hasil pengujian yang dilakukan di Laboratorium Antena dan
Propagasi Politeknik Negeri Malang didapatkan hasil sebagai berikut: pada frekuensi kerja
824 MHz — 894 MHz antena memiliki nilai Return Loss sebesar -13 dB dan VSWR sebesar
1,57, dengan pola radiasi undirectional dan-polarisasi ellips, antena memiliki nilai gain
15,15 dBi serta nilai directivity sebesar 5,91dB.

Kata kunci : Antena planar monopole, frekuensi, VSWR, polarisasi, gain
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PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Kemajuan teknologi komunikasi menunjukkan perkembangan yang sangat pesat,
khususnya komunikasi wireless. Perangkat komunikasi-ini membutuhkan antena untuk
mengirim dan menerima sinyal informasi. Salah satu jenisnya adalah antena planar
monopole. Antena planar monopole merupakan sebuah perangkat yang mempunyai gain
yang cukup besar dengan bentuk elemen radiasi yang cukup kecil. Antena tersebut

menggunakan bahan alumunium dengan konstanta dielektrik (&, ) = 2.

Salah satu perangkat bagian alat komunikasi yang sangat penting adalah antenna.
Kualitas sebuah antenna sangat mempengaruhi kualitas informasi yang diterima. Maka
antenna sebagai salah satu perangkat telekomunikasi harus dibuat dengan fleksibel, praktis
dan tetap berkualitas. Salah satu jenis antenna yang berkembang saat ini adalah antenna
planar monopole.

Antenna planar monopole yang dirancang dengan mengkombinasikan bentuk elemen
radiasi lingkaran dan ellips ini dialokasikan pada renge frekuensi 824 MHz — 894 MHz,
sehingga dapat diaplikasikan pada komunikasi selular CDMA.

Keuntungan dari penggunaan bentuk elemen peradiasi lingkaran dan ellips daripada
kotak atau yang lain adalah karena planar lingkaran memiliki nilai VSWR dan bandwidth
yang jauh lebih baik. Dan dipilih elips sebagai kombinasinya daripada lingkaran penuh
adalah bentuk antenna tetap ramping akan tetapi dapat' memperpanjang dimensi antenna
sehingga didapatkan parameter frekuensi yang diinginkan..

Dalam pembuatan skripsi ini, simulasi dengan menggunakan software Zeland
IE3D™.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan permasalahan.yang ada, maka rumusan.masalah dalam penulisan
skripsi ini adalah:
1. Bagaimana merancang dan membuat antenna planar monopole untuk antenna
aksternal mobile phone CDMA.
2. Bagaimana mensimulasikan antenna planar monopole untuk antenna aksternal

mobile phone CDMA dengan menggunakan program 1E3D™.



3. Bagaimana performansi antenna yang dirancang ditinjau dari Return Loss, VSWR,
gain, polarisasi, dan pola radiasi.
4. Perbandingan parameter-parameter antenna hasil perencanaan dengan parameter-

parameter antenna hasil pengujian dan pengukuran.

1.3 Ruang Lingkup
Berdasarkan permasalahan yang disebutkan diatas, maka pada penulisan skripsi ini
diberikan batasan pada hal-hal sebagai berikut:

1. Karakteristik antenna yang sesuai digunakan untuk user seluler CDMA adalah
bekerja pada range frekuensi 824-894 MHz, gain di atas 3 dB, polarisasi vertikal
linear, dan input impedance 50 ©

2. Antenna yang dirancang adalah antenna planar monopole.

3. Bahan yang digunakan adalah aluminium dengan konstanta dielektrik (&,) = 2.

4. Simulasi parameter antenna menggunakan software Zeland IE3D™ yang meliputi
Return Loss < -10dB, VSWR < 2, koefisien pantul, gain > 3 dBIi, pola radiasi
directional dan polarisasi vertikal linear.

5. Pengukuran parameter antenna meliputi Return Loss, VSWR, koefisien pantul,

gain, pola radiasi dan polarisasi.

1.4 Tujuan

Tujuan dalam penulisan skripsi ini-adalah merencanakan dan merealisasikan
antenna planar monopole sebagai antenna eksternal mobile phone CDMA dengan alokasi
frekuensi 824 MHz - 894 MHz.

1.5  Sistematika Penulisan

BAB | Pendahuluan yang memuat latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah,
tujuan, metodologi dan sistematika penulisan.

BAB Il Membahas teori-dasar yang berhubungan dengan perencanaan-dan pembuatan
antenna planar monopole.

BAB Il Metodologi, menjelaskan tentang tahapan penyelesaian skripsi.

BAB IV Menjelaskan proses perancangan dan pembuatan antenna, serta simulasinya.

BAB V Menjelaskan tentang langkah-langkah pengujian serta analisis terhadap hasil
pengujian.

BAB VI Penutup, memuat kesimpulan dan saran skripsi ini.
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2.1 Umum

Antena merupakan suatu komponen yang penting pada sistem komunikasi yang
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
sebaliknya (Balanis, 1982:1)

Antena yang-baik adalah antena yang mempunyai rugi-rugi daya sekecil-kecilnya
dan mampu menerima atau meneruskan gelombang elektromagnetik dengan optimum.

Kualitas sebuah antena sangat mempengaruhi kualitas informasi yang diterima.
Maka antena sebagai salah satu perangkat telekomunikasi harus dibuat dengan fleksibel,
praktis dan tetap berkualitas. Salah satu jenis antena yang berkembang saat ini adalah
antena planar monopole.

Untuk saat ini, pengalokasian band frekuensi kerja komunikasi seluler di Indonesia
untuk teknologi GSM adalah 900 MHz (890 MHz — 960 MHz) dan 1800 MHz (1710 MHz
— 1880 MHz), sedangkan untuk teknologi CDMA bekerja pada alokasi frekuensi 800 MHz
(824 MHz — 894 MHz) dan 1900 MHz (1850 MHz - 1990 MHz). Sedangkan antena
planar monopole yang akan dirancang dialokasikan pada range frekuensi 824MHz — 894
MHz, sehingga dapat diaplikasikan pada komunikasi selular CDMA.

Sejalan dengan perkembangan industri komunikasi-tanpa kabel, sistim komunikasi
seluler sebagai alat komunikasi suara diharapkan dapat menyediakan kapasitas sebesar
mungkin dengan kualitas komunikasi yang makin meningkat. Sedangkan saat ini
permasalahan mendasar pada sistem komunikasi bergerak, adalah terbatasnya spektrum
frekuensi yang tersedia. Sehingga untuk mendapatkan kapasitas yang besar pada spektrum
yang tersedia digunakan teknik penggunaan ulang frekuensi (frequency reuse) dan teknik
akses jamak tertentu. Inilah salah satu keunggulan yang dimiliki sistim_seluler CDMA
yaitu kapasitas yang dapat disediakan lebih-besar-dibandingkan sistim akses jamak
lainnya, selain itu kapasitasnya bersifat fleksibel tergantung pada kualitas yang
dikehendaki.

Sedangkan untuk karakteristik antena yang sesuai untuk digunakan user seluler
CDMA ada pada tabel 2.1



Parameter Specification

Frequency 824-894 MHz
Gain 3dBi
Polarization Vertical linear

Input Impedance | 50 Q

Tabel 2.1. Karakteristik antena untuk-user seluler
Sumber : www.google.com/.lzow Profile Integrated GPS and Cellular Antenna.pdf

Pada bab ini-akan dibahas beberapa teori penunjang untuk perencanaan dan
pembuatan antena planar monopole 'yang menggunakan: elemen peradiasi kombinasi
lingkaran dan ellips, teori dasar dan parameter dasar antena yang akan dihitung dan
diukur. Parameter-parameter dasar tersebut meliputi polarisasi, pola radiasi, gain, VSWR,
return loss (RL), dan bandwidth.

2.2 Parameter-parameter Antena

Parameter-parameter antena adalah suatu hal yang sangat penting untuk
menjelaskan performansi suatu antena. Berkaitan dengan penulisan skripsi ini, diperlukan
beberapa parameter-parameter antena yang akan memberi informasi performansi suatu

antena.

2.2.1 Impedansi Masukan

Pada frekuensi resonansi nilai besarnya impedansi masukan elemen peradiasi

adalah (Herrera.M, 1999: 3) : e W
Z, =90- e (LJZQ (2-1) T
g —1\W
dengan :
Zin = impedansi masukan elemen peradiasi (€2)
L = panjang elemen peradiasi(mm)
W = lebar elemen peradiasi (mm)

Dengan memperbesar lebar patch antena maka besarnya impedansi masukan dapat

berkurang.


http://www.google.com/%20Low%20Profile%20Integrated%20GPS%20and%20Cellular%20Antenna.pdf

Penyesuai Impedansi (Matching Impedance)

Impedansi masukan elemen peradiasi harus ada kesesuaian impedansi antara
impedansi karakteristik saluran transmisi, elemen peradiasi dan impedansi di ruang bebas
hal ini dimaksudkan agar sinyal yang diterima antena akan maksimum. Selanjutnya

impedansi matching didapat dengan menggunakan persamaan berikut :

Z,=y2,Z, (2-3)
dengan :
S
Zo
Zin = impedansi beban ()

impedansi transformer (€2)

impedansi karakteristik saluran transmisi ()

Impedansi terminal antena perlu diketahui, hal ini untuk Keperluan pemindahan
daya dari atau menuju antena. Secara umum impedansi terminal antena didefinisikan
sebagai impedansi yang ditimbulkan antena pada terminalnya, dapat dituliskan (Balanis,
1982):

Zn=Ra + jXa (2-4)
dengan :

Z = Impedansi terminal antena (€2)
Ra = Resistansi terminal antena ()

Xa = Reaktansi terminal antena ()

Daya total yang disuplai ke antena adalah (Balanis, 1982):

Pin=1%Ra (2-5)
Dengan daya yang dipancarkan antena:

Prag = |2-Rrad (2-6)
dengan :

Pi» = daya input antena (watt)

I = arus rms pada terminal antena (ampere)

Rrag = resistansi radiasi.(€2)

Prag = daya yang diradiasikan antena (watt)
Diketahui bahwa Zi = Rant + Xant  Sedangkan Ran: = Riess + Rrag. Untuk daya yang
didisipasikan pada Rj.ss adalah loss berupa panas pada antena. Panasnya antena ini
disebabkan oleh dielektrik atau loss konduksi.

