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LAMPIRAN 1. LANGKAH-LANGKAH SIMULASI HFSS
ANSOFT

Bentuk elemen peradiasi yang akan disimulasikan adalah seperti
ditunjukkan pada Gambar 1. Parameter dasar dari antena mikrostrip adalah
sebagai berikut

e Bahan Phenolic White Paper — FR 4

konstanta dielektrik (er) =45
ketebalan lapisan dielektrik (h) =0,0016 m=1,6 mm
loss tangent =0,02
e Bahan pelapis substrat tembaga (konduktor)
ketebalan bahan konduktor (t) =0,01 mm
konduktifitas tembaga (o) = 5,80 x 107 mho m™
e Impedansi karakteristik saluran =50Q

() (b)
Gambar 1. Bentuk geometri antena mikrostrip egg dengan slot rugby ball
(a) Tampak depan; (b) Tampak belakang

Sumber: Perancangan



Tabel 1. Dimensi Antena Mikrostrip Egg dengan Slot Rugby Ball

Variabel Dimensi (mm)
a 36,4
10,125
L 11,2
W1 79,49
W2 74,52
h1 26,22
h2 13,52
h3 23,74
h4 63,48
S -0,46
Y 14

1. Membuat project baru

Pada jendela HFSS Ansoft, klik [0 pada toolbar, atau pilih menu File >

New
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Dari menu Project, pilih Insert HFSS Design. Pada awal langkah akan

muncul gambar seperti di bawabh ini.

1.- 30 Modeler - [Project? - HFSSDesignl - Modeler] - BT X ]
Fe Bt View Project Daw Modelr HSS Took Window Help — - X
D& W B5 i= A oleesrlpo Incss0 @& (e’ |® PR
e lesaonoe | e | | | |# [ooun < [losd |
| & &
et g = oL
i > 5 @ Panes
5  HFSSDesin! (Drvenilodsl) 54 s
4 ) Defintors
|
E3S
v?r;m'bd /
/
Varabies ] 15 mm)
: :
i 13
4 £
5/ Documents/ Ansoft/Project hfss

Gambar 2. Interface

2. Perancangan substrat

Adapun langkah-langkah untuk merancang substrat antena adalah :



a. Pilih item Draw box

@eapnoce

Gambar 3. Draw box

b. Masukkan nilai koordinatnya

7 —
Command
Name Value | Unit ]EvﬁuatedVaIue' Description | |
Command CreateBox
Coordinate Sys... Global
Postion 000 mm  Omm, Omm , Omm
XSize 16 mm |1.6mm
YSize 86 mm  86mm
ZSize 825 mm | 82.5mm
[™ Show Hidden
0K | Cancel

Gambar 4. Koordinat box

c. Kilik attribute tab dan kemudian isi namanya dengan substrat

d. Klik material dan kemudian ganti materialnya menjadi FR4

Atbute |

Properties: 29 - HESSDesign? - Modeler

[ Neme | Value | Unt | EvauatedValue|  Descipton | Readonly [

i {1 1 I

I™ Show Hidden

=
-_-;-

Cancel

Gambar 5. Material box

3. Perancangan patch

Langkah-langkah untuk merancang patch antena adalah :

84
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a. Untuk membuat bentuk egg, diperlukan bentuk setengah lingkaran dan

setengah elips yang disatukan. Karena itu tahapan dalam membuat patch
diawali dengan membuat lingkaran yang kemudian akan dipotong
menggunakan persegi panjang, kemudian membuat bentuk elips yang juga
akan dipotong menggunakan persegi panjang. Untuk membuat lingkaran ,
Pilih item menu Draw lalu pilih circle

i o[0]o o

Gambar 6. Membuat lingkaran

b. Masukkan nilai koordinatnya

C.

Command 1
Name Value | Unit ] Evaluated Value | Description |
(Command CreateCircle
Coordinate Sys... Global
Center Postion 1.6 43,24 mm |1.6mm , 43mm
s X
Radius 182 mm | 18.2mm
Number of Seg... 0 0
[™ Show Hidden
0K Cancel ‘

Gambar 7. Koordinat lingkaran

Membuat persegi yang akan digunakan untuk memotong lingkaran. Pilih
menu Draw, kemudian pilih rectangle

5 File Edit View Project Modeler HFSS Tools Window Help

D& B & Lne Sk
. 1™\, Spline
IR B DLO0 L y | IX =] j30
& 0 1;,‘ P | ) Equation Based Curve
roject Manager [I:l Rectangle ]
29 <> Ellipse
O grcle _Epoxy
) Regular Polygon Boxl
4 Equation Based Surface
nped Port
0 Box fect E
2 MNbindas

Gambar 8. Membuat rectangle



d. Masukkan nilai koordinatnya

e.

s — -
Properties:

Command

Name Value l Unit IEvaIuatedVaIue[ Description l |

Command CreateRectangle
Coordinate Sys... Global

Position 16.0.26 mm 1.6mm . Omm ...
Ads X

YSize 83.625 mm 83.625mm

ZSize 4 mm 3dmm

I” Show Hidden
0K Cancel
v =y

Gambar 9. Koordinat persegi panjang

Tahan tombol Ctrl, kemudian pilih kedua bangun (lingkaran dan persegi
panjang) kemudian pilih Substract. Pilih OK

@juh(mﬁcli -

Blark Paits - ToolPats
Caclel Fectangiel

&l
[ [

I Clone tool objects before operation
ok Cancel
\
|

Gambar 10. Proses substract

51 File Edit View Project (Draw] Modeler HFSS Tools Window F
iIDEHE|) =@ & L

"\, Spline

NieBDoCQ 4 vz =
H 4, @ f 22 B8 Equation Based Curve
Project Manager I Rectangle |
Ell 2
& 0 Prosaz Sfipe
& HFSSDesign (D O Circle Boxd
(2] Defintions (O Regular Polygon G
4 Equation Based Surface
ssig
€ Box Circ
3 Cylinder O«
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£ Cone 3 ¢
O Sphere nate

Poect [ | © Tons
Gambar 11. Draw ellipse
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Kemudian untuk membuat elips, pilih menu draw, kemudian pilih ellipse



g. Masukkan nilai koordinatnya

Command |
Name ‘ Value [ Unit | Evaluated Viue[ Descrption ‘ |
(Command CreateBlipse
_Courdnate 5s... Global
| [CentrPostion 154324 m16m &,
| aes X
| Moo Rads 162 m182m
[ [raio 1444 144
: Number of Seq... 0 0
I Show Hdden

Gambar 12. Koordinat elips

h. Membuat persegi panjang yang akan digunakan untuk memotong elips,

pilih menu draw, kemudian pilih rectangle

i. Masukkan nilai koordinatnya

Conmend |

Narre Valee [ Ut [EvdatedVae|  Descipton |
Command ~ CreateRectangle
Coordinate Sys... Global

| [postion 16026 mm 16, O
[ [mis X

S 8 m gm

| | Jzsee % m o %m

I”" Show Hidden

§ _ _ § . = 0K Canie!
Gambar 13. Koordinat persegi panjang

j.  Tahan tombol Ctrl, kemudian pilih kedua bangun (elips dan persegi
panjang) kemudian pilih Substract
r@ Subtract e ﬂ

-

Blank Parts 2 Tool Parts
Ellipsel Rectangle2

=l
i |

[~ Clone tool objects before operation

0K I Cancel |

Gambar 14. Proses substract



k. Tahan tombol Ctrl, kemudian pilih kedua bangun (setengah elips dan
setengah lingkaran) kemudian pilih Unite

HFS5 Tools Window Help

] e iEssE
il o 2|z =R ==
o)

E-¢7 Solids
Elg wacuum
: =€ Boxd

(=== Unassig
Ell:l Circ

Gambar 15. Unite

Gambar 16. Patch egg

4. Perancangan saluran transmisi
a. Pilih item Draw lalu pilih rectangle

Blocood

Gambar 17. Membuat persegi panjang

b. Masukkan nilai koordinatnya
‘FmpemesE-HFSSDﬁignZ»Modelev : _ E

Conmand |

Name [ Vae [ e [EckatedVobe[  Desorpion |
Conmend._ CreateRectange
(Coorate Sys...Gobal

rostn 1651250 m 16,5125
| [mis X

s % m o 3%m

: ZSize 19 mm 19mm

I” Show Hidden

0K Cancel

Gambar 18. Koordinat persegi panjang



c. Select Patch dan saluran transmisi lalu pilih Unite

Gambar 19. Unite patch dan saluran transmisi

d. Untuk menetapkan bahwa Patch merupakan elemen peradiasi, setting
perfect E dengan Select Patch, klik kanan lalu set PerfE1 lalu ok

Cory e }

Gambar 20. Setting perfect E

5. Perancangan Ground plane
a. Pilih item Draw lalu pilih Rectangle
b. Masukkan nilai koordinatnya

Propertis: rojec? - HFSSDesignl - Modeler

— =

Command

Nome | Vake Unt [ EvakitedVokee|  Descriton |
|Comand CesteRectange
Coordniate Sys... Goodl
Postion 086825 o O, 8mm .8

s X
YSze % mm 86w
2522 25 m  R25m

I™ Show Hdden

| ok Carcel |

Gambar 21. Koordinat ground plane
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6. Pembuatan Slot rugby ball pada Ground Plane
a. Bentuk rugby ball terdiri dari dua buah setengah lingkaran yang disatukan
pada titik tertentu. Langkah awal yang harus dilakukan adalah membuat

lingkaran pertama dengan menggunakan item Draw lalu pilih circle

o@]o = o

Gambar 22. Membuat lingkaran

b. Masukkan nilai koordinatnya

Command
Name Valve [ tnt [Evauated Vaue | Descrption |
Command  CreateCicle
(Coordinate Sys... Gobal
Center Postion (0,43 30 mn o Onm, 433
s X
Radus 375 mn o 39.75mm
Number of Seq...0 0
I™ Show Hidden
oK Cancel ‘

Gambar 23. Koordinat lingkaran pertama

c. Membuat persegi panjang yang akan digunakan untuk memotong

lingkaran pertama, pilih menu draw rectangle

d. Masukkan nilai koordinatnya
Properties: 29 - HFSSDesign2 - Modeler _ ﬁ

Command |

Name | Valve [ Unt [EvaatedVae|  Descrption |
Command  CreateRectangle
Coordinate Sys... Global
Postion 0010 m O, O,
s X
Ysze 825 ™ 8625m
2520 5353 mn (5353

I ) A I

I Show Hidden

oK Cancel ‘

Gambar 24. Koordinat persegi panjang

e. Tahan tombol Ctrl, kemudian pilih kedua bangun (lingkaran dan persegi

panjang) kemudian pilih substract
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p—

.
(@ subtract =)

Blank Parts 3 Tool Parts

Circle2 _I

=
I |

I Clone tool objects before operation
OK I Cancel I
(i e . T

Gambar 25. Proses substract

Rectangle5

Il

=l

f. Membuat lingkaran kedua menggunakan menu draw circle dengan
koordinat sebagai berikut

Command

Name Value [ Unt [Evaated Valve [ Descrption
Command _ CreateCice
| |coordinate Sys... Giobal
| [Center Postion 043 4353 mn Om, 43m 4
s X
| |Radus w27 mn o 37.27mm
: Number of Seg... 0 0
™ Show Hidden

OK Cancd

Gambar 26. Koordinat lingkaran kedua

g. Membuat persegi panjang menggunakan menu draw rectangle dengan
koordinat sebagai berikut

Command

Name Value [ Unt [EvalutedVaive|  Descipton |
Command |CreateRectange
Coordinate Sys... Global

| [Postion 0.0 4353 mm O, Omm, 42..
| s X

| |vsee 825 mn o 8.25m

[ zsee 425 mm o 41.25m

[™ Show Hidden

0K Cance!_J

Gambar 27. Koordinat persegi panjang

h. Tahan tombol Ctrl, kemudian pilih kedua bangun (lingkaran dan persegi
panjang) kemudian pilih substract
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@ subtract - =)

Blark Parts - ToolPats

[Circle3 _I Rectanges
| |

[ e

|
1 I Clane tool objects before operation

[ ok Cancel

Gambar 28. Proses substract

i. Menyatukan kedua buah lingkaran agar menyerupai bentuk rugby ball
dengan cara menahan tombol Ctrl, kemudian pilih kedua bangun lingkaran
dan pilih menu unite.
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Gambar 29. Proses unite

J. Karena bentuk rugby ball disini merupakan slot, karena itu ground plane
akan dipotong menggunakan bentuk rugby ball menggunakan menu
substract

I™ Clone tool objects before operation

OK Cancel

Gambar 30. Proses substract

k. Kemudian menetapkan perfect E pada ground plane, pilih bangun ground

plane, klik kanan, pilih menu set assign boundary, kemudian pilih OK
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Gambar 31. Assign perfect E

Perancangan port saluran pencatu
Pada sisi bawah box, pilih item Draw lalu pilih rectangle
Tetapkan porosnya, yang menjadi poros adalah sumbu z

Masukkan nilai koordinatnya

Propeties 29 - HSSDesign2-Modeler | =)
Commnd |
Neme | Vabe | Unt |EclotedVave| Desopin |
Commnd_ Geateecrgl
Cooate S Gl
Pon 055150 m G 510
oo
sae 16 m 16w
5 % m  37m
I Sonddsn
T
= < =)

Gambar 32. Koordinat port

Selanjutnya setting lumped port dengan Select rectangle, klik kanan, pilih

assign excitation, lalu pilih lumped port

ol
TS
H

EpRETY

-
a5 Flot Fislds » e mm)

= | PotMen

CopyImage

Gambar 33. Setting lumped port



e. Tetapkan resistansi, kemudian pilih tombol next

il
o =]
otm <]
Use Dedanit |
|
I
Neat» Cancel |

Gambar 34. Setting resistansi lumped port

f. Pada integration line,pilih defined new line

Lumped Port : Modes

]

Mode | bwegwenliw | Chascwsisn: ingadwce 2ol

oo Dot |

vk [ Wets | cavel

Gambar 35. Defined new line untuk lumped port
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g. Definisikan dengan panah dari arah ground plane ke arah saluran transmisi

h. klik finish

Gambar 36. Arah panah pada lumped port

Lumped Port : Post Processing

Port Renoimalization

+ Renomalize All Modes

Full Port Impedance:

Gambar 37. Setting akhir lumped port
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8. Perancangan Radiation Box
a. Pilih item Draw lalu pilih box

b. Masukkan nilai koordinatnya
mwgn%;s-urssmigu-m F T — g

Name | Vave

it |EvaustedVaue|  Desowton |

Coordinate Sys... Giobal
Postion <1020 -0 10mm , -20mm
20mm
125mm
120mm

HIEBE B

YSze 125
ZS2e 120

) i Y Y

I™ Show Hdden

0K Cancel

Gambar 38. Koordinat radiation box

c. Kilik attribute tab dan kemudian isi namanya dengan boundary

d. Klik kanan, pilih assign boundary, lalu pilih radiation

Radiation Boundary i

IF Include for near/far fisld calculation

(Mot sppropriste when saurce is an an infemal suface]

Cancel

Gambar 39. Setting radiation pada radiation box

9. Menjalankan Simulasi

a. Sebelum simulasi dijalankan, set solution setup dengan klik menu HFSS
solution setup



¥ Enabled I~ Solve Forts Only.
Solution Frequency: [2.4 GHz

Adaptive Sohstions

Maximum Number of Passes: |6

icTer W —
B iegzsn (@ fmocssa|lek @
Solution Setup | ==
General | Options | Advance d | Expression Cache | Dervatives | Defautts |
Setup Name Setup1

& Maximum Deka S 0.02
" Use Matrix Convergence
Use Defauts
oK Cancel
T

Gambar 40. Set solution setup
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Selanjutnya klik menu HFSS kemudian pilih analysis setup lalu pilih add

frequency sweep.

el g imo g

Add Frequency Sweep

Gambar 41. Add frequency sweep

Pilih solution setup-nya setupl dan klik tombol OK. Kemudian edit

window sweep-nya, atur sweep type menjadi fast dan atur frekuensi start
sebesar 1700 MHz, frekuensi stop 2700 MHz dan buat nilai count
menjadi 100 MHz. Lalu klik tombol OK.

M e B2l oEe]m |l s e

[ OF Cancal | Sot Dotauls |

Gambar 42. Edit sweep

Setelah itu langkah selanjutnya adalah klik menu HFSS lalu pilih

validation check.
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EZ LR 51

Gambar 43. Validation check

Tujuan dari validation check ini adalah untuk memeriksa apakah model
yang kita buat sudah layak dan benar untuk dijalankan. Jika model yang kita buat
telah layak dan benar untuk dijalankan maka akan muncul tanda check list
berwarna hijau. Tetapi jika belum maka akan muncul tanda silang berwarna
merah. Hal ini menandakan bahwa ada error pada model yang kita buat. Untuk

melihat pesan error gunakan message manager yang ada di sudut kanan bawah.

Validation Check: skala asli FIX - HFSSDesignl.

o HFssDesignt

Validation Check completed. Enors: 1 Warnings: 0

See Message Window for detals.

Gambar 44. Interface validation check

Jika ada salah satu dari keenam hal ini yang tidak terpenuhi (dalam hal ini
ada error) maka proses simulasi tidak dapat dilanjutkan. Setelah melewati
validation check, langkah selanjutnya adalah menganalisis model. Untuk
menganalisis model ini caranya adalah dengan menekan menu HFSS lalu pilih
analyze.

Bz@n or
i Analyze &) §

Gambar 45. Analyze

Proses menganalisis ini berlangsung sekitar 15 menit atau lebih. Setelah proses

analisis selesai maka dapat ditampilkan grafik VSWR, pola radiasi, dan gain nya.

10. Menampilkan Hasil Simulasi
a. Untuk menampilkan grafik VSWR, caranya adalah dengan menekan
tombol HFSS lalu pilih result dan kemudian pilih create modal
solution data report. kemudian rectangular plot. Setelah itu, pilih
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VSWR untuk menampilkan grafik VSWR dan S parameter untuk

menampilkan grafik return loss

B e e eem Pt Ovmm Mot o0 Teen e by

10 & I AR I= 7 o | m.d
liw |loa@gaca [ | &[T = [ =1 |
|3 s = wr v |les
e oo |
VS | (Wit )
o s
o G B
o Tr—
P e D
it e
~ T
| i E.,_. B e Cn
| B Gty Ml kb ke Pt
Fema [ —

Copms Dmctacsn Teom Magn

o I ——

Gambar 46. Menampilkan modal solution report

Ll -5 1 |
E3 Report: PROJEKS - HFSSDesignl - New Report - New Trace(s)

[ Context Trace | Families | Familes Dispiey |

Solution:  [Semp ; S B
Siuplisween Primary Sweep: [Freq ||
Doman: ~ [5w -
eep % W Defaut [Freq
TOR Opians ...
v |vswn(1)

Cateqory: Quantity:| filter-text Function:

Active 5 Parameter

Update Report.
pd = Active Y Parameter dB
¥ Realtime  Updale ¥ |Active Z Parameter ™ dB 10normalize ™

Duiputl‘ariablesml Opﬁuns.‘.l NEWREportI Apply Trace | AddTrazel Close

i T ot SN, SEeer T T

Gambar 47. Menampilkan grafik VSWR

i 4
[ Report: PROJEKS - HFSSDesign] - New Report - New Trace(s) @

[ Context Trace | Famies | Famiies Dispiy |

Solution: - S -
Selinl: Suesn Primary Sweep: [Frea ~[a |
Domain: ’ -
Swecp % W Defat [Freq |
TOR Options ...
t e Forcgon..

Category: Quantity:| filter-text Function:
Variables <none >
Cutput Variables ang_deg
ang_rad
¥ Parameter arg
7 Parameter cang_deg
VSWR cang_rad
Gamma
Port Zo dB 10normalize
Lambda dB20normalize
Epsilon dBc
Group Delay im
Update Repart Active 5 Parameter mag
Active ¥ Parameter normalize
’VIV Real tme  Update ™ Active 7 Parameter

Output Varitles.. | optors.| NewReport | gy Trace | At Tace | Cose

i o sra T O SONRON, SEEeT T

Gambar 48. Menampilkan grafik return loss
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b. Untuk menampilkan pola radiasi, caranya adalah dengan menekan
tombol HFSS lalu pilih result dan kemudian pilih create report. Atur
report type menjadi far field dan atur display set menjadi 3D polar

plot, lalu tekan OK untuk memunculkan grafik 3D pola radiasi

= x| |26 Selids

&7 Boxl
- & 8% vacuu m
BB Mesh Operations &7 Box2
@ CreateB
£5-E3 Sheets
. Lumped Port
Paste CtrlsV Perfect E
Create Modal Solution Data Report ~ + prdinate Systems
Create Fields Report » = r
Create Far Fields Report Rectangular Plot
Create Emission Test Report » Rectangular Stacked Plot
Create Report From File... Radiation Pattern
Delete All Reports Data Table
3D Rectangular Plat
Report Templates »
Qutput Variables... Rectangular Contour Plot

Update All Reports
Open All Reports

Create Quick Report...

G solution Data.. E \

} lumped port ‘1", typic

ally a lumped port co.
] and touch
¥

L]

select "Ust
Jlution Setup_ (6:05:35 Des 23, 2013)

Import Solutio
fhine. (6:05:36 Des 23, 2013)

Apply Solved Variation...

Gambar 49. Menampilkan 3D polar plot

i

™ @ Report: PROJEKG - HFSSDesignl - New Report - New Trace(s)

Caontext
Salution:  [seqp1:LastAdaptive v
Geometry: |Infinite Spherel ha

Trace | Fariles |

Primary Sweep: |Ph\ j ‘ Al

Secondary Sweep: [Theta v | [ Al

phi: ¥ Default [Fhi

(5 B I

Theta: ¥ Default [Theta

- Range
mag:  [DirTotal M

Category:

Function:

Variables
Output Variables
rE

Gain
Direx
Realized Gain

Update Report Polarization Ratio
peate Heper Axial Ratio

W Real time Antenna Params hd
Qutput Variables... | Options... | New Report ‘ ‘
L ™ = T S &

Tl |
2

Gambar 50. Menampilkan grafik pola radiasi

c. Untuk menampilkan gain, caranya adalah dengan menekan tombol
HFSS lalu pilih result, create report, far field report dan rectangular.
Kemudian pada tab Y atur category menjadi gain, atur juga quantity
menjadi GainTotal, kemudian tekan new report lalu tekan done. Maka

akan muncul tabel gain.
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B Paste Crl +4 G198e+B@3
Create Modal Solution Data Report ¥ B543e+083
X G9E1e+EE3
Create Fields Report L P
| Create Far Fields Report Rectangular Plot
Create Emission Test Report 4 Rectangular Stacked Plot

Create Report From File..,
Delete All Reports
Report Termplates 4

Qutput Yariahles..,
lndata &1l Rennarts

Radiation Pattern
Diata Table

3D Rectangular Plot
3D Palar Plot

Rectangular Contour Plot

Gambar 51. Menampilkan far field report

E Report: PROJEKS - HFSSDesignl - New Report - New Tracels)

Context

Trace | Familes | Famiies Display |

Solution:  [5e 1 ; LastAdapti -
etupl: Lastidaptive Primary Sweep: |FrEI1 > |A"
Geometry: (Infinite Sphere1 hd . ¥ Defaut [F
: efault | Freq

Ll L

¥ [GainTotal

Category:

Variables
Output Variables

Update Report

¥ Real time

Range
Function...

Quantity:| filter-text Function:

dB
dB 10normalize ™

Output Variables. .. ‘ Dpﬁﬂr\s”.‘ Hew Report ‘

Tr==TT

\ | e

SUFAETY TOUCHES The Dot and T 18 Gesiea Tor USE QU The port Soltan, Select IS8 Haaaton T

Gambar 52. Menampilkan grafik gain
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LAMPIRAN 2 DOKUMENTASI PEMBUATAN ANTENA

a. Setelah didapatkan desain antena yang memenuhi parameter, maka
selanjutnya akan dilakukan tahapan fabrikasi. Proses fabrikasi diawali
dengan membuat layout antena pada transfer paper.

Gambar 53. Trasfer paper

b. Layout yang telah selesai dibuat kemudian disablon menggunakan setrika
ke FR4 yang telah terlebih dahulu dipotong sesuai dimensi panjang dan

lebar antena mikrostrip.

Gambar 54. Proses menempel transfer paper ke FR4

Gambar 55. FR4 yang telah diberi bentuk

c. FRA4 yang telah disablon kemudian dialiri dengan larutan FeCl; agar
tembaga pada FR4 larut
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Gambar 56. Proses melarutkan tembaga pada FR4 menggunakan Ferric Chloride

(FeC|3)

Gambar 57. Antena mikrostrip egg dengan slot rugby ball

d. Antena mikrostrip yang telah selesai dibuat kemudian diberi penyangga
untuk membantu proses pengukuran perfomansi antena.
& | ™
BESON | " 5

Gambar 58. Penyangga antena



103

LAMPIRAN 3 DOKUMENTASI PENGUKURAN ANTENA

Gambar 60. Konektor SMA

Gambar 61. GW Instek Spectrum Analyzer 2,7 GHz

Gambar 62. Directional coupler



Gambar 63. Antena Dipole A/2 dan tiang penyangga

u..LLL.. S
(O 1 Jeyeasy
CE®C o)
s 1S

Gambar 64. Aeroflex IFR 3413 Signal Generator 250 KHz - 3 GHz

Gambar 66. Rangkaian pengukuran antena

104
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LAMPIRAN 4 LANGKAH-LANGKAH SIMULASI CST MICROWAVE
STUDIO

1. Membuat project baru
a. Buka aplikasi CST untuk memulai kemudian pilih CST Microwave
Studio

| s i
Gambar 67. Pilin CST Microwave Studio

b. Kemudian akan muncul jendela Create a New Project. Pilih Antenna
(Planar) lalu OK

ELIE

7! Shom ts dsiog box mhen & e rogect = Cestnd

Gambar 68. Antenna (planar)

c. Pilih menu WCS, kemudian pilih Local Coordinate System sehingga
akan muncul penanda koordinat U, V, dan W pada halaman kerja

Geacrencn

Gambar 69. Local coordinate system
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d. Pilih menu Edit, kemudian pilih Working Plane Properties. Selanjutnya
akan muncul jendela Working Plane Properties. Ubah Size, Width, dan

Snap width seperti pada gambar berikut

nnnnn

‘Working Plane Properdes s )
o —
| cancel
e -

Gambar 71. Working plane properties

2. Perancangan substrat
a. Pilih icon Create brick, kemudian tekan tombol Esc

ES File Edit View WCS Curves Objects Mesh Solve Results Macros

DE-Bl-|0|FE v+l ES

BB | @ |8 -

v x

{Cresebct

¢ Components
8 Groups
+-[g Materials

@ Faces

8 Curves

8 Wes

[d Wires

% Lumped Elements
@ Plane Wave
@ Farfield Source

B2 CAld Caiinnn

Gambar 72. Create brick
b. Pada jendela Create brick, input ukuran brick yang akan dibuat, dan

ubah nama menjadi substrat. Jenis material diatur menjadi FR-4
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“Brick 42 |
Name: OK
substrat

Preview
Umin: Umax:
s 3 Cancel
Vmin: Vmax:
-41.25 41.25
Wmin: Wmax:
0 1.6
Component:
component1
Material:
Help
Gambar 73. Brick

Gambar 74. Substrat antena mikrostrip

3. Perancangan patch

a. Patch antena mikrostrip Egg terdiri atas setengah lingkaran dan

setengah elips tegak yang disatukan. Setengah lingkaran dibuat dengan

memilih icon Create cylinder

ESfile Edit View WCS Curves Objects Mesh Solve Results Macros Window He

% Lumped Elements
G Plane Wave

G Farfield Source
G Field Sources
L Ports

[ Excitation Signals
G Field Monttors

3 Voltae and Ciment Monitors

s @y +aalaeZE

| & -~ i

Gambar 75. Cylinder

b. Input dimensi cylinder seperti pada gambar berikut. Beri nama patch

setengah lingkaran. Ubah material menjadi tembaga / Copper



Preview

+  Onentation u v eow —
Cancel
Outer radius: Inner radus:

18.2 0.0
Ucenter: Vcenter:

0 -17.25
Wmin: Wmax:

16 161
Segments:

0
Component:

component1
Material:

Copper (annealed) ~ Help

Gambar 76. Cylinder patch setengah lingkaran

Pilih icon Create Brick
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Input dimensi brick seperti pada gambar berikut. Beri nama pemotong

patch

==
pemotong patch -
4 Umin; Umax:
.2 12
Vmin; Vman:
-17.25 2
Wmin; Wmax:
16 161
Component:
companentl -
Material:
[copper (ennealed) < [ hee |

Gambar 77. Brick

Sorot bangun patch setengah lingkaran, kemudian pilih icon Substract,

Sorot bangun pemotong patch. Tekan Enter

[ e G View WIS Cumes Obiecs Mush Sove sk Macrn Wingow Hop

Imprint % 0 i I B

b i

Haterial Copper (annealed) . t +
Type Lossy metal -1 U 1

Hue 1

El. cond.  5.8e+007 [S/n]

Rho 8930 [kg/n"3] ¥

Thern.cond. 461 [W/K/n] LT )

Heat cap. 0.39 [kJ/K/kg] !
R Pk Mo Diffucivitu A_AARIIS1EY [n*2/<1 L R

Gambar 78. Substract

Pilih menu Objects, pilih Basic Shapes, kemudian

Cylinder

pilih

Elliptical
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[2] et microwave stupio - fempiray

[ ete co view wes Cun

b -B(E|0|
PickLists y
GORHOP - |Q genu o B BB BW R
Navigation Tree Basic Shapes B i
@ Components e rram— M @ sphere,
€5 component 1 g
[ patchsetengahingly. ™2™ ‘m
G peroingpach | s Bl o )]
substret
& GME New Component o
Torus,
gyaana\s [ Extrude et
e nalytca Face
W Rotate...
T8 Cuves ¢
£@ ies
BondWire
£ Vires shellSolidor’ r
G Lumped Blamerts =
T Plane Wave —
i Farfeld Soure Solidto Sheet Conversion » [+087 [S/n] 1
(i Feld Sources [kg/n"3] 4
T Fots [W/K/m] I
3 Exctaton Sgnals [kIkrkg]
G4 Feld Moriors Slceby UWPlane 115141 [n"2/s]
14§ Votage and Curent Monitors N | [
8 ot SeparateShape [kN/nn"2]
G Mesh Cortrol
[ 10 Resuts Fill UpSpace.. He-6/K1

Gambar 79. Elliptical cylinder

g. Tekan tombol Esc, kemudian isikan dimensi sesuai gambar berikut.
Ubah nama menjadi patch elips tegak. Jenis material diubah menjadi

tembaga / copper

Elliptical Cylinder [ﬁ

patch elips tegak
| Orientation U Ov ow

Uradius: Vradius:

18.2 18.2°1.44%
Ucenter: Vcenter:

0 -41.25+18.2+6
Wmin: Wmax:

1.6 1.61
Segments:

0

Component:
component1 -
| Material:

[Copper (annealed) VJ Help

Gambar 80. Dimensi elliptical cylinder

h. Pilih menu Create Brick, tekan tombol Esc. Isikan dimensi sesuai

gambar berikut. Beri nama pemotong patch

erick =

Name: oK

pemotong patch
Umin: Umax:

vmin: vmax:
-44 -41.25+24

‘Wmin: Wmax:

1.6 1.61

Component:

component1 - 3
Material: -
[copper (annealed) v [ neo ] L

Gambar 81. Dimensi pemotong patch
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I.  Sorot bangun patch elips tegak, kemudian pilih icon Substract, sorot

bangun pemotong patch. Tekan Enter

e -B=|0]
GecoOk -

Navigation Tree

[ Wies
G Lumped Bements
0@ Plane Wave
- Farfield Source
-G Field Sources
5@ Ports

ES e Edit View WCS Curves Opjects Mesh Solve Results M

& B+ aq|EaE|
|® WSS |6 -

X 2

Help

BlEIe | o &

W E e

=

aterial
ype
ue
1. cond.
ho

eat cap.

herm.cond.

A —
G
>
B et/

Imprint %

Copper (annealed)
Lossy metal

q

5.8e+007 [S/m]
8930 [kg/m"3]
101 [M/K/M]

0.39 [kJ/K/Kg]

Gambar 82. Substract patch elips tegak

j.  Sorot bangun patch elips tegak, kemudian pilih icon Boolean Add, sorot

bangun patch setengah lingkaran. Tekan Enter

SY csT MICROWAVE STUDIO!
ES file Edit View WCS Curves Objects Me
he -8
GOROHOR - |
Navigation Tree - x

=-0@ Components
5 P

8 Groups

-0g Materials

58 Faces

8 Curves

8 wcs

58 Wies

{4 Lumped Blements
[ Plane Wave
{3 Farfield Source
{3 Field Sources

4. Perancangan saluran transmisi

a.

esh Solve

g [@lo+QQ|E e[Sk

Results  Macros

Window Help

Material

3

—E1l. cond.
ho

\ Bcclfaidd i

Copper (annealed)
Lossy metal L
1

5.8e+867 [S/m]

8930 [kg/m"3]

Gambar 83. Boolean add

Pilih icon Create Brick, kemudian tekan tombol Esc. Input dimensi

saluran transmisi seperti pada gambar berikut. Ubah nama menjadi

Saluran Transmisi. Jenis material diubah menjadi tembaga / cooper

Brick.

=) |

MName:
saluran transmisi

Umin:
-1.875+14

Wmin:
-41.25

Wmin:
1.6

Component:

componentl

Material:

Umax:
1.875+14

Wmax:
-22.25

Wmanx:
1.61

[copper (@annealed)

Gambar 84. Saluran transmisi
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b. Sorot bangun patch elips tegak, kemudian pilih icon Boolean Add, sorot

bangun saluran transmisi. Tekan Enter

CST MICROWAVE STUDIQ - |1zm pir
= — e

EEFile Edit View WCS Curves Objects Mesh Solve Results Macros Wingow Help

BE -89 @]
GOeLOR - |

Mavigation Tree

& @Y+ an|Ea B D oG

=@ Components
-85 copmee
i M pateh elips tegak
0 saluran transmisi
NG substrat

Cd Groupd
-G Materials
- Faces

T Curves
.G wcs
0@ Wires

ﬁ Lumped Elemerts
m Plane Wave
- Farfield Source

Material
Type

El. cond.

Copper {annealed})
Lossy metal

Hue 1

5.8e+887 [S/m]

Gambar 85. Boolean add saluran transmisi

5. Perancangan ground plane

a. Pilih icon Create Brick, kemudian tekan tombol Esc. Input dimensi

ground plane seperti pada gambar berikut. Ubah nama menjadi ground

plane. Jenis material diubah menjadi tembaga / cooper

§ Brick

=5 |

Name:
ground plane
Umin:
-43
Vmin:
-41.25
| Wmin:
0
Component:
component1

Material:

Umax:
43

Vmax:
41.25

Wmax:
-0.01

o ]

[Copper (annealed)
|

Help

7 |

l

Gambar 86. Ground plane

6. Pembuatan slot rugby ball pada ground plane

a. Pilih icon Create Cylinder, kemudian tekan tombol Esc. Input dimensi

seperti pada gambar berikut. Ubah nama menjadi lingkaran 1
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Cylinder

Name:

lingkaran 1
Orientation u v o w

Quter radius:
37.27

Inner radius:
0.0
Ucenter: Vieenter:

o 228
Wmin: Wimac:

-0.01 0
Segments:

]
Component:

componentl -

Material:

|Coppar {annealed) v‘ ‘ Help

Cancel

Gambar 87. Lingkaran 1

Pilih icon Create Brick, kemudian tekan tombol Esc. Input dimensi

seperti pada gambar berikut. Ubah nama menjadi pemotong lingkaran

1

r
Brick ﬁl’-]
|
pemotong lingkar:
Preview
Umin: Uma:
3 43 Cancel
Vmin: Wmanc:
2.28 50
| wmin: Wmax:
0.01 o
Component:
component1 -
Material:
|Copper(annea\ed) V‘ | Help |

Gambar 88. Pemotong lingkaran 1

Sorot bangun lingkaran 1, kemudian pilih icon Substract, sorot bangun

pemotong lingkaran 1. Tekan Enter

Pilih icon Create Cylinder, kemudian tekan tombol Esc. Input dimensi

seperti pada gambar berikut. Ubah nama menjadi lingkaran 2



Cylinder 23 |
lingkaran 2
Preview
Orientation u v @ w
| Cancel
Outer radius: Inner radius:
39.75 0.0
Ucenter: Veenter:
] -11.25
Wmin: Wmax:
-0.01 0
Segments:
a
Component:
componentl -
Material:
|Copper (annealed) v| | Help |

Gambar 89. Lingkaran 2

e. Pilih icon Create Brick, kemudian tekan tombol Esc. Input dimensi
seperti pada gambar berikut. Ubah nama menjadi pemotong lingkaran
2

T
Brick 2 |
atong lingkaran 2
Preview
Umin: Umax:
a3 a3 Cancel
min: Vmax:
223 -70
Wmin: Wmax:
-0.01 1)
Component:
componentl -
Material:
|Cnpper (annealed) v| | Help |

Gambar 90. Pemotong lingkaran 2

f. Sorot lingkaran 2, kemudian pilih icon Substract, sorot bangun
pemotong lingkaran 2. Tekan Enter
g. Sorot bangun lingkaran 1, kemudian pilih icon Boolean Add, sorot

bangun lingkaran 2. Tekan Enter
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— —

EBFile Edit View WCS Curves Objects Mesh Solve Results Macros Window Help

DE-Bl|0|Fs edEHaalBEelSw] 0 o &
GOeHLOR - B %

Navigation Tree - x

=L@ Components

=~ component1
e

&
-5 lingkaran 2
L Pa el

s tegalc
5 substrat

[l Groups

T8 Materials

@ Faces Copper {annealed)
1 g f’\l‘JCNSes Type Lossy metal

Hue 1

g Wires

G Lumped Hemerts El. cond. 5.8e+887 [S/m]
5 Plane Wave Rho 8938 [kg/n"3]
.0 Farfield Source Therm.cond. 481 [WEK/n]

T Field Sourmes Unat ran A 90 T eal

Gambar 91. Boolean add lingkaran 1 dan 2

h. Sorot bangun ground plane, kemudian pilih icon Substract, sorot

bangun lingkaran 1. Tekan Enter

7. Perancangan port
a. Untuk membuat port, pilih menu Solve, kemudian pilih Waveguide

Ports

G patch eips tegak
i swsrt
8 Guops
5 [ Matels
Faces

G Wres
8 Lumped Sements
0 Plave Weve

@ Exctation Sgnals
Pk Mortors
G Votege and Curert Moriors

: il ‘
n"2/s] 1B |

Gambar 92. Waveguide ports

b. Input ukuran port seperti pada gambar berikut



8. Menjalankan simulasi

r
Waveguide Port

=)

e

Name: 1
Apply

Label: |

, Comen
Normal: X @Y z
Orientation: (@) Positive Negative
Text size: D > large
Position
Coordinates: (@) Free Full plane Use picks
Xmin  2.75 0.0 Xmax  25.25 0.0
Zmin: -0.1 0.0 Zmax: 8 +| 0.0

[V]|Free normal position ~ Ypos:  -41.25

Reference plane
Distance to ref. plane: 0

Mode settings
Multipin port Number of modes:
Define Pins... 1 :
Single-ended

[ Electric shielding

["] 1mpedance and calibration []Polarization angle

Define Lines... 0.0

Gambar 93. Dimensi waveguide port
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a. Sebelum menjalankan simulasi, atur range frekuensi yang akan diamati

terlebih dahulu. Pilih icon Frequency Range

[T
L]

]

Free v

e | e

EHRS e EEEEG

“A

Frequency range
q ¥ rang

Gambar 94. Frequency range

a. Kilik field monitor pada menu bar Solve.

Mesh
OB

“1@ Freguency...

Solve| Besults Macros Wingow Help

% Units. G B
EJ Background Moterial..
Materials ’

(3 Boundary Conditions...
Model Intersection Check...
P Woveguide Ports...
W Discrete Ports..
Number Ports Consecutively

B NewPlane Wave..

& New Farfiesd Source..

JJ Field Source..

¥ Field Import...

Excitation Signals ’

gReots...

| Eield Monitors...

W Probes.

B Transient Sobver.

Gambar 95. Field monitor
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b. Pada window monitor, pilih type E-field, H-field, E-energy, H-energy
dan farfield yang telah di atur pada frekuensi kerja 2.4 GHz, kemudian
klik OK.

Monitar -
Labeling
Mame: e-field (f=2.4) /| Automatic labeling
Type Spedification
@) EField '@ Freguency Time
H-Field and Surface current Frequency: 2.4
Surface current (TLM only) Fmin: 17
Power flow
Fmax: 2.7
Current density
Power loss density/SAR 20 Plane
Electric energy density Activate
Magnetic energy density Er=rimres ¥
Farfield RCS
L2 Position:
Field source
[ oK. ] ‘ Apply | ‘ Cancel | | Help

Gambar 96. Monitor

c. Kilik Transient Solver pada menu bar Solve.

5 Objects Mesh |Sohve| Results Macros Window Help

& & & == Units... r
Background Material...

F ‘ ‘ : Materials 3
1) Freguency.. ul
(-] Boundary Conditions...

Model Intersection Check...

Waveguide Ports...

Discrete Ports...

Murnber Ports Censecutively
= New Plane Wave...

MNew Farfield Source...

Field Source...

NSeW £&

" Field Import...

Excitation Signals 4
%% Lumped Elements...
[&] Field Monitors...

[E@ Voltage Monitors..,
(= probes...

E Transient Solver... |
| Frequency Domain Solver...

Gambar 97. Transient solver

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

impedansinya, kemudian klik start untuk memulai simulasi.
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Transient Solver Parameters
Solver seftings Stat
Accurac y
[ o] e 7] Store result data in cache Cpinih
Par. Sweep...

Stimulation settings

Source type: | Al Ports v [] Inhamogeneaus port Acceleration
accuracy enhancement

Mode: Al v [ Calculate modes only Specials.
Supsrimposs plane wave Simplify Modsl
excitation

S-parameter seftings Anly

Mormalize b fixed impedance S-parameter symmetries Clase

50 Ohrns S-Parameter List

Help

Adaptive mesh refinement

[] Adaptive mesh refinement Adaptive Properliss.

Gambar 98. Transient solver parameters

9. Menampilkan Hasil Simulasi
Langkah - langkah menampilkan hasil simulasi antena perancangan adalah
sebagai berikut :
a. Untuk menanpilkan grafik hasil dari return loss, dapat langsung meng-
Klik /D Result’ pada navigation tree, kemudian mengklik ‘|S| dB’.

Maka grafik return loss langsung dapat terlihat.

—-L;é; 1D Results
-7 Port signals
#-E3 Bllinear
sl
[ als]
#-F7 G palar
- Smith Chart
[ Balance
#-f7 Enegy
H-0 Materiaks

Gambar 99. Menampilkan grafik return loss

b. Untuk menampilkan grafik VSWR, maka pada menu bar klik ‘Results’
kemudian pilih ‘S-Parameter Calulations’, dan klik ‘Calculate VSWR’.
Maka grafik VSWR langsung dapat terlihat.

CST MICROWAVE STUDIO - [FIX:1D Results\|S| ¢

e [Eemute] crue) Wingow! Eilp

10 Plot Options

S-Parameter Mz

Colculate Z and Y Matrices

| Caleulate ysWR lLl_

: [ i ¥

1.7 1.6

Frequenc

Hla——=

D L £ FDc10 Results\ 5] dl

p [Tvee

Gambar 100. Menampilkan grafik VSWR
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c. Untuk menampilkan gain dan pola radiasi dan polarisasi, dan antena,

dapat dilihat pada menu farfield yang terdapat pada navigation tree.

ISR U7 U MESULS

-0 TLM Results
B@ Farfields

NN =ifield =2 4) [1]

----- (& Tables

zeady

Gambar 101. Pilihan farfield pada navigation tree

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

adalah dengan klik kanan pada workspace, kemudian pilih

Properties.

Type
Approximation
Honitor
Component
Output
Frequency
Rad. effic.
Tot. effic.
Gain

Farfield Plot

Farfield
enabled (kR >> 1)

Abs

Gain

2.4
-8.0879089 dB
-0.2762 dB
5.576 dB

Gambar 102. Farfield plot properties

Kemudian pilih plot mode. Kemudian, pada kolom Plot mode and scalling, grafik

dapat ditampilkan sesuai dengan yang diinginkan.

Phase Center Decoupling Plane
Plot Mode View Pues Origin

General

Plot mode and scaling
Gain {IEEE) v | dBV/m, dBA/m, dBW./m2
Gain (IEE|

Realized Gain
Edield

Hield

Log range [dB]: 40

Nommalization [dB]: |0
Power pattem | ratio Use curent max.

Reference distance 1 m

| Use farfield approximation

Maxdmum plet value

(®) Use automatically determined variable plot maxmum
() Set user defined maximum plot value

1.0

Preview Abort Close Help

Gambar 103. Menampilkan grafik sesuai yang diinginkan gain, directivity, atau pola

radiasi
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