PERANCANGAN ANTENA MIKROSTRIP BINTANG SEGI 18
DENGAN BENDING 100 mm, 220 mm, DAN 450 mm PADA
FREKUENSI ISM BAND

[ reposiToRY.UBACID |

SKRIPSI

TEKNIK ELEKTRO KONSENTRASI TEKNIK TELEKOMUNIKASI

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

Ditujukan untuk memenuhi persyaratan

2
2

memperoleh gelar Sarjana Teknik

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

<
<
s
<L
o
o0

UNIVERSITAS

MUHAMMAD ARKAN RONETO JATRA

e
i

NIM;, 185060301111037

UNIVERSITAS BRAWIJAYA

| REPOSITORY.UB.ACID |

FAKULTAS TEKNIK
MALANG
2022

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS




PERANCANGAN ANTENA MIKROSTRIP BINTANG SEGI 18
DENGAN BENDING 100 mm, 220 mm, DAN 450 mm PADA
FREKUENSI ISM BAND

[ reposiToRY.UBACID |

SKRIPSI

TEKNIK ELEKTRO KONSENTRASI TEKNIK TELEKOMUNIKASI

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

Ditujukan untuk memenuhi persyaratan

2
2

memperoleh gelar Sarjana Teknik

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

<
<
s
<L
o
o0

UNIVERSITAS

MUHAMMAD ARKAN RONETO JATRA

e
i

NIM;, 185060301111037

UNIVERSITAS BRAWIJAYA

| REPOSITORY.UB.ACID |

FAKULTAS TEKNIK

MALANG
2022

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS




LEMBAR PENGESAHAN

PERANCANGAN ANTENA MIKROSTRIP BINTANG SEGI 18
DENGAN BENDING 100 mm, 220 mm, DAN 450 mm PADA
FREKUENSI ISM BAND

SKRIPSI

TEKNIK ELEKTRO KONSENTRASI TEKNIK TELEKOMUNIKASI

Ditujukan untuk memenuhi persyaratan
memperoleh gelar Sarjana Teknik

MUHAMMAD ARKAN RONETO JATRA
NIM. 185060301111037

Skripsi ini telah direvisi dan disetujui oleh dosen
pembimbing pada tanggal 9 Juni 2022

Dosen Pembimbing I Dosen Pembimbing II
Rudy Yuwono, S.T.. M.Sc. Ir. Wahyu Adi Privono, M..T.
NIP. 19710615 199802 1 003 NIP. 19600518 198802 1 001

Mengetahui,
emen Teknik Elektro




JUDUL SKRIPSI:

PERANCANGAN ANTENA MIKROSTRIP BINTANG SEGI 18 DENGAN
BENDING 100 mm, 220 mm, DAN 450 mm PADA FREKUENSI ISM BAND

Nama Mahasiswa : Muhammad Arkan Roneto Jatra
NIM : 185060301111037

Program Studi : Teknik Elektro

Konsentrasi : Teknik Telekomunikasi
KOMISI PEMBIMBING:

e
Ketua : Rudy Yuwono, S.T., M.Sc. )(

Anggota : Ir. Wahyu Adi Priyono, M.T.

TIM DOSEN PENGUIJIL

Dosen Penguji I : Ir. Ali Mustofa, S.T., M.T., IPM. &ﬁsetujui tanggal 9 Juni 2022
Dosen Penguji 11 : Dwi Fadilla Kurniawan, S.T., M.T. %isetujui tanggal 9 Juni 2022
Tanggal Ujian : 22 April 2022

SK Penguji : No. 538 Tahun 2022



-Ilmu Padi

“Semakin berisi, semakin merunduk.”

~
R
>
&
3
g
3
~
3
D
S
2]
g
g
2
g
D
3
n
g
S
~
g
S
S
3
g
~
Q
2

[arovenavausos | VAVIIMVd g 2 | arovienasolrsodsy | VAVIIMVYE g Lorv'snauonsom | VAVIIMVdd

S0 SWLISHIAINN i SYLISYIAINN | SVLISYIAINN




PERNYATAAN ORISINALITAS SKRIPSI

[ reposiToRY.UBACID |

Saya menyatakan dengan sebenar-benarnya bahwa sepanjang pengetahuan

Saya dan berdasarkan hasil penelusuran berbagai karya ilmiah, gagasan dan
masalah ilmiah yang diteliti dan diulas di dalam Naskah Skripsi ini adalah asli
dari pemikiran Saya. Tidak terdapat karya ilmiah yang pernah diajukan oleh
orang lain untuk memperoleh gelar akademik: di suatu Perguruan Tinggi, dan
tidak terdapat karya atau pendapat yang pernah ditulis atau diterbitkan oleh

orang lain, kecuali yang secara tertulis dikutip dalam naskah ini-dan disebutkan

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

dalam sumber kutipan dan daftar pustaka.