Impedansi antena juga dapat diperoleh dari koefisien pantul dengan persamaan

sebagai berikut (Edgar Hund, 1989: 44) :



Z -7
F =2 ant © 2_7
| | Zant + ZC ( )
sehingga diperoleh:
Z,.=Z aal (2-8)
ant c 1_|r|

dengan :
Zane = impedansi antena ()
Z. = impedansi karakteristik (£2)

I = koefisien pantul

2.2.2 Polarisasi

Polarisasi merupakan salah satu parameter antena yang digambarkan sebagai arah
vektor gelombang medan elektrik yang diradiasikan. Polarisasi juga dapat diartikan
sebagai arah getaran gelombang radio atau dalam bahasa yang lebih tepat adalah arah
medan elektrik gelombang radio yang dibangkitkan dari sebuah antena.

Polarisasi dari antena tergantung oleh polarisasi vektor medan listrik yang
diradiasikan. Dengan kata lain, posisi dan arah dari- medan listrik dengan referensi
permukaan bumi atau tanah menggambarkan bentuk polarisasi gelombang tersebut.

Polarisasi dari gelombang yang teradiasi, merupakan sifat-sifat gelombang
elektromagnetik yang menggambarkan perubahan arah dan nilai relatif vektor medan
listrik sebagai fungsi waktu.

Kedua antena, baik pada pemancar maupun pada penerima, harus memiliki
polarisasi yang sama agar gelombang yang dipancarkan dapat diterima secara maksimum.
Jika kedua antena yang terpolarisasi secara linier tidak sama orientasinya, maka akan

terjadi penurunan transfer energi akibat ketidaksetaraan (mismatch) polarisasi.
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Sumber: Balanis, 1982: 22
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dengan  r, =0,62 D7 ,

P, = 20%

rpdan r, = jarak medan radiasi (m)

repository

Daerah medan radiasi terbagi menjadi tiga, yaitu :

e Reactive Near-Field Zone
Pada daerah ini, medan reakti

Batas daerah ini:

2.2.4 Pola Radiasi
Karakteristik antena seperti beamwidth dan Front to Back Ratio (F/B) akan lebih
mudah ditentukan bila diketahui bentuk pola radiasinya. Pola radiasi antena didefinisikan

gambaran secara grafis sifat-sifat radiasi medan jauh dari antena sebagai fungsi koordinat
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ruang (tiga dimensi). Sifat-sifat radiasi ini meliputi intensitas radiasi, kuat medan, dan
polarisasi (Balanis, 1982).

Pengukuran pola radiasi dilakukan dari sudut 0° sampai 360°. Hasil perhitungan
dapat diplot pada diagram polar, yang selanjutnya dapat dicari nilai -3 dB beamwidth
setengah dayanya. Nilai -3 dB beamwidth setengah daya yang telah diketahui diplot
terhadap fungsi frekuensi kerja, baik untuk pola radiasi horisontal maupun pola radiasi
vertikal.

Pola radiasi dapat diukur-dengan menggerakkan probe.antena di sekitar antena
yang diukur pada jarak yang tetap, kemudian mencatat respons sebagai fungsi koordinat
sudut (6,¢) pada radius konstan.

Pola radiasi ditentukan ‘pada pola daerah medan jauh ‘dan digambarkan sebagai
fungsi koordinat — koordinat arah sepanjang radius konstan, dan digambarkan pada
koordinat ruang. Sifat — sifat radiasi meliputi intensitas radiasi, kuat medan, sudut fasa dan
polarisasi. Koordinat — koordinat ditunjukkan pada Gambar 2.4. Jejak daya yang diterima
pada radius tetap disebut pola daya. Sedangkan grafik variasi ruang medan listrik dan
medan magnet sepanjang radius tetap disebut pola medan.

First null bearnwict hajor Lobe

{FNEW)

Half-power bearmwidth

(HPEYW)

Minor Lobe Side Lobe

Eack Labe
Minor Lobe

Gambar 2.3. Pola Radiasi
Sumber: Balanis, 1982: 31

Lebar berkas %2 daya (half power beamwidth / HPBW) adalah lebar sudut pada 3
dB dibawah maksimum. Untuk-menyatakan lebar berkas biasanya-dalam satuan derajat.
Pada gambar 2.4 tampak pola radiasi yang terdiri dari lobe-lobe radiasi yang meliputi
main lobe dan minor lobe (side lobe). Main lobe adalah lobe radiasi yang mempunyai arah
radiasi maksimum. Sedangkan minor lobe adalah radiasi pada arah lain yang sebenarnya

tidak diinginkan (Stutzman, 1981: 29). Pola radiasi antena dapat dihitung dengan



perbandingan antara daya pada sudut nol derajat (radiasi daya maksimum) dengan daya
pada sudut tertentu. Maka pola radiasi (P) dinyatakan (Balanis, 1982):

P(dB) =10-log —g’— (dB) (2-13)
T
P(dB) =10-log P, —10-log P, (2-14)
dengan :
P = intensitas radiasi antena pada sudut tertentu.(dB)
P, = daya yang diterima antena pada sudut 0° (watt)
Pr = daya yang diterima antena pada sudut tertentu (watt)

dB pattem

Main lobe
048

«
3B

Minor lobe/Side lobe Mull o
- / | | First side lobe
10dB / /,\l l[ Dl
e
g
Gambar 2.4. Pola radiasi antena dalam koordinat Rectangular dan skala dB
(Sumber: Balanis,.1982)

2.2.4.1 Lobe-lobe Pola Radiasi dan Beamwidth

Pola radiasi terdiri dari lobe-lobe radiasi yang meliputi Main Lobe dan Minor
Lobe. Main Lobe adalah arah radiasi maksimum antena. Sedangkan Minor Lobe yang
terdiri dari Side Lobe dan Back Lobe adalah radiasi pada arah lain yang biasanya tidak
dikehendaki.

Sebagian besar antena dirancang untuk mengkonsentrasikan energi pada satu arah
tertentu. Ukuran konsentrasi pada main lobe tersebut dinamakan Beamwidth. Half Power
Beamwidth (HPBW) didefinisikan sebagal sudut antara titik-titik di_mana pada titik
tersebut pancaran utama dari pola daya adalah-setengah daya maksimum. Beam Area
adalah sudut solid dari daya yang diradiasikan antena, yang terdiri dari main beam area
dan minor-lobe beam area dengan rumusan sebagai berikut (Kraus, 1988):

Q,=Q, +Q, (steradian) (2-15)



dengan :

On = beam area (steradian) atau (radian®) atau (derajat?)
Ov = main beam area (steradian) atau (radian®) atau (derajat?)
O, = minor-lobe beam area (steradian) atau (radian?) atau (derajat?)

dengan mengabaikan minor lobe, maka diperoleh (Kraus, 1988) :

Q, ~b0p 9, (Steradian) (2-16)

atau
Q, ~3283x0°¢°we (derajat®) (2-17)

dengan:
G4 = half-power beam width pada bidang & (radian)
oqp = half-power beam width pada bidang ¢ (radian)
@up = half-power beam width pada bidang & (derajat)
#up = half-power beam width pada bidang ¢ (derajat)
@, = beam area (steradian) atau (radian®) atau (derajat?)
2.2.5 Keterarahan (Directivity)

Keterarahan (directivity) dari suatu antena didefinisikan sebagai “’perbandingan
antara intensitas radiasi maksimum_ dengan-.intensitas radiasi dari antena referensi
isotropis”. Keterarahan dari sumber non-isotropis adalah sama dengan perbandingan
intensitas radiasi maksimumnya di atas sebuah sumber isotropis (Balanis, 1982: 29). Nilai
keterarahan (directivity) diperoleh dari pengukuran pola radiasi. Keterarahan pada antena
secara umum dinyatakan dari persamaan di bawah ini (Balanis, 1982: 494):
4.7-U .

D, =10-log (2-18)
rad
Prad = #o0hp (2-19)
dengan:
D, = directivity (dB)
Umax = Intensitas radiasi maksimum (watt)
Prag = daya radiasi total (watt)
@ = sudut lebar berkas setengah daya (-3 dB) untuk pola radiasi vertikal
6@ = sudut lebar berkas setengah daya (-3 dB) untuk pola radiasi horisontal



2.2.6 Penguatan (Gain) Antena

Penguatan daya disini mempunyai pengertian yang tidak sama dengan penguatan
daya yang sering dijumpai pada amplifier. Penguatan daya disini berarti perbandingan
daya yang dipancarkan oleh suatu antena tertentu dibandingkan dengan daya yang
dipancarkan oleh suatu antena isotropis yang bentuk polanya seperti bola. Radiator
isotropis sebenarnya adalah konsep teoritis, sedang.pada prakteknya gain antena biasanya
dibandingkan dengan intensitas radiasi sebuah antena standar dipole ¥ A yang besarnya
1,64 kali pada arah radiasi maksimum atau 2,15 dB. Sehingga besar gain terhadap sumber
isotropis adalah (Stutzman, 1981: 39):

G = 1,64%
P (2-20)

G(dB) =10log 1,64P—U
Pr (2-21)
G =2,15 + Py(dBm) — Pr(dBm) (2-22)
dengan:
G =gain antena uji (dB)
Py = daya yang diterima antena uji (W)
Pr = daya yang diterima antena referensi (W)
2.2.7 VSWR (Voltage Standing Wave ratio)
VSWR suatu antena merupakan perbandingan antara jumlah tegangan datang dan
tegangan pantul dengan selisih antara tegangan datang dan tegangan pantul. Nilai VSWR

dapat diperoleh dari koefisien pantul dengan persamaan (Edgar Hund, 1989: 43):

1+
VSWR = (2-23)
1-|r]
dengan I' dapat diperoleh dari persamaan:
Pr = Fz . Pou[ (2-24)
P
r2=_r 2-25
b (2-25)

out

dengan :
I' = koefisien pantul
P, =daya terpantul (W)
Pout = daya keluaran (W)



2.2.8 Return Loss (RL)

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

Koefisien pantul (reflection coefficient) adalah perbandingan antara tegangan
pantul dengan tegangan datang (forward voltage). Antena yang baik akan mempunyai
nilai return loss dibawah -10 dB,; Yyaitu-90% sinyal dapat diserap, dan 10%-nya
terpantulkan kembali. Koefisien pantul dan return loss didefinisikan sebagai (Punit, 2004:
19):

'=—% 2-26
V_ (2:26)

RL=-20-logI" (dB) (2-27)
dengan :
[ = koefisien pantul
V; = tegangan gelombang pantul (reflected wave) (volt)
Vi =tegangan gelombang datang (incident wave) (volt)
RL = return loss (dB)
Untuk matching sempurna antara pemancar dan antena, maka nilai I'= 0 dan RL=
~ yang berarti tidak ada daya yang dipantulkan, sebaliknya jika I" = 1 dan RL = 0 dB maka

semua daya akan dipantulkan.

2.2.9 Lebar Pita (Bandwidth)

Bandwidth antena didefinisikan sebagai rentang frekuensi antena dengan beberapa
karakteristik, sesuai dengan standar yang telah ditentukan. Untuk Broadband antena,
bandwidth dinyatakan sebagai perbandingan frekuensi operasi atas (upper) dengan
frekuensi bawah (lower). Sedangkan untuk Narrowband antena, maka bandwidth antena
dinyatakan sebagai persentase dari selisih frekuensi di atas frekuensi tengah dari lebar
bidang (Balanis, 1982: 47).

Untuk persamaan bandwidth dalam persen (B,) atau sebagai rasio bandwidth (By)
dinyatakan sebagai (Punit, 2004: 22) :

B = % x100% (2-28)

p
c



o St (2-29)

g - fu (2-30)

dengan :
By = bandwidth dalam persen (%)
B, = bandwidth rasio
f, = frekuensi atas (Hz)

fi = frekuensi bawah (Hz)

2.3 Antena Planar Monopole

Antena planar merupakan suatu pengembangan dari antena mikrostrip dimana pada
dasarnya antena planar ini memiliki karakteristik fisik yang lebih sederhana dan
bandwidth yang cukup lebar. Antena planar ini bekerja pada alokasi frekuensi UHF (300
MHz — 3 GHz) sampai dengan X Band (5,2 GHz ~ 10,9 GHz) sehingga, antena planar
dapat digunakan untuk antena telepon selular/wireless, komunikasi satelit, maupun
komunikasi radar.

Antena planar secara umum terdiri dari elemen peradiasi (patch) dan
groundplane. Patch berfungsi- -untuk meradiasikan = gelombang elektromagnetik,
sedangkan groundplane berfungsi sebagai reflektor seperti tembaga atau perak.
Proses transformasinya gelombang ke wudara terjadi ketika gelombang tersebut
mencapai tepian dari patch yang kemudian sebagian gelombang dipantulkan dan
sebagian lagi dipancarkan.

Patch pada antena planar memiliki berbagai macam bentuk seperti lingkaran atau
segiempat. Bentuk-bentuk geometri antena planar monopole dalam perancangan biasanya
digunakan bentuk-bentuk yang sederhana seperti yang terdapat pada Gambar 2.5, dan
untuk struktur dasar antena planar monopole dapat dilihat pada Gambar 2.6.
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Gambar 2.5. Macam-macam bentuk elemen planar monopole
Sumber: (Kin-Lu Wong ,2003:4)

square planar
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Gambar 2.6. Struktur dasar antena planar monopole
Sumber: (Kin-Lu Wong, 2003:7)
2.3.1 Rumus Umum Dimensi Patch. Antena Planar Monopole

Setiap substrat memiliki nilai konstanta dielektrik (¢, ) yang berkisar antara
2<¢,<12. untuk performansi antena pemilihan substrat sangat berpengaruh, semakin tebal

substrat maka konstanta dielektriknya kecil sehingga bandwidth juga semakin lebar tetapi
dimensi akan bertambah besar begitu juga sebaliknya. Karena itu perlu dipikirkan antara
bentuk antena dengan performansinya.

Sedangkan yang terlihat pada Gambar 2.7 adalah salah satu contoh struktur
dimensi antena planar monopole dengan patch ellips dimana ukuran dimensi patch
peradiasinya ditentukan dengan menggunakan persamaan (2-31). Dengan demikian, untuk
menentukan dimensi elemen peradiasi, maka terlebih dahulu harus ditentukan frekuensi

lower (fj) yang digunakan.
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Antennas in the Impedance Ba ahui distribusi arus
permukaan dari masing-masing antena dapat diketahui karakteristik dari beberapa bentuk
geometris antena planar monopole, dan dari penelitian ini menunjukkan bahwa bentuk
patch peradiasi bentuk circular untuk antena planar monopole memiliki karakteristik lebih

bagus dibandingkan bentuk patch peradiasi yang lain. Untuk Kkarateristik dari masing-
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masing bentuk patch peradiasi square, reverse bow-tie, bow-tie, dan circular dapat dilihat
pada Gambar 2.8, Gambar 2.9, Grafik 2.1, dan Grafik 2.2

L2 g

a) Square b) Reverse bow-tie c) Bow-tie d) Circular

Gambar 2.8 Tipe geometri antena planar monopole
Sumber; http://w3.iec.csic.es/URSI/articulos modernos/
articulos gandia 2005/articulos/ACE2/668.pdf

Gambar 2.8 menunjukkan empat bentuk geometri patch peradiasi yang berbeda,
yang akan diuji coba sehingga diketahui karakteristik (distribusi arus dan VSWR) dari
masing-masing bentuk patch peradiasi. Untuk karakteristik yang pertama yaitu distribusi
arus (Jn) pada masing-masing patch peradiasi ditunjukkan pada Gambar 2.9. Dari gambar
tersebut tampak bahwa pada masing-masing patch peradiasi menampakkan vektor dan
tingkat distribusi arus yang berbeda-beda pada setiap tingkatan frekuensi. Dari gambar ini
dapat disimpulkan bahwa posisi current null berpindah ke bagian puncak monopole saat
frekuensi ditingkatkan. Sehingga dapat disimpulkan bahwa total arus permukaan antena
yang diradiasikan pada setiap tingkatan frekuensi yang berbeda akan berbeda-beda seperti
yang ditunjukkan pada Grafik 2.1. Dimana pada frekuensi MODE 1 tampak bahwa pada
frekuensi rendah, peradiasian terjadi pada frekuensi resonansi saja sedangkan pada
frekuensi yang lebih tinggi yaitu pada MODE 2 dan MODE 3 tampak bahwa peradiasian
terjadi pada banyak frekuensi. Dengan demikian, peradiasian antena pada frekuensi rendah
lebih efisien dibandingkan pada frekuensi yang lebih tinggi. Akan tetapi pada frekuensi
yang lebih tinggi akan memiliki bandwidth yang lebih lebar. Hal ini lebih diperkuat
dengan melihat nilai VSWR yang ditunjukkan pada Grafik 2.2.
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Gambar 2.9 Distribusi arus pada antena planar monopole
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Grafik 2.2 Variasi VSWR dari antena pada gambar 2.9
Sumber: http://w3.iec.csic.es/URSI/articulos modernos/
articulos gandia 2005/articulos/ACE2/668.pdf

Dari Gambar 2.2 juga ditunjukkan bahwa patch peradiasi antena planar monopole circular
memiliki nilai VSWR yang paling bagus daripada patch peradiasi yang lain (square,bowtie,dan
reverse bowtie). Dalam penelitian ini disebutkan bahwa bandwidth yang dihasilkan oleh antena
planar monopole dengan patch peradiasi circular mencapai 93% sedangkan untuk square dan
inverse bow-tie masing-masing 83% dan 57% sedangkan untuk bow-tie sangat kecil pada dua band

frekuensi yang berbeda.

2.3.3 Antena Planar Monopole Rugby Ball

Antena Rugby-Ball adalah sebuah antena dengan desain yang baru. Struktur dasar
dari antena ini adalah circular. Hanya saja ada modifikasi pada bagian atas dari circular,
yaitu menggabungkannya dengan lingkaran yang lain dengan. penyesuaian diameter agar
tepat bisa digabungkan. Untuk lebih jelasnya bisa dilihat pada Gambar 2.10. Dari gambar
tersebut tampak bahwa bagian bawah antena memiliki diameter yang lebih kecil
dibandingkan antena bagian atas. Akan tetapi, antena bagian atas memiliki luas area
permukaan yang lebih kecil. Sedangkan di sisi lain, peletakan feed point akan berpengaruh
pada impedansi antena. Sehingga kita harus berhati-hati untuk menempatkan feed point

ini.
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Gambar 2.5 Perbandingan Impedansi antena Rugbyball

antara-simulasi dengan pengukuran
(Sumber : Thesis Rudy Yuwono, ST, MT)

Impedansi antena berkisar 50 Ohm- pada 4,5 GHz — 6,5 GHz dan antara 14,5 GHz — 20,10
GHz.

Dengan nilai return loss, VSWR, and impedansi antena, Rugbyball termasuk
kategori antena ultra wide band (UWB). Tipe antena ini bisa diimplementasikan untuk
UWB monostatic microwave radar yang dikembangkan di HFT ‘Department University of

Kassel.

2.4 1E3D™ (MoM - Based EM Simulator)

Bila distribusi arus listrik di permukaan antena dapat diketahui, maka
karakteristik pancaran dari antena tersebut dapat dianalisa atau dihitung dengan
mudah. Dengan kata lain;=bila_distribusi arus listrik dapat--ditentukan dengan
benar, maka karakteristik antena dapat dianalisa dengan benar pula. Biasanya
karakteristik suatu antena ditunjukkan dengan menggunakan pattern pancaran
(radiation pattern), axial ratio, input impedance, dll.

Distribusi arus listrik di permukaan suatu antena dapat ditentukan secara

eksperimen maupun teori. Metode secara eksperimen dapat dilakukan bila



pengaruh gangguan gelombang elektromagnetik dianggap tidak ada pada saat alat
pengukur dihubungkan ke antena yang akan diukur. Alasan ini hanya dapat
dilakukan untuk menentukan distribusi arus listrik antena pada pengukuran
frekuensi rendah, sedangkan pada frekuensi tinggi (misalnya gelombang mikro)
biasanya tidak bisa diterapkan. Sebaliknya metoda secara teori dapat digunakan
untuk segala frekuensi, disamping pengaruh akibat pengukuran dapat dihindari
pula.

Dan simulator IE3D yang akan digunakan pada skripsi ini adalah simulasi
electromagnetic, dengan. methode of moment, dan berteknologi tinggi dengan
tingkat akurasi analisa yang tinggi dan. dapat digunakan untuk. mendesain
complicated microwave dan -RF printed circuit; jenis-jenis antena, rangkaian
digital high-speed dan sebagainya. IE3D adalah simulasi yang terintegrasi di
dalamnya simulator full-wave electromagnetic, optimalisasi dalam analisa, dan
untuk desain 3D dan planar microwaves, MMIC, RFIC, RFID, antena, rangkaian
digital, dan high-speed printed circuit boards (PCB). Sejak diperkenalkan <secara
formal pada tahun 1993 oleh  IEEE ' International Microwave Symposium (IEEE
IMS' 1993), sejak itu pula IE3D telah dipakai  sebagai-standar industri sebagai
simulator planar dan 3D electromagnetic, dan beberapa kemajuan teknologi yang
sejenis. IE3D paling kompatible, mudah -digunakan, 'efisien dan akurat sebagai
simulator electromagnetic.

Penyelesaian yang digunakan dalam. IE3D  secara keseluruhan adalah
dengan 'menggunakan persamaan - Maxwell 'yang  menjadi dasar dalam setiap
penurunan  rumus-rumus gelombang = elektromagnetik. ‘' Dengan  menggunakan
penurunan persamaan Maxwell maka akan didapatkan penyelesaian untuk medan
listrik dan medan magnet. IE3D dalam menyelesaikan persamaan Maxwell yang
berbentuk integral adalah dengan menggunakan fungsi Green. Hal ini adalah
untuk merepresentasikan medan listrik dan medan magnet dari persamaan arus
listrik yang berupa rumusan integral yang rumit dan dari persamaan-arus magnet
yang diturunkan dari distribusi  permukaan--medan listrik. Dalam praktisnya, user
IE3D cukup hanya dengan mendesain sedemikian rupa antenanya untuk bisa
mendapatkan antena dengan parameter yang diinginkan. Contohnya adalah
antena mikrostrip, maka cukup dengan mendesain desain yang akan dicetak pada
permukaan PCB dan mengkombinasi bentuk-bentuk yang diinginkan. Dan apa

yang dilakukan itu hanya merupakan sebagian kecil dari proses dibandingkan



dengan panjangnya penurunan persamaan Maxwell untuk bisa mengetahui
performansi antena yang dilakukan simulator IE3D.
Berikut ini adalah pembahasan masalah elektromagnetik scattering secara umum

pada IE3D simulator,

Gambar 2.11. Medan Ei terjadi pada struktur metal S
Sumber : (IE3D manual)

Pada gambar 2.11 ditunjukkan gambar display meshing sebuah antena helix sebagai
sebuah konduktansi beserta nilai dielektriknya: Pada antena tersebut terjadi medan Ei yang
akan menghalangi untuk terinduksinya distribusi arus di permukaannya. Induksi arus akan
terbentuk di medan yang kedua untuk memenuhi boundary condition pada metal
konduktor tersebut. Untuk tipe konduktifitas yang tinggi, induksi arus akan mengalir di
permukaan konduktor dan pada boundary condition,

E(r)=2r). IJ(r), reS (2-32)

Dimana, S  : konduktansi permukaan;
E(r) : total tangential medan permukaan;
J(r) : distribusi arus permukaan;
Zy(r) : impedansi konduktor
Ketika dielektrik berlapis, kita dapat menuliskan total field sebagai berikut :

E(r) = Ei(r) + Jg G(r|r") - I(r") ds' (2-33)

Dimana, G(r|r") : dyadic Green's function untuk dielektrik;
Ei(r) : field pada konduktansi permukaan;
G(r|r') memenuhi boundary condition pada setiap tingkatan dielektrik kecualiboundary

condition pada konduktor S



Substitusi persamaan (2.33.) pada persamaan (2.32) dan menghasilkan rumus integral

sebagai berikut,

Zs(r) J(r) = Ei(r) + fg G(r|r") - I(r")ds' (2-34)

Nilai field dan impedansi permukaan sudah didapatkan maka Green's function dapat
diturunkan. Jadi hanya nilai distribusi arus J(r) yang belum diketahui,

Dengan asumsi distribusi arus sebagai fungsi dasar,

J(r) = =p In Bp(r), n=1, 2, ... (2-35)
Sehingga dihasilkan,

Zs(r) Zn In Bp(r) = Ei(r) + 2 1 Js G(r|r") - Bn(r') ds' (2-36)
Dengan prosedur Galerkin, persamaan (2.36.) dapat diubah menjadi sebuah matriks,

Js ds Ej(r) - Bn(r) = Sp In {Is ds Zs(r) Bin(r)-Bn(r)
- |5 ds g ds' Bm(n)-G(r|r)-Ba(r) 1. n=1,2, ... (2-
37)

Prosedure Galerkin adalah untuk menyelesaikan persamaan (2-36) dengan sebuah fungsi
yaitu fungsi yang sama dengan fungsi dasar, yaitu berupa infinite number. Oleh karena itu,
pada persamaan (2-37) berupa infinite dimensional. Persamaan (2-37) akan tepat jika
fungsi dasar pada persamaan (2-35) telah lengkap. Akan tetapi, persamaan (2-37) tidak
bisa diselesaikan karena hanya dapat menguraikan beberapa variabel yang spesial dan
permasalahan pada persamaan ini adalah infinite dimensional. Persamaan ini dapat
diselesaikan hanya dengan mendapatkan penyelesaian numerik dengan memotong infinite
series dengan bentuk finite number. Secara matematik, pemotongan itu adalah dengan
sebuah proses proyeksi. Diproyeksikan infinite dimension terhadap finite dimension. Jika
didapatkan finite dimension, misalnya major component yang dijadikan sebagai
penyelesaian semua itu berupa finite dimension, maka akan didapatkan pendekatan yang

sangat bagus. Setelah proyeksi itu, persamaan (2-37) akan menjadi persamaan matriks N,

[Zmn] [Im] = [Vm] (2-38)

Dimana, N adalah jumlah bentuk finite,



Zmn =Js ds Zs(r) By(r) - Bp(r) - g ds [ ds' Bm(r) - G(r]r') - Bp(r") (2-39)

Vi =Is ds Ej(r) - Bn(r) (2-40)

Solusi persamaan (2-38) adalah koefesien dari pengembangan persamaan distribusi arus
(2-35). Setelah nilai distribusi arus didapatkan, kita dapat menghitung s-parameter,
radiation patterns, RLC equivalent circuit, distribusi near field dan beberapa parameter
yang lain yang diinginkan. Inilah method-of moment; formula yang tidak simple alias
kompleks, dari rumus (2-38) sampai (2-40).
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BAB 111
METODOLOGI

Kajian yang dilakukan dalam skripsi ini adalah mengenai perencanaan dan
pembuatan antena planar monopole untuk antena eksternal mobile phone CDMA dengan
jangkauan frekuensi 824MHz — 894MHz.

Metodologi yang digunakan dalam skripsi ini adalah :

1.5  Studi literatur
Melakukan kajian pustaka untuk memahami karakteristik dari antena planar

monopole, dan instrumen yang menggunakan antena eksternal untuk komunikasi CDMA.

1.5  Pengumpulan data
Data yang digunakan adalah data primer dan data sekunder. Data primer diperoleh
dari hasil pengukuran di Laboratorium Antena dan Propagasi di Politeknik Negeri Malang.

Data sekunder diperoleh dari studi literatur dan hasil simulast program.

1.5 = Perencanaan dan pembuatan antena planar monopole

Dalam merancang dimensi elemen peradiasi antena planar monopole digunakan
metode empiris berdasarkan referensi yang ada. Kemudian disimulasikan menggunakan
software perancangan antena sampai didapatkan dimensi elemen peradiasi antena sesuai
dengan parameter yang diinginkan. Setelah dimensi -antena didapatkan kemudian

dilakukan fabrikasi antena tersebut.

1.5 Rancangan pengujian

Untuk mengetahui karakteristik dari antena yang sudah difabrikasi maka dilakukan
pengukuran terhadap beberapa parameter antena pada alokasi sweep frekuensi yaitu dari
824MHz — 894MHz . Pengukuran ini diperlukan karena hasil dari pengukuran lapangan

akan menunjukkan performansi antena yang sebenarnya. Pengukuran ini meliputi:

3.4.1 Pengukuran Return Loss, koefisien pantul dan VSWR.
Alat yang digunakan untuk parameter ini adalah Spectrum Analyzer dilengkapi
dengan Directional Coupler yang dioperasikan pada jangkauan frekuensi dengan interval

tertentu.



3.4.2 Pengukuran gain antena.

Alat yang digunakan adalah Signal Generator, Spectrum Analyzer dan 2 buah
antena dipole A/2 ( sebagai antena referensi dan pemancar). Antena ini digunakan sebagai
antena standar dengan nilai penguatan yang sudah diketahui sebelumnya. Penguatan
antena ini kemudian dibandingkan dengan penguatan antena yang diukur (antena planar

monopole).

3.4.3 Pengukuran pola radiasi

Peralatan yang digunakan adalah Signal Generator, Spectrum Analyzer dan antena
dipole /2 sebagai antena referensi.

Pengukuran dilakukan dengan cara memutar antena penerima (antena planar
monopole) mulai dari 0° sampai dengan 360° dengan antena dipole A/2 tetap pada
posisinya. Tujuan dari pengukuran ini adalah untuk mengetahui pola radiasi antena dari

setiap sudut azimut pada bidang horisontal dan elevasi untuk bidang vertikal.

3.4.4 Pengukuran polarisasi

Tujuan pengukuran ini adalah untuk mengetahui pola perambatan medan elektrik
dari antena yang dibuat. Antena yang diukur diberlakukan sebagai antena penerima dan
antena dipole A/2 sebagai antena pemancarnya. Pengukuran dilakukan dengan cara
memutar antena penerima (antena. planar monopole) dengan interval sudut tertentu
terhadap bidang vertikal sampai 360°.

Peralatan yang digunakan adalah Signal Generator, Spectrum Analyzer, dan

antena dipole A/2 sebagai antena referensi.

3.4.5 Perhitungan Keterarahan (Directivity)
Untuk menghitung directivity antena dapat dilakukan setelah didapatkan nilai sudut
lebar berkas setengah:daya (half power beamwidth) untuk pola radiasi.-Penghitungan

directivity ini bertujuan untuk mengetahui keterarahanantena.

3.4.6 Perhitungan Bandwidth
Perhitungan ini dilakukan dengan menghitung selisih antara frekuensi atas dan
frekuensi bawah pada pengukuran nilai VSWR < 2 setelah pengukuran dan plot grafik

VSWR terhadap frekuensi kerja antena.
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Tahap selanjutnya adalah analisis antena yang telah dibuat (antena planar
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BAB IV
PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ANTENA PLANAR MONOPOLE UNTUK
ANTENA EKSTERNAL MOBILE PHONE CDMA DENGAN RANGE
FREKUENSI 824MHz — 894MHz

4.1  Tinjauan Umum

Salah satu perangkat bagian alat komunikasi yang sangat penting adalah antena.
Kualitas sebuah antena sangat mempengaruhi kualitas informasi yang diterima. Maka
antena sebagai salah-satu perangkat telekomunikasi harus dibuat dengan fleksibel, praktis
dan tetap berkualitas. Salah satu-jenis antena yang berkembang saat ini adalah antena
planar monopole.

Antena planar monopole yang dirancang memiliki karakteristik yaitu bekerja
pada range frekuensi (824MHz — 894MHz), sehingga dapat diaplikasikan pada
komunikasi selular CDMA.

Dalam bab ini akan dibahas mengenai penentuan bahan substrat, konduktor.
Selanjutnya akan dilakukan penghitungan pola radiasi, VSWR, return loss, directivity,
gain, bandwidth, dan polarisasi pada frekuensi kerja antena dengan menggunakan teori

yang telah dijelaskan pada bab I1.

4.2  Spesifikasi substrat dan bahan konduktor

Dalam perancangan antena planar monopole perlu diketahui terlebih dahulu
mengenai substrat yang akan digunakan. Bahan substrat yang digunakan adalah sebagai
berikut :

o Konstanta dielektrik (er) =2

o Konduktifitas alumunium = 3.77E+007 S/m
¢ Ketebalan konduktor (t) =0.002 m =2 mm
Dimensi antena Rugby - Ball

¢ Height of antenna (Ha) =145 mm

o Width of antenna (Wa) =100 mm

¢ Height of feed point (h) =1mm

e Impedansi karakteristik saluran =50 Q



4.3  Perencanaan Dimensi antena planar monopole

Ide dasar pembuatan antena Rugby Ball yang ada pada Thesis Rudy Yuwono, ST,
MT. menginspirasi pembuatan antena planar monopole pada tugas akhir ini, selanjutnya
mengenai perencanaan antena planar monopole ini akan dijelaskan berikut ini.

Dalam merancang dimensi elemen peradiasi-antena planar monopole ini digunakan
metode empiris dengan menggunakan persamaan (2-31). Kemudian mensimulasikannya
dengan beberapa kali simulasi sampai didapatkan dimensi elemen peradiasi antena sesuai
dengan parameter yang diinginkan. Untuk perhitungan dan simulasi. beberapa ukuran
dimensi antena planar monopole dengan kombinasi patch ellips dan circular ini bisa
dilihat pada lampiran 1.dan lampiran 2.

Antena planar monopole yang akan dibuat, terbentuk dari setengah ellips dan
tembereng lingkaran. Untuk setengah ellips bagian bawah diambil dari ellips yang
memiliki Rprimer = 50 MM, Rsekunder = 105 mm, untuk tembereng lingkaran diambil dari
lingkaran yang memiliki R = 51 mm. Sehingga terbentuk antena planar monopole sebagai
berikut :
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Gambar 4.1. Bentuk Geometri Antena Rugby Ball
(Sumber : A Novel Rugby Ball Antena for

UWB Communications)

Gambar 4.2. Bentuk Geometri Antena
Planar Monopole circular-ellips

(Sumber : perencanaan )

Berikut adalah tahap-tahap pembuatan simulasi elemen peradiasi dari antena planar

monopole yang akan dibuat :



1. Pertama-tama adalah membentuk setengah ellips dan setengah lingkaran dari
ellips yang memiliki Rprimer = 50 mm dan Rsekunder = 105 mm dan dari lingkaran

yang memiliki R = 51 mm.

A

Gambar 4.3. Pembentukan polygon menjadi % ellips dan 2 lingkaran

Sumber: Simulasi

2. Kemudian sebelum digabungkan antara setengah ellips dan setengah lingkarannya,
maka perlu dipotong sebagian bawah dari setengah lingkaran agar cocok dengan lebar

diameter ellips. Yaitu dipotong sebesar 10,5 mm,

T RZ COFTEDN

Gambar 4.4. Pemotongan.10,5 mm pada polygon ¥z lingkaran

Sumber: Simulasi

3. Kemudian 2 polygon tersebut digabungkan, sehingga terbentuklah elemen antena

planar monopole menjadi seperti berikut,



Gambar 4.5. Penggabungan 2 polygon

Sumber: Simulasi

4. Apabila bentuk antena telah disempurnakan maka langkah selanjutnya adalah
dapat membentuk port sebagai feeder dari antena.
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Gambar 4.6. Antena telah terpasang Port

Sumber: Simulasi

Setelah Port terpasang, antena siap di simulasikan. Namun sebelumnya kita tentukan
dulu ”Display Meshing”.
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Gambar 4.7. Display Meshing Antena

Sumber: Simulasi

Kemudian dilakukan simulasi'dengan menggunakan simulator Zeland IE3D™, dan
didapatkan hasil simulasi sebagai berikut :

——1T Port1
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X X
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1.5 1.5
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Frequency (GHz)

Grafik 4.1 Hasil simulasi VSWR pada sweep frekuensi 700MHz — 2 GHz

sumber : Simulasi

Dari simulasi di atas menunjukkan bahwa besarnya bandwidth yaitu pada rentang nilai
VSWR < 2. Pada nilai VSWR < 2 dimulai dari 0.71 GHz sampai 1,04 GHz sehingga
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Grafik 4.3 Hasil simulasi gain pada sweep frekuensi 700MHz — 2 GHz
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repository

Total Field Directivit

Elevation Pattern Gain Display
{dBi)

Gambar 4.8 Gain Pattern Elevation polar pada frekuensi 800 MHz
Sumber: Simulasi
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Gambar 4.9 Gain Pattern Azimuth polar pada frekuensi 800 MHz

Sumber: Simulasi
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Gambar 4.10 Gain Pattern polar pada frekuensi 800 MHz

Sumber:-Simulasi
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Gambar 4.12 Vektor Distribusi Arus pada permukaan antena

planar monopole frekuensi 850 MHz

Sumber: Simulasi
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BAB V
PENGUJIAN DAN ANALISIS HASIL PENGUKURAN
ANTENA PLANAR MONOPOLE UNTUK ANTENA EKSTERNAL MOBILE
PHONE CDMA DENGAN RANGE FREKUENSI 824MHz — 894MHz

5.1 Pendahuluan
Untuk mengetahui karakteristik antena planar-monopole untuk antena eksternal
mobile phone CDMA dari range-frekuensi 824MHz — 894MHz yang sudah dilengkapi
dengan rugby ball antena yang telah dirancang dan dibuat, maka dilakukan pengukuran
terhadap parameter-parameter antena tersebut terhadap frekuensi kerjanya. Selanjutnya,
dari pengukuran parameter-parameter antena yang diperoleh’ akan dilakukan analisis
terhadap hasil pengukuran yang diperoleh.
Tujuan dari pengukuran ini adalah untuk mendapatkan data-data karakteristik
antena yang telah dibuat. Dalam hal ini pengukuran yang dilakukan meliputi :
e Pengukuran Return Loss, koefisien pantul dan perhitungan VSWR.
e Pengukuran gain antena.
e Pengukuran pola radiasi.
e Pengukuran polarisasi.
Pengukuran parameter-parameter tersebut dilakukan di Laboratorium Antena dan

Propagasi di Politeknik Negeri Malang.

5.2 Pengukuran Return Loss, Koefisien Pantul dan Perhitungan VSWR
5.2.1 Alat-alat yang digunakan
e Spectrum Analyzer GSP-B27 2,7 GHz GW INSTEK
e Antena uji (antena antena planar monopole dengan menggunakan ground plane).
¢ Directional Kopler
e Konektor SMA (N-Connector).
¢ Kabel dengan Adapter SMA — BNC Connector
5.2.2 Prosedur Pengukuran
1. Menghidupkan alat ukur Spectrum Analyzer dan dikalibrasi dengan menghubung
singkat Tx dan Rx. Dan referensi sinyal yang digunakan -10 dom, maka pada TX
dan RX juga akan sama menunjukkan -10 dbm pada semua frekuensi
2. Mengatur range frekuensi dengan Start pada 700 MHz dan End pada 2700MHz



3. Menghubungkan Directional Kopler (ket : terjadi pelemahan / kopling 20 dB). Dan
pada menghubungkan sisi Output dengan Antena Planar Monopole sedangkan
pada bagian Sampling dihubungkan dengan Rx Spectrum Analyzer, sehingga
terbentuk rangkaian seperti pada gambar 5.1.

Gambar 5.1 Rangkaian Pengukuran Return Loss

Sumber : Pengujian
4. Mengatur Tx Spectrum Analyzer pada posisi ON maka akan terlihat grafik Return
Loss pada monitor bagian bawah.

Gambar 5.2 Tampilan Return Loss pada monitor Spectrum Analyzer
Sumber : Pengujian
5. Mencatat nilai Return Loss yang ditunjukkan oleh alat ukur RF Network Analyzer
pada frekuensi 700 MHz — 2700 MHz.
6. Dengan persamaan 2-20, diperoleh besarnya nilai VSWR dan koefisien pantul
untuk setiap frekuensi yang diukur.
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5.2.3 Hasil Pengukuran

HASIL PENGUK

Frequency Impedansi
(MHz) (dBm) SIMULASI (Z4)
700 -42 -12 0,25119 1,6709 2,062 83,54498
800 -43 -13 0,22387 1,57689 1,367 78,84475
900 -44 -14 0,19953 1,49852 1,139 74,92602
1000 -45 -15 0,17783 1,43258 1,696 71,62904
1100 -49 -19 0,1122 1,25276 2,518 62,63822
1200 -51 -21 0,08913 1,19569 3,452 59,78456




Frequency | Level Sinyal SA RL Koefisien VSWR Impedansi
(MHz) (dBm) (dBm) Pantul uT SIMULASI (Zn)
1300 -49 -19 0,1122 1,25276 3,859 62,63822
1400 -46 -16 0,15849 1,37668 3,481 68,8339
1500 -45 -15 0,17783 1,43258 2,857 71,62904
1600 -45 -15 0,17783 1,43258 2,287 71,62904
1700 -47 -17 0,14125 1,32898 1,897 66,44884
1800 -49 -19 0,1122 1,25276 1,714 62,63822
1900 -52 -22 0,07943 1,17257 1,776 58,62868
2000 -53 -23 0,07079 1,15238 2,014 57,61883
2100 -52 -22 0,07943 1,17257 2,262 58,62868
2200 -50 -20 0,1 1,22222 2,363 61,11111
2300 -49 -19 0,1122 1,25276 - 62,63822
2400 -51 -21 0,08913 1,19569 S 59,78456
2500 -53 -23 0,07079 1,15238 : 57,61883
2600 -58 -28 0,03981 1,08292 - 54,14613
2700 -58 -28 0,03981 1,08292 - 54,14613

Tabel 5.1 Hasil pengukuran Return Loss, koefisien pantul,

perhitungan VSWR, dan impedansi Antena Planar Monopole

(Sumber;: Hasil-Pengujian)

Selanjutnya dari data hasil pengukuran VSWR dapat dibuat grafik fungsi VSWR

terhadap frekuensi, seperti ditunjukkan pada Gambar 5.4.
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Grafik 5.1 Grafik fungsi VSWR terhadap frekuensi
(Sumber : Hasil Pengujian)



5.2.4 Analisis Hasil Pengukuran

Berdasarkan hasil pengukuran, antena planar monopole dengan ground plane ini
memiliki nilai Return loss maupun VSWR yang berbeda-beda. Pada frekuensi kerja 824 -
894 MHz antena memiliki nilai Return Loss sebesar -13 dB dan VSWR sebesar 1,57, dan
pada frekuensi 1850 - 1990 MHz didapatkan nilai Return Loss sebesar -22 dB dan VSWR
1,17, hal ini berarti antena dapat bekerja dengan frekuensi kerja yang direncanakan dan
masih dalam batas yang diijinkan yaitu RL <=10 dB dan.1 <VSWR < 2.

5.3 Pengukuran Gain Antena
5.3.1 Alat-alat yang digunakan
e Signal Generator 86568- 0.1- 990 MHz Hewlett Packard.
e Spectrum Analyzer 7802 1 GHz Hung Chang.
e Dua buah antena standar dipole sleeve /2
e Antena uji (antena planar monopole dengan menggunakan reflektor dan
groundplane)
e Konektor SMA (N-Connector).
¢ Kabel dengan Adapter SMA — BNC Connector
¢ Dua Buah Tiang penyangga

5.3.2 Prosedur Pengukuran

1. Merangkai peralatan seperti pada gambar 5.4

e N e 2 7 E =

Gambar 5.4 Rangkaian Pengukuran Gain Antena
(Sumber : Pengujian)
2. Antena standar dipole A/2 dipasang sebagai antena pemancar dan yang kedua

dipasang sebagai antena referensi pada sisi penerima.
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(Sumber : Pengujian)
5.3.3 Hasil Pengukuran
Pada pengukuran gain antena ini, akan diperoleh beberapa data yaitu daya antena
referensi (Pr), daya antena yang diuji (Py), dan gain antena yang diuji (Gaut). Untuk hasil

pengukuran dapat dilihat pada tabel 5.2.

P antenna (dBm)
FE?\LI(anr;SI Preferensi IDUT Gain UT
(Dipole A/2) (Monopole Planar)
804 -54 -43 13.15
824 -53 -40 15.15
844 -45 -42 5.15
864 -50 -36 16.15
884 -50 -45 715
904 -48 -46 4.15
924 -51 -42 11.15
944 -53 -42 13.15
964 -52 -42 12.15
984 -50 -47 5.15
Gain (dBi) 10.25

Tabel 5.2 Hasil pengukuran Gain

Sumber :'Hasil Pengujian

Nilai Gain antena (G) yang diuji diperoleh dari perhitungan data hasil pengukuran dengan

menggunakan persamaan 2-19 di bawah ini :

fr = 824 MHz
Pr = -53dBm
Py = -40dBm
Gr = 2,15dBi

R

Gt (dBI) = G, (dBI) +1O|Og(VV%J

G, (dBi) = G, (dBiY=R, (dBm) = P, (dBm)
G,y (dBi) = 2.15(dBi) — 40(dBm) — (-53)(dBm) = 15,15 dBi

5.3.4 Analisis Hasil Pengukuran
Pada pengukuran ini digunakan antena referensi adalah antena dipole A/2 dengan

nilai gain standar 2,15 dBi.
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Pada frekuensi perencanaan antena yaitu 824 MHz antena memiliki nilai gain
15,15 dBi dan sesuai dengan perencanaan yaitu nilai gain > 3 dBi.

repository

5.4. Pengukuran Polarisasi
5.4.1. Alat-alat yang digunakan
e Signal Generator 86568 0.1 - 990 MH

RECEIVER
(,

C i)

SPECTRUM ANALYZER

2. Memasang antena uji (antena Planar monopole) sebagai antena penerima
dengan menghubungkannya ke Spectrum Analyzer menggunakan kabel
koaksial, seperti ditunjukkan pada gambar 5.7.

UNIVERSITAS

<
=
B




3. Memposisikan antena pemancar sejajar dengan antena uji, kemudian mengatur
Sweep Oscillator pada frekuensi 896 MHz.

4. Memutar antena pemancar (antena dipole sleeve 1/2) pada sumbu horizontal
antena, dari 0° sampai 360° dengan interval 10°, dan mencatat nilai daya yang
ditunjukkan oleh Spectrum Analyzer pada tiap-tiap interval pemutaran.

5. Menghitung harga normalisasi untuk tiap sudut putarnya.

5.4.3. Hasil Pengukuran

Berdasarkan hasil pengukuran polarisasi yang dilakukan, maka diperoleh nilai
daya yang diterima oleh antena uji (antena Planar monopole) yang diputar 10° pada sumbu
horizontal. Nilai daya yang diterima tersebut kemudian-dinormalisasi, sehingga data hasil
pengukuran dapat diubah ke dalam bentuk diagram polar. Data hasil pengukuran polarisasi
pada frekuensi 869 MHz terlihat dalam Tabel 5.3.

Sudut | Level terima (dBm) | Normalisasi

0 -A7 -7
10 -47 -7
20 -47 7
30 -45 -5
40 -40 0
50 -40 0
60 -42 -2
70 -45 -5
80 -40 0
90 -46 -6
100 -48 -8
110 -49 -9
120 -49 -9
130 -45 -5
140 -45 -5
150 -44 -4
160 -43 -3
170 -41 -1
180 -42 -2
190 -41 -1
200 -41 -1
210 -45 -5
220 -44 -4
230 -45 -5
240 -46 -6
250 -49 -9
260 -49 -9
270 -46 -6
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— 280 -40 0
; 290 -41 -1
Jd 300 -40 0
8 Sudut | Level terima (dBm) | Normalisasi
— 310 -40 0
=5} 320 -40 0
- 330 -43 -3

Gambar 5.8. Bentuk Polarisasi antena planar monopole pada frekuensi 869 MHz

Sumber : Hasil Pengujian
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5.5. Pengujian Pola Radiasi
5.5.1. Alat-alat yang digunakan
e Signal Generator 86568 0.1 - 990 MHz Hewlett Packard.
e Spectrum Analyzer 7802 1 GHz Hung Chang.
e 1 buah antena standar dipole sleeve 1/2
e Antena uji (antena planar monopole dengan menggunakan reflektor dan
groundplane)
o Konektor SMA (N-Connector).
e Kabel dengan Adapter SMA — BNC Connector
e Dua Buah Tiang penyangga dengan:skala sudut putar
5.5.2. Prosedur Pengukuran
1. Memasang antena dipole sleeve A/2 sebagai antena pemancar dengan
menghubungkannya ke Signal Generator menggunakan kabel koaksial, seperti
ditunjukkan pada gambar 5.9.

RECEIVER

TRANSMITER .

i Y M o
e

) L\ - .@f ﬁ ‘ )
SIGNAL GENERATOR SPECTRUM ANALYZER

Gambar 5.9. Rangkaian Pengukuran Pola Radiasi Antena
(Sumber :-Pengujian)

2. Memasang antena uji (antena planar monopole) sebagai antena penerima
dengan menghubungkannya ke Spectrum Analyzer menggunakan Kkabel
koaksial, seperti ditunjukkan pada gambar 5.9.

3. Mengatur Signal Generator pada frekuensi 896 MHz.

4, Memutar antena uji (antena planar monopole) secara horizontal, dari 0° sampai
360° dengan interval 10°, dan mencatat nilai daya yang ditunjukkan oleh
Spectrum Analyzer pada tiap-tiap interval pemutaran.

5. Menghitung harga normalisasi untuk tiap sudut putarnya.

6. Memutar antena pemancar dan antena uji (antena planar monopole) pada

sumbunya sejauh 90°, untuk mendapatkan nilai Pola Radiasi Vertikal.



5.5.3. Hasil Pengukuran

Berdasarkan hasil pengukuran pola radiasi yang dilakukan, maka diperoleh nilai

daya yang diradiasikan oleh antena uji (antena planar monopole). Pola radiasi yang

diperoleh yaitu Pola Radiasi Horizontal dan Pola Radiasi Vertikal. Data hasil pengukuran

Pola Radiasi Horizontal dan Pola Radiasi Vertikal pada frekuensi 869 MHz terlihat dalam

Tabel 5.4.
Pola Radiasi Horizontal Pola Radiasi Vertikal
No. Su(()jut
©) Daya pada Normalisasi Daya pada Normalisasi
Spectrum Analyzer (dB) Spectrum Analyzer (dB)
(dBm) (dBm)
1 0 <49 -9 -49 -9
2 10 -50 -10 -50 -10
3 20 -51 -11 -53 -13
4 30 -54 -14 -53 -13
5 40 -55 -15 -55 -5
6 50 -53 -13 -55 15
7 60 -53 13 -55 -15
8 70 -52 -12 -55 -15
9 80 -51 -11 -55 -15
10 90 -56 -16 -56 -16
11 100 -50 10 -54 -14
12 110 -49 -9 -52 -12
13 120 -46 -6 -51 -11
14 130 -43 3 -49 -9
15 140 -44 -4 49 -9
16 150 -41 1 -46 -6
17 160 -40 0 42 -2
18 170 -44 -4 -40 0
19 180 -45 5 -46 -6
20 190 -42 -2 -43 -3
21 200 -42 -2 -42 -2
22 210 -45 -5 -41 -1
23 | 220 -48 -8 -45 -5
24 | 230 -46 -6 -43 -3
25 | 240 -47 -7 -45 -5
26 | 250 -49 -9 -49 -9
27 260 -49 9 -48 -8
28 | 270 -51 11 -55 15
29 280 -56 16 -54 14
30 | 290 -53 13 -53 13
31 | 300 -52 12 -55 15




Pola Radiasi Horizontal Pola Radiasi Vertikal
No Sudut
. 0
©) Daya pada Normalisasi Daya pada Normalisasi
Spectrum Analyzer (dB) Spectrum Analyzer (dB)
(dBm) (dBm)

32 310 -52 -12 -52 -12
33 320 -55 -15 -54 -14
34 330 -53 -13 -53 -13
35 340 -53 -13 -53 -13
36 350 -48 -8 -48 -8

Tabel 5.4. Hasil pengukuran Pola Radiasi pada frekuensi 869 MHz.
Sumber : Hasil Pengujian
5.5.4. Analisis Hasil Pengukuran
Berdasarkan Tabel 5.4 dapat digambarkan bentuk pola radiasi antena hasil
perancangan pada diagram polar, sebagaimana ditunjukkan pada gambar 5.10 dan 5.11
untuk frekuensi 869 MHz. Berdasarkan gambar tersebut dapat diketahui bahwa bentuk
pola radiasi antena hasil perancangan ‘(antena planar monopole) adalah unidirectional,

yaitu memiliki intensitas radiasi maksimum hanya pada satu arah tertentu saja.

Gambar 5.10. Pola Radiasi Horizontal antena planar monopole pada frekuensi 869 MHz

(Sumber : Hasil Pengujian)



S
i O o et ~
| 8
o--: .S,
3 o
; 3
Mg g ~ =
-7 = o~
S A S/
\ o} o
) S R
p.tF = s
m Ay — &
11 11
c
S
o)
[+
S
[<5)
—
n
—

:::::::

0'¢(radiar12)

47[ (steradian

digunakan ¢

5.6.1.Cara Pe
D=

sehingga,

SVLISYIAINDN

p1-3e:qn°A103150d3 VAVIIMYY S




41000
Ord

~
~

0
HP

<
5+ —
s $
3 s
NP g
i W.\
B| 8|S
— o
Ne___“|OoT
[S
<
Q
(m)]

dengan :

directivity

D
%

pI-e-qn°AJ03150da

beamwidth pola radiasi vertika

0

beamwidth pola radiasi

&up = beamwidth pola rac

antena secara u

tersebut menunjukka

VAVIIMVYY (@,

SVLISYITIAINDN



.aC.1

-
e
>\ 4 e N GHZ
- 070809 1 1,112 13 1.4 15 1,6 1,7 1.8 119 2 21 2.2 2.3 2,4 2|5
Sl 5
(%) -7 4 ™,
o o AN
o / N
(=B 11 / - ——SIMULASI
L dBm -13 - —— PENGUKURAN
-15 \ -
o\ /
ol \ | )
al o\ ) /
\ I N\ /
23 1---- . \I .
5 |
Grafik 5.2 Pe

/
/ N\ o
/ N

N

N~

i —~—
G
06 070809 1 111213 14151617 1819 2 21 22 23242526 2728

L et Gy
Siom ot N BT Wi te B

=———SIMULAS| =——=PENGUKURAN

Keterangan da

Pengukuran
f,= 2.7 GHz
f .= 0.7 GHz

Ratio of Bandwidth = f, : f, atio of Bandwidth fu i fL
=39:1 3 1.5
Percent of Bandwidth Percent of Bandwidth
Bpc = 2 =T 100% Bpc = 2 v =T 100%
f, + f, g+

%

UNIVERSITAS




=
o
(g~
-
e
P
—
o
Sd
P
o
[ =
(=B
S

UNIVERSITAS

% BRAWIJAYA

LA Sy
T 27407

x100 =117.6% _,104-07
1.04+0.71
2. f,= 2GHz
f, =167 GHz
Ratio of Bandwidth

750 770 790 810 830 850 870 890 910 930 950 970 990

=———SIMULAS| =———PENGUKURAN

(Sumber : Hasil Pengujian)

x100 =37.7%




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. Berdasarkan hasil perancangan dan pembuatan, antena planar monopole ini dirancang

dengan menggunakan-Simulasi IE3D™ dan dibuat dengan menggunakan bahan

alumunium dengan ketebalan 2 mm

2. Dari hasil simulasi, antena planar monopole dengan patch ellips-circular ini-mampu
bekerja pada range frekuensi CDMA vyaitu 824 — 894 MHz.

3. Performansi antena planar monopole dari hasil pengukuran :

Nilai VSWR antena planar monopole hasil pembuatan dalam frekuensi kerja yang
direncanakan yaitu 824-894 MHz memiliki nilai sebesar 1,57. Nilai VSWR antena
ini masih dalam batas yang diijinkan ( 1 < VSWR < 2). Untuk nilai Return Loss,
memiliki nilai sebesar -13 dB yang masih dalam batas diijinkan yaitu <-10dB.

Nilai gain antena pada frekuensi kerja yang direncanakan yaitu 824-894 MHz,
hasil penguatan sebesar 15,15 dBi

Hasil pengukuran pola radiasi, untuk bidang horizontal maupun vertikal yang
diplotkan pada diagram polar, menunjukkan bahwa bentuk pola radiasi antena
planar monopole ini pada hasil pembuatan adalah-unidirectional, dengan sudut
#up = 105° dan e = 100° untuk frekuensi 869 MHz.

Hasil pengukuran polarisasi menunjukkan bahwa antena memiliki polarisasi ellips.
Hasil perhitungan directivity menunjukkan antena ini memiliki nilai directivity
sebesar 5,91 dB.

4. Perbandingan hasil performasi antena secara umum antara hasil simulasi dengan hasil

pengukuran menunjukkan bahwa hasil pengukuran lebih baik daripada hasil simulasi.

6.2. Saran
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1. Perencanaan antena planar monopole ini dapat ditambah dengan merencanakan
penggunaan ground plane dan reflektor yang didesain sedemikian rupa sehingga

repository

didapatkan dimensi yang simple dan memberikan pengaruh yang cukup signifikan
pada performansi antena lebih baik dari yang saat ini.

2. Dalam melakukan pengukuran, untuk ketepatan dan ketelitian maka pengukuran
dilakukan beberapa kali dengan beberapa d

. Pengujian antena ini dapat dilanj
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Lampiran 1

Tabel beberapa simulasi berbagai ukuran Ha Antena Planar Monopole patch ellips-

circular dan membandingkannya dengan perhitungan :

No. Bentuk Dimensi Ukuran Dimensi | Frekuensi | Return | VSWR Gain Bandwidth
Ha Wa Loss
1. 73 mm 60 mm 0,7 GHz 0.062 | 198.237 | -14.944 | fl =1.4 GHz,

0,8 GHz -0.922 19.179 -5.199 | fu = 2.14GHz
0,9 GHz -2.033 8.502 -2.892 |BW =740 MHz

1 GHz -3.236 5.321 -2.141

1,1 GHz -4.533 3.928 -1.475

1,2 GHz -6.026 3.009 -0.858

1,3 GHz -7.501 2.458 -0.268

1,4 GHz -9.414 2.022 0.299

15GHz | -11.824 1.679 0.844

1,6 GHz | -15.201 1.431 1.367

1,7 GHz | -19.023 1.252 1.858

1,8 GHz | -19.925 1.231 2.284

1,9 GHz | -16.039 1.375 2.613

2 GHz | -12.626 1.611 2.903

2,1 GHz | -10.197 1.886 3.070

2,2 GHz -8.659 2.170 3.202

2,3 GHz -7.586 2.443 3.272

2,4 GHz -6.882 2.649 3.347

2,5 GHz -6.526 2.786 3.441
2. (file : planar2.geo) 122mm | 60mm 0,7GHz | -5.128 3.500 -0.641 | fl =862 MHz,
. 0,8 GHz -7.970 2.337 0.166 | fu =1.22 GHz
0,9 GHz | -11.463 1.719 0.937 |BW =358 MHz

1GHz | -15.194 1.420 1.697

1,1 GHz | -14.884 1.443 2.461

1,2 GHz -10.81 1.817 2.478

1,3 GHz -7.620 2.424 2.266

1,4 GHz -5.589 3.214 2.012

1,5 GHz -4.708 3.779 2.028

1,6 GHz -4.723 3.768 2.467

1,7 GHz -5.372 3.337 2.907

1,8 GHz -6.500 2.777 3.347

1,9 GHz -8.111 2.297 3.786

2 GHz | -10.406 1.867 4,226

2,1 GHz | -13.931 1.507 4.665

2,2 GHz | -20.039 1.226 5.105

2,3GHz | -23.350 1.149 5.281

2,4 GHz | -16.035 1.378 5.457

2,5 GHz | -12.248 1.650 5.511
3. 125 mm | 60 mm 0,7 GHz -5.178 3.469 -0.522 | fl =852 MHz,
0,8 GHz -8.312 2.293 0.304 | fu =1.22 GHz
0,9GHz | -12.015 1.674 1.054 |BW =368 MHz

1 GHz | -16.539 1.348 1.868

1,1 GHz | -15.577 1.404 2.584

1,2 GHz | -10.516 1.838 2.501

1,3 GHz -7.341 2.505 2.262

1,4 GHz -5.338 3.337 2.605

1,5GHz -4.609 3.860 2.915

1,6 GHz -4.765 3.740 3.242

1,7 GHz -5.489 3.247 3.568

1,8 GHz -6.736 2.709 3.895




1,9 GHz -8.519 2.203 4221
2 GHz | -11.102 1.775 4,564
2,1 GHz | -15.327 1.430 4,891
2,2 GHz | -20.490 1.211 5.208
2,3 GHz | -18.147 1.285 5.348
2,4 GHz | -13.039 1.566 5.398
25GHz | -10.431 1.851 5.445
No. Bentuk Dimensi Ukuran Dimensi | Frekuensi | Return | VSWR Gain Bandwidth
Ha Wa Loss
4, (file: planar10.geo) 134mm 60mm 0,7 GHz -6.626 2.755 -0.032 |a. fl =789 MHz,
0,8GHz | -10.144 1.888 0771 | fu =1.12 GHz
0,9GHz | -14.368 1.474 1594 | BW = 335 MHz
1GHz | -14.909 1.442 2.400 |p. fl =1.79 MHz,
1,1 GHz | -10.622 1.841 2400 | fy =2.35GHz
1,2 GHz -7.095 2.588 2.114 BW = 560 MHz
1,3 GHz -5.036 3.546 1.767
1,4 GHz -4.303 4118 1.848
1,5 GHz -4.634 3.866 2.457
1,6 GHz -5.662 3.181 3.248
1,7 GHz -7.269 2.531 3.897
1,8 GHz -9.581 1.996 4.166
1,9GHz | -13.148 1.566 4.540
2GHz | -19.777 1.232 4978
21GHz | -22.821 1.160 5.231
22GHz | -14.692 1.454 5.319
2,3GHz | -10.717 1.823 5.343
2,4 GHz -8.651 2.171 5.360
2,5 GHz -7.716 2.389 5.427

Perhitungan dimensi patch peradiasi-antena planar'monopole :

Ha

c
2y e,
- c

2Ha\[s,

Dimana :

(m)
fi

I=w= %/1 medium substrat

w = diameter major pada ellips
untuk diameter yang kedua adalah 0,5w

fi = frekuensi lower

&

¢ =3x10mi/s

Perhitungan pada beberapa frekuensi lower :

= konstanta dielektrik substrat (F/m), ¢, <4

c 3.10°
1. fij=——— Hz > f=———_ =1452GHz
2Ha,fe, 20,0732
8
2 f=—C  Hz o> f,=—>10 569,303 MHz
2Ha,[e, 2.0122.4/2




8
o o> £ =—31%  _gagsrgmHz
2Ha.[e, 2.0125+2
8
4 f=—C  Hz o> f=—>1 701537 MHz

T 201342

2Hafe,

=
o
(g~
-
e
P
—
o
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P
o
[ =
(=B
S

Dengan demikian, panjangnya Ha menentukan frekuensi lower yang akan digunakan dan

mempengaruhi lebar bandwith. Dan asarkan tabel pada lampiran 2
menunjukkan bahwa semakin lebar A 1N antena semakin besar.
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Lampiran 2

Tabel Beberapa simulasi berbagai ukuran Ha&Wa Antena Planar
Monopole dengan patch ellips-circular

No. Bentuk Ukuran | Frekuensi | Return | VSWR | Gain | Bandwidth
Dimensi Seluler L oss
1 Ha=17 |800Mhz= |> >18 ) 1
mm 2 Ghz 0.314511
Wa = 20
_ mm
2 Ha=53 [800Mhz- |>-9.09 [>209 |- -
mm 2 Ghz
Wa.= 60
mm
3 Ha=73 | CDMA:
mm 824-:894 |'-1.15--.18.86 - 462 | fl=1.4
Wa=60 | MHz 1.98 16.93 —-3.0 | GHz, fu =
mm 1850 = 172977420 | 245 |2.44 GHz
1990 MHz | = -12.88 |1.59 - BW = 740
: GSM 2.87 | MHz
890 - 960 | -1.89-- |9.75—
MHz 2.73 6.74 -3.12
1710 - {19789 | 4245 1 [ —-
1880 MHz | =16.84 1:33 2.40
1850 - AZOVEV 129 |19
1990 MHz |-2-12.88 | 1.59 2.56
2.45
2.87
4 Ha=60 | CDMA:
mm 824-894 | -0.12-- [203.86— |- fl = 1.807
Wa=73 | MHz 0.68 36.49 13.45 | GHz, fu =
mm 1850 — -1052— |1.84— | -- 2.5 GHz
: 1990 MHz | -11.88 1.67 6.43 | BW =603
GSM : 0.99 MHz
890-960 |-0.68—- [46.33— |-
MHz 1.25 15.95 1.52
1710 - -8.93 — - | 2:41=
1880 MHz | 10.85 1.79 -6.94
1850 — &6 S0 Jl 58S o /g ¢
1990 MHz | -11.88 1.67 4.52
0.4
1.11

0.99




| 1.52

No.| Bentuk |[Ukuran | Frekuensi | Return | VSWR | Gain | Bandwidth
Dimensi Seluler Loss
5 P Ha =125 | CDMA:
mm 824 -894 |-895— |26 . |046- |fl=852
Wa=60 | MHz -11.82 [1.71 1.01 MHz, fu =
mm 1850 — -1545 - [1.7-15 | 407%. | 1.22Ghz
1990 MHz | -17.53 451 BW = 368
GSM : 1.74 — MHz
890- 960 | -11.5- “|1.47 0.97 —
MHz -14.78 [191=5. ' |152
1710 — -13.42 - | 1.66 3658/~
1880 MHz |-15.88 |[1.7-15|4.14
1850 — -15.45 — 4.07 -
1990 MHz | | “17.53 451
6 Ha =134 | CDMA:
mm 824 -894 [ -11.07- | 18151095 |a fl=789
Wa=60 | MHz SAAOAL 1T, < 7 p1.52 Mhz, fu =
mm 1850 - -11 41 =£| 1,25 435 |1.124 Ghz
1990.MHz | -19.17 4.94 BW = 335
GSM : 1.52 — MHz
890-960 / | -13.88 . | 144 152~ | b.fl=1.79
MHz -14:78'\| {245 ( | 2.09 Ghz, fu =
1710 — =7.52 — /| 1.64 3.92- |235Ghz
1880 MHz = | -12.46 | 1.77— | 4.47 BW = 560
1850 - anla1 125 435 — | MHz
1990 MHz | =19.17 4.94
7 Ha =129 | CDMA :
mm 824-894 |-918- [2.09- |056-— |a. fl=852
Wa=50 | MHz -11.23 [ 1.76 1.09 Mhz, fu =
mm 1850 — 919- [209- [392- |1.13Ghz
1990 MHz | -14.03 | 1.5 4.45 BW =278
GSM : MHz
890-960 |[-1123 |1.78- |1.13-"|bfl=1.88
MHz -12.28 1.64 1.63 Ghz, fu =
1710 - 642 [284- |341- |245Ghz
1880 MHz | -9.91 1.95 4.02 BW =570
1850 — -919- [2.09- (392 - |MHz
1990 MHz | -14.03 | 1.5 4.45




8 Ha=122 | CDMA:
mm 824-894 |-8.69- |221- |032- |[fl=862
Wa=60 | MHz -11.16 | 1.77 0.86 GHz, fu =
mm 1850 — -12.27- | 254~ |356- |1.22GHz
1990 MHz | -15.33 | 1.9 4.18 BW =358
GSM : MHz
890-960 |-11.01-|1.8-  |0.86-
MHz -13.72 | 154 1.39
1710 - 9.3 --1]329- |295-
1880 MHz | 12.9 2.4 3.67
1850 = -12.27 - | 254~ | .3.56 -
1990 MHz | -15.33 | 1.9 4.18
No. Bentuk Ukuran:|-Frekuensi | Return:{ VSWR | “Gain | Bandwidth
Dimensi Seluler | Loss
9 Ha =132 | CDMA:
mm 824-894 |-11.8- |174- |096- |a.fl=786
Wa=70 | MHz -15.88 »91.39 1.58 Mhz, fu =
mm 1850 - -1081-)1.84~ |443- 1143 Ghz
1990-MHz | +16.29 - /| 1.36 4.98 BW =357
GSM : MHz
89072960 1564 I'1.41~p1| 154 | Db.fl=1.812
MHz 1754 113 2.12 Ghz, fu =
1710 - 741+ p25~ 7 |40~ | 2.36Ghz
1880 MHz|-11.7 " | 1.72 4.56 BW =548
1850 — 10814 184 .« [443 | MHz
1990 MHz | -16/29" || 1.36 4.98
10 Ha =135 | CDMA :
mm 824,894 1117.43 5 2.35~ |118 [a fl=775
Wa=74 | MHz -12.68'| |/ 1.64 1.76 Mhz, fu =
mm 1850 ~ 11548 - (1140~ | 4.62 1.12 Ghz
1990 MHz | -11.18 " |-1.76 5.18 BW = 345
GSM : MHz
890-960 |-21.70- |1.18- |1.76- |b.fl=18
MHz -12.68 | 135 2.31 Ghz, fu =
1710 - -1235- | 165~ |414- |2.27Ghz
1880 MHz |-7.80 | 2.40 4.73 BW = 470
1850 — -15.48 — | 140~ | 4.62=" | MHz
1990MHz | -11.18 _|.1.76 5.18




BW =330

a. fl=710
Mhz, fu

MHz

Ghz, fu= 2
BW =330

1.04 Ghz
Ghz

b. fl =1.67

LS g
2.62
5.26 —
5.49

1.14
1.99

-18.16— | 1.3 -
-11.33 - | 1.74 -

-24.3
-10.1

824 — 894
MHz

1850 —
1990 MHz
GSM :
890 — 960

Ha = 145 | CDMA:
mm

Wa =

100 mm
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