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ABSTRAK

GIGIH ADI LAKSONO, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Univerditas
Brawijaya, Desember 2009, Perencanaan dan Pembuatan Antena Mikrostrip Circular Array
Pada Frekuens 1227 MHz Dosen Pembimbing : Ir. H. Erfan Achmad Dahlan, MT. dan

Dwi Fadila Kurniawan, ST., MT.

Kebutuhan pemakaian GPS (Global Positioning Systganp menggunakan teknologi
komunikasi satelit saat ini berguna untuk memberikaformasi dalam keperluan navigasi.
Seperti pada fungsi awalnya, GPS digunakan untpkréngan militer yang berfrekuensi 1227
Mhz. Kebutuhan pemakaian GPS ini sangat diperlukdnk keperluan navigasi militer. Melalui
GPS ini pihak militer akan terhindar dari kemungkirsalah menyerang target dan lebih mudah
menentukan pergerakan musuh.

Dalam komunikasi yang menggunakan gelombang raahtena merupakan peralatan
yang penting. Sehingga dibutuhkan antena yang nkeénpiérformansi bagus, ringkas, dan
praktis. Salah satu jenis antena yang dapat dapk&n untuk teknologi tersebut diatas adalah
antena mikrostrip

Antena mikrostrip ini dibuat menggunakan Bahgpoxy fiberglass — FR 4 dengan
konstanta dielektrikef)=4.5. Perencanaan anteagray memiliki tujuan untuk meningkatkan
nilai gain antena maupun nilai keterarahan antena. Anternbgeesncanaan terdiri dari empat
elemen peradiaspétch).

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan, anteeaostrip circulararray yang
dirancang pada frekuensi 1227 MHz memiliki niReturn Loss sebesar - 14,143 dB, VSWR
sebesar 1,49, gain 5,28 dBi, directivity 9,75 d&adwidth sebesar 198 Mhz, dengan pola radiasi
uniderictional. Berdasarkan parameter-parameter tersebut antes@k erancangan dapat
bekerja dengan baik pada frekuensi yang diinginkan.

Kata kunci : Antena mikrostrigircular array, frekuensi, VSWR, polarisagiandwidth
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Kemajuan teknologi komunikasi menunjukkan perkergbanyang sangat pesat,
hal ini terbukti dengan terciptanya peralatan kokasi yang dapat mengirim informasi
yang diinginkan (suara, data/gambar atau videol. iBfmrmasi tersebut dapat disajikan
dalam waktu yang singkat meskipun dalam jarak ysamgat jauh.

Perkembangan teknologi telekomunikasi untuk kepgah navigasi juga terus
berkembang. Salah satu aplikasinya adalah GBI8bdl Positioning System) yang
menggunakan teknologi komunikasi satelit untuk memklan informasi yang
dibutuhkan dalam keperluan navigasi. Teknologi GfByak digunakan oleh alat
transportasi baik darat, laut maupun udara yang buo&rhkan informasi navigasi
dengan mudah dan benar dalam waktu yang singkat.

Teknologi ini berupa penentuan system radio navigasy berbasis satelit. Oleh
sebab itu, GPS dapat memberikan dapat memberikammasi posisi dan waktu dengan
ketelitian yang tinggi. Kini teknologi GPS sudalpdadigunakan dan dinikmati melalui
ponsel. Selain itu, seperti pada fungsi awalnyaS Gligunakan untuk kepentingan
militer seperti, untuk mengetahui dimana posisiugaa berada. Melalui GPS, militer
akan terhindar dari kemungkinan salah menyerangetadan lebih mudah dalam
menentukan pergerakan pasukan.

Salah satu perangkat bagian alat komunikasi yangasagenting adalah antena.
Kualitas sebuah antena sangat mempengaruhi kualf@snasi yang diterima. Maka
antena sebagai salah satu perangkat telekomuikass dibuat dengan dimensi yang
kecil, fleksibel, praktis dan tetap berkualitaslaBasatu jenis antena yang berkembang
saat ini adalah antena mikrostrip. Antena mikrpstnerupakan antena yang tersusun
atas bagian lapisan tipis konduktor berbahan natal logam di atas sebuah substrat
yang dapat merambatkan gelombang elektromagneati&ngepada salah satu sisi lain
dilapisi konduktor sebagai bidang pentanahan.

Antena mikrostrip bekerja pada alokasi frekuensiRJ(300 MHz — 3 GHz)
sampai dengan X Band (5,2 GHz - 10,9 GHz) sehinggéena mikrostrip dapat
digunakan untuk antena telepon selwam®ess maupun komunikasi satelit.



Perancangan dan pembuatan antena mikrostrip akaggumeakan substrat FR4
dengan elemen peradiasi berbentuk lingkarencylar) yang disusun secararray
planar dengan jumlah elemen peradiasi 4 elemen. Frekweng yang direncanakan
adalah 1227 MHz yaitu pada ba@tbbal Positioning System L2 ( GPS L2; 1227 MHz).

1.2 Rumusan M asalah
Berdasarkan permasalahan yang ada, maka rumusatamaglam penulisan
tugas akhir ini adalah:

1. Konsep dasar antena mikrostrip danay.

2. Bagaimana merancang, mensimulasi, mengoptimasi agengenggunakan
software IE3D™, dan membuat antena mikrostdipcular array empat elemen
yang meliputi dimensi elemen peradiasi, dimensiursa transmisi dan
penyesuaian impedansi antena mikrostrip pada freskde27 Mhz dan substrat
yang akan digunakan.

3. Bagaimana pengukuran terhadap antena untuk memngeiaiformansi antena
yang meliputivSWR, polarisasi, pola radiasi, dagain.

1.3 Ruang Lingkup

Berdasarkan permasalahan yang disebutkan diatdsa pada penulisan tugas
akhir ini diberikan batasan pada hal-hal sebagakie

Mengacu pada permasalahan yang ada maka ruargipgingada skripsi ini
dibatasi pada:

1. Antena yang dirancang adalah antena mikrostigular array 4 elemen
dengan nilaVSWR <2 dan nilai return loss <-10 dB pada rentang fodkuensi
kerja yang diinginkan yaitu 1227 Mhz.

2. Antena GPS yang dirancang berfungsi sebagai anteaaer.

3. Antena yang dirancang mempunyai nilai impedansitig® Q

4. Pengukuran parameter antena melifRaiurn Loss, VSWR, gain, pola radiasi
polarisasi antena ddrandwidth.

5. Pengukuran antena mikrostrgrcular array untuk mengetahui performansi
kerja antena yang telah dirancang dan difabrikdakakan di laboratorium

antena damicrowave Institut Teknologi Telkom Bandung.



6. Alat yang akan digunakan yaiiNetwork Analyzer Agilent 8714ES 300 KHz-3
GHz, Spectrum Analyzer 8563E Hawlett Packard 30Hz — 26,5 GHzSweep
Oscilator 8350 B Hawlett Packard..

7. Pengujian parameter antena berupa gain, pola radias polarisasi antena
dilakukan di ruang terbuka.

8. Rugi-rugi perambatan gelombang elektromagnetik wing terbuka tidak
diperhitungkan.

1.4 Tujuan
Tujuan dalam penulisan tugas akhir ini adalah neeakan dan merealisasikan

antena mikrostrigircular array 4 elemen pada frekuensi 1227 MHz.

1.5 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan laporan tugas akhir ini ddaébagai berikut:

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

BAB Il Membahas teori dasar yang berhubungan dertgani dasar antena serta
perencanaan dan pembuatan antena mikrostrip.

BAB Il Metodologi, menjelaskan tentang tahapanys#@saian tugas akhir.

BAB IV Menjelaskan proses perencanaan, pembuatansdaulasi antena mikrostrip
circular array pada frekuensi 1227 MHz.

BAB V Menijelaskan tentang langkah-langkah pengyjlasil pengujian serta analisis
terhadap hasil pengukuran antena mikrostrigular array pada frekuensi
1227 MHz.

BAB VI Penutup, berisi kesimpulan dan saran tuddumsr ani.



BAB [l
DASAR TEORI

2.1 Gambaran Umum

Antena merupakan suatu komponen yang penting giatkam komunikasi yang
berfungsi sebagai sarana untuk memancarkan dan rimane gelombang
elektromagnetik. Dengan kata lain antena sebagdiangeralihan antara ruang bebas
(free space) dengan saluran transmisi, yakni dari gelombaegtedmagnetik menjadi
energi listrik atau sebaliknya (Balanis, 1982:1)

Dalam tugas akhir ini antena yang akan dirancaggnakan untuk aplikasi GPS
(Global Positioning System). GPS merupakan salah satu teknologi yang dikegkzan
dalam teknologi komunikasi satelit yang banyak dakan untuk keperluan navigasi
dan transportasi. Teknologi ini dikembangkan olehefika pada tahun 1970an melalui
NAVSTAR GPS (avigation System with Time and Ranging Global Positioning
System) yang menyediakan informasi navigasi. Pada kordigiaya NAVSTAR GPS
terdiri dari 21 satelit pada 6 bidang orbit yangao@a pada ketinggian 20.200 km
(10.898 mil) diatas permukaan bumi. Bidang orbitmyamiliki jarak pisah 60dan
kemiringan 55 terhadap bidang ekuator. Setiap satelit menyddasasatu kali putaran
dalam 12 jam. GPS beroperasi pada frekuensi L1,4378IHz untuk sipil dan L2
1227.6 MHz untuk militer. Spesifikasi antena unpgngguna GPS ditunjukkan pada
tabel 2.1. Layanan GPS yang terbaru terdiri dars@4lit NAVSTAR GPS. Hasilnya,
sangat memungkinkan untuk menentukan, secara dapatkurat, posisi dan kecepatan
dimanapun diatas permukaan bumi. Dalam GPS adde yang digunakan. Kode P(Y)
dan kode C/A. Dalam GPS L2 kode yang digunakan én&ogle P(Protected). Sinyal
L2 hanya membawa kode P. Setiap satelit mentraik@nikode yang unik sehingga
penerima (perangkat GPS) dapat mengidentifikasskayal dari setiap satelit. Pada saat
fitur “ Anti-Spoofing” diaktifkan, maka kode P akan dienkripsi dan sgianya dikenal
sebagai kode P(Y) atau kode Y. Receiver kode-Fh lédhan terhadapjdmming’
dibandingkan receiver kode-C/A dan lebih biasa meungikan dengan aplikasi yang
berdinamika tinggi, seperti untuk pesawat tempelyno kendali, survey hidrografi, dll.



Parameter Specification
Frequency L2 1227.6 £2 MHz minimum, +10 MHz desired
Gain 4dBi
Polarization Right hand circular polarization
Input Impedance| 50

Tabel 2.1. Karakteristik antena untukser GPS

Sumber www.google.com/ Low Profile Integrated GPS and @al Antenna.pdf

Konfigurasi satelit GPS ditunjukkan pada Gambar 2.1

‘9‘_'&' Fo

GPS Nominal Constellation
24 Satellites in 6 Orbital Planes, 4 Satellitesach Plane
20,200 km Altitudes, 55 Degree Inclination

Gambar 2.1. Konfigurasi Satelit GPS

Sumber www.google.com/ Low Profile Integrated GPS and @al Antenna.pdf

Pada bab ini akan dibahas beberapa teori penumjahuk perencanaan dan
pembuatan antena mikrostrip array, teori dasarpdmameter dasar antena yang akan
dihitung dan diukur. Parameter-parameter dasaeltatsmeliputi impedansi terminal,
polarisasi, pola radiasi, keterarahgain, VSAR, return loss (RL), danbandwidth.

2.2 Parameter-parameter Antena

Parameter-parameter antena adalah suatu hal yamgatsgenting untuk
menjelaskan unjuk kerja suatu antena. Berkaitangaenpenulisan skripsi ini,
diperlukan beberapa parameter-parameter antenaakang memberi informasi unjuk

kerja suatu antena.



2.2.1 Impedans Terminal Antena
Impedansi terminal antena perlu diketahui, halumiuk keperluan pemindahan
daya dari atau menuju antena. Secara umum impetlmnsinal antena didefinisikan
sebagai impedansi yang ditimbulkan antena padartaimya, dapat dituliskan (Balanis,
1982):
Zn= Ra+ JXa
(2-1)
dengan:
Za = Impedansi terminal anten@)
Ra = Resistansi terminal anter@)(
Xa = Reaktansi terminal anten@)(

Daya total yang disuplai ke antena adalah (Bald:982):
Pin=1°.Ra

(2-2)

Dengan daya yang dipancarkan :

Prad = | 2- Rrad
(2-3)

dengan :
Pin = daya input antena (watt)
I = arus rms pada terminal antena (ampere)

P..a = daya yang diradiasikan antena (watt)

Impedansi antena juga dapat diperoleh dari koefisentul dengan persamaan
sebagai berikut (Edgar Hund, 1989: 44) :

|1—~| A Zant B Zc
Zant + ZC

(2-4)
sehingga diperoleh:

ant Cc
| |

dengan :

(2-5)



Zae = impedansi anten®)]
Z. = impedansi karakteristilX)

" = koefisien pantul

2.2.2 Polarisas

Polarisasi merupakan salah satu parameter antewn digambarkan sebagai
arah vektor gelombang medan elektrik yang dirakisasiPolarisasi juga dapat diartikan
sebagai arah getaran gelombang radio atau dalaas#alang lebih tepat adalah arah
medan elektrik gelombang radio yang dibangkitkam skbuah antena.

Polarisasi dari antena tergantung oleh polarisa&itor medan listrik yang
diradiasikan. Dengan kata lain, posisi dan arah ohe@dan listrik dengan referensi
permukaan bumi atau tanah menggambarkan bentukgasiagelombang tersebut.

Polarisasi dari gelombang yang teradiasi, merupakiéat-sifat gelombang
elektromagnetik yang menggambarkan perubahan aaamiai relatif vektor medan
listrik sebagai fungsi waktu.

Kedua antena, baik pada pemancar maupun pada mpendnarus memiliki
polarisasi yang sama agar gelombang yang dipantadapat diterima secara
maksimum. Jika kedua antena yang terpolarisasradicger tidak sama orientasinya,
maka akan terjadi penurunan transfer energi aklstidaksetaraan nsmatch)
polarisasi. Terdapat tiga tipe polarisasi: polaiis@near, circular dan éliptical.
Polarisasilinear ditentukan oleh posisi dan arah medan elektrikagapground atau
permukaan bumi sebagai acuan. Ketika medan elekéjijar dengaground, maka
disebut polarisagiorizontal dan disebut polarisasertikal apabila tegak lurus dengan
ground.

Polarisasi isolasi adalah redaman pada antena taladanya perubahan
polarisasi. Atau perbandingan daya suatu polarigagena terhadap daya polarisasi
yang lain dari polarisasi tersebut. Polarisaseisiodlapat dihitung dengan persamaan :

A= 10Iog% (dB)

1
(2-6)
dengan:

A = Polarisasi isolasi (dB)

P, = daya mula-mula (watt)



P, = daya yang diperlukan jika polarisasi berubah fwat

2.2.2.1 Polarisas Linier

Suatu gelombang dikatakan terpolarisasi linier dpalektor medan elektrik
(atau medan magnetik) pada suatu titik selalu elidasikan sepanjang garis lurus yang
sama pada setiap waktu sesaat. Seperti yang teplftta Gambar 2.1. Kondisi yang

memenuhi hal ini adalah apabila vektor medan (ele&tau magnetik) memiliki :
a. Hanya satu komponen, atau

b. Dua komponermrthogonal linear yang sefasa dalam waktu atau berbeda fasa
sebesar 180atau kelipatannya).

(a) (b)
Gambar 2.1 a) Polarisasi Linier Vertikal
b) Polarisasi Linear Horisontal

Sumber : Punit, 2004 : 21

2.2.2.2 Polarisas Lingkaran
Suatu gelombang dikatakan terpolarisasi lingkapsbiga vektor medan elektrik

(atau medan magnetik) pada suatu titik membentw@uslingkaran sebagai fungsi
waktu. Kondisi yang memenuhi hal ini adalah apab#ktor medan (elektrik atau
magnetik) memiliki :

a. Medan harus mempunyai dua kompooethogonal linear, dan

b. Kedua komponen harus mempunyai besaran yang sama, d

c. Kedua komponen harus mempunyai perbedaan fasaasgiskalian ganijil dari

90° dalam waktu.



Penentuan arah rotasi selalu ditentukan dengan taser@omponen yang
fasanya mendahului terhadap komponen yang tertinigga dan mengamati rotasi
medan seolah-olah gelombang tersebut terlihat betgmenjauh dari pengamat. Jika
rotasinya searah jarum jam, maka gelombang teipafarsirkular sesuai kaidah tangan
kanan; jika rotasinya berlawanan arah jarum jankangelombang terpolarisasi sirkular
menurut kaidah tangan kiri sebagaimana ditunjukigda Gambar 2.2. Rotasi
komponen mendahului fasa terhadap komponen tedindgsa harus dilakukan
sepanjang pemisahan sudut diantara dua komponenkygaang dari 180 Fasa yang
lebih besar atau sama dengahdan kurang dari 180akan dianggap mendahului
sedangkan yang lebih besar dari atau sama dend®nd48 kurang dari 360akan
dianggap tertinggal.

~ T ~E 1T B
/ \ 4 \
[ \ ! \
\ I\ ]
\ / \ /
~J4L 7 ~ 41T~
(@) (b)

Gambar 2.2: &ight hand circular polarization.
b)Left hand circular polarization.
Sumber: : Punit, 2004 : 21

2.2.2.3 Polarisas Elips

Suatu gelombang dikatakan terpolarisasi elips igpaljung vektor medan
elektrik (atau medan magnetik) pada suatu titik memuk kedudukan elips dalam
ruang. Pada variasi waktu sesaat, medan vektobalersecara kontinyu seiring waktu
dengan cara yang sama untuk menggambarkan temgatlkean elips. Arah rotasi
ditentukan dengan menggunakan aturan yang samai d&xileya pada polarisasi
sirkular. Sebagai tambahan untuk mengetahui anasirgelombang yang terpolarisasi
elliptical juga dinyatakan dengan rasio aksial yang besamsmpakan perbandingan
sumbu mayor terhadap sumbuminor-nya. Kondisi yang memenuhi hal ini adalah
apabila vektor medan (elektrik atau magnetik) miamil

a. Medan harus mempunyai dua kompooethogonal linear, dan

b. Kedua komponen dapat memiliki besaran yang sanuabatdeda.
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c. (1) Jika keduanya memiliki besaran yang berbedda Hasa-waktu diantara
keduanya tidak boleh’@tau perkalian 18(qkarena akan bersifat linier).
(2) Jika kedua komponen memiliki besaran yang sabemla fasa-waktu
diantara keduanya tidak boleh kelipatan bilangamiilgdari 9¢° (karena akan
bersifatcircular).

2.2.3 Daerah Medan Radias

Daerah medan radiasi suatu antena adalah daenadindi radiasi antena tersebut
masih dapat diterima dengan baik. Daerah medamagiadii disebut juga jangkauan
sinyal dari suatu antena sebagaimana ditunjukkda @ambar 2.3.

Reacdiive near field zone

+— Radiafing near field (Fresnel) zone

i~ Far field (Franhouffer) zane

Gambar 2.3. Pembagian daerah medan radiasi antena
Sumber: Balanis, 1982: 22

dengan r, =06 D%,

r, :20%

rodan p = jarak medan radiasi (m)
Daerah medan radiasi terbagi menjadi tiga, yaitu :
e Reactive Near-Field Zone
Pada daerah ini, medan reaktif sangat mendominasi.
Batas daerah ini:
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r< 0,62,/[)%1

Radiating Near-Field (Fresnel) Zone

(2-7)

Adalah daerah medan di antaeactive near field zone danfar field zone.
Pada daerah ini, medan radiasi sangat berpengBauhn.distribusi medan sudut
(angular field distribution) bergantung pada jarak dari antena.

Batas daerah ini:

062,/ D% < daeralFresnd < ZD%

(2-8)

Far-Field (Franhouffer) Zone
Adalah daerah medan antena dengan distribusi nmahr sangat tidak bergantung
pada jarak dari antena.

Batas daerah ini :

2D%Sr<oo

(2-9)
dengan r = jarak medan radiasi (m)
A = panjang gelombang (m)
D =dimensi antena (m)
Pola medan pada daerah ini mempunyai komponen-ko@mpmedan saling tegak

lurus.

2.2.4 Pola Radias

Karakteristik antena sepekgamwidth danFront to Back Ratio (F/B) akan lebih

mudah ditentukan bila diketahui bentuk pola radigsi Pola radiasi antena

didefinisikan gambaran secara grafis sifat-sifaliasi medan jauh dari antena sebagai

fungsi koordinat ruang (tiga dimensi). Sifat-sifatliasi ini meliputi intensitas radiasi,

kuat medan, dan polarisasi (Balanis, 1982).

Pengukuran pola radiasi dilakukan dari sudusd@mpai 362 Hasil perhitungan

dapat diplot pada diagram polar, yang selanjutrgg@at dicari nilai -3 dBoeamwidth

setengah dayanya. Nilai -3 di2amwidth setengah daya yang telah diketahui diplot
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terhadap fungsi frekuensi kerja, baik untuk poldiasi horisontal maupun pola radiasi
vertikal.

Pola radiasi dapat diukur dengan menggerakkan paobtena di sekitar antena
yang diukur pada jarak yang tetap, kemudian mehoaspons sebagai fungsi koordinat
sudut @,¢) pada radius konstan.

Pola radiasi ditentukan pada pola daerah medandanhdigambarkan sebagai
fungsi koordinat — koordinat arah sepanjang radkosstan, dan digambarkan pada
koordinat ruang. Sifat — sifat radiasi meliputiensitas radiasi, kuat medan, sudut fasa
dan polarisasi. Jejak daya yang diterima pada saetap disebut pola daya. Sedangkan
grafik variasi ruang medan listrik dan medan magegtinjang radius tetap disebut pola
medan. llustrasi umum secara tiga dimensi dari pami#asi suatu antena ditunjukkan
oleh Gambar 2.4 di bawah ini, sedangkan pola radialmm bentuk dua dimensi
ditunjukkan oleh Gambar 2.5.

First null bearnwidt Major Lobe

(FNEVY)

Half-poweer beamwidth

(HPEW)

Minor Lobe Side Lobe

Back Lobe

Minor Lobe

Gambar 2.4. Pola Radiasi
Sumber: Balanis, 1982: 31

dB pattem

Main lobe
0de

&
38

Minor lobe/Side lobe 1y, \Null
1048

ANVTT

First side lobe

T

—_—
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Gambar 2.5. Pola radiasi antena dalam koordreetangular dan skala dB
(Sumber: Balanis, 1982)

Lebar berkas ¥ dayadlf power beamwidth / HPBW) adalah lebar sudut pada 3
dB dibawah maksimum. Untuk menyatakan lebar bek@sanya dalam satuan derajat.
Pada gambar 2.4 tampak pola radiasi yang terdirildbe-lobe radiasi yang meliputi
main lobe danminor lobe (side lobe). Main lobe adalahlobe radiasi yang mempunyai
arah radiasi maksimum. Sedangkamor lobe adalah radiasi pada arah lain yang
sebenarnya tidak diinginkan (Stutzman, 1981: 28)a Padiasi antena dapat dihitung
dengan perbandingan antara daya pada sudut nghtdéradiasi daya maksimum)
dengan daya pada sudut tertentu. Maka pola rg@ipsinyatakan (Balanis, 1982):

P(dB) =10- Iog% (dB) (2-
10) P(dB) =10-logP, —10-log P; (2-
11)
dengan :

P = Intensitas radiasi antena pada sudut teri@&u

Po
Pr

daya yang diterima antena pada sudnatt)

daya yang diterima antena pada sudut ter{@rdtt)

2.2.4.1 Lobe-lobe Pola Radias dan Beamwidth

Pola radiasi terdiri dariobe-lobe radiasi yang meliputMain Lobe danMinor
Lobe. Main Lobe adalah arah radiasi maksimum antena. Sedanigkaor Lobe yang
terdiri dari Sde Lobe danBack Lobe adalah radiasi pada arah lain yang biasanya tidak
dikehendaki. Sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 2.

Sebagian besar antena dirancang untuk mengkonsi&atraenergi pada satu
arah tertentu. Ukuran konsentrasi pacan lobe tersebut dinamakaBeamwidth. Half
Power Beamwidth (HPBW) didefinisikan sebagai sudut antara tittktdi mana pada
titik tersebut pancaran utama dari pola daya adsdtédngah daya maksimum.

Beam Area adalah sudut solid dari daya yang diradiasikaerentyang terdiri
dari main beam area dan minor-lobe beam area dengan rumusan sebagai berikut
(Kraus, 1988):
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Q,=Q, +Q, (seradian) (2-
12)
dengan :
O, = beamarea (steradian) atau (radiratau (derajd)
Qv = main beam area (steradian) atau (radidratau (derajd)
On = minor-lobe beam area (steradian) atau (radidratau (derajd)

dengan mengabaikaninor lobe, maka diperoleh (Kraus, 1988) :

Q,~0,,.9., (steradian) (2-
13)
atau

Q, ~3283x0°np.¢°we (derajat®) (@)1
dengan:

G4p = half-power beam width pada bidang (radian)
¢up = half-power beam width pada bidang (radian)
@up = half-power beam width pada bidang (derajat)
¢#°np = half-power beam width pada bidang (derajat)

Q. =beamarea (steradian) atau (radidratau (derajéj

2.2.5Keterarahan (Directivity)

Keterarahandjrectivity) dari suatu antena didefinisikan sebagai "perbayah
antara intensitas radiasi maksimum dengan intensialiasi dari antena referensi
isotropis’. Keterarahan dari sumber nasotropis adalah sama dengan perbandingan
intensitas radiasi maksimumnya di atas sebuah suratieopis (Balanis, 1982. 29).
Nilai keterarahandjrectivity) diperoleh dari pengukuran pola radiasi. Keterangbada
antena secara umum dinyatakan dari persamaan dhbaw(Balanis, 1982: 494):

4-7-U .,

D, =10-log (2-

rad

15)

I:)rad 3 ¢r?p9r?p (2'
16)
dengan:
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Do = directivity (dB)

Umax = Intensitas radiasi maksimum (watt)

Prag = daya radiasi total (watt)

@ = sudut lebar berkas setengah daya (-3 dB) urdlekrpdiasi vertikal

0 = sudut lebar berkas setengah daya (-3 dB) ymt&kradiasi horisontal

2.2.6 Penguatan (Gain) Antena

Penguatan daya disini mempunyai pengertian yangk tidama dengan
penguatan daya yang sering dijumpai padplifier. Penguatan daya disini berarti
perbandingan daya yang dipancarkan oleh suatu amégtentu dibandingkan dengan
daya yang dipancarkan oleh suatu antena isotr@pig Yentuk polanya seperti bola.
Radiator isotropis sebenarnya adalah konsep teoritis, segaaa prakteknyaain
antena biasanya dibandingkan dengan intensitagsiagibuah antena standgyole %2
A yang besarnya 1,64 kali pada arah radiasi maksisuam 2,15 dB. Sehingga besar
gain terhadap sumber isotropis adalah (Stutzman, 1381

G= J,64xi
Ps (2-
17)
I:)U
G(dB) =10log 164—
P (2-
18) G=2,15 +Py(dBm) —Pr(dBm) (2-
19) 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)

VSAR suatu antena merupakan perbandingan antara juegahgan datang dan
tegangan pantul dengan selisih antara tegangangddéan tegangan pantul. NiMSWR
dapat diperoleh dari koefisien pantul dengan peasanfEdgar Hund, 1989: 43):
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1+|T]

VSR =
1-|r]

(2-

20) dengani” dapat diperoleh dari persamaan:

P, = I'?. Py (2-
21)

1—~2 2 I:)I‘ (2'

out

22)

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 unesgetahui
berapa banyak daya yang hilang pada beban dankétakali sebagai pantulaReturn
loss adalah parameter sepeMBWR yang menentukamatching antara antena dan
transmitter.

Koefisien pantul reflection coefficient) adalah perbandingan antara tegangan
pantul dengan tegangan datafgr\fard voltage). Antena yang baik akan mempunyai
nilai return loss dibawah -10 dB, yaitu 90% sinyal dapat diserapn d@%-nya
terpantulkan kembali. Koefisien pantul dagturn loss didefinisikan sebagai (Punit,
2004: 19):

re¥ @
23)

RL = -20-logI' (dB) (2-
24)
dengan :

I' = koefisien pantul
V; =tegangan gelombang pantrgf(ected wave) (volt)
Vi =tegangan gelombang dataimgcident wave) (volt)
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RL =return loss (dB)
Untuk matching sempurna antara pemancar dan antena, makalwl& dan
RL= ~ yang berarti tidak ada daya yang dipantullssialiknya jikal" = 1 dan RL = O

dB maka semua daya akan dipantulkan.

2.2.9 Lebar Pita (Bandwidth)

Bandwidth antena didefinisikan sebagai rentang frekuensierentdengan
beberapa karakteristik, sesuai dengan standar tydery ditentukan. UntuBroadband
antena,bandwidth dinyatakan sebagai perbandingan frekuensi opexi@s (pper)
dengan frekuensi bawahlofer). Sedangkan untukNarrowband antena, maka
bandwidth antena dinyatakan sebagai persentase dari skb&inensi di atas frekuensi
tengah dari lebar bidang (Balanis, 1982: 47).

Untuk persamaabandwidth dalam persenBj) atau sebagai rasioandwidth
(Br) dinyatakan sebagai (Punit, 2004: 22) :

fu B fl

B, = x100% (2-
25)
P o f,+ T, (2-
2
26)
g o @
fl
27)
dengan :

By =bandwidth dalam persen (%)
B, =bandwidth rasio
fu = frekuensi atas (Hz)

fi = frekuensi bawah (Hz)

2.3 AntenaMikrostrip

Antena mikrostrip adalah antena yang terdiri atiesnen radiasi (konduktor)
yang sangat tipis yang diletakkan di bidang pertanaground plane), dimana antara
bidang tersebut dengan elemen radiasi (kondukipi3ahkan oleh substrat dielektrik.

Antena mikrostripbekerja pada alokasi frekuensi UHBI{fa High Frequency) (300
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MHz — 3 GHz) sampai dengan X Band (5,2 GHz — 10;&)5Karena antena mikrostrip
dapat bekerja pada frekuensi UHF, maka dapat digamaebagai alternatif antena
penerimabroadcast TV UHF maupun dalam sistem telepon seluler sebag#ena

pemancar dan penerima.

2.3.1 Bentuk Umum Antena Mikrostrip

Antena mikrostrip adalah antena yang terdiri deggisan peradiaspétch) yang
digroundkan. Patch bisa memiliki berbagai macam bentuk seperti limgka segitiga,
kotak atau persegi panjang. Kelebihan antena ialaddpada segi fisik yang kecil dan
ringan.

Dalam berbagai bentuk pada umumnya antena mikyorsusun atapatch
atau bidang radiasi pada satu sisi dan sisi la@adbidang pentanahagr¢und plane)
yang dibatasi oleh substrat tertentu dengan ndamitifitas tertentu seperti ditunjukkan

pada gambar2.6.

Microstrip Feed Patch

3
S

L

h I Substrate

z

Ground Plane ir ¥
x

Gambar 2.6. Struktur antena mikrostrip
Sumber: Punit S. Nakar, 2004: 40

Antena mikrostrip mempunyai berbagai macam bentwdongetri dalam
perancangan biasanya digunakan bentuk-bentuk yederlsana seperti terdapat pada
Gambar 2.7.

Square Rectangular Dipole Circular

A O -

Triangular Circular Bing Elhptical

Gambar 2.7. Macam-macam bentuk elemen mikrostrip
Sumber: Punit S. Nakar, 2004: 32
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Setiap substrat memiliki nilai konstanta dielekifi ) yang berkisar antara 2.2<
g,<12. untuk performansi antena pemilihan substragaaberpengaruh, semakin tebal

substrat maka konstanta dielektriknya kecil sehanggndwidth juga semakin lebar
tetapi dimensi akan bertambah besar begitu jugalikalga. Karena itu perlu dipikirkan

antara bentuk antena dengan performansinya.

2.3.2 Saluran Transmis Mikrostrip

Saluran transmisi mikrostrip adalah saluran yanggumbkan untuk
menghubungkaipatch denganfeed coaksial. Antena mikrostrip termasuk jenis antena
yang dibentuk dari suatu saluran transmisi. Mikipsadalah suatu lapisan konduktor
dari tembaga nfetalic strip) yang sangat tipis, berfungsi untuk merambatkan
gelombang, lapisan ini terdapat pada salah satpeismukaan substrat dielektrik dan
pada permukaan sisi lainnya juga dilapisi kondultang berfungsi sebagai bidang
pentanahangfound plane) (Liao, 1987: 142). Lapisan konduktor tembaga yserptak
di atas substrat dielektrik adalah berfungsi sebalpgmen radiasir@diating element).
Struktur dasar saluran mikrostrip terdiri atas pagj strip konduktoiL, lebar strip
konduktorW, tinggi substratlielektrik h, dan tebal strip konduktor mikrostriplengan
konstanta permitifitas dielektrik relatif sebagaimana yang ditunjukkan pada Gambar
2.8.

Strip conductor

Dhielectric Substrate

— Ground Plane

Gambar 2.8. Struktur dasar saluran transmisi mikpos
Sumber: Punit S. Nakar, 2004: 39

2.3.3 Teknik Pencatuan Antena Mikrostrip

Teknik feed atau pencatuan adalah teknik yang digunakan untuk
menghubungkan antara antena mikrostrip denganasaltnansmisi lainnya, umumnya
yang dihubungkan adalah bagjsaich antena mikrostrip. Secara mendasar ada dua cara
yaitu dengan kontak langsung maupun kontak tidagsang atau tidak bersentuhan.

Kontak langsung dilakukan dengan menghubungkanadmagsung saluran mikrostrip
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dengan elemerpatch atau saluran transmisi. Sedangkan hubungan kottak
langsung menggunakan metode kopel medan listrikkumientransfer daya dari saluran
ke bagian peradiasi. Ada 4 cara yang biasanya digum pada pencatuan antena
mikrostrip yaitu microstrip line, coaxial feed, aperture coupling dan proximity
coupling.

2.3.3.1 Microstrip Line Feed

Pada tipe pencatuan ini, bagian konduktor dihukangecara langsung dengan
bagian sampingatch mikrostrip. Seperti pada Gambar 2.9 leltaip konduktor lebih
kecil dari pada elemen peradiasi antena mikrostigngan mengatur posisi strip
konduktor maka impedansiatching antena dapat didapat tanpa tambahan rangkaian
impedansmatching.

Microstrip Feed

Patch

Substrate

Ground Plane

Gambar 2.9.Microstrp Line Feed
Sumber: Punit S. Nakar, 2004: 34

2.3.3.2 Coaxial Feed

Coaxial feed atau probe feed adalah teknik yang umum digunakan pada
pencatuan antena. Seperti terlihat pada Gambarkdriduktor bagian dalam dari kabel
coaxial dihubungkan dengan elemen peradiasi dan konduddagian luar dari kabel
coaxial dihubungkan dengan bidang pentanalgaoupd plane).

Patch
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Substrate

Coaxial
Connector

Ground Plane

Gambar 2.10. Metod8oaxial feed
Sumber: Punit S. Nakar, 2004: 35

Kelebihan dari metode ini adalah pencatuan dapetallkan pada letak yang
diinginkan untuk mendapatkamatching impedansi dari antena. Metode ini mudah
dalam pembuatan tetapi mempunyai kelemahan paridwidth antena yang sempit.

2.3.3.3 Aperture Coupling

Pada tipe pencatuan ini elemen peradiasi dan itbgggacatu terpisah dengan
bidang pentanahamround plane) seperti pada Gambar 2.1@oupling antara elemen
peradiasi antenapgtch) dan saluran pencatdirfe feed) dibuat melaluidot atau
aperture. Untuk mengoptimalkan radiasi antara elemen pasadidengan saluran
pencatu maka dapat digunakan substrat yang berbeda.

Patch Averture/Slot

Microstrip Line

) Substrate 1
Ground Plane .
Substrate 2

Gambar 2.11Aperture Coupling Feed
Sumber: Punit S. Nakar, 2004: 36

2.3.3.4 Proximity Coupling

Metode ini disebut jug&oupling elektromagnetik, seperti pada Gambar 2.12
terdapat dua bahan substrat dengan meletakkamisagencatu diantara kedua substrat
dan bagian elemen peradiasi pada substrat bagianka&lebihan dari metode ini adalah
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bandwidth yang lebih lebar dari pada teknik pencatuan yaimg Untuk optimasi antena
dapat digunakan bahan substrat yang berb#titching dapat diperoleh dengan
mengatur panjang saluran pencatu dan perbandiegan $aluran pencatu dengan lebar

elemen peradiasi.

Patch

Microstrip Line
—
—

Substrate 1

Substrate 2

Gambar 2.12 Proximity Coupling Feed
Sumber: Punit S. Nakar, 2004: 37

2.4 Dimens Antena Mikrostrip

Model analisis yang paling populer digunakan duatedel saluran transmisi,
model cavity, model gelombang penuh (momen, FDTD). Model salur@nsmisi
adalah model paling sederhana yang memberikan gamifiaik yang akan digunakan
dengan ketelitian yang baik.

Pada model saluran transmisi antena mikrostripagsb perangkat yang
memiliki 2 bagian yaitu lebar (W) dan tinggi (h)ndpanjang saluran transmisi (L).
Mikrostrip merupakan saluran transmisi yang nonhgenodan terdiri dari 2 dielektrik
yaitu substrat dan udara

Untuk menentukan dimensi elemen peradiasi, makkbibr dahulu harus
ditentukan frekuensi acuarf) (yang digunakan untuk mencari panjang gelombang
diruang bebasif).

o=t o (m) @

28)
Setelah nilaily diperoleh, maka panjang gelombang pada salurarsnan

mikrostrip dapat dihitung dengan persamaan:
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(m) (2-

29)

2.4.1 Radius antena mikrostrip circular (a)
Radius elemen peradiasi circular diperoleh dengaenggunakan rumus:
(Balanis, 1997 :755)

a= F (2_

1/2
1+ g In i +1.7726
7, F 2h

30)

Dengan:
a = dimensi radiusircular (cm)
h = ketebalan substrat (mm)

g, = permitivitas dielektrik relatif substrat (F/m)

r

F = fungsi logaritmik elemen peradiasi

Sedangkan fungsi logaritmik dari elemen peradi@gsntukan dengan
persamaan: (Balanis,1997: 755)

_ 8791x10°

N

F -

31)
dengan:

f = frekuensi resonansi (MHz)

r

e, = permitivitas dielektrik relatif substrat (F/m)

r

2.4.2 Impedans M atching
Impedansi masukan tiap elemen peradiasi harus kad@suaian dengan
impedansi saluran transmisi agar sinyal yang diterakan maksimum, penyesuaian ini

menggunakan impedartsansformer ¥2A dengan persamaan

Z.=42,2Z, 2-(
32)
dengan:
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Zr = impedanstransformer (QQ)
Zo = impedansi karakteristik saluran transmi3) (
Z, = impedansi bebarf))

2.4.3 Dimens saluran transmis

Untuk menghitung dimensi saluran transmisi mikipsiigunakan persamaan di
bawah ini (liao, 1987 : 140):

W, = ZLO x—\/z_—r (mm) (2-
33)
dengan :

W, = lebar saluran transmisi (mm)

impedansi karakteristik ruang bebas @ 20= 377Q)

ketebalan substrat (mm)

g]j?\_
I

Impedansi karakteristik)

M
I

) permitivitas dielektrik relatif substrat (F/m)

2.4.4 Dimens saluran transfor mer

Untuk menghitung dimensi saluran transmisi mikipsiigunakan persamaan di

bawah ini
k h
W. =—Xx— (mm 2-
= JZ( ) (
34)
dengan :

Wr = lebar saluran transformer (mm)

k = impedansi karakteristik ruang bebas @Q0= 377Q)
h = ketebalan substrat (mm)

Zr = impedansi transformef]

g, = permitivitas dielektrik relatif substrat (F/m)

Karena menggunakan transformerAnaka panjang transformer dapat dicari
dengan persamaan (Astoto, 2004 : 23)
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L =4 (mm) (2-

35)
dengan :

A4 = panjang gelombang pada saluran transmisi mikpo@trm)

245 Jarak antar elemen
Jarak antar elemen peradiasi ditentukan dengaameen berikut (Johan L, 2002 : 24)

r > 064, (mm) (2-
36)
dengan :
r = jarak antar elemen peradiasi (mm)

A4 = panjang gelombang pada saluran transmisi mikposhm)

2.5 Microstip dicontinuities

Medan listrik pada sebuah saluran transmisi m&maliah perambatan tertentu,
ketika lebar dari saluran transmisi lebih keciliganjang gelombangnya maka medan
listriknya akan saling menghilangkan dan tidak gdag diradiasikanDicontinuities
terjadi pada daerah persimpangamog$s section). Terdapat dua bagian microstrip
dicontinuities yang digunakan yaitmicrotrip bend danT-junction (Gambar 2.13 dan
Gambar 2.14 ).

1.8 W (W1 =W2) _li'i W—b( |o|_

M

N\
\

Gambar 2.1Microstrip Bend Gambar 2.14 Tunction
Sumber: (Johan L, 2002 : 16) Sumber: (Johan L, 2002 : 16)

Wi

=

W2
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2.6 Mikrostrip Circular

Selain patch rectangular, terdapat patch lingkasarg juga populer digunakan.
Dalam bentuk umumnya antena mikrostrip circulasusun atagatch atau bidang
radiasi pada satu sisi dan sisi lain adalah bida@gtanahangfound plane) yang
dibatasi oleh substrat tertentu dengan nilai péfitag tertentu seperti ditunjukkan pada
Gambar 2.15. Tetapi untuk circular hanya terdapgian jari-jari yang berada di patch,
sedangkan rectangular terdiri dari panjang darr I@aanis,1982).

Gambar 2.15 Patch Mikrostrip Circular

2.7  AntenaArray

Desain antena dengan penguatan yang tinggi sadgsrlukan untuk
komunikasi jarak jauh. Salah satu cara yang lebdkis adalah dengan membuat
antena yang terdiri dari beberapa elemen perad@say). Dengan kata lairarray
adalah beberapa elemen antena yang disusun dang sberhubungan untuk
menghasilkan pola radiasi tertentu (Stutzman, 19288).

Konfigurasi geometris antena array terdiri atagetimlan planar. Disebwrray
linier bila pusat pusat elemearay terletak pada sepanjang garis lurus. Sedangkan
apabila pusat-pusat elemen terletak pada sebuamgidisebut planaarray. Dengan
konfigurasi array, karakteristik antena sepertieledaya (gain) yang tinggibeam
scanning, steering capability dapat dihasilkan

Pada antenarray selain mempunyai keuntungan, juga mempunyai karugi
Kerugiannya yaitu adanya kopel bersammat(ial coupling) yang terjadi antara elemen
peradiasi dengan elemen peradiasi yang lain, amleraen peradiasi dengan saluran

transmisi maupun saluran transmisi dengan salueasiisi yang lain. Tetapi kerugian
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ini dapat dikurangi dengan mengatur jarak antamefe peradiasi, dan konfigurasi
geometris array.

Penguatan antenarray adalah merupakan penjumlahan dari daya yang
dipancarkan dari daya yang dipancarkan dari setlemen radiasi pada arah tertentu,
sehingga semakin banyak elenagnay penguatan akan semakin besar.

Beberapa aplikasi memerlukan karakteristik radiasg mungkin dapat dicapai
oleh elemen tunggal. Perencanaan susunan dari pahamelemen dapat memberikan
radiasi maksimum sebagai arah utama dan minimuma pagh yang lainnya dan hal
inilah yang diinginkan.

Dalam skripsi ini, jenis array yang diterapkan atiahrray planar. Antena array
planar dapat juga dianggap sebagai sebuah anteyaliarer yang disusun di sepanjang
sumbu-y dan mempunyai jarak antar elemedy, atau dapat juga dianggap sebagai
sebuah antena array linier yang disusun di sepgrgambu-x dan mempunyai jarak

antar elemeux. llustrasinya dijelaskan pada Gambar 2.16.

.--.-“-.-'.-.-q-...li-...é.-.é-.-.
bidies
R S
...4;._+_.4.._?....+...‘j....
L £

4

ff‘—ll!—ﬁ‘)\<}>

Gambar 2.16. llustrasi pembentukan antena arreakkaari antena yang disusun
secara array linier
Sumber: Hubreght J Visser, 2005 : 243



BAB Il
METODOL OGI

Kajian yang dilakukan dalam tugas akhir ini adalah mengenai perencanaan dan
pembuatan antena mikrostrip circular array pada frekuensi 1227 MHz.

Metodologi yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah :

3.1  Studi literatur
Melakukan kajian pustaka untuk memahami karakteristik dari instrumen yang
menggunakan teknologi mikrostrip khususnya tentang analisis dan desain antena

mikrostrip.

3.2  Pengumpulan data
Data yang digunakan adalah data primer dan data sekunder. Data primer
diperoleh dari hasil pengukuran di Laboratorium Microwave Institut Teknologi Telkom

Bandung. Data sekunder diperoleh dari studi literatur dan hasil simulasi program.

3.3  Perencanaan dan pembuatan antena mikrostrip
Dalam perancangan sebuah antena circular array, kegiatan yang dilakukan
adalah:

1. Menentukan frekuensi kerja yaitu L2 1227 Mhz dan substrat yang digunakan dalam
perancangan yaitu FR4.

2. Penghitungan dimensi antena circular array dan dimensi saluran transmisi
berdasarkan rumus yang umum digunakan. Kemudian hasilnya akan disimulasikan
menggunakan software IE3D™.

3. Jka hasil simulasi dan optimasi sudah mendekati parameter-parameter yang

diharapkan, maka dilanjutkan dengan fabrikasi antenacircular array.

3.4  Rancangan pengujian

Untuk mengetahui karakteristik dari antena yang sudah difabrikasi maka
dilakukan pengukuran terhadap beberapa parameter antena pada frekuensi kerjanya.
Pengukuran ini diperlukan karena hasil dari pengukuran lapangan akan menunjukkan

performansi antena yang sebenarnya. Pengukuran ini meliputi:

28
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3.4.1 Pengukuran Return Loss, koefisien pantul dan VSWR.
Alat yang digunakan untuk parameter ini adalah RF Network Analyzer yang
dioperasikan pada jangkauan frekuensi dengan interval tertentu.

3.4.2 Pengukuran gain antena.

Alat yang digunakan adalah Sweep Oscillator, Spectrum Analyzer 1 buah antena
dipole A2 (sebagai antena referensi), dan 1 buah antena horn (sebagai antenna
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 mikrostrip).

3.4.3 Pengukuran polaradias.

Peralatan yang digunakan adalah Sweep Oscillator, Spectrum Analyzer dan
antena dipole /2 sebagail antena referensi.

Pengukuran dilakukan dengan cara memutar antena penerima (antena
mikrostrip) mulai dari 0° sampai dengan 360° dengan antena dipole /2 tetap pada
posisinya. Tujuan dari pengukuran ini adalah untuk mengetahui polaradiasi antena dari
setigp 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 horn sbagai antena pemancarnya. Pengukuran dilakukan dengan
cara memutar antena penerima (antena yang diuji) dengan interval sudut tertentu
terhadap bidang vertikal sampai 360°

Peralatan yang digunakan adalah Sweep Oscillator, Spectrum Analyzer dan

antena dipole /2 sebagal antena referensi.

3.45 Perhitungan K eterarahan (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 keterarahan antena.
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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
VAR terhadap frekuensi kerja antena.

3.5 Analissantena
Tahap selanjutnya adalah analisis antena yang telah dibuat. Pada tahap ini
dilakukan perhitungan dan perbandingan parameter-parameter antena hasil perencanaan

dengan parameter-parameter antena hasil pengujian dan pengukuran.

3.6  Pengambilan kesmpulan dan saran

Pengambilan kesimpulan ditulis setelah mendapatkan hasil dari pengukuran
parameter-parameter antena yang diuji dan dibandingkan dengan perencanaan yang ada,
serta memberikan saran untuk lebih meningkatkan performansi antena yang telah
dibuat.



BAB IV
PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ANTENA MIKROSTRIP
CIRCULAR ARRAY

4.1  Tinjauan Umum

Antena mikrostrip adalah antena yang dibuat dibtdsan substrat tertentu dengan
elemen peradiasi yang terletak di salah satu sisstsat dan sisi yang lain adalah bidang
konduktor yang berfungsi sebagai bidang pentanédrannd plane).

Antena array dengan teknologi mikrostrip seperti antemaay pada umumnya
yaitu merupakan gabungan dari beberapa elemen ipsrgchda satu bidang. Termasuk
diantaranya saluran transmisi sebagai pencatipsstmen tersebut.

Dalam bab ini akan dibahas mengenai penentuannbsiiastrat, konduktor dan
dimensi elemen peradiasi. Selanjutnya akan dilakyenghitungan pola radiad/SWR,
return loss, directivity, gain, bandwidth, dan polarisasi pada frekuensi kerja antena dengan

menggunakan teori yang telah dijelaskan pada bab Il

4.2  Spedfikas substrat dan bahan konduktor
Dalam perancangan antena mikrostrip perlu diketaddebih dahulu mengenai
substrat yang akan digunakan. Bahan substrat yigngakan adalah sebagai berikut :

Bahan Epoxy fiberglass — FR 4

Konstanta dielektrikef) =45
Ketebalan lapisan dielektrik)= 0,0016 m = 1,6 mm
Loss tangent =0.018

Bahan pelapis substrat (konduktor) tembaga
Ketebalan bahan konduktd) (= 0,0001 m

Konduktifitas tembagao]] = 5,80 x 16 mho m"
Frekuensi kerjaf{) =1227MHz
Impedansi karakteristik saluran =90

31
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4.3

Perencanaan Dimens Elemen Peradias
Untuk menentukan dimensi elemen peradiasi makaebtérl dahulu harus
direncanakan nilai frekuensi kerj)(yaitu 1227MHz dengan nilai perambatan diruang

bebas €) sebesaBx10® m/s. Dengan menggunakan persamaan (2-28) :

Untuk frekuensi 122%MHz

c
A=—Mm
0 fr

4 3x108
1227x10°

0

=0,24 m

Maka panjang gelombang pada saluran transmisiostip dapat dihitung dengan
persamaan (2-29) :

Ay = % m
Je.

2, =224 — 01131 m
45

Kemudian dihitung besarnya radiwg €lemen peradiasi antena mikrostrip dengan
persamaan (2-30) :

F
a=

1/2
{1+ 2 {In(ﬂF}rl??ZG}}
ne, F 2h

Terlebih dahulu dilakukan penghitungan fungsi ldgak F. Denganf,

(cm)

= 1227
MHz; (1) = 4.5, maka nilai fungsi logaritmik dapat dihitung dengan persamaan (2-31):

]
E_ 8,791<10

f,\/45

_ 8791x10°
1227x10°y/45

= 3,377
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Maka besar radius elemen peradia¥iuntuk frekuensi 122KHz adalah:

~ 3377
q 1/2
—3
1, 206x10°) | (314 3317 +177%6
314x 45x 3377 | 2(16x10°)
= 3,3758 cm

Jadi untuk elemen peradiasi pada frekuensi MBZ dimensinya adalaa= 3,3758 cm..

4.4  Perencanaan Dimens Saluran Transmis
Model saluran transmisi yang digunakan dalam paragen ini adalah modedset
feed, sedangkan nilai impedansi saluran transmisi yrencanakan adalah 100 Desain
untuk modelnset feed didapatkan dengan persamaan sebagai berikut:
y, = 03d
dengan d adalah diameter elemen peradiasi.
Untuk elemen peradiasi dengan frekuensi 122z, didapatkan nilai:
y, = 03d
=1/3 x6,7517 cm
=2,250 cm
Untuk perhitungan dimensi saluran transmisi mikipstdapat digunakan
persamaan (2-33) di bawah ini :

WO :3_77xi (mm)
&

0 e

Dengan nilaih = 1.6 mm dans; = 4.5 maka diperoleh nildiVp (lebar saluran

transmisi) untuk tiap-tiap nilai impedansi

WO N 3_77)(£ (mm)
100" /45

W # 2.843 mm
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Sedangkan panjang saluran transmisi dihitung depgesamaan (2-34):
1
S Zﬂ’d (m)

Dengan4,; =0,1131 m untuk frekuensi 1227 MHz, maka pangaigran transmisi adalah

L, = . 01131=0,0282 m = 28,2 mm

tZ'

Sehingga dimensi elemen peradiasi dapat ditunjukleala Gambar 4.1 berikut:

Gambar 4.1 Elemen peradiasi

sumber : perencanaan

Kemudian dilakukan simulasi dengan menggunakan lataule3d, dan didapatkan hasil

simulasi sebagai berikut:
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—[J dBIS(1,1)]
25 25

1} 0

-25 -5

-20 -20

=225 =225
1 1.05 1.1 1.15 1.2 1.25 1.3 1.35 1.4 1.45 1.5
Frequency (GHz)

Grafik 4.1 Hasil simulasi S elemen peradiasi

sumber : Simulasi

Simulasi pada Grafik 4.1 menunjukkan nilai, $lari elemen peradiasi. Untuk nilai:S
sebuah antena bekerja dengan baik jika nilakS10 dB.

Dari hasil simulasi dapat dilihat bahwa antena imelbekerja optimal pada
frekuensi yang diharapkan yaitu 122fHz. Sehingga harus dilakukan optimasi pada

elemen peradiasi tersebut.

45 Optimas elemen peradias antena mikrostrip

Optimasi dilakukan agar antena dapat bekerja se®rmgan yang kita inginkan
yaitu bekerja pada frekuensi 12R1Hz.

Untuk melakukan optimasi dapat dilakukan denganubedt dimensi elemen
peradiasi hingga didapatkan hasil yang paling agtidalam tugas akhir ini selain secara

manual dengan mengubah dimensi elemen peradiaai menggunakan simulator le3d
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yang menyediakan perhitungan untuk optimasi elepseadisi antena mikrostrip, optimasi
juga dilakukan pada saluramset feed. Hasil optimasi adalah sebagai berikut (Gambay 4.2

Gambar 4.2 Hasil Optimasi elemen peradiasi

Sumber : Simulasi
Keterangan gambar 4.2 :
a =33,990 mm
Yo = 16,88 mm
Li =35,9 mm
Kemudian dilakukan simulasi dengan menggunakanlatowule3d, dan didapatkan

hasil simulasi sebagai berikut :
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dB[S(1,1)]

z z
0 0
z z
4 4
[==] [==]
! !
-10 ! -10
-1z -1z
-14 -14
1 108 1.1 1158 1.2 125 1.3 135 14 145 1.5

Frequency (GHz)

Grafik 4.2 Hasil simulasi optimasi frekuensi tedbp nilai S,

Sumber : Simulasi

Dari hasil optimasi diatas dapat dilihat bahwa ernperadiasi sudah bekerja paling
maksimal pada frekuensi yang diinginkan yaitu 124Wz, dengan nilai & untuk
frekuensi 122 MHz sebesar -12,7847dB.
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—1 Port1
B0 [}
a5 a5
a0 a0
45 45
40 40

% 348 34 %
an 30
25 25
20 20
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A 3 A
A
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1 108 11 115 1.2 125 13 135 14 145 145

Frequency (GHz)

Grafik 4.3 Grafik VSWR terhadap frekuensi

Sumber : Simulasi

Dari simulasi diatas antena sudah bekerja padeedesisi yang diinginkan yaitu 1227
MHz Dari gambar diatas dapat diketahui besarbgmadwidth yaitu pada rentang nilai
VSWR < 2. Pada frekuensi kerja 122THz, nilai VSWR < 2 dimulai dari 122Hz
sampai 123 MHz, sehingga nilabandwidth-nya adalah (1237-122¢9Hz = 15MHz Nilai
bandwidth yang didapatkan relative kecil, dikararalumlah elemen peradiasinya hanya

satu elemen (tunggal)
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Grafik 4.4 Grafik Directivity terhadap frekuensi

Sumber : Simulasi

Total Field Gain vs. Frequency

—&—[¥| design, Maximum Total Field Gain
—a=—["|design, Total Field Gain at (0,0)
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Frequency (GHz)

Grafik 4.5 Grafik Gain terhadap frekuensi

Sumber : Simulasi

(dBi)
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Gambar 4.35ain Pattern 3D pada frekuensi 1227 MHz

Sumber : Simulasi
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Gambar 4 .Directivity 3D pada frekuensi 1227 MHz

Sumber : Simulasi

40
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4.6  Perencanaan Antena Mikrostrip Circular Array

Setelah dilakukan perhitungan serta simulasi seirdjmensi didapatkan elemen
peradiasi tunggal terbaik yang maksimal bekerjeadaekuensi 1,2 GHz, maka dilakukan
penyusunan elemen peradiasi secaray. Antenaarray pada teknologi mikrostrip juga
mempunyai definisi yang sama dengan antamay pada umumnya, yakni merupakan
gabungan dari beberapa elemen peradiasi dalanbisi@iog, termasuk di dalamnya saluran
transmisi yang bertindak sebagai pengumgaed (point) untuk masing-masing elemen

peradiasi yang disusun. Adapun bentuk antena ymegcdinakan adalah sebagai berikut:

4.6.1 Perencanaan 2 Elemen AntenaMikrostrip Circular Array

Untuk dimensi elemen peradiasi seperti pada suldb&bdiatas, radius elemen
peradiasi adalah 33,758 mm untuk elemen peradiekuénsi 1227MHz. Untuk
perhitungan dimensi saluran transmisi dapat digangersamaan (2.35) di bawah ini :

W, = LS xL (mm)

Z, [e,

Pada perencanaan antena mikrostrip ini nilai iraped pada setiap saluran
direncanakan sebesar 100 untuk mendapatkan impedansi total80Dengan nilah =
1.6 mm dane; = 4.5 maka diperoleh nilaW (lebar saluran transmisi) untuk nilai
impedansi masing-masing elemen. Karena elemen kaiielemen ke-2, adalah identik
(dengan frekuensi yang sama) maka niégi baik untuk elemen ke-1, dan elemen ke-2
adalah sebesar

Dengan nilaih = 1.6 mm dare, = 4.5 maka diperoleh nildir (lebar saluran

transmisi) untuk tiap-tiap nilai impedansi

Nilai Z; = 100Q :
W, = 120z % 16 (mm)
100 .45

= 2,842 mm
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Untuk panjang saluran transmisi dihitung dengaisgreaan:

1
L, = Z/Id (m)

Dengan4,; =0,1131 m untuk frekuensi 1227 MHz, maka panjailgran transmisi adalah

L, = 211 01131=0,0282 m = 28,2 mm

Pada antena mikrostrip, agar diperoleh distribuss ang maksimal, maka jarak

antara elemen dengan titik catu harus kelipataflgtemi %2 4, (kelipatan ganjil dari nilai
L;yang diperoleh). Oleh karena itu titik catu dilkak pada ujung perpanjangdn
junction agar diperoleh posisi 3x#; (kelipatan ganijil). Lebar saluran perpanjangan dar

T-junction ini tentunya mempunyai nilai yang berbeda karenpedansi pada titik catu
adalah jumlah impedansi total dari masing-masirgneh yang disusun parallel. Lebar
saluran ini sebesar:

Dengan nilaih = 1.6 mm dare; = 4.5 maka diperoleh nilaNs: (lebar saluran
transmisi) untuk tiap-tiap nilai impedansi
Nilai Z,=50Q , L, = 28,2 mm

120r 16 (mm)

50 45

= 5,684 mm

W, =
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Gambar 4.5 Elemen peradiasi
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Grafik 4.6 Hasil simulasi optimaReturn Loss terhadap frekuensi

Sumber : Simulasi

Dari hasil optimasi diatas dapat dilihat bahwa ernperadiasi sudah bekerja paling
maksimal pada frekuensi yang diinginkan yaitu 124WHz, dengan nilai & untuk
frekuensi 122 MHz sebesar -14,1821dB.
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1 Port 1

1 1.05 1.1 115 1.2 1.25 1.3 1.35 1.4 1.45 1.5
Freqgquency (GHz)

Grafik 4.7 Grafik VSWR terhadap frekuensi
Sumber : Simulasi
Dari simulasi diatas antena sudah bekerja padaudeisi yang diinginkan yaitu 1227
MHz. Dari gambar diatas dapat diketahui besarbgadwidth yaitu pada rentang nilai
VSWR < 2. Pada frekuensi kerja 12MHz, nilai VSWR < 2 dimulai dari 121 MHz
sampai 123MHz, sehingga nilabandwidth-nya adalah (1234-121MHz = 23MHz. Nilai
bandwidth yang didapatkan cenderung mengalami kenadibandingkan dengan yang

hanya menggunakan satu elemen peradiasi
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Grafik 4.8 Grafik Directivity terhadap frekuensi

Sumber : Simulasi
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Grafik 4.9 Grafik Gain terhadap frekuensi

Sumber : Simulasi

E-total, dBi[Gain]
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Gambar 4.85ain Pattern 3D pada frekuensi 1227 MHz

Sumber : Simulasi

(dBi)
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Gambar 4. Directivity Pattern 3D pada frekuensi 1227 MHz

Sumber : Simulasi

4.6.2 Perencanaan 4 Elemen Antena Mikrostrip Circular Array

Dari hasil perhitungan dan bentuk diatas, selagptkita buat antena dengan
susunan seperti yang sudah direncanakan dengangmreaign program IE3D, lalu kita
simulasikan. Hasil simulasi dari antetiecular array yang elemennya sudah dioptimasi ini
adalah sebagai berikut:

000

Gambar 4.8 Elemen peradiasi
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Dari simulasi didapatkameturn loss untuk antena mikrostrigircular array ini adalah
sebesar

-17,19 dB pada frekuensi 1227 MHz. Hal ini telabuse dengan perencanaan dimana nilai
return loss yang diinginkan adalah sebesar < -10 dB. Grafe neturn loss hasil simulasi
ditunjukkan oleh Grafik 4.10.

v dB[S(1,1}]

2 2
0] u]
S = R,
-2 __,.,—'-9_'_'__—9'—_ -2
—_
-4 : : : -4
4] G
== [==]
= a g =
-10 T [ T -10
e e =2
-14 -14
-16 T i | T -16
-18 Ej -18

1 1.08 1.1 1.148 +2 1.24 +:3 1.348 1.4 1.44 1.4
Frequency (GHz)

Grafik 4.10 Grafik $terhadap frekuensi

Sumber : Simulasi

Untuk antena mikrostripectangular array ini, berdasarkan simulasi didapatkan nilai
VSWR sebesar 1,364 pada frekuensi 1227 MHz. Nilatdlah sesuai dengan teori yang
mensyaratkan bahwa antena akan dapat bekerjardbagabila mempunyai nilai VSWR
pada rentang<VSWR<2. Grafik nilai VSWR antenna mikrostmpctangular array hasil
simulasi ditunjukkan oleh Grafik 4.11.
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Grafik 4.11 Grafik VSWRterhadap frekuensi

Sumber : Simulasi

Dari simulasi diatas antena sudah bekerja padadeisi yang diinginkan yaitu 1227

MHz. Dari gambar diatas dapat diketahui besarbgadwidth yaitu pada rentang nilai
VSWR < 2. Pada frekuensi kerja 12MHz, nilai VSWR < 2 dimulai dari 120MHz
sampai 124%1Hz, sehingga nilabandwidthnya adalah (1245-120MiHz = 41 MHz.
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Grafik 4.12 Grafik Gain terhadap frekuensi

Sumber : Simulasi
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Grafik 4.13 GrafikDirectivity terhadap Frekuensi

Sumber : Simulasi
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Gambar 4.1Mirectivity Pattern 3D pada frekuensi 1227 MHz

Sumber : Simulasi
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Gambar 4.11 Distribusi arus pada frekuensi 1227 MHz

Sumber : Simulasi
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4.6.3 Optimas elemen peradiasi antena mikrostrip
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Optimasi dilakukan agar antena dapat bekerja se®rajan yang kita inginkan

yaitu bekerja pada frekuensi 12®1Hz

Untuk melakukan optimasi dapat dilakukan denganuber dimensi elemen

peradiasi hingga didapatkan hasil yang paling agtidalam tugas akhir ini selain secara
manual dengan mengubah dimensi elemen peradiaai menggunakan simulator le3d

yang menyediakan perhitungan untuk optimasi elepgeadisi antena mikrostrip, optimasi

dilakukan pada saluramansmisi. Dari hasil optimasi diatas dapat dilihat bahwarmedn

peradiasi sudah bekerja paling maksimal pada fiediugng diinginkan yaitu 122VIHz,
dengan nilai § -17,19 dB dan nilai gain 4 dBi

Berikut adalah hasil simulasi antena pada frekut2av Mhz :

No | Jumlah Elemen | S(1,1) (dB) | VSWR min | Gain (dBi) | directivity (dB) | Bandwidth (Mhz)
1 -12,78 1,42 -1,7 6,1 15
2 -14,18 1,47 0,7 7 23

3 4 -17.19 1.36 4 8,8 41

Tabel 4.1 Tabel Perbandingan Jumlah Elemen Perddidsadap Parameter Antena




BABV
PENGUJIAN DAN ANALISISHASIL PENGUKURAN
ANTENA MIKROSTRIP CIRCULAR ARRAY

5.1 Pendahuluan
Untuk mengetahui karakteristik antena mikrostiigular array dual frekuensi yang
telah dirancang dan dibuat, maka dilakukan pengukuerhadap parameter-parameter
antena tersebut terhadap frekuensi kerjanya. g, dari pengukuran parameter-
parameter antena yang diperoleh akan dilakukariseé&trhadap hasil pengukuran yang
diperoleh.
Tujuan dari pengukuran ini adalah untuk mendapatieta-data karakteristik antena
yang telah dibuat. Dalam hal ini pengukuran yamakdkan meliputi :
e PengukuranReturn Loss, koefisien pantul dan perhitunge®WR.
¢ Pengukurarmgain antena.
e Pengukuran pola radiasi.
e Pengukuran polarisasi.
¢ Perhitungan Koefisien Pantul
¢ PerhitungarDirectivity
¢ PerhitungarBandwidth
Pengukuran parameter-parameter tersebut dilakukahaboratorium Microwave
Institut Teknologi Telkom Bandung.

5.2 Pengukuran Return Loss, Koefisen Pantul dan Perhitungan VSWR Antena
Mikrostrip Circular Array 4 elemen
5.2.1 Alat-alat yang digunakan
¢ RF Network Analyzer Agilent 8714ES 300 kHz — 3000 MHz.
¢ Antena uji (Antena Mikrostrip Circulakrray).
o Kabel koaksial RG-58A/U.

e Konektor NFemale 2 buah.
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5.2.2 Prosedur Pengukuran

1. Menghidupkan alat ukuRF Network Analyzer dan tunggu += 5 menit untuk
persiapan pengukuran.
Menghubungkan kabel koaksial RG-58A/U dendanukurRF Network Analyzer.
Mengkalibrasi alat uku®pectrum Analyzer yang telah dihubungkan kabel koaksial
RG-58A/U.

4. Menghubungkan ujung lain kabel koaksial RG-58Alehgan antena uji (antena
mikrostrip) sehingga terbentuk rangkaian sepedaggambar 5.1.

Antena Mikrostrip Circular

Kabe Koaksial

RF Network RG58A/U
Analyzer

Gambar 5.1 Rangkaian Pengukurd®eturn Loss
Sumber : Penguijian
5. Mengatur alat ukuRF Network Analyzer pada range frekuensi 1000 MHz — 3000
MHz.

6. Mencatat nilaiReturn Loss yang ditunjukkan oleh alat ukiRF Network Analyzer
pada frekuensi 1227 MHz

7. Dengan persamaan 2-20, diperoleh besarnyaVf#4R dan koefisien pantul untuk
setiap frekuensi yang diukur.
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5.2.3 Hasil Pengukuran
Dari hasil pengukurameturn loss padanetwork analyzer, selanjutnya dapat dibuat
tabel nilaireturn loss untuk antena Mikrostrigircular Array hasil pembuatan. Nilagturn

loss dapat dilihat pada Tabel 5.1.

Tabel 5.1 Hasil pengukuramnreturn loss antena uji pada tiap masing-masing elemen

d Frekuensi Return Loss (RL)
> (MHZ) 1 Elemel 2 Elemel 4 Elemel

1. 120C -8.94¢ -8.02¢ -13,60:
2. 1227 -15.309 -13.683 -14,143
3. 1254 -7.64¢ -16.08¢ -12,50¢
4. 1281 -4.36¢% -13.66¢ -16,82!
5. 130¢ -3.14¢ -11.80:¢ -26,78:
6. 133¢ -2.57¢ -8.244 -18,63¢
7. 1362 -2.22] -5.47¢ -16,37:
8. 138¢ -1.6 -4.14¢ -14,75!
9. 141¢ -1.58 -4.13: -13,16¢
10. 144: -1.392 -4.76% -11,152
11. 147C -1.30: -5.42 -8,69¢
12. 1497 -1.25¢ -5.51¢ -6,00%
13. 1524 -1.39] -4.99¢ -3,622
14. 1551 -1.561 -4.051 -3,307%
15. 157¢ -1.64¢ -3.32i -4,12¢

Sumber : Pengukuran

Setelah didapatkan data tersebut, selanjutnya dhipait grafik fungsreturn loss
terhadap frekuensi yang ditunjukkan oleh Grafik 5.1
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Return Loss
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Grafik 5.1 Fungsireturn loss terhadap frekuensi
Sumber : Pengukuran

Berdasarkan hasil pengukuran, dapat diketahui aaterkrostrip circular ini memiliki nilai
Return Loss yang berbeda-beda pada setiap perubahan elemédpaga.frekuensi kerja 1,2 Ghz
dengan 4 elemen, antenna memiliki nilai Return Leslsesar -14,143 dB. Pada 1 elemen nilai
Return Loss mempunyai nilai sebesar -15,309 dB, dan 2 elemempunyai nilai sebesar -13,683
dB. Hal ini berarti antenna dapat bekerja dengakuinsi kerja yang direncanakan sesuai dengan

batas yang diijjinkan yakni < -10 dB

Dari hasil pengukuran return loss, dapat dihiturigi tkkoefisien pantul dan VSWR
antena. Perhitungan nilai VSWR dengan persamaaadakah sebagai berikut :

f,  =1227 MHz
RL =-14,143dB
RL = 20logI" (dB),T = 0,196

1+l 1+0.196
1-[T] 1-0.196

VAR = =149

Dengan cara perhitungan yang sama, data hasil gersguReturn Loss, koefisien
pantul darvSWR antena mikrostrip circularray dapat dilihat pada tabel 5.2 dan tabel 5.3.
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Return Loss (RL)

K oefisien Pantul

No. Frekuens
(MH2) 1 eemen 2 demen 4 elemen 1 demen 2 demen 4 demen

1 1200 -8.949 | -8.028 | -13,603 | .35690284 0.39682589 0.20885746
2 1227 -15.309 | -13683 | -14.143 | 017161293 | 0.20694265 | 0.19626823
3 1254 -7.649 | -16.085 | -12,508 | 041452431 0.15694591 0.23691906
4 1281 -4.365 | -13.668 | -16,82] | 060499251 0.20730033 0.14419493
5 1308 -3.144 | -11.803 | -26,782 | 069630578 0.25695082 0.04580364
6 1335 2576 | -8.244 | -18,636 | 074336139 0.38707935 0.11700381
7 1362 -2.221 | -5.476 | -16,373 | 077437264 0.53235336 0.15182735
8 1389 -1.9 -4.145 | -14,751 | 0.80352612 0.62051174 0.18299954
9 1416 -1.587 | -4.133 | -13,165 | 0.83300959 0.6213696| 0.2196595
10 1443 -1.392 | -4.763 | -11,15. | 085192233 0.57789641] 0.27694913
11 1470 -1.303 -5.42 -8,695 | 0.86069643 0.53579666 0.36749379
12 1497 -1.256 | -5.519 -6,005 | 0.86536634 0.52972443 0.50089881
13 1524 -1.391 | -4.995 | -3,622 | 0.85202041 056266513 0.65902213
14 1551 -1.561 | -4.051 -3,307 | 0.83550682 0.62726348 0.6833607
15 1578 -1.644 | -3.327 -4,129 | 0.82756097 0.68178902 0.62165581

Tabel 5.2 Hasil pengukuraReturn Loss, perhitungan koefisien pantéintena Mikrostrip Circular

Array

Selanjutnya dari data hasil pengukuran koefisiemtydadapat dibuat grafik fungsi

koefisien pantul terhadap frekuensi, seperti ditkkan pada Grafik 5.2.
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Koefisien Pantul
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Grafik 5.2 Fungsi koefisien pantul terhadap frekuensi
Sumber : Pengukuran
\o. T Return Loss(RL) VSWR
(MH?2) 1elemen | 2 €demen | 4 elemen 1 elemen 2 elemen 4 elemen
1 1200 -8.949 | -8.028 | "13,603| 2109949965 2.31579219 | 1527989469
2 1227 -15.309 | -13.683 | -14.143 | 1414330289 | 1521885703 | 1.488392357
3 1254 -7.649 | -16.085 | 12,508 | 2 416025665 1.372327021| 1.620953943
4 1281 -4.365 | -13.668 | 16,821 | 4063195167 1.523023641| 1.336980789
5 1308 -3.144 | -11.803 | 26,782 | 5585571492 1.691611862| 1.096004644
6 1335 2576 | -8.244 | 18,636 | 6793059654| 2.263065115| 1.265015433
7 1362 2221 | -5.476 | "16.373| 7.864173199| 3.276733396| 1.358010471
8 1389 -1.9 -4.145 | -14,751| 917947028 | 4.270255211| 1.44797904
9 1416 -1.587 | -4.133 | -13,165| 10.9767355| 4.282196003| 1.562983739
10 1443 -1.392 | -4.763 | -11,152| 12 50642505 3.738173446| 1.766057098
11 1470 -1.303 | 542 | 8,695 | 1335713352 3.308456698| 2.162024271
12 1497 -1.256 | -5.519 | 6,005 | 1385512645 3.25282561 | 3.00720343
13 1524 -1.391 | -4.995 | -3,622 | 1251537765 3.573154643| 4.865483334
14 1551 1561 | -4.051 | -3.307 | 111585589 | 4.365720471| 5.316335371
15 1578 -1.644 | -3.327 | 4129 | 10.59830231| 5.285138158| 4.286191981

Tabel 5.3 Hasil pengukuraReturn Loss, perhitungar’/SWR Antena Mikrostrip CirculaArray
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Selanjutnya dari data hasil pengukuran VSWR daffaiad grafik fungsi VSWR
terhadap frekuensi, seperti ditunjukkan pada Grdbi8. Hasil pengukuran dapat
dibandingkan dengan tiap-tiap elemen. Pada pengoktiap elemen antena bekerja
maksimum pada frekuensi 1227 Mhz. VSWR pada 1 elemempunyai nilai VSWR 1,52,
pada 2 elemen nilai VSWR 1,41, dan pada 4 elemenpueyai nilai VSWR 1,49

VSWR

16
- f'/.\
12 N

10

3 =1 elemen
== elemen

6 » 1 elemen

4 /_‘\*_»/

S e -

T
0]
1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500 1550 1600

Grafik 5.3 Fungsi VSWR terhadap frekuensi
Sumber : Pengukuran

5.2.4 AnalisisHasil Pengukuran

Berdasarkan hasil pengukuran, antena mikrogirgular array ini memiliki nilai
Return loss maupunVSWR yang berbeda-beda. Pada frekuensi kerja 1227 Mitena
memiliki nilai Return Loss sebesar — 14,143 dB dMSWR sebesar 1,49. Hal ini berarti
antena dapat bekerja dengan frekuensi kerja yargnainakan dan masih dalam batas
yang diijinkan yaitu RL <10 dB dan 1 &/SWR <2.

Hasil pengukuran dapat dibandingkan dengan hemsillasi. Pada simulasi, antena
bekerja maksimum pada frekuensi 1,227 GHz sedama peasil pengukuran antena

maksimum bekerja pada frekuensi 1,308 GHz.
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Grafik 5.4 Perbandingan VSWR simulasi dan hasil pengukuran.
Sumber : Pengukuran




Gambar 5.2 PengukuraiReturn Loss

Sumber : Pengujian

5.3 Pengukuran Gain Antena
5.3.1 Alat-alat yang digunakan

e Snveep Oscillator 8350B 1 - 26.5 GHZAHewlett Packard.
e Spectrum Analyzer 30 Hz — 26.5 GHHewlett Packard.

e Satu buah antena standigvole sleeve 1/2

e Satu buah antertarn sebagairansmitter

¢ Antena uji (Antena MikrostrifCircular Array)

e Kabel koaksial RG-58A/U
e Konektor tipe NFemale

e Dua Buah Tiang penyangga

5.3.2 Prosedur Pengukuran

Antena Horn
(Transmitter)

Kabel Koaksial
RG 58 A/U

Sweep
Oxcillator

Antena Dipole

Antena Mikrostrip Circular

(Receiver)

Kabel K oaksial
RG 58 A/U Spectrum
Analyzer

Gambar 5.3 Rangkaian Pengukuran Gain Antena
(Sumber : Penguijian)
1. Merangkai peralatan seperti pada gambar 5.3
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2. Antenahorn dipasang sebagai antena pemancar dan antena gdipotipasang
sebagai antena referensi pada sisi penerima.

3. Sweep Oscillator diatur pada frekuensi 1227 MHz dan catat daya adgole
M2 yang terukur pad$pectrum Analyzer.

4. Antenadipole /2 pada penerima (referensi) diganti dengan anigrjantena
Mikrostrip circular array) hasil perancangan.

5. Mengulangi langkah 3 dengan masing-masing pengambéta 10 kali

kemudian catat daya yang diterima.

5.3.3 Hasil Pengukuran

Pada pengukuran gain antena ini, akan diperolenpeter-parameter yaitu daya
antena referensPg), daya antena yang diufP(), dangain antena yang diujiGaur).
Untuk hasil pengukuran dapat dilihat pada tabel 5.4

Tabel 5.4 Hasil pengukuran level daya penerimaan

Hasil pengukuran level daya penerimaan

ReferensiDipole Microstrip Circular
Pengukuran Seeve) Array

(-dBm) dBm (-dBm) dBm
1.0C 37.5( -37.5( 33.61 -33.61%
2.0C 37.1i -37.17 33.11% -33.1%
3.0C 37.3¢ -37.3¢ 33.5( -33.5(
4,0C 37.61% -37.67 33.3¢ -33.3:
5.0C 36.8: -36.8¢ 33.6( -33.6(
6.0C 36.5( -36.5( 33.81 -33.81
7.0C 37.0C -37.0C 34.0C -34.0(
8.0C 37.5( -37.5( 34.17% -34.17%
9.0C 38.61 -38.67 33.8¢ -33.8¢
10.0C 38.5( -38.5( 34.3( -34.3(
Raterate -37.4: -33.7¢

Nilai Gain antena®) yang diuji diperoleh dari perhitungan data hpsihgukuran dengan

menggunakan persamaan 2-19 di bawah ini :

fr = 1227 MHz
Pr = -37,42dBm
Pu = -33.75dBm
Gr = 2,15 dBi

G,ur (dBi) = G, (dBi) + 10|0g(vv\\§1]

R
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G, (dBi) = G;(dBi) + R, (dBm) — P, (dBm)
G, (dBi) = 215dBi) — 33.75dBm) — (—3742)(dBm) = 5.28dBi
Jadi nilaigain adalah 5,28 dBi

5.3.4 AnalisisHasil Pengukuran

Pada pengukuran ini digunakan antena referensata@atenaipole A/2 dengan nilai
gain standar 2,15 dBi.

Pada frekuensi perencanaan antena yaitu 1227 Mignamemiliki nilaigain 5,28

dBi yang sesuai dengan perencanaan yaitugalai> 3 dBi.

5.4. Pengukuran Polarisasi

5.4.1. Alat-alat yang digunakan
e Sweep Oscillator 8350B 1 - 26.5 GHAHewlett Packard.
e Spectrum Analyzer 30 Hz — 26.5 GHHewlett Packard.
e 1 buah antena horn sebagai transmitter
e Antena uji (Antena MikrostriCircular Array)
e Kabel koaksial RG-58A/U
e Konektor tipe NFemale

e Dua buah tiang penyangga dengan skala sudut putar

5.4.2. Prosedur Pengukuran
1. Memasang antenaipole sSleeve /2 sebagai antena pemancar dengan
menghubungkannya k8&weep Oscillator menggunakan kabel koaksial RG-
58A/U, seperti ditunjukkan pada gambar 5.4.
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Antena Mikrostrip Circular

AntenaHorn
(Transmitter) ” n n
Kaé)él gSOE}IﬁIa] K abel Koaksial
RG 58 A/U
Sweep Spectrum
Oscillator Analyzer

Gambar 5.4. Rangkaian Pengukurdolarisasi Antena
Sumber : Pengujian

2. Memasang antena uji (Antena Mikrostriprcular array) sebagai antena
penerima dengan menghubungkannya Spectrum Analyzer menggunakan
kabel koaksial RG-58A/U, seperti ditunjukkan padangar 5.4.

3. Memposisikan antena pemancar sejajar dengan aajerk@mudian mengatur
Sweep Oscillator pada frekuensi 1227 MHz.

4. Memutar antena pemancar (antetipole sleeve 1/2) pada sumbu horizontal
antena, dari Osampai 360dengan interval 10 dan mencatat nilai daya yang
ditunjukkan olerSpectrum Analyzer pada tiap-tiap interval pemutaran.

5. Menghitung harga normalisasi untuk tiap sudut pytar

5.4.3. Hasil Pengukuran

Berdasarkan hasil pengukuran polarisasi yang diakumaka diperoleh nilai daya
yang diterima oleh antena uji (Antena Mikrostdpcular array) yang diputar 10 pada
sumbu horizontal. Nilai daya yang diterima tersetmrhudian dinormalisasi, sehingga data
hasil pengukuran dapat diubah ke dalam bentuk amagpolar. Data hasil pengukuran
polarisasi pada frekuensi 1227 MHz terlihat daleabdl 5.4.



Tabel 5.5. Hasil Pengukuran Polarisasi pada Frekuensi 127 M

Level terima (dBm)

Sudut Pengukuran 1 Pengukuran 2 Rata-Rata Normalisasi
0 -32.17 -32.00 -32.08 0.00
10 -33.50 -33.47 -33.48 -1.40
20 -34.67 -34.17 -34.41 -2.33
30 -35.83 -35.00 -35.40 -3.31
40 -36.47 -36.67 -36.57 -4.48
50 -36.33 -36.50 -36.41 -4.33
60 -37.50 -37.17 -37.33 -5.25
70 -37.33 -37.83 -37.57 -5.49
80 -41.17 -42.67 -41.86 -9.77
90 -47.00 -47.17 -47.08 -15.00
100 -44.67 -44.50 -44.58 -12.50
110 -44.18 -44.49 -44.33 -12.25
120 -46.67 -46.17 -46.41 -14.33
130 -44.18 -44.33 -44.25 -12.17
140 -42.50 -42.33 -42.41 -10.33
150 -41.67 -41.83 -41.75 -9.67
160 -37.17 -37.50 -37.33 -5.25
170 -35.00 -35.37 -35.18 -3.10
180 -35.17 -35.50 -35.33 -3.25
190 -35.17 -35.47 -35.32 -3.23
200 -37.67 -37.50 -37.58 -5.50
210 -39.17 -39.30 -39.23 -7.15
220 -42.67 -42.33 -42.50 -10.41
230 -42.50 -42.33 -42.41 -10.33
240 -43.53 -43.00 -43.26 -11.17
250 -44.67 -44.33 -44.50 -12.41
260 -48.30 -48.33 -48.31 -16.23
270 -47.17 -47.00 -47.08 -15.00
280 -45.33 -45.17 -45.25 -13.17
290 -47.83 -47.50 -47.66 -15.58
300 -44.33 -44.67 -44.50 -12.41
310 -38.17 -38.00 -38.08 -6.00
320 -38.18 -38.33 -38.25 -6.17
330 -35.67 -35.50 -35.58 -3.50
340 -35.17 -35.33 -35.25 -3.17
350 -34.67 -34.50 -34.58 -2.50

Sumber : Hasil Penguijian
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5.4.4. Analisis Hasil Pengukuran

Berdasarkan data hasil pengukuran polarisasi ddlabel 5.5, dengan mengubah
data nilai daya yang telah dinormalisasi ke dalaentik diagram polar, maka dapat
diketahui bentuk polarisasi antena yang diuji (@aatenikrostripcircular array) tersebut.
Bentuk polarisasi antena yang diuji pada freku@@&7 MHz dapat dilihat dalam gambar
5.5. Berdasarkan gambar 5.5 antena ini dapat digkbn sebagai antena yang
berpolarisasiinier.

Polarisasi

Gambar 5.5. BentukPolarisas Antena MikrostripCircular Array pada frekuensi 1227 MHz
Sumber : Hasil Penguijian
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5.5. Pengujian Pola Radiasi

5.5.1. Alat-alat yang digunakan

Sweep Oscillator 8350B 1 - 26.5 GHAHewlett Packard.
Spectrum Analyzer 30 Hz — 26.5 GHHewlett Packard.
1 buah antena horn sebagai transmitter

Antena uji (Antena MikrostrifCircular Array)

Kabel koaksial RG-58A/U

Konektor tipe NFemale

Dua buah tiang penyangga dengan skala sudut putar

5.5.2. Prosedur Pengukuran

1. Memasang antenaipole sleeve /2 sebagai antena pemancar dengan

menghubungkannya k8&weep Oscillator menggunakan kabel koaksial RG-
58A/U, seperti ditunjukkan pada gambar 5.6.

Antena Mikrostrip Circular

0000
I_I_l

>

Antena Horn
(Transmitter)

Kabel Koaksial
RG58A/U

Kabel Koaksial Spectrum
Sweep RG 58 A/U P
Oscillator Analyzer

Gambar 5.6. Rangkaian Pengukurdtola Radiasi Antena
Sumber : Pengujian

2. Memasang antena uji (antena mikrostgpcular array) sebagai antena

penerima dengan menghubungkannya Sgectrum Analyzer menggunakan
kabel koaksial RG-58A/U, seperti ditunjukkan padagar 5.6.
MengaturSneep Oscillator pada frekuensi 1575 MHz.

4. Memutar antena uji (antena mikrostdipcular array) secara horizontal, darf 0

sampai 360dengan interval fpdan mencatat nilai daya yang ditunjukkan oleh

Soectrum Analyzer pada tiap-tiap interval pemutaran.
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5. Menghitung harga normalisasi untuk tiap sudut pytar
6. Memutar antena pemancar dan antena uji (antenaostila circular array)

pada sumbunya sejauh®dQntuk mendapatkan nilai Pola Radiasi Vertikal.

5.5.3. Hasil Pengukuran

Berdasarkan hasil pengukuran pola radiasi yandkudikn, maka diperoleh nilai
daya yang diradiasikan oleh antena uji (antenaastkipcircular array). Pola radiasi yang
diperoleh yaitu Pola Radiasi Horizontal dan PoldiRsi Vertikal. Data hasil pengukuran
Pola Radiasi Horizontal dan Pola Radiasi Vertikada frekuensi 1227 MHz terlihat dalam
Tabel 5.5 dan Tabel 5.6

Tabel 5.6 Hasil pengukuran pola radiasi bidang horizontaiefia Mikrostrip
Circular Array hasil pembuatan.

Level terima (dBm)
Sudut Rata-rata Normalisasi
Pengukuran1 | Pengukuran 2
0 -32.17 -32.33 -32.25 0.00
1C -34.17 -34.67 -34.41 -2.16
20 -37.17 -37.50 -37.33 -5.08
30 -41.67 -41.50 -41.58 -9.33
40 -45.17 -45.33 -45.25 -13.00
5C -48.50 -49.17 -48.82 -16.57
6C -46.17 -46.33 -46.25 -14.00
7C -50.17 -50.33 -50.25 -18.00
8C -59.17 -61.30 -60.11 -27.86
9C -59.50 -59.67 -59.58 -27.33
10C -45.50 -45.67 -45.58 -13.33
11C -43.67 -43.00 -43.32 -11.07
12C -41.50 -41.67 -41.58 -9.33
13C -42.17 -42.50 -42.33 -10.08
14C -42.67 -43.80 -43.20 -10.95
15C -43.50 -43.67 -43.58 -11.33
16C -43.50 -43.17 -43.33 -11.08
17C -43.60 -43.33 -43.46 -11.21
18C -46.17 -46.33 -46.25 -14.00
19C -44.67 -44.50 -44.58 -12.33
20C -45.17 -45.30 -45.23 -12.99
21C -49.17 -49.33 -49.25 -17.00
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22C -48.67 -48.50 -48.58 -16.33
23C -47.17 -47.33 -47.25 -15.00
24C -46.50 -46.83 -46.66 -14.41
25C -50.33 -50.17 -50.25 -18.00
26C -49.17 -49.50 -49.33 -17.08
27C -49.67 -49.33 -49.50 -17.25
28C -50.17 -50.33 -50.25 -18.00
29C -49.17 -49.00 -49.08 -16.83
30C -47.50 -47.17 -47.33 -15.08
31C -45.33 -45.17 -45.25 -13.00
32C -40.00 -40.17 -40.08 -7.83

33C -35.50 -35.33 -35.41 -3.16

34C -32.83 -32.67 -32.75 -0.50

35C -32.55 -32.80 -32.67 -0.42

Sumber : Pengukuran

Berdasarkan Tabel 5.6, dapat digambarkan bentula patliasi antena hasil
perancangan pada diagram polar, sebagaimana tadafzak Gambar 5.7.

270 90
260 100
250 110
240 120
230 130
220 140
210 150
200 190 170 160
180

Gambar 5.7 Bentuk pola radiasi bidang horizontal antena Mitaip<ircular array
Sumber : Pengukuran
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Tabel 5.7 Hasil pengukuran pola radiasi bidang vertikal aat®likrostripCircular Array hasil

pembuatan.
Level Terima (dBm)
Sudut Rata-rata | Normalisasi
Pengukuran 1 | Pengukuran 2

0 -35.67 -35.17 -35.41 -0.16
10 -35.17 -35.33 -35.25 0.00
20 -37.17 -37.50 -37.33 -2.08
30 -39.50 -39.67 -39.58 -4.33
40 -39.50 -39.67 -39.58 -4.33
S0 -38.83 -39.00 -38.91 -3.66
60 -37.83 -37.67 -37.75 -2.50
70 -37.50 -38.17 -37.82 -2.57
80 -38.00 -38.17 -38.08 -2.83
90 -38.50 -38.33 -38.41 -3.16
10C -39.17 -39.80 -39.47 -4.22
11C -39.00 -39.17 -39.08 -3.83
12C -39.00 -39.17 -39.08 -3.83
13(C -39.50 -39.67 -39.58 -4.33
14C -41.50 -41.67 -41.58 -6.33
15C -45.00 -45.67 -45.32 -10.07
16( -47.50 -47.33 -A7.41 -12.16
17¢ -45.17 -45.67 -45.41 -10.16
18C -41.50 -41.67 -41.58 -6.33
19C -38.50 -38.17 -38.33 -3.08
20C -37.00 -37.17 -37.08 -1.83
21C -37.33 -37.50 -37.41 -2.16
22C -38.33 -38.17 -38.25 -3.00
23C -38.17 -38.00 -38.08 -2.83
24(C -40.83 -40.67 -40.75 -5.50
25(C -41.17 -41.50 -41.33 -6.08
26( -46.50 -46.33 -46.41 -11.16
27C -48.50 -48.67 -48.58 -13.33




28C -49.17 -49.33 -49.25 -14.00
29C -45.00 -45.17 -45.08 -9.83
30C -40.00 -46.17 -42.07 -6.82
31C -42.50 -42.67 -42.58 -7.33
32C -39.67 -39.83 -39.75 -4.50
33C -38.50 -38.33 -38.41 -3.16
34(C -39.00 -39.17 -39.08 -3.83
35C -38.67 -38.83 -38.75 -3.50

Berdasarkan Tabel 5.7, dapat digambarkan bentuk gaaliasi antena hasil perancangan

Sumber : Pengukuran

pada diagram polar, sebagaimana tampak dalam Gdn&ar

190 — 170

160

T 10U

| | 90

"110

$120
130

Gambar 5.8 Bentuk pola radiasi bidang vertikal Antena Mikr@stircular array

Sumber : Pengukuran
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5.5.5 AnalisisHasil Pengukuran

Berdasarkan Tabel 5.6 dan Tabel 5.7 , dapat digdababentuk pola radiasi
antena hasil perancangan pada diagram polar, setmgatampak dalam Gambar 5.7 dan
Gambar 5.8. Berdasarkan Gambar 5.7 dan Gambad&p@t diketahui bahwa bentuk pola

radiasi antena hasil pembuatan (Antena Mikrogirigular array) adalahunidirectional.

5.6  Perhitungan Bandwidth Antena
56.1 Tujuan

Perhitungarbandwidth bertujuan untuk mengetahui besar nilai lebar lldan
frekuensi kerja antena.
5.6.2 Cara Perhitungan

Perhitunganbandwidth antena yang diuji dilakukan dengan menghitungsseli
antara frekuensi atas dengan frekuensi bawah amngnBenentuan frekuensi atas dan
frekuensi bawah antena dilakukan dengan cara mekentfrekuensi tertinggi dan
terendah antena dimana masih memiliki VSWR

Berdasarkan data hasil pengukuran VSWR, antenaemniliki frekuensi terendah
pada frekuensi 1205 MHz, dan frekuensi tertingdena ini adalah pada frekuensi 1403

MHz. Sehinggdandwidth antena ini adalah :

B=f,-f
B =1403VIHz-1205VIHz
B =198VIHz
Bandwidth dalam persen:
f,—f 1403-1205

p

B, = x100%=——"— x100% =1518%
f 1304

5.6.3 AnalisisHasil Perhitungan
Jadi dapat diketahui besarnandwidth antena Mikrostripcircular array hasil
pembuatan sebesar 198 MHz.
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, o Hkr 2 =

1227.177 HHz

Gambar 5.9 Perhitungan nilai bandwidth mikrostrgircular array
Sumber : Pengukuran

5.7  Perhitungan K eterarahan (Directivity)
571 Tujuan
Untuk dapat mengetahui nildirectivity Antena MikrostripCircular Array hasil
pembuatan, dapat digunakan data hasil pengukutarrguiasi.
5.7.2 Cara Perhitungan
Perhitungardirectivity dapat dihitung dengan menggunakan persamaan :
_ AT (Seradian)

0'¢(radian2)

1 steradian =1 radfan

[180] (deraj at )

T

Sehingga didapat :

Az [180)j (derajat?)

(e] [e] Be [e] [e]
0% @ HP (derajat?) 0% p 8 e

D~ 41000
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Keterangan :
D = directivity
G = beamwidth pola radiasi vertikal (rad)
D = beamwidth pola radiasi horizontal (rad)
0°ke = beamwidth pola radiasi vertikal (derajat)
®°w  =beamwidth pola radiasi horizontal (derajat)

Berdasarkan pada data hasil pengukuran pola radigseroleh nilai -3 dB
beamwidth pola radiasi bidang horizontal adalah 5%°,() , dan nilai -3dBbeamwidth
pola radiasi bidang vertikal adalah 795°(,) . Jadi nilaidirectivity Antena Mikrostrip

Circular Array hasil pembuatan adalah :

41000
55°. 7¢°
= 9,44

Des = 10log 9,44

D

=9,75dB

5.7.3 AnalisisHasil Perhitungan
Jadi dapat diketahui keteraraldirettivity) Antena MikrostripCircular Array

hasil pembuatan adalah sebesar 9,75 dB

5.8  Analisis Parameter-parameter Antena

Berdasarkan pengukuran yang telah dilakukan padangder-parameter antena
yang meliputi pengukuramReturn Loss, VSWR, Koefisien Pantyl Gain, Pola Radiasi,
Polarisasi Bandwidth, dan Directivity antena mikrostripcircular array yang akhirnya

dapat diketahui karakteristik antena sebagai beriku
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Frekuensi kerj 1,227 GHz
Return Los -14143dB
VSWR 1,4¢
Koefisien Pantt 0,19¢

Gair 5,28 dB

Pola Radia: Unidirectional
Polarisas Linier
Bandwidtf 198 MHz
Directivity 9,75 dE

Tabel 5.8 Karakteristik Antena Mikrostriircular Array Hasil Pembuatan
(Sumber: Pengukuran)

Berdasarkan tabel 5.7 di atas dapat kita lihat taglaeparameter antena Mikrostrip
Circular Array hasil pembuatan yang melipuwéturn loss sebesar -14,143 dB yang sesuai
dengan perencanadteturn Loss yang diijinkan yakni RL< -10 dB dan VSWR antena
sebesar 1,49 yang berarti sesuai dengan perenchabhara nilai VSWR < 2. Koefisien
pantul sebesar 0,196 yang menunjukkan bahwa sebagsar sinyal dari antena dapat
tersalurkan. Adapun nilai penguat@ai(l) antena mikrostrifCircular array hasil fabrikasi
ialah sebesar 5,28 dBi. Pola radiasi antena admialrectional dengan polarisasinya yang
berbentukiinier. Bandwidth antena sebesar 198 MHz dengirectivity antena sebesar
9,75 dB

Dengan memperhatikan karakteristik antena hasil bpetan, dapat dinyatakan
bahwa antena ini bisa digunakan untuk aplikasi GP3,227 GHz karena nilai VSWR
danreturn loss yang sesuai dengan batas yang diijinkan yaitu VS¥WRdan RL<-10dB,
nilai gain pun sesuai dengan persyaratan umum antena migrgatiu di atas 4 dBi. Nilai
bandwidth sebesar 198 MHz pun lebih besar d&juirement bandwidth antena untuk
aplikasi GPS L2 1,277 GHz yang hanya sebesar 10.MMngan melihat parameter-
parameter tersebut dapat dikatakan bahwa anterrastik circular array empat elemen
hasil fabrikasi ini dapat bekerja pada frekuensb@R 1227 MHz.



BAB VI
PENUTUP

6.1. Kesmpulan

Berdasarkan hasil perancangan, pembuatan, pengujtana, serta analisis parameter-

parameter antena, dapat diambil kesimpulan bahwa:

¢

Nilai VOAMR antena mikrostrigircular array empat elemen hasil fabrikasi adalah
sebesar 1,49 pada frekuensi 1227 MHz. NM&\R ini masih dalam batas yang
diijinkan, yaitu pada rentang_1\¥SWR < 2. Untuk nilaiReturn Loss, pada frekuensi
1227 Mhz adalah sebesar -14,143 dB. Nilai ini tedebuai dengan nilai return loss
untuk antena yang direncanakan, serta masih da#as diijinkan, yaitu < -10 dB.
Nilai gain antena mikrostriprectangular array pada frekuensi kerja yang
direncanakan yaitu 1227 MHz adalah sebesar 5,28 dBi

Hasil pengukuran pola radiasi, untuk bidang horiabmaupun vertikal yang
diplotkan pada diagram polar, menunjukkan bahwaubepola radiasi mikrostrip
circular array dual frekuensi hasil pembuatan adaleidirectional, dengan sudut
¢°np = 55’ dan&yp = 79 untuk frekuensi 1227 MHz.

Hasil pengukuran polarisasi menunjukkan bahwa anteikrostripcircular array
memiliki polarisasellipsdan nilaidirectivity sebasar 9,75 dB.

Berdasarkan perhitungdmandwidth, antena mikrostrigcircular array yang telah
difabrikasi dan diukur memilikbandwidth sebesar 198 MHz dan hasil perancangan
hanya sebasar 41 Mhz. Dengan memperhatikan kastiterantena hasil
pembuatan, dapat dinyatakan antena ini dapat lzepaga frekuensi kerja GPS,
yang berfrekuensi 1227 Mhz dan memiliki bandwidii® MHz.
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6.2. Saran

1. Dalam melakukan pengukuran, agar diperoleh ketepdtn ketelitian hasil
pengukuran disarankan agar pengukuran dilakukaterdpat yang bebas dari
benda-benda yang dapat mempengaruhi kinerja baikuddur maupun antena
yang sedang diuji. Disarankan untuk melakukan pgagwdan pengukuran di
dalam ruangadnechoic Chamber (ruang bebas gangguan). Selain itu, diperlukan
bahan penyangga antena (isolator) yang kuat dail atgar pengukuran antenna
dapat mendekati kondisi ideal sehingga hasil pemguk yang diperoleh dapat
lebih optimal

2. Dalam pembuatan antena dibutuhkan tingkat akurasg ytinggi sehingga hasil
pengukuran dapat sesuai dengan simulasi.

3. Dalam proses pemilihan bahan, sebaiknya bahan g&ag digunakan sebisa
mungkin dicocokkan dengan spesifikasi perencanaamg ydibuat agar hasil
pengukuran pasca fabrikasi dapat menunjukkan yasg optimal.

4. Dalam proses pencetakaretching) antena mikrostrip, sangat perlu untuk
dilakukan dengan hati-hati dan teliti agar dimeksnduktor tembaga (elemen
peradiasi) serta bagian-bagian lain yang tercetgdaidberdimensi sama dengan
dimensi yang direncanakan. Perbedaan dimensi yangat kecil saja dapat

mempengaruhi hasil pengukuran antena yang direkaana
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LAMPIRAN 1. LANGKAH-LANGKAH SIMULASI
Langkah-langkah Simulasi Perencanaan Antena dengahE3D Simulator

Dalam tahap perencanaan skripsi ini, simulator yaiggnakan untuk menyimulasikan
perencanaan antena yang diinginkan adalah Prodf8@ (Zeland inc). IE3D adalah software
simulator untuk gelombang elektromagnetik dengamggenakan persamaan Maxwell untuk
memecahkan permasalahan gelombang elektromagnetéras makro. Persamaan Maxwell
terdiri dari bentuk diferensial, dimana solusi dagrbagai persamaan tersebut adalah medan
listrik dan medan magnet dalam sebuah ruang. Pedddenya IE3D dapat digunakan untuk
mensimulasikan dan mengoptimasi struktur pada kidalanar maupun struktur 3-dimensi
secara akurat dan efisien. (IE3D agif-Manual, 20D6:

Secara umum, prosedur simulasi sesuai manual adalbhgai berikut, (1) Buatlah
sebuah model struktur sebagai sebentuk set polygnmgan menggunakan MGRID. (2)
Tentukan letak port pada struktur. (3) Mulai nsetup simulasi. (4) Gunakan MODUA dan
MGRID untuk menampilkan distribusi arus, pola ratiserta parameter-parameter lain yang
diinginkan. Tetapi, untuk lingkup yang lebih khus@a&ni pembuatan antena mikrosteipcular

array 1227 MHz ini, langkah-langkah simulasi adalah gabaerikut:

Tahap 1 - Pemodelan Elemen Peradiaspétch)

Sebelum kita memulai untuk mensimulasikan patchyyalian kita gunakan pada antenna yang
akan kita buat, kita harus menentukan dahulu paerparameter spesifik terkait bentuk patch
serta bahan yang akan kita gunakan untuk mencettdnrea. Parameter-parameter tersebut
adalah sebagai berikut

Bahan Epoxy fiberglass — FR 4

Konstanta dielektrikef) =45
Ketebalan lapisan dielektrik)= 0,0016 m = 1,6 mm
Loss tangent =0,018

Bahan pelapis substrat (konduktor) tembaga

Ketebalan bahan konduktd) (= 0,0001 m



Konduktifitas tembagas} = 5,80 x 16 mho m'
Frekuensi kerjaf{) = 1227MHz

Impedansi karakteristik saluran =a0
Dengan bentukatch tunggal seperti yang ditunjukkan oleh Gambar Xkamalai untuk masing-
masing variabel adalah:

a =33,758 mm

Lt =28,2 mm
Yo =22,5mm
W, = 2,843 mm

Yo

Gambar 1. Elemen peradiasi

(Sumber : Perancangan)



Dengan mengasumsikan bahwa program IE3D telahstalirpada komputer anda, maka
langkah-langkah lanjut yang harus dilakukan adalah:

FELAHD
1. Bukalah (klik) £2

Zeland Pragram Manager

2. Klik MGRID pada window yang muncul setelah anda membukaand Program
Manager. Perhatikan Gambar 1

,Jg: Zeland Program Manager 12.0

File IE3D Fidelity MDSpice Cocafil FilkerSyn SpiralSyn  LineGauge

|m| (E)e|5 @l w|n(m == 2
Z GELD Heemee Started

2y Marid

3 Madua

& Curview KLIK!! (MGRID)

M 1ead

FidelitvWorkshop

1, Fidelity

3 Patternview

¥R ZDibAnimator

Il MDspice

CocaFil

& I=3dUibrary

E‘E LineGauge
& Adix |
158 Ie3dnet i

Gambar 1. Tampilan menu padeland Program Manager
3. Setelah itu pilihFile = New, lalu muncul tampilan mengenBasic Parameters seperti
pada Gambar 2Basic Parameters disini digunakan untuk memasukkan nilai-nilai

parameter spesifikasi bahan yang kita gunakan sebaga tersebut diatas.



Basic Parameters
Comimient 1
‘ Eetrieve ] 0K | Cancel ]

Length- -~ Layouts and Grids - 11 Enclosures - - ~ Automatic Fun Time Thickness

Me.1: Grid Size=0.025

Mo.0: Mo Side 'Wallz
Minirum {1=-008

Meshing P

bieshing Freat] 11 Cellz per Wavelength 120 Meshing Scheme | Classical %
Altomatic Edge Cells | AEC Disabied

Meshing Alignment | Meshing alignment iz enabled with parameters; Aligning polygons and dielectrics calls meshing, Max Layer Distance = 0.0005, Regular Size = 14.9895, Refined
\Size = 2.33792, Refined Ratio = 0.2

— Substrate Lapers = — i T 1
Conductor Assumption Limit: J‘I e+005 Max DE: {500 Dizplay Margin: IU.2 Default Iransparench ] i X
No.1: D Ztop=le+015  T=le+015 Epsr=1 TanD[E]=0 tur=1 TanD[M]=0 Sigma=(0, 0] Ei=0  Fd=0 Cmt=
No. 0 G Ztop=0 Epsr=1 TanD(E]=0 Mur=1 " TanDM]=0 Sigma=[4.9e+007, 0] Ei=0 Fd=0 Cmt=

KLIK!!

Metallic: Ship Types

Select/DeSelect Al Batch Change Property

Bxx Na.1: Tk=0.002 Epsr=1 TanD[E)=0 tur=1  TanD[M]=0 Sigma=[4.9e+007, 0]  Z2=0.0102041 Fd=0 Cmt=

-~ Dielectic Types

Conwert fror nfinite Substrate Diefaul Trarsparency | .. 05 12(_]

" Template File
e Open Save

Gambar 2. Tampilan windofasic Parameters
4. Bahan utama FR-4 ada dua (2) lapisan, yakni laplsarduktor dangroundplane
(lapisan udara adalah default layer p8dac Parameters ini) . Pada Gambar 2 ada dua
lapisan pada kolorBubstrate Layers, yakni berwarna hijau dan merah. Kedua lapisan itu
menyimbolkan masing-masing untuk udara daoundplane. Untuk menambahkan
lapisan konduktor, klik icodd Substrate Layer by Thickness seperti yang ditunjukkan
oleh Gambar 2, tekan OK. Lalu muncul tampilan sepi@unjukkan oleh Gambar 3.



Basic Parameters

Comment
Retiieve | 0K | LCancel |
Length Layauts and Grids Enclosures Automatic Bun Time Thickness
U0 o = fi] 3% i

No.1: Grid Size=0.025

No.0: Mo Side wall

Minimum  (1e-006
Meshing Parameters
1 Cells per Wavelength 20

Meshing Freq [GHz)

Automatic: Edge Cells | AEC Disabled

Meshing Alignment Meszhing alignment iz enabled with parameters: Aligning polygons and dielectics calls meshing, Max Layer Distance = 0.0005, Regular Size = 14,9896, Refined

Size = 2.99792, Refined Ratio = 0.2
|-

Claszical A

Meshing Scheme

Substrate Lapers
Conductor Agsumption Limit: ‘1E+DDE

Max DK: |5nn

Display Margin: 0.2 Default Transparency 0

No.2 D Ztop=Te+015  T=1e+015 Epser=1 TanD(E)=0 Mur=1 TanD(M)=0 Sigma=(0.0)  Ei=0  Fd=0 Cmt=
No.1: D Ztop=1 T=1 Eper=1 TanD(E)=0 bur=1 TanD(k)=0 Sigma=(0,0)  Ei=0 Fd=0 Cmt=
No.O: G Ztop=0 Epsi=1 TanD(E]=0 Mur=1 TanD(M)=0 Sigma=(4.9e+007.0]  Ei=0  Fd=0 Cmi=
Metallic Stip Types
Select/DeSelect Al Batch Change Property THE | #

axx Moot Th=0.002 Epsr=1 TanD[E}=0 Mur=1 TarD{M}=0 Sigma=(4.9e+007. 0]  Zs=0.0102041 Fd=0 Cmi=

Dielectic Types

Convert from Infinite Substrate Drefault Transparency 0.5

Template File

Open Save

Gambar 3. Tampilan Basic Parameters untuk tigadapbahan FR-4

5. Terlihat ada 3 lapisan diatas. Biru untuk udararh(gikan Ztop-nya bernilai sebesar
1e+015), hijau untuk lapisan konduktor (tembageglamgkan yang merah untuk lapisan
groundplane-nya. Untuk menggdit nilai-nilai dari parameter spesifikasi bahan padp
lapisan, klik 2 kali pada tiap lapisan yang diigin. Misalkan untuk lapisan konduktor

disini diklik 2 kali, maka kemudian muncul tampilaeperti Gambar 4 di bawah ini.



Add Substrate Layer 1 by Thickness ix] - Winamp *** 3. 113 F T TS E

Comment | | || K. | | Caricel |
Substrate Thickness Layer Below at l:l I:I
Dielectic Constant, Epsr Type u Fraperty Dielectrics
Loss Tangent for Epsr, TanD(E] AL Limit 1000000 Factor 4 800728941
Permeability, Mur Erclosure Index

Lozz Tangent for Mur, TanD(M) l:l TremsEETERED l:l _

Real Part of Canductivity [s/m] l:l Prompt users For merging multiple thin lapers for simulation efficiency

Imag. Part of Conductivity (x/m] D | Add Freq | | Delete | | Remave Al | | Import | | Export |

Freq [GHz) Epar TanDIE] bur TanD[) Re[Sigma) Irn[Sigmal

Gambar 4. Tampilan untuk mengedit parameter lagieaduktor

6. Terlihat ada variabel-variabel sepefiop Surface, Dielectric Constant, serta Loss
Tangent for Epsr yang masing-masingnya berarti ketebalan bahamrfdahtuan mm),
Konstanta Dielektrik, serta Loss Tangen untuk balearg dimaksud. Untuk simulasi kali
ini disesuaikan dengan spesifikasi bahan yang hei@esebut diatas, sehingga setelah
semua nilai (untuk lapisan konduktor) dimasukkarkanmpailan akan terlihat seperti
Gambar 4. Lalu tekan OK.

7. Lakukan langkah yang sama untuk lapiggaundplane, tetapi yang diubah hanyalah
Real Part of Conductivity-nya. Ubahlah menjadi nilai 5.8e+007 sehingga diledr
tampilan seperti ditunjukkan pada Gambar 5. LakaneOK, dan akan muncul tampilan

menu MGRID seperti ditunjukkan oleh Gambar 6.
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Gambar 5. Tampilan spesifikasi semua layer setéifadit
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Gambar 6. Tampilan menu MGRID




8. Setelah window seperti diatas muncul, maka mulamatailah untuk membuat bentuk
antena yang diinginkan. Untuk simulasi kali ini &kimenggunakan bentugatch
lingkaran (circle). Untuk membuatnya, kigntity = Circle, masukkan variabekadius
(jari-jari) sesuai spesifikasi bahan, piBtyle = Sngle Polygon, dan pilih Number of
Segmen for circle masukkan nilai 200alu akan muncul tampilan seperti pada Gambar
7.

Circle Parameters rissy 1] | ] E

Aiz Direction: 0K
{3 ¥-direction

Cancel
(3 *r-direction
* Z-direction

Style |Single Polygon EI

Mumber of Segments for Circle n

Startinig Point |EI

Center #-coordinate ||:|

Center Y-coordinate |IJ

Center £-coordinate [»=0) |1 B
Radius [>0)  [33.990 |
After Built |L0c:ati0n Fixed EI

Gambar 7. Tampilan untuk mengubabh nilai variabekbeel Circle

9. Kilik OK lalu akan muncul sebuah patch yang berbletingkaran (circle) pada window
MGRID seperti ditunjukkan pada Gambar 8.
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Gambar 8. Tampilan patch lingkaran

10.Untuk membuatinset feed, sebelumnya buat sebuah patch persegi untuk membua
“lubang”. Untuk membuatnya, klikentity - Rectangle, Lebar pemotongan disini
ditambah 1mm sebagai jarak antara saluran transeisgan sisi luar pemotongan.
Dengan memasukkkan nilgj = 22.5 mm dan W lebar pemotongan sebesar 3,8nium, la

akan muncul tampilan seperti pada Gambar 9.

Rectangle  Craig David - C JEEESES E

osadnse [ 0|
Zecadnae

Reference Paint &g |I:enter EI
Rectangle Properties
Length [225 Ok
i

il el —| Y BB
st [osionied -]

Gambar 9. Tampilan untuk membuat nilai variabelalzal Rectangle



Lalu susun 2 patch seperti pada Gambar 10.

File Edt Param Input Adv Edit Entkty Port Optim  Yiew Process Help
DEHS| 2 ="w||M| /[ H @S|+ @aXxT) %%
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Gambar 10. Tampilan patch lingkaran dan patch ngtsa

Setelah itu klikAdv Edit = Cut Overlapped Polygons, pilih option seperti pada Gambar
11. Setelah itu pilih patch persegi dan tekebete. Lalu akan muncul tampilan seperti

pada Gambar 12

5

Total Polpgons: 2 Selected Polygons: 1 “
Cancel

i

Cutting Option

After Cutting Process

[] Merge polwgons after cutting the overlapped polygans
tin Distance |2 71172
Remove Reduandant Vertices on Curvatures
Min Distance [No MinAngle]  |0.903308

Gambar 11. Tampila@ut Overlapped Polygon



»= Untitled - MGrid e Beauty In Ugly (Ugly Betty Version) - Winamp
File Edit Param Input Adv Edit Entity Port  Optim  Yiew Process Help
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Gambar 12. Tampilan patch lingkaran yang terpotong
klik icon Select Vertices seperti yang ditunjukkzeda Gambar 13, lalu blok-lalertice
(sudut) yang diinginkan. Pengeblokan vertice diidk@gn oleh Gambar 14.
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Gambar 13. Tampilan patch lingkaran
-5 Untitled - MGrid - Winamp *** 7. Jason Mraz Ma
File Edit Param Input AdwEdit Entity Port Optim  Wiew Process  Help
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Gambar 14. Cara membldertice



11.Setelah vertice ter-blok, pilihlah men&dv Edit = Continue Path on Edge, kemudian
akan muncul tampilan untuk memasukkan nilai menigdwmalalaman serta lebar
pemotongan. Dengan memasukkkan rila# 28,2 mm dan W lebar pemotongan sebesar

2,8 mm maka didapat tampilan Gambar 15.

& 1st Direction dzimuth = -0.000000 Ok
O
O | |

Fath Length [] Intend to build rmultiple vertex path
Path Start Width Path End Width

Cancel

dip

Gambar 15. Tampilan untuk memasukkan nilai pangenglebapath

12.Kemudian bentuk elemen peradigstth) yang telah digabung dengan saluran transmisi

(path) pun menjadi seperti yang ditunjukkan oleh Ganitgar

== Untitled - MGrid

File Edit Param Input Adw Edit Entity Port  Optim  View Process Help
DEEHE 7 ="wm J I OE =3
= ¥ == N 4 d T m B ## ALl & S B e b ¢

{

MEICEEIFRIECIC R

Gambar 16. Bentuk elemen peradiasi setelah digatieingan saluran transmisi



13.Setelahpatch & path terbentuk, maka kita buat port untuk antenna yatagbuat. Untuk
mendefinisikan letak port maka kita tentukan d@nig port yang kita gunakan. Untuk
simulasi ini kita pilih dulu mendPort = Port For Edge Group. Lalu muncul tampilan
seperti Gambar 17. Sesuaikan pilihan anda samaadeyang ditunjukkan oleh Gambar
17, lalu tekan OK.

De-Embedding Scheme
De-Embedding Scheme Extenzion Scheme Parameters K
3 Cellz on De-embedding Am
LCancel

Vertical Localized Scheme Parameters

" Extension far MMIC

" Localized for MMIC | J
" Entension for \Waves | J
‘B Yol Laselied General Extenzion Port Parameters [dpplied to All Extension Paorts)

v Auto Adjustment Good Reference 10 hd
" Horizontal Localized . .

Min Extenzion |5 »| MinLength Ratio |3 -
" B0 Ohms for Waves Max Extension |80 -

Gambar 17. Tampilan pilihan jeri®ort

14.Setelah itu tandailah sisi bawah saluran transsegierti saat menandai vertice, lalu
terbentuklah port seperti yang terlihat pada GartiBar
> omied o o

File Edit Param Input Adv Edit Ertity Port  Optim  View Process Help
DEEHS 7N (=W i -
: N R B O e H llaa B «-= 4 ¢

Gambar 18. Tampilapatch setelah diberi port



15.Sebelum disimulasikan mengenai bagaimana perfontemaa maka geometri ini harus
disimpan terlebih dahulu. Setelah itu kita mdétant = Exit Port (X). Setelah itu pilih
menu Proccess - Display Meshing, lalu muncul window Automatic Meshing
Parameters. Samakan pengisian variabelnya seperti yang dikitan oleh Gambar 19.
Lalu klik OK

Automatic Meshing Parameters 7 Massive Attack - Teardro ] e ] ] E
Basic Parameters
] Caticel
Highest Frequency [GHz): |‘| Rs] | 4
Cellz per ‘W avelength |2EI |
E stimated Max Cell Size 6.02606

i

FASTA [Full-wa ":-:elerated Simulation Technology
Meshing Scheme |I:|assi|:a| EI algorithm) allow, “Fta efficiently get results with slightly
lower accuracy.

Rectanglizations |3 Times
[ Enable FASTA Edit FASTA P " Simulation Parameters
neE | I — | 0 |Fc-rAc-:urac EI 3 |Fc-rAc-:urac EI
FASTA Info [4/0/1/0.7/-0.5/1) ¢ ¢

[] Meshing Optimization Dretect Owverlapping Sp}é?eg?\?;:l:ing Femave Fort Estensions
[l Remove Yertices on Curvature [ Merge Palygons

Geometry Infarmation

‘W arning Limit R000 Mol Exoeededl Total Polwgons: 2

20430 Area R atio: 100:0

Automatic Edge Cells Parameters Min Surface Cells: 102

AEC Layers tulti-Layer Fatio l:D Min Surface Cells [ARECL: 155
AEC Riatio l:l:l width  0.B02606 Total Diglectric Callz: [0

AEC Level | I:I tin Yolume Cells: 0
; - Min Wolume Cells [AEC): |0
teshing Alignment Wi Total Cole -

| Change Alignment Settings

teshing alignment iz enabled with paramaters Aligning polygons and sl el Lells [RELE il
dielectrics call: meshing, Max Layer Distance = 0.0005, Regular Size Max. Cell Size: 5.02605
=9.03908, Refined Size = 1.80782, Refined Fatio = 0.2

Gambar 19. Tampilan pengubahan variabel-variaeshing

16.Lalu muncul tampilan seperti Gambar 20. KGk&ntinue.

Tatal Cells 507 || Cantinue | | Find Nodes |
Rectangles 12 | Correert Meshed Cells to Polygons |
Triangles 495
Sides 216
Yolurnes 0
Wolumes Surfaces |0 FASTA Factor N A
Total Unknowns 718 Mirimum Cell Size 0.43614
20 Cells 507 Marimum Line Size 852022
3D Cells 0 M aximum Cell Size 8.52022

Gambar 20. Variabel-variabel yang berubah setekshing



17.Pilih menuProccess - Simulate. Setelah muncul windowimulation Setup pilihlah
icon Enter pada kolomFreguency Parameters lalu masukkan nilai-nilai berikut pada

window Enter Freguency Range. Lihat Gambar 21, lalu tekan OK.

Enter Frequency Range ; ] ] ] E

Start Freq [GHz) |1 | || (] 4 | | Cancel |

EndFreq(GHz) |15 |

Mumber of Freq |2'I| |

{* Lingar
Step Freq [GHz) | 0.025 | {2 Exponential

Gambar 21. Tampilan untuk memasukkan rentang fre{yang disimulasikan
18.Sehingga windovimulation Setup menjadi : (Lihat Gambar 22), dan klik OK.

Simulation Setup - Bella Luna. T 1] ]
- Meshing Parameters e
Mezhing Freq (GHz] 11.5 | | Automatic Edge Cells | WEC Disabled
Gl _ Meshing Alignment | Meshing alignment is enabled with parameters: Aligning palygons and dielectics calls meshing, Max Layer
Bibheme: n Digtance = 0.0005, Regular Size = 6.02606, Refined Size = 1.20521, Refined Fatio = 0.2
[ Enable FASTA | Edit FASTA Parameters J FASTA e [4/071/07-05/1] Min. Cells: 102 (155 with AEC)
- Matrix Solver -~ Adaptive Inteli-Fit
JAdaptive Symmetiic Matrix Solver [5MS5a) E . Erahled Large Ermor iD.DDS Small Errar dr
~ After Setup- - - Post-Pracessing -
1 Irwoke In-Process IE3D B 1Invoke MODUA E
~ Frequency Parameters [0/ 21 |- - Excitation and Termination - X‘,
CI] No| FreqGHz ] = ] | Bort Wilave Source< 170 hdea), Z(50.00 chms, 22250 ok s
[ 1 I - Output Fileg—— o
Oz 1.025 File Base;  D:\KuliahdkuliahbSKrpSi kU228 06 034Buat Larmpiran
O a 1.05 Simulation Input File [ sim] Proces Log File [log] Simulation Result [ zp]
4 1.07% £ [ Current Distribution File [.cur) ]No Mear Field Calculation B ]No Lumped Model Output B
Os 11 [} Radigtion Pattern File [.pat): [ Awailable Lurnped Quartities | [ UseDefault | [ Default Models |
[Os 112
H ; ::::?5 1] Save 5-FParameters into FastEM Data | ASCH Output Parameters | Actual ltemns for The Structure: ]
= 3 : Optimization Definition - - )
Lha 12 T T Sy | D [ Kesp Open
1o 1228 —— =
011 1.5
012 1278
[113 13 x
Retri
| Capture |[_Enter || Delete | ﬂ
~ RLCK ¥ arizble Bound Factar 7k - - - : -
J B ~ FastEM Design and EM Tuning Setting - oK
| — [ 7] [T | [ Dairsal |
Process Priarity —
] INormaI B File: Mame Style ] ltide s Indica EI Tobal Sats Default Cancel
il | | |

Gambar 22. Tampilan windo@mulation Setup setelah rentang frekuensi ditentukan



19.Tunggu sebentar hingga simulasi berjalan dan dikaasifile-file seperti tertera pada
Gambar 23 dan 24.

Port 1
90 a0
g0 g0
To 7o
G0 1]
% a0 a0 %
40 40
30 a0
20 20
10 1 (12275, 2.95273] | 1o
'
u] a

1 1.05 1.1 1158 1.2 1.25 1.3 1.35 1.4 1.45 1.4
Frequency (GHz)

Gambar 23. Grafik VSWR hasil simulasi elemeteaa tunggal

dBIS(1,1)]

1 1

a a

1 -1
2 -2
3 -3

g ‘g
a -4
G -6
T -7
g -8
9 -9
10 -10

1 1.05 1.1 1.158 1.2 1.258 1.3 1.35 1.4 1.45 1.8
Frequency (GHz)

Gambar 24. GrafiReturn Loss hasil simulasi elemen antena tunggal



20.Dari hasil simulasi terlihat bahwa antenna belummeseuhi kriteria yang diinginkan,
yakni seharusnyReturn Loss bernilai < -10 dB, dan VSWR bernilakUY SWR<2. Oleh
karena itu harus dilakukan optimasi pada elemeadi@si dan atau saluran transmisi.

Tahap 2 — OPTIMASI

21. Buka file *.geo yang tadi telah disimpan pada MGRihdow. Pilihlah vertice yang
akan dioptimasi. Misal yang kita optimasi kali adalah sisi kanan dari elemepatch),
maka tandai sisi kanan patch seperti menavatice pada langkah-langkah sebelumnya
kemudian pilih menwWOptim = Variable for Selected Objects hingga muncul window
Optimization Variables Definition. Langsung tekan OK. Setelah itu akan muncul lagi
window MGRID yang menampilkan patch yang akan diogsi. Disini akan ditentukan
varibel low bound dan high bound yang berarti batas bawah dan batas atas perubahan
dimensi vertice yang kita pilih guna mengoptimasntok antena. Nilai dafow bound
dan high bound ini tergantung pada pihak perancang antena. Usiokilasi ini kita
gunakaniow bound =-5 (ow bound harus bernilai negatif) dan high bound=5. Perlaatik
Gambar 25 dan 26

Set Low Bound

Low bound fized at;

B
QE. Cancel |

Gambar 25. Tampilan untuk memasukkan rd&ai bound

Set High Bound

High bound fised at;

]
QE. Cancel |

Gambar 26. Tampilan untuk memasukkan rd&ai bound



22.Setelah muncul window seperti ditunjukkan Gambarkliik Continue Without Action.

Defining No.1 Variable Finished
Wiarming: Fuither geometry editing will cause | Continue “withaut Achion | Check Bounds |
removal of the optimization varables. = =

Dizplay Trendz of Edited Wariahle | Dizplay Trends af Al ariables |
ariables List [ Total : 1)
Mo Lo Bound High Bound Optim Callz Comment
1 B ] 1
Callzs List [ Tatal: 1]
Mo tapped To Rate Wertices Direction Comment
1 1 1 2 1]

Gambar 27. Tampilan nilai-nilé&dw bound danhigh bound yang telah dimasukkan

23.Setelah itu anda akan dadirect ke window MGRID. Untuk melanjutkan proses
optimasi pilih menuProcess - Optimize. Masukkan frekuensi kerja antena yang
akan dioptimasi pada koloRrequency Range (Perhatikan Gambar 28). Kemudian
tentukan parameter-parameter yang ingin diukur dengeng-klik iconl nsert,
kemudian muncul windovDptimization Goal. Disitu terdapat kolonQuantity
dimana kita dapat memilih parameter apa saja yagm ikita ukur (Perhatikan
Gambar 29). Selebihnya samakan variabel yang adgadeGambar 30. Lalu
tekan OK, dan tunggu hingga proses optimasi seldaai menghasilkan file

*.geom dengan bentuk geometri antenna yang baru.



r ad

Es

Start Freq [GHz) |1.2271 | || ok | | Cancel |

EndFreq(GHz] 1227 |

Mumber of Fregq |1 |

{*) Linear
Step Freq [GHz) | 1 | {1 Exponential

Gambar 28. Penentuan frekuensi kerja antena yaargldla optimasi

Optimization Goal erry Corsten And Ramin Djawadi - Prison Break Theme 2| E

Frequency Range

Start Frequency |1.227 GHz End Frequency |1.227 GHz " ak. | | Cancel |

Optimization Objectives

Pararneter Tupe 1zt Parameter Qperator 2nd Parameter
Quantity = [dB(3) [-]: [ B2 B [«] [Byhse [+ | [~] | -]
Ohjective Type Objective 1 W'eight
|Dptimi2ation [uantity = Objectivel EI |':| | | | |'I |

Mote: ‘You need to enable pattern calculation before you can define pattern optimization goals.

Gambar 29. Penentuan parameter yang akan kitadakuoptimasi



EEmENE

eshing Parameters 3
Meshing Freg [GHz] |1 221 ‘ | Automatic Edoe Cells ].AEE Disabled

Cells Ml avelength T — : % 3 - =5 5 7 =
g Meshing Alignment | Meshing alignment is enabled with parameters: Aligning polygons and dielectics calls meshing, Max Layer

o b Classical : Distance = 0.0005, Regular Size = 7.36682, Refined Size = 1.47336, Refined Ratio = 0.2

] Enable FASTA, | Edit FASTA Parameters FASTAInfo  [4/041/0.7/-05/1) Min. Cells: 167 (170 with AEC)

atrix Salver Adaptive Inteli-Fit
‘Adaptiva Symmetic Matrix Solver [SMSa) B Wl Enabled Large Erior iD.UU5 Small Error i0.2 | dB
-Alter Setup Post-Processing
‘Invoke In-Process [ESD |z| |Invoke MODUA EI
Frequency Parameterz (0./1] Excitation and Termination 1
[l Hol FrealGHz) [Ne.1 Pert: wave Source = 1/0 [V/deg). Z=[50.0] shms, Zo=50 ahms [] | Moty |

L 1.227 Output Files
File Base:  |D:KulishikuliahsSKnpSi KUA2E 05 094Buat Lampiran 2
Simulation Input File [ sim] Proces Log File [Jag] Simulation Result [.sp) Optimized Geometry File [m.geo]
[ Current Distribution File [.cur) \_ND Near Field Calculation EI ]No Lumped Madel Output EI
[7] Radiation Pattern File [ pat): | Available Lumped Quantities | [ Use Default | [ Defaull Maodels |

[ Save S-Parameters into FastEM Data

Optimization Definition =
Total Objectives: 1 Wariables: 1 Scheme |F’Dwe|| EI [ Keep Open

™
- Actual lterns far The Stucture: |0

Fieh
| Capture |[_Enter || Delet= | elrieve

Iterations=20, OutBounds=5, FunctionEror=0.07,

LocationErrar=0 [ Inset | [ Remove | [ Append | [Remove all|

RLCK Variable Bound Factor

FastEM Design and EM Tuning Setting oK
03 -
| SN P T

ﬂa‘_‘ull_[ Cancel

Process Priority

|Norma| |Z| File Mame Stule ‘ ! [I

Gambar 30. Tampilan windo@ptimization Setup
24 .Setelah simulasi, dihasilkan bentuk antena seyenty ditunjukkan Gambar 31.
w

File Edit Param Input AdwvEdit Entiky Port Optim  View Process Help
DS 2R (=W i
=

8
R il FAOHE UTaam <> ¥ ¢t

|

pasoeapO|dw @ 88|10

Gambar 31. Bentuk baru antena hasil optimasi



25.Setelah didapatkan bentuk hasil optimasi, makaulieglemen tunggal yang baru

ini harus disimulasikan terlebih dahulu untuk medagei performansinya.

Langkah-langkah simulasi sama seperti langkah sisnylanhg dilakukan pada

elemen yang belum teroptimasi sebelumnya. Dariggragnulasi didapatkan hasil

optimasi berupa Gambar 31 dan 32.

dB[S(1,1)]

dB

-10

-12

14

1 1.04 1.1 1.14 1.2 1.25 1.2

Frequency (GHz)

1.345 1.4 1.45 1.5

Gambar 31. GrafiReturn Loss hasil optimaselemen peradiasi

(Sumber: simulasi)
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—1] Port 1

G0 G0
a5 a5
a0 a0
45 45
40 40
35 24
E 30 20 %

25 25
20 20
15 15
10 10

5 3 5

i
0 ]
1 1.05 1.1 1.145 1.2 1.2%9 1.2 1.3% 1.4 1.45 1.5

Frequency (GHz)

Gambar 32. Grafik VSWR hasil optimademen peradiasi

(Sumber: simulasi)

26.Dari kedua Grafik diatas dapat kita lihat bahwaenat (elemen tunggal) telah
memenuhi kriteria sesuai dengan yang kita inginkgkni mempunyai nilai
return loss = -20dB (<-10 dB) serta VSWR yang sabel,42 pada frekeunsi
1227 MHz. Karena elemen tunggal ini telah mempumpgaforma yang sesuai
dengan yang disyaratkan, maka kita dapat membuanhaarray-nya. Caranya

adalah dimulai dari langkah 27 berikut.

27.Buatlah bending dengan mengklik ic@mhamfered Bend padaToolbar sebelah

kanan window MGRID. Lalu akan muncul tampilan séipgambar 33.



Chamfered Bend

Arm Length from Corner |2 ak. |

A width |24

Cancel

Bend Angle [deq) |E":|
Charnfer Size |D-5
Corner # ||:I

Corner v’ ||:I
Correr 2 |'I B

Rotation Angle [deg] |':|
After Built |Lu:u:atiu:un Fixed j

Gambar 33. Memasukkan nilai-nilai variabel untuknmheatChamfered Bend

28.Setelah itu akan terbentuk (muncul) chamfered hmadh window MGRID dan
kita tinggal menggabungkannya saja dengan saluramsrhisi pada elemen
peradiasi yang sudah ada. Caranya adalah dengagkiikeicon Select Polygon
pada toolbar bagian atas window MGRID, lalu kiitamferd bend-nya. Kemudian
tekan tombol (pada keyboar8hift+Tab secara bersamaan untuk mengubabh titik
referensi penempelashamferd bend pada saluran transmisi. Kemudian pindah &
tempelkanlahchamferd bend pada saluran transmisi dengan menegaiit+M
secara bersamaan. Untuk membentuk susunan arragi skshgan bentuk yang
direncanakan maka select vertice pada sisi selaladnchamfered bend lalu pilih
Adv Edit - Continue Straight Path dengan ukuran sesuai perhitungan hingga
titik pertemuan dengaf-Junction, .sehingga diperoleh bentuk seperti yang

ditunjukkan pada Gambar 34.



Gambar 34. Antena elemen tunggal dend@amfered bend

Sumber: Perencanaan

29.Lakukan hal yang sama untuk elemen yang kedua.kunambuat elemen kedua
kita tinggal men-copy elemen yang pertama, nactnamfered bend-nyaberbeda
arah (kea rah kiri). Untuk hal ini kita tinggal metate sajachamfered bend-nya
sebesar 90 derajat dengan jalan mengklik SeleggBoP>Klik chamfered bend-
nya—> Edit > Rotate>Masukkan nilai 96> OK.

30.Setelah dua elemen terbentuk, kita tinggal mengughan saja keduanya dengan
T-Junction. Caranya klik icom-Junction pada toolbar sebelah kanan window M-

Grid, lalu masukkan nilai seperti yang tertera pa@danbar 35.



Yertical &rm's Length
Wertical Arm's Width
Harizontal Arms' Length
Harizontal Arm's Width
Charmfer Size
Center
Center '

Center £
After Built

.6

| Location Fised EI

-

B3]
— k|

Cancel

l

Yertical Arm Direction
() ¥ Direction
() 3 Direction
2% Direction
{* ¥ Direction

Gambar 35. Tampilan untuk membdadunction

31.Setelah diperoleh geometri-geometri

seperti

Gami3&, maka kita

menggabungkan saja sehingga diperoleh bentuk s&aambar 37.

Gambar 36. Tiga bagian antena yang belum digabungka

tinggal



Gambar 37. Antena mikrostrip dual elemen array

32.Setelah diperoleh bentuk seperti bentuk yang diatagka kita dapat kemudian
mensimulasikannya dengan prosedur simulasi pegpisrs yang dilakukan pada elemen
tunggal sebelumnya, sehingga diperoleh parametargder seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 38, dan 39.
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Gambar 38. Hasil simulasi optimaggturn Loss terhadap frekuensi

Sumber : Simulasi

Port 1

40

35

30

14

10

1 1.058 1.1 114 1.2 1.25 1.3 1.358 1.4 1.45 1.5
Frequency (GHz)

Gambar 39. Grafik VSWR terhadap frekuensi

Sumber : Simulasi



33.Karena 2 elemen ini telah mempunyai performa yaagua dengan yang
disyaratkan, maka kita dapat membuat angenay 4 elemen-nya. Caranya adalah

dimulai dari langkah 34 berikut.

34 .Buatlah bending dengan mengklik ic@namfered Bend padaToolbar sebelah
kanan window MGRID, dengan lebar 5,6. Lalu akan colirtampilan seperti
Gambar 40.

Chamfered Bend aig David - I ST E

&rm Length from Corner |-|

0K

Arm Width 5.

|

|

Bend Angle [deq) |E":| |
Charfer Size |':'-5 |
|

|

|

|

Carner # ||:I

I Comer ||:I
Comerz |16

R atation Angle [deg) |':|
After Built |Lu:u:atiu:un Fixed EI

Gambar 40. Memasukkan nilai-nilai variabel untukmmbeiatChamfered Bend

35.Setelah itu akan terbentuk (muncul) chamfered hgadh window MGRID dan
kita tinggal menggabungkannya saja dengan saluramsrhisi pada elemen
peradiasi yang sudah ada. Caranya adalah dengagkiikeicon Select Polygon
pada toolbar bagian atas window MGRID, lalu kiitamferd bend-nya. Kemudian
tekan tombol (pada keyboar8hift+Tab secara bersamaan untuk mengubabh titik
referensi penempelashamferd bend pada saluran transmisi. Kemudian pindah &
tempelkanlahchamferd bend pada saluran transmisi dengan menegaiit+M
secara bersamaan. Untuk membentuk susunan arragi skshgan bentuk yang
direncanakan maka select vertice pada sisi selbaladmnchamfered bend lalu pilih

Adv Edit - Continue Straight Path dengan ukuran sesuai perhitungan hingga



titik pertemuan dengari-Junction, .sehingga diperoleh bentuk seperti yang

ditunjukkan pada Gambar 41.

Gambar 41. Antena dual elemen dendaamfered bend

Sumber: Perencanaan

36.Lakukan hal yang sama untuk elemen yang kedua.kingmbuat elemen kedua
kita tinggal men-copy elemen yang pertama, naohamfered bend-nyaberbeda
arah (kea rah kiri). Untuk hal ini kita tinggal metate sajachamfered bend-nya
sebesar 90 derajat dengan jalan mengklik SeleggBoP>Klik chamfered bend-
nya—> Edit > Rotate>Masukkan nilai 96> OK.

37.Setelah dua elemen terbentuk, kita tinggal mengughan saja keduanya dengan
T-Junction. Caranya Klik icom-Junction pada toolbar sebelah kanan window M-

Grid, lalu masukkan nilai seperti yang tertera pa@danbar 42.



Symmetrical T-Junction 01. [ ] [ )] E

Wertical Arm's Length |25_9

Yertical Amm's Width |5.E
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. Cancel
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Gambar 42. Tampilan untuk membdadunction

38.Setelah diperoleh geometri-geometri seperti GamB&, maka kita tinggal

menggabungkan saja sehingga diperoleh bentuk s&aambar 43.

Gambar 42 Tiga bagian antena yang belum digabungkan



Gambar 43. Antena mikrostrip 4 elemen array

39.Setelah diperoleh bentuk seperti bentuk yang diatagka kita dapat kemudian
mensimulasikannya dengan prosedur simulasi peepisrs yang dilakukan pada elemen
tunggal sebelumnya, sehingga diperoleh parametargder seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 44, 45, 46, 47, dan 48.
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Gambar 44. Hasil simulasi optimaggturn Loss terhadap frekuensi

Sumber : Simulasi
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Gambar 45. Grafik/SWR terhadap frekuensi
Sumber : Simulasi
Total Field Gain vs. Frequency
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Gambar 46. Grafik Gain terhadap frekuensi

Sumber : Simulasi
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Gambar 47Gain Pattern 3D pada frekuensi 1227 MHz

Sumber : Simulasi
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Gambar 48. Distribusi arus pada frekuensi 1227 MHz

Sumber : Simulasi



LAMPIRAN TAMBAHAN
Membuat Port dengan Port Hole Pada Path yang Ditendkan

Sebelum kita memulai untuk mensimulasikan patchgyaian kita gunakan pada antenna yang
akan kita buat, kita harus menentukan dahulu paearparameter spesifik terkait bentuk patch
serta bahan yang akan kita gunakan untuk mencettdnrea. Parameter-parameter tersebut
adalah sebagai berikut

Bahan Epoxy fiberglass — FR 4

Konstanta dielektrikef) =45
Ketebalan lapisan dielektrik)= 0,0016 m = 1,6 mm
Loss tangent =0,018

Bahan pelapis substrat (konduktor) tembaga

Ketebalan bahan konduktd) (= 0,0001 m

Konduktifitas tembaga] = 5,80 x 10 mho m'
Frekuensi kerjaf{) = 1227MHz
Impedansi karakteristik saluran =80

Dengan bentukatch tunggal seperti yang ditunjukkan oleh Gambar Xkamalai untuk masing-
masing variabel adalah:

a =33,758 mm

Lt =28,2 mm

Yo =22,5mm

W, =2,843 mm



Gambar 1. Elemen peradiasi

(Sumber : Perancangan)

Dengan mengasumsikan bahwa program IE3D telahstalirpada komputer anda, maka
langkah-langkah lanjut yang harus dilakukan adalah:

FELAHD
1. Bukalah (Klik) £2

2. Klik MGRID pada window yang muncul setelah anda membukaand Program

Zeland Pragram Manager

Manager. Perhatikan Gambar 1
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s 7eland Program Manager 12.0
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Gambar 1. Tampilan menu padeland Program Manager
3. Setelah itu pilihFile = New, lalu muncul tampilan mengenBasic Parameters seperti
pada Gambar 2Basic Parameters disini digunakan untuk memasukkan nilai-nilai

parameter spesifikasi bahan yang kita gunakan sghaga tersebut diatas.

Basic Parameters

i~ Comnmient 1
‘ Eetrieve ] 0K | Cancel
= Length- -~ Layouts and Grids - 11 Enclosures - = ~ Automatic Fun Time Thickness
s
Urit ]mm vi J

Mol GidSiee=0.025 . || [No.0: No Gide wallks

Minirum {1=-008

Meshing P ‘

deshing Freq [GHz] 11

Celz per Wavelength 120
Altomatic Edge Cells | AEC Disabied )

Meshing Scheme

| Classical hd I

Meshing Alignment

— Substrate Lapers

Conductar Assumptian Limit; J‘I e+006

§Er|eshing alignment iz enabled with parameters: Aligning polugons and dielectrics calls meshing. Max Layer Distance = 0.0005, Regular Size = 14.9898, Refined
\Size = 2.33792, Refined Ratio = 0.2

Max DE: 1500

— Metallic: Ship Types

Dizplay Margin: IU.2 Default Tranzparency D
No.1: D Ztop=le+015  T=le+015 Epsr=1 TanD[E]=0 tur=1 TanD[M]=0 Sigma=(0, 0] Ei=0  Fd=0 Cmt=
No. 0 G Ztop=0 Epsr=1 TanD(E]=0 Mur=1 " TanDM]=0 Sigma=[4.9e+007, 0] Ei=0 Fd=0 Cmt=

KLIK!!

Select/DeSelect Al Batch Change Property

xxx Nool:
fetey

Tk=0.002

-~ Dielectic Types

Epsr=1 TanD(E]=0 Mur=1  TanD[M)=0 Sigma=(4.9e+007, 0]  Zs=0.0102041 Fd=0 Cmt=

Corvert from |nfinite Substrate

Default Transparency 05

" Template File

Open Save

Gambar 2. Tampilan windoasic Parameters




4. Bahan utama FR-4 ada dua (2) lapisan, yakni laplgarduktor dangroundplane
(lapisan udara adalah default layer p8dac Parameters ini) . Pada Gambar 2 ada dua
lapisan pada kolorBubstrate Layers, yakni berwarna hijau dan merah. Kedua lapisan itu
menyimbolkan masing-masing untuk udara daoundplane. Untuk menambahkan
lapisan konduktor, klik icodd Substrate Layer by Thickness seperti yang ditunjukkan
oleh Gambar 2, tekan OK. Lalu muncul tampilan sepi@unjukkan oleh Gambar 3.

Basic Parameters
Comment
| Retiieve | 0K | LCancel |
Length Layauts and Grids Enclosures Automatic Bun Time Thickness
o S ks

Unit mrn hd

No.1: Grid Size=0.025 No.0: Mo Side wall

Minimum  (1e-006

Meshing Parameters

Meshing Freq (GHz) 1 Cells per Wavelength |20 Meshing Scheme ’m
Automatic: Edge Cells | AEC Disabled

Meshing Alignment Meszhing alignment iz enabled with parameters: Aligning polygons and dielectics calls meshing, Max Layer Distance = 0.0005, Regular Size = 14,9896, Refined
Size = 2.99792, Refined Ratio = 0.2

Substrate Lapers .
Conductar Assumption Limit: ‘1E+DDE Max DK: |5Dﬂ Display Margin: 0.2 Default Transparency 0 [ | X

I No.2 D Ztop=Te+015  T=1e+015 Epser=1 TanD(E)=0 Mur=1 TanD(M)=0 Sigma=(0.0)  Ei=0  Fd=0 Cmt=

No.1: D Ztop=1 T=1 Eper=1 TanD(E)=0 bur=1 TanD(k)=0 Sigma=(0,0)  Ei=0 Fd=0 Cmt=
No.O: G Ztop=0 Epsi=1 TanD(E]=0 Mur=1 TanD(M)=0 Sigma=(4.9e+007.0]  Ei=0  Fd=0 Cmi=

Metallic Stip Types
Select/DeSelect Al Batch Change Property THE | #

axx Moot Th=0.002 Epsr=1 TanD[E}=0 Mur=1 TarD{M}=0 Sigma=(4.9e+007. 0]  Zs=0.0102041 Fd=0 Cmi=

Dielectic Types -
Conwert from Infinite Substrate Default Transparency 0.5 il o8

Template File

Open Save

Gambar 3. Tampilan Basic Parameters untuk tigadapbahan FR-4

5. Terlihat ada 3 lapisan diatas. Biru untuk udararh(gikan Ztop-nya bernilai sebesar
1e+015), hijau untuk lapisan konduktor (tembageaglamgkan yang merah untuk lapisan
groundplane-nya. Untuk menggdit nilai-nilai dari parameter spesifikasi bahan padp
lapisan, klik 2 kali pada tiap lapisan yang diirgin. Misalkan untuk lapisan konduktor
disini diklik 2 kali, maka kemudian muncul tampilaeperti Gambar 4 di bawah ini.
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Gambar 4. Tampilan untuk mengedit parameter lagieaduktor

6. Terlihat ada variabel-variabel sepefiop Surface, Dielectric Constant, serta Loss
Tangent for Epsr yang masing-masingnya berarti ketebalan bahamrfdahtuan mm),
Konstanta Dielektrik, serta Loss Tangen untuk balearg dimaksud. Untuk simulasi kali
ini disesuaikan dengan spesifikasi bahan yang hei@esebut diatas, sehingga setelah
semua nilai (untuk lapisan konduktor) dimasukkarkanmpailan akan terlihat seperti
Gambar 4. Lalu tekan OK.

7. Lakukan langkah yang sama untuk lapiggaundplane, tetapi yang diubah hanyalah
Real Part of Conductivity-nya. Ubahlah menjadi nilai 5.8e+007 sehingga diledr
tampilan seperti ditunjukkan pada Gambar 5. LakaneOK, dan akan muncul tampilan

menu MGRID seperti ditunjukkan oleh Gambar 6.
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Gambar 5. Tampilan spesifikasi semua layer setéifadit
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Gambar 6. Tampilan menu MGRID




8. Setelah window seperti diatas muncul, maka mulamatailah untuk membuat bentuk
antena yang diinginkan. Untuk simulasi kali ini &kimenggunakan bentugatch
lingkaran (circle). Untuk membuatnya, klgntity = Circle, masukkan variabekadius
(jari-jari) sesuai spesifikasi bahan, piBtyle = Sngle Polygon, dan pilih Number of
Segmen for circle masukkan nilai 200alu akan muncul tampilan seperti pada Gambar
7.

Circle Parameters rissy 1] | ] E

Aiz Direction: 0K
{3 ¥-direction

Cancel
(3 *r-direction
* Z-direction

Style |Single Polygon EI

Mumber of Segments for Circle n

Startinig Point |EI

Center #-coordinate ||:|

Center Y-coordinate |IJ

Center £-coordinate [»=0) |1 B
Radius [>0)  [33.990 |
After Built |L0c:ati0n Fixed EI

Gambar 7. Tampilan untuk mengubabh nilai variabekbeel Circle



9. Kilik OK lalu akan muncul sebuah patch yang berbletingkaran (circle) pada window
MGRID seperti ditunjukkan pada Gambar 8.
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Gambar 8. Tampilan patch lingkaran

10.Untuk membuatinset feed, sebelumnya buat sebuah patch persegi untuk membua
“lubang”. Untuk membuatnya, klikentity - Rectangle, Lebar pemotongan disini
ditambah 1mm sebagai jarak antara saluran transeisgan sisi luar pemotongan.
Dengan memasukkkan nilgj = 22.5 mm dan W lebar pemotongan sebesar 3,8nium, la

akan muncul tampilan seperti pada Gambar 9.
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Gambar 9. Tampilan untuk membuat nilai variabelakzal Rectangle
Lalu susun 2 patch seperti pada Gambar 10.

File Edt Param Input Adv Edit Entkty Port Optim  Yiew Process Help
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Gambar 10. Tampilan patch lingkaran dan patch ngéa

Setelah itu klikAdv Edit = Cut Overlapped Polygons, pilih option seperti pada Gambar
11. Setelah itu pilih patch persegi dan teksebete. Lalu akan muncul tampilan seperti

pada Gambar 12
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Gambar 11. Tampila@ut Overlapped Polygon
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Gambar 12. Tampilan patch lingkaran yang terpotong
klik icon Select Vertices seperti yang ditunjukkzeda Gambar 13, lalu blok-lalertice
(sudut) yang diinginkan. Pengeblokan vertice ditkk@gn oleh Gambar 14.
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Gambar 13. Tampilan patch lingkaran
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Gambar 14. Cara membldertice



11.Setelah vertice ter-blok, pilihlah men&dv Edit = Continue Path on Edge, kemudian
akan muncul tampilan untuk memasukkan nilai menigdwmalalaman serta lebar
pemotongan. Dengan memasukkkan rila# 28,2 mm dan W lebar pemotongan sebesar

2,8 mm maka didapat tampilan Gambar 15.

& 1st Direction dzimuth = -0.000000 Ok
O
O | |

Fath Length [] Intend to build rmultiple vertex path
Path Start Width Path End Width

Cancel

dip

Gambar 15. Tampilan untuk memasukkan nilai pangenglebapath

12.Kemudian bentuk elemen peradigstth) yang telah digabung dengan saluran transmisi

(path) pun menjadi seperti yang ditunjukkan oleh Ganitgar
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Gambar 16. Bentuk elemen peradiasi setelah digatieingan saluran transmisi



13. Setelah patch dan path terbentuk, maka kita bust yrtuk antena yang kita buat. Untuk
mendefinisikan letak port maka kite tentukan jgmist yang kita gunakan. Untuk simulasi ini
kita pilih dulu jenis portnya yaitu dengan mengdkaraport hole. Pertama kita tentukan posisi

lubang port dgn mencatri nilai X dan Y.
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Gambar 17. Bentuk elemen peradiasi dalam menentubsisi port



14. Setelah itu pilih menlinput = Key In Absolute Location. Lalu muncul tampilan seperti
Gambar 18. Masukkan nilai X dan Y yang telah dii&ah sebelumnya.

Keyboard Input Absolute Location

S aved Infarmation

-coordinate: |-1.5?5 [ Get Saved ¥ 0
“r-coordinate: |'35-3?5 [rrirn) Get Saved a

Edit Saved Paint | (] 4 | Carncel

Gambar 18. Tampilan untuk memasukkan nilai X dan Y

15. Setelah posisi telah ditentukan maka langkah sélg membuat port hole. Dengan memilih
menuEntity = Probe - Feed to Patch. Setelah itu muncul tampilan seperti pada Gambar
19. Dengan hanya mengubah nilai Radius dengan mkarzektor yang telah ada.

Probe-Feed To Patch E

¥ |15
v |83
Enter
Mumber of Segments for Circle [ [<2 far a square and 2 far stip)
Divizion Angle |0
I'\.-'I-SIDH nale ™ Open Cap
Start Z-coordinate [»=0] |0
End Z-coordinate [>=0] |1.6
Menative Level [>=0] |g
Positive Lewel [>=0] [0.015
Radiuz (>0) (7.3
Dividing Option | Aligned Meshing = Cancel

Gambar 18. Tampilan membuRdrt Hole



16. Maka terbentuklah port hole seperti yang terlirdgpGambar 20.

B 7K E" %) BRXTB|% %S
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Gambar 18. Tampilapatch setelah terbentuRort Hole



LAMPIRAN 2. DOKUMENTASI PENGUKURAN

Bentuk fisik antena mikrostrigrcular array 4 elemen 1227 MHz hasil fabrikasi
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Sweep Oscillator 8350B 1 - 26.5 GHHewlett Packard



Spectrum Analyzer 8563E 30 Hz — 26.5 GHHewl ett Packard



Kabel koaksial RG-58 A/U dengan konektor BNC dafrdxaale

Pengukurameturn loss danVSWR



Proses pengukurayain, pola radiasi dan polarisasi