4
\'?‘ 4

Apabila ternyata di dalam naskah Skripsi ini dapat dibuktikan terdapat
unsur-unsur . jiplakan, Saya bersedia Skripsi. dibatalkan, serta diproses sesuai
dengan peraturan perundang- undangan yang berlaku (UU No. 20 Tahun 2003,

REPOSITORY.UB.AC.D |

pasal 25 ayat 2 dan pasal 70).

Malang, 10 Juni 2022

Mahasiswa,

<
<
s
<
o
0

UNIVERSITAS

OF2AJX789718244

ANRAAANSAY

P
£

Muhammad-Arkan-‘Roneto Jatra
NIM. 185060301111037

| REPOSITORY.UB.ACID |

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS




c
3
X2
=
c
o
(%]
e
==
S
&
@
=)
c
5
(%2]
£
c
8]
e
<
©
I

[arovenavausos | VAVIIMVdd 2 [arvenivausod | VAVIIMVYHY g [orvsamousod | VAVIIMVdd ¢

S0 SWLISHIAINN i SYLISYIAINN | SVLISYIAINN




RINGKASAN

REPOSITORY.UB.AC.ID |

Muhammad- Arkan Roneto: Jatra, Jurusan Teknik -Elektro, Fakultas Teknik

Universitas Brawijaya, Oktober 2021, Perancangan Antena Mikrostrip Bintang
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Segi 18 dengan Bending 100 mm, 220 mm, dan 450 mm pada Frekuensi ISM
Band; Dosen Pembimbing: Rudy Yuwono S.T., M.Sc. dan Ir. Wahyu Adi
Priyono, M.T.

Antena mikrostrip adalah antena yang memiliki ciri-khas ‘yaitu ukurannya
yang kecil -dan -bentuknya -yang menyerupai potongan- atau bilah. . Antena
mikrostrip sering digunakan dalam rentang frekuensi gelombang mikro. Antena
mikrostrip memiliki keunggulan yang menjadikannya pilihan untuk digunakan
dalam aplikasi komersial ataupun penelitian.

Elemen antena mikrostrip terdiri-dari 3, yaitu elemen peradiasi (patch)
sebagali radiator, elemen substrat sebagai bahan dielektrik yang membatasi patch
dan groundplane, serta ada elemen pentanahan (groundplane) sebagai pembumian
sistem antena. Pada elemen substrat, terdapat berbagai jenis variasi yang. dibagi
berdasarkan konstanta dielektrik (er) dan Kketebalannya (loss tangent).
Meningkatnya nilai konstanta dielektrik akan mempengaruhi ukuran dimensi dari
antena  yaitu akan semakin kecil, dan begitu pula sebaliknya. Antena yang
fleksibel atau tekuk (bending) adalah salah satu komponen terpenting pada
perkembangan- aplikasi- nirkabel. Dengan menekuk antena, maka antena dapat
lebih efisien untuk diaplikasikan pada berbagai macam komponen yang memiliki
ukuran tekuk berbeda-beda.

Penelitian ini bersifat analisis, yang dimana berisikan tentang komparasi
perancangan antena mikrostrip patch bentuk bintang bersudut 18 dengan bending
100 mm, 220 mm, dan 450 mm menggunakan material Roger Duroid RT5880 dan
FR-4 pada aplikasi CST Studio Suite 2019 untuk simulasi antena dan alat Nano
VNA serta Arinst VNA untuk pengukuran antena. Antena mikrostrip ini
dirancang pada  frekuensi ISM band. (2.4 GHz). Parameter-parameter antena
diantaranya adalah return loss, VSWR, gain serta directivity yang digunakan
untuk -menganalisis perbandingan antara kedua subsrat dan ketiga bending antena
tersebut manakah yang dapat berfungsi-lebih baik.

Berdasarkan perancangan antena, didapatkan hasil yang paling baik adalah
antena mikrostrip bintang segi 18 bending 100 mm dengan material FR-4. Pada
hasil simulasi didapatkan 1,1521177 untuk VSWR, -23,013727 dB untuk return
loss, 3,4475228 dBi untuk gain, dan 4,886352 dBi untuk directivity. Pada hasil
pengukuran didapatkan 1.227 untuk VSWR dan -14.632 dB untuk return loss.
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Muhammad Arkan Roneto Jatra, Major of Electrical Engineering, Faculty of

Engineering Universitas Brawijaya, October 2021, (Design of 18-Star Microstrip
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Antenna with 100 mm, 220 mm, and 450 mm Bending at ISM Band Frequency),
Guidance Lecturer: Rudy Yuwono S.T., M.Sc. and Ir; Wahyu Adi Priyono, M.T.

Microstrip antenna. is antenna that has distinctive characteristics, namely
their small size and shape that resembles a cut or blade. Microstrip antennas are
often used in the microwave frequency range. Microstrip antennas -have
advantages that make them an option for use in commercial or research
applications.

The microstrip antenna consists of 3 elements, namely the patch element as
a radiator, the substrate element as a dielectric material that limits patches and
groundplanes, and there is a groundplane element as the groundplane as the
grounding of the antenna system.  In substrate elements, there are different types
of variations divided by dielectric constant (er) and thickness (loss tangent). The
increasing value of the dielectric constant will affect the dimension size of the
antenna, which is that it will be smaller, and vice versa. Flexible antennas or
bending are one of the most important components of the development of wireless
applications. By. bending the antenna, the antenna can be more efficient to be
applied to various components that have different bending sizes.

This research is analytical, which contains the comparison of the design of
microstrip antennas patch 18 angular stars with bending of 100 mm, 220 mm, and
450 mm using Roger Duroid RT5880 and FR-4 materials in the CST Studio Suite
2019 application for antenna simulation and Nano VNA and Arinst VNA tools for
antenna. measurement. This microstrip antenna is designed at the ISM band
frequency (2.4 GHz). Antenna parameters include return loss, VSWR, gain and
directivity which are used to analyze the comparison between the two substrates
and the three bending antennas which can function better.

Based on the antenna design, the best result is a 100' mm bending 18 angled
star  shape microstrip antenna with FR-4 material. The simulation results were
obtained at 1.1521177 for VSWR, -23.013727 dB for return loss, 3.4475228 dBi
for gain, and 4.886352 dBi for directivity. The measurement results were obtained
at 1,227 for VSWR and -14,632 dB for return loss.
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1.1 Latar Belakang

l

Pada belakangan waktu ini, pertumbuhan dari teknologi dalam ‘bidang
telekomunikasi sedang pesat beiriringan dengan keperluan fasilitas komunikasi
yang beraneka macam yang dibutuhkan masyarakat, memerlukan alat yang
semakin. bermutu, dan  juga harganya yang . terjangkau. . Komunikasi - yang
diharapkan pada masa kini bukan sekadar berupa suara, melainkan disertai dengan
layanan data yang mampu memuat video atau gambar. Oleh karena itu, teknologi
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yang diperlukan tidak sekadar harus menampung banyak informasi tetapi juga

e

harus efektif, efisien, cepat dan dapat dilakukan di mana pun. Teknologi dalam
bidang ' telekomunikasi pada 'saat ini sudah ' berkembang hingga tahapan
komunikasi tanpa kabel atau bisa disebut nirkabel (wireless). Salah satu alat yang
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dapat menampung kebutuhan teknologi yang dibahas sebelumnya yaitu antena,
karena rata-rata teknologi komunikasi pada saat -ini memanfaatkan antena sebagai

alat transmisi data nya.

Sesuai dengan sejarah’ komunikasi, teknik informasi yang penggunaannya
tanpa menerapkan kabel (wireless) diartikan dengan penamaan antena. Antena
sendiri berawal dari kata dalam bahasa latin yaitu. "antenna”, artinya tiang kapal
layar. Untuk pengertian “antenna” secara sederhana dalam bahasa  latin dapat
diartikan sebagai “penyentuh atau peraba”. Maka dapat ditarik kesimpulan dari

pengertian sebelumnya, bahwa antena memiliki tugas sebagai penelusur jejak
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gelombang elektromagnetik; hal tersebut saat antena mempunyai fungsi sebagai

2
£

penerima. - Sedangkan jika antena difungsikan ‘untuk pemancar, antena akan
memiliki tugas untuk meradiasikan gelombang elektromagnetik (Debora, 2017).

Antenna merupakan sejenis alat yang mempunyai peran sangat penting dalam
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teknologi  bidang telekomunikasi, karena antena membantu memancarkan dan
menerima sinyal pada semua perangkat telekomunikasi di zaman digital saat ini.

Gain, return loss, dan VSWR (Voltage Standing Wave Ratio) merupakan sebagian

parameter Kinerja yang penting dalam antena. Beraneka macam antena sudah
dikembangkan dengan- tujuan -untuk - dipergunakan sebagai- media propagasi,
transmisi, - dan receiver ‘gelombang.  Kebutuhan masyarakat akan ' teknologi

komunikasi seperti penyebaran informasi dari internet atau media telekomunikasi
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lainnya, contohnya satelit dan gelombang radio pada saat ini sudah dipenuhi oleh
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karena adanya antena (Pratama, 2018).
Antena yang digunakan pada penelitian kali ini-berupa antena jenis mikrostrip.

Berdasarkan 'kata mikrostrip, dapat disimpulkan bahwa antena ini -memiliki

l

ukuran yang sangat tipis (micro) dan memiliki' bentuk bagaikan bilah atau
potongan (strip). Antena mikrostrip memiliki keunggulan seperti massanya yang
tidak berat (ringan), simpel dalam proses fabrikasi oleh karena antena ini jenisnya
konformal (bersifat fleksibel), mudah untuk proses feed, dan juga ukurannya yang
lebih Kecil dibandingkan antena jenis lainnya (Jackson, 2007). Hal yang menjadi
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kekurangan antena jenis mikrostrip ini-yaitu gain, bandwidth serta directivity yang

memiliki hasil-rendah.

e

Antena mikrostrip tekuk (bending) atau antena yang fleksibel adalah salah
satu komponen terpenting pada perkembangan aplikasi nirkabel, termasuk pada
elektronik yang dapat digunakan dan pada sistem sensor. (Zahran, Abdalla &
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Gaafar, 2017). Dengan menekuk: antena; maka antena dapat lebih efisien untuk
diaplikasikan pada berbagai macam komponen yang memiliki ukuran tekuk

berbeda-beda. Seperti penelitian pada Kkali ini, yaitu akan membahas mengenai

perancangan antena mikrostrip bintang segi 18 dengan bending 100 mm, 220 mm,
dan 450 mm pada frekuensi ISM band (2,4 GHz).

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana cara merancang antena yang dirancang dengan patch bintang
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segi 18 dengan material FR-4 ketebalan 1 'mm dan Roger Duroid RT5880
ketebalan 0.58 mm yang disusun secara bending 100 mm, 220 mm, dan
450 mm pada frekuensi kerja ISM band (2.4 GHz)?

2. Bagaimana cara mensimulasikan perancangan antena yang dirancang?

2
£

3. Bagaimana cara menganalisis hasil simulasi antena yang sudah dirancang?

| REPOSITORY.UB.ACID |

4. Bagaimana pengaruh hasil simulasi ‘dan pengukuran dari penggunaan
material substrat serta ketebalan yang berbeda yaitu FR-4 dengan

ketebalan 1 -mm dan Roger Duroid RT5880 dengan ketebalan 0.58 mm

pada frekuensi kerja ISM band (2.4 GHz) terhadap kinerja antena yang

dirancang?
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5. Bagaimana pengaruh hasil simulasi dan pengukuran dari penekukan atau
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bending antena yang dirancang yaitu bending 100 mm, 220 mm dan 450

mm terhadap Kinerja atau performa antena?

l

1.3 Batasan Masalah
1. Perancangan antena mikrostrip-ini dirancang dengan patch bintang segi 18
yang disusun secara bending 100 mm, 220 mm dan 450 mm.
2. Penggunaan- substrat pada antena mikrostrip ini yaitu FR-4 (ketebalan 1
mm) serta Roger Duroid RT5880 (ketebalan' 0.58 mm).
3. Antena yang dirancang bekerja pada frekuensi ISM band atau 2.4 GHz.
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4. Software atau perangkat lunak yang dipakai dalam merancang, membuat
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dan mensimulasikan desain antena mikrostrip ini adalah CST Studio Suite
20109.

5. Pengujian parameter kinerja dari antena yaitu return.loss, VSWR, gain
3D, gain 2D, directivity 3D, dan directivity 2D.
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Return loss yang digunakan < -10 dB.
VSWR yang digunakan 1 < VSWR < 2.
Gain yang digunakan > 3 dBi.

© 0N o

Impedansi input yang digunakan 50 Q.

1.4 Tujuan Penelitian
1. Mengetahui perancangan antena mikrostrip patch berbentuk bintang segi
18 dengan material FR-4 ketebalan 1 mm dan Roger Duroid RT5880
ketebalan 0.58 mm yang disusun secara bending 100 mm, 220 mm, dan
450 mm pada frekuensi ISM band (2.4 GHz).

2. Mengetahui cara mensimulasikan perancangan antena yang dirancang.
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3. Mengetahui cara menganalisis hasil simulasi yang sudah dirancang.
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4. Mengetahui pengaruh hasil simulasi dan pengukuran dari penggunaan

material substrat serta ketebalan yang berbeda yaitu FR-4 dengan

ketebalan 1 -mm dan Roger Duroid RT5880 dengan ketebalan 0.58 mm

terhadap kinerja antena yang dirancang.
5. Mengetahui pengaruh hasil simulasi-dan pengukuran dari penekukan atau
bending antena yang dirancang yaitu bending 100 mm, 220 mm dan 450

mm terhadap Kinerja atau performa antena.
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1.5 Manfaat Penelitian
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1. Bagi penulis, adalah sanggup mempelajari perancangan: antena mikrostrip
patch berbentuk bintang segi 18 dengan material FR-4 ketebalan 1 -mm

dan “Roger Duroid RT5880 ketebalan 0.58 mm " yang disusun secara
bending 100 mm, 220 mm, dan 450 mm pada frekuensi ISM band (2.4
GHz) serta. mampu melakukan perbandingan - hasil simulasi-dari kedua

substrat berbeda pada antena yang sudah dirancang tersebut, dengan
mencari hasil simulasi-yang paling baik.
2. Bagi pembaca, adalah  mampu memberikan pembelajaran terkait
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perancangan antena mikrostrip. patch berbentuk bintang segi 18 dengan
material FR-4 ketebalan 1 mm dan Roger Duroid RT5880 ‘ketebalan 0.58

mm yang disusun secara bending 100 mm, 220 mm, dan 450 mm pada

4
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frekuensi ISM band (2.4 GHz) serta dapat mengetahui antena mikrostrip

yang. paling baik hasil simulasinya dari. perbandingan kedua. substrat
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berbeda pada antena yang sudah dirancang.
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA
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2.1 Antena

Bersumber dari Webster's Dictionary, antena merupakan suatu peranti logam
pada umumnya (kawat maupun batang) yang berfungsi sebagai pemancar serta
penerima gelombang radio (Balanis, 2005).. Dapat disimpulkan bahwa antena
ialah suatu perangkat yang menjadi konstruksi transisi antara perangkat pemandu
dengan ruang bebas.
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I
r T
5 Transmission line Antenna Radiated free-space wave

Gambar 2.1 Perangkat Transisi Antena
Sumber: Balanis (2005).
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Teradiasinya gelombang- elektromagnetik yang akan dipropagasikan oleh

e
75

antena ke ‘ruang bebas dapat dilihat proses nya pada Gambar 2.1. Proses
teradiasinya gelombang elektromagnetik dibagi menjadi beberapa tahap yaitu
berasal dari sumber (source) yang akan menghasilkan gelombang, kemudian
gelombang tersebut akan melalui transmission line atau saluran. transmisi yang

bentuknya dapat berupa fisik serta non fisik. Saluran transmisi fisik ‘contohnya
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seperti sepasang kawat konduktor, coaxial cable (pipa berongga atau waveguide),

dan untuk yang non-fisik berupa gelombang radio atau sinar laser (Usman, 2018).
Setelah itu, gelombang tersebut akan diproses pada antena. Proses ini terjadi pada

patch yang merupakan elemen peradiasi atau sebagai peradiasi gelombang, medan

5
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listrik (electric field) dan medan magnet (magnetic field) akan menghasilkan
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gelombang elektromagnetik.  Lalu, gelombang  elektromagnetik akan
dipropagasikan ke ruang bebas, hal -ini- ketika antena diposisikan: sebagai

pengirim. - Ketika antena ' diposisikan sebagai ' receiver, maka antena akan

menerima gelombang elektromagnetik tersebut.

Magnetic
field (B)

N

Electric
field (E)

Propagation

CIp
/e 5’/;9{ > direction
) »
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Gambar 2.2 Gelombang Elektromagnetik
Sumber: Verhoeven (2017).

Pada kondisi yang ideal, sumber yang menghasilkan energi diharuskan betul-

4
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betul dalam mengikirimkan ke resistensi radiasi (R). Namun, pada percobaan

terdapat conduction dielectric- losses, dikarenakan sifat saluran transmisi dan

antena yang lossy, dan juga dikarenakan adanya refleksi atau ketidakcocokan

(unmatch) pada interface diantara saluran dengan antena (Balanis, 2005).

< 3 T Vg
| |
N /’\ PR
E Py o K & 3 / i
v I\ / \ / -
v = : Y. v/ \ | '
.. i v | Xa.
= | Standing wave | %
;) | | |
wi < jw— Sotirce —=f= Transmission lime e Antenna -~
% m Zy=(Rp+R,)+jX,
S0

Gambar 2.3 Saluran Transmisi Thevenin Equivalent pada Mode Transmisi
Antena

Sumber: Balanis (2005).
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2.2 ‘Antena Mikrostrip
Mikrostrip berasal dari kata micro dan strip. Kata micro memiliki arti sangat
kecil atau sangat tipis, sedangkan untuk kata strip berarti potongan atau bilah.

Dapat didefenisikan bahwa antena mikrostrip. merupakan antena yang memiliki
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ciri khas yaitu ukurannya yang kecil dan bentuknya yang menyerupai potongan
atau bilah. Nilai radiasi yang dihasilkan oleh antena mikrostrip pada pinggir-
pinggir di daerah tepi adalah yang paling kuat. Dengan penjelasan sebelumnya,

antena mikrostrip. dapat. memberikan radiasi serta efisiensi- yang unggul dari

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS




antena jenis lainnya, tetapi efek yang timbul oleh karena hal itu dapat memberikan
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penambahan ukuran antena. Oleh sebab itu, penetapan spesifikasi, ukuran, dan
performa harus dilakukan secara teliti-agar antena’ mikrostrip yang dirancang

memiliki ukuran yang selaras dengan hasil keluaran (output) yang diharapkan

l

akan sesuai dengan batas-batas parameter kinerja antena (Ningsih, 2014).

Antena mikrostrip memiliki_keunggulan seperti- massanya. yang-tidak berat
(ringan), simpel dalam proses fabrikasi oleh karena antena ini jenisnya konformal
(bersifat fleksibel), mudah untuk proses feed, dan juga ukurannya lebih kecil
dibandingkan antena jenis lainnya (Jackson, 2007). Dengan keunggulan-
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keunggulan yang dimiliki antena mikrostrip, maka tidak salah bahwa pada saat ini
antena mikrostrip sudah sangat cocok dengan keperluan dari masyarakat, maka
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dari itu antena dapat difungsikan pada perangkat telekomunikasi lainnya yang
berukuran kecil, namun perlu diketahui bahwa antena ini mempunyai kelemahan

yaitu gain, bandwidth serta directivity yang memiliki hasil rendah (Rambe, 2014).
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Oleh karena itu, ada beberapa teknik untuk meningkatkan performa antena yaitu

dengan 'mencocokan saluran “dan ‘impedansi ~patch ‘dari antena, seperti

menggunakan i/l trafo, inset feed, edge feed, dan yang lainnya (Pandey, 2019).

Teknologi pada antena mikrostrip sudah mengalami kemajuan dan banyak
diterapkan pada beberapa sektor usaha hingga militer, seperti penerapan - pada
bidang kesehatan, bidang militer (komunikasi satelit militer), komunikasi radar,
komunikasi bergerak (mobile) dan lain-lain.

Elemen pada antena mikrostrip terdiri dari 3, yaitu:
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1. Peradiasi (radiator atau patch).
2. Substrat (substrate).

&
£

3. Pentanahan (ground plane).
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) Radiating R;ldl.ltlnﬁ
/ slot #1 slot #2

| £, Substrate

Ground plane

Gambar 2.4 Susunan Material Antena Mikrostrip
Sumber: Balanis (2005).
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Elemen peradiasi (patch) terdiri dari sebuah material berbahan konduktor
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yang pipih. Elemen peradiasi akan beresonansi sesuai dengan frekuensi kerja yang
ditetapkan. -Sesuai-dengan penamaannya, fungsi-dari-elemen peradiasi -adalah

sebagai media untuk peradiasian gelombang elektromagnetik. Patch memiliki

l

bentuk yang bermacam-macam sesuai dengan Kkeinginan dari perancang.
Segiempat (rectangular), segitiga sama sisi, dan lingkaran merupakan bentuk
umum atau sederhana dari patch (Huang & Boyle, 2008). Dalam penelitian kali
ini_ akan membahas bentuk bintang segi 18, dimana bentuk bintang merupakan
bentuk dasar dari circular path dengan segment 3-(berbentuk segitiga sama sisi)
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yang di translate copy sebanyak 18 bentuk dengan sudut 20 derajat.

79 )
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Pentagon Rectangular Eccentric
Ring Circular Ring
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— Bentuk-U Elips Trapesium

Gambar 2.5 Bentuk Lain Patch Antena Mikrostrip
Sumber: Ramesh Garg et al (2001).

Fungsi dari elemen substrat (substrate) adalah menjadi pembatas dari kedua
elemen, yaitu elemen peradiasi dan elemen pentanahan atau bisa disebut sebagai

bahan dielektrik antena mikrostrip. Elemen substrat mempunyai banyak macam,
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yang dispesifikasi berdasarkan dari parameter nilai konstanta dielektrik (er) dan
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ketebalan masing-masing material substrat atau loss tangent. Namun, perlu
diketahui - bahwa - nilai-nilai -yang ' sudah - disebutkan - -sebelumnya - akan

mempengaruhi- bandwidth dan efisiensi serta frekuensi kerja dari antena yang
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akan dirancang. Peningkatan bandwidth berbanding lurus dengan ketebalan dari

substrat. Jika substrat yang digunakan bertambah tebal, bandwidth juga akan

bertambah lebar atau tinggi, namun hal ini-mengakibatkan munculnya gelombang

permukaan (Garg et al, 2001).
Konstanta dielektrik (er) substrat yang akan dipakai pada antena mikrostrip

dapat bervariasi, yaitu dari 2.2 < er < 12, Kondisi saat menurunkan permitivitas
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bahan dielektrik, maka akan -memperbesar ukuran dari antena, namun hasil
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efisiensi akan lebih baik dan bandwidth juga akan lebih besar. Sebaliknya, ketika
menaikkan permitivitas -bahan dielektrik, maka ‘hasil kinerja dari antena akan

terdegradasi atau menurun.

l

B Tabel 2.1
2(- Konstanta Bahan: Dielektrik
o Jenis Bahan (Material) Konstanta Dielektrik
5=
v
§ e Alumina 9.8
= oc Ferrite 9-16
S0
: Epoxy FR 4 4.3
.‘\,.‘
» RT/Duroid 5880 2.2+10.8
Polistirena 24 -27
; Teflon 2.1
, Silicon 11.9

Sumber: Ramesh Garg et al (2001).

Elemen pentanahan (ground) berperan sebagai. sistem pembumian pada
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antena mikrostrip. Pada dasarnya elemen ground sama dengan elemen peradiasi
dalam penggunaan jenis bahan yaitu menggunakan bahan berjenis logam tembaga
(Balanis, 2005).

2.3 ISM'Band

ISM (Industrial, scientific, and medical) band adalah pita frekuensi yang
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tersedia dalam skala internasional untuk penggunaan energi frekuensi. radio (RF)
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yang digunakan pada keperluan- industri, (ilmiah dan -medis, contoh dari jenis
penggunaan ISM band ini adalah oven microwave. Penggunaan perangkat ISM
terbatas pada band frekuensi tertentu, karena perangkat ini menggunakan emisi

kuat - yang dapat menciptakan interferensi elektromagnetik yang dapat
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mengganggu pengguna komunikasi radio lainnya dengan frekuensi yang sama.

Frekuensi 2.4 GHz atau dikenal juga sebagai ISM (Industrial, Scientific and

Medical) band, adalah pita bebas lisensi yang dialokasikan untuk penggunaan

berbagai aplikasi dari konsumen, seperti pemantauan.(monitoring) lingkungan,
pertanian, perawatan medis, smart buildings, otomatisasi dan pengawasan pabrik,
serta aplikasi pada militer (Mahalin, Ariffin, dan Rashid, 2009).
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Pada ISM band, berbagai jenis desain dari antena digunakan untuk menutupi
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pita frekuensi ini seperti antena patch mikrostrip, antena heliks, antena dipol,
antena resonator dielektrik, antena monopole dan antena planner (Minhas, Kumar,
dan Singh, 2017).

l

2.4 CST Studio Suite

Perangkat lunak (software) yang dikhususkan untuk merancang desain antena
mikrostrip salah satunya adalah CST Studio Suite. Software ini berfungsi untuk
mensimulasikan suatu antena, dengan didalamnya menyediakan tools yang-mudah
untuk dioperasikan oleh penggunanya. 'Selain' itu, CST Studio Suite juga
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memberikan experience kepada pengguna dengan memberikan solusi komputasi

A
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secara . akurat serta. efisien dalam. merancang dan menganalisis peralatan
elektromagnetik. Pada percobaan kali ini, jenis CST yang digunakan merupakan
CST Studio Suite versi 2019.
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Gambar 2.6 Tampilan CST Studio Suite 2019
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2.5 Parameter:Desain Antena
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Dalam ‘membuat desain antena mikrostrip, diperlukan parameter-parameter
desain seperti tebal substrat, jari-jari dari patch; panjang serta lebar groundplane,

panjang saluran transmisi dan lain-lain.
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2.5.1 Dimensi Elemen Peradiasi

Hal pertama yang dilakukan sebelum mendapakan nilai-nilai dari elemen

peradiasi adalah menetapkan frekuensi resonansi (fr) yang ingin digunakan.

Percobaan kali ini frekuensi resonansi yang digunakan bernilai 2.4 GHz atau ISM
band. Batas dari frekuensi kerja berada diantara 1.4 GHz hingga 3.4 GHz.

Berdasarkan dari batas pada frekuensi-kerja tersebut, maka 2.4 GHz merupakan
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2] frekuensi tengahnya. Untuk ketetapan perambatan di ruang bebas (c) bernilai 3- %
'§ 108m/s. Dengan menggunakan persamaan:

& c

:E AO = ; ................................................................................ (21)

l

Jika nilai_A, sudah didapatkan, selanjutnya akan menghitung panjang dari

gelombang di saluran trasmisi-dengan menggunakan persamaan:

Ao A ISHAS Diawlidya ROPUSIOLY LILVOISHas Diawl (2.2)

Cara suatu gelombang elektromagnetik -yang bergerak pada sebuah materi
dapat -dipengaruhui oleh  konstanta dielektrik material (&,). Jika nilai dari
konstanta dielektrik tinggi, maka jarak di suatu materi akan terlihat lebih besar,
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dapat dinyatakan bahwa cahaya akan merambat lebih lambat. Perilaku gelombang

A
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pada materi dapat dipengaruhi oleh hal tersebut juga, karena sifat pada gelombang
elektromagnetik seperti sinyal mempunyai panjang gelombang A, lebih pendek.

2.5.2 Dimensi Circular Patch

a]

é Jari-jari circular patch dari antena mikrostrip dapat dicari dengan persamaan:
| & F

2 Ry=olan Do g EROSIDNY IVEIsas nlawl 2.3)
8 ? (D) samaal)

Untuk mencari nilai dari fungsi logaritmik (F), menggunakan persamaan:

8.791x10°
FUAVE jfe_ ......................................................................... (2.4)
Keterangan:

Ao = Panjang gelombang frekuensi tengah di ruang hampa (mm)

/4. = Panjang gelombang saluran transmisi (mm)
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h . = Ketebalan substrat (cm)

&
£

fr = Frekuensi resonansi (Hz)

er = Permitivitas relatif atau konstanta dielektrik

2.5.3 Dimensi Ground Plane

g Perhitungan - untuk  mencari panjang groundplane = dapat ~menggunakan
f><§ persamaan:
2 Ly = 6R 4 2RD . cirenieiianiseeeesiin e stnes e st b et (2.5)

Sedangkan untuk : perhitungan lebar  groundplane, dapat dicari: dengan

persamaan.
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Keterangan:
L
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= Panjang ground plane (mm)

W,

./ -=Lebar ground plane (mm)

2.5.4 Dimensi Saluran Transmisi

l

Saluran transmisi didapatkan dari perumusan pada persamaan dibawah ini:

<L 2

>- ~.60m

e B Fed 2.7
,_2_: Jika sudah didapatkan nilai dari B, kemudian kita dapat menentukan lebar
% E dari saluran trasmisi:
>
= _2(p_q1_ /< &1 L _ 061
== ws =2(B-1-In(2B-1) + = |in(B — 1) + 039 - [)...e28)
N Sedangkan perhitungan dari panjang saluran transmisi dapat dicari dengan

persamaan:
LS migdesitas- Brawiiaya - Repository- Lniversitas Braws (2.9)
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2.6 Parameter Kinerja Antena

Parameter kinerja dari suatu antena sangat diperlukan agar perancangan dan

pengukuran dari antena akan sesuai dengan hasil yang diinginkan. Parameter

kinerja antena dapat diketahui seperti berikut.

2.6.1 Voltage Standing Wave Ratio (VSWR)
VSWR merupakan perbandingan antara amplitudo sebuah gelombang pantul
terhadap amplitudo gelombang datang pada sebuah gelombang elektromagnetik

atau perbandingan dari-amplitudo standing wave maksimum (|V|maks) dan
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standing ‘wave minimum (|V|min) (Surjati, 2010). Perumusan dari VSWR (S)

&
£

dapat dicari dengan persamaan:

__|Vlmaks . Vg'+Vy . _ 1+|T]
|V|min vi-vy  1-IT|

S

Jika S atau VSWR bernilai sama dengan 1, maka kondisi tersebut merupakan

| REPOSITORY.UB,ACID |

kondisi yang terbaik. Karena saat nilai dari VSWR bernilai 1, maka tidak terdapat

sinyal yang terpantul. Jadi, semua sinyal keluaran (output) dari transmitter akan

ditransmisikan oleh antena. Namun pada perancangan antena, hal tersebut sulit
untuk didapatkan bahkan. hampir. mustahil, oleh sebab. itu nilai standar VSWR
yang diizinkan untuk simulasi dan pabrikasi antena mikrostrip adalah VSWR <2
(Ahkami, 2016).
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Koefisien refleksi tegangan || mempunyai nilai yang kompleks, yang
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menggambarkan — besarnya magnitudo dan - phasa dari refleksi. I' dapat
dikategorikan menjadi 3, yaitu:

1. T'="—1, refleksi negatif maksimum yaitu ketika saluran terhubung

l

singkat.

2. T =0, tidak ada refleksi yaitu ketika saluran dalam keadaan matched
sempurna.

3. T'=41, refleksi positif maksimum vyaitu ketika saluran dalam rangkaian
terbuka.

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

Unsur . tegangan -gelombang pada - saluran. transmisi terdapat - dua, yaitu

tegangan yang ditransmisikan (V") dan juga tegangan yang direfleksikan (V;).

A
‘."‘.-

Perbandingan antara amplitudo yang direfleksikan (dipantukan) dengan amplitudo
yang ditransmisikan -dikenal dengan tegangan refleksi koefisien (|I'|) (Adtia,
2011). Nilai- dari tegangan - refleksi koefisien  (|I'|) -dapat - diperhatikan pada
persamaan 2.11 (Ahkami, 2016):

r
|
|

(=}
o
<
©
2
-
[
=)
-~
vy
)
a
=
=

Vo _ VSWR-1 " Z;-Z,

S T T VSR LT e s R s e e ey (2.11)
| Keterangan:
§ r = koefisien refleksi tegangan (gamma)
e Vo = tegangan yang dipantulkan (volt)
g g Vo =tegangan yang dikirimkan (volt)
% = Z = impedansi beban atau load (ohm)
% o Z = impedansi saluran lossless (ohm)
>0 Berdasarkan - perumusan-perumusan ‘yang sudah dijelaskan, - maka VSWR
o sangat berkaitan dengan impedansi. Perumusan impedansi sendiri, yaitu:
ZA =Z1=Ra+jXa RAa=(RLHAR) ..., (2.12)
! Keterangan:
ZA = Zi = Impedansi antena atau impedansi beban (load).
Re = Resistansi beban (Loss Resistant, karena adanya conduction dan

dielectric losses yang terkait dengan struktur antena).
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Rr = Resistansi radiasi (Radiasi antena, untuk kondisi receiving mode
mentransfer energi dari gelombang free-space ke antena).
Xa = Reaktansi antena (imajiner dari impedansi yang terkait dengan

radiasi antena).
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Rumus diatas dapat dijelaskan bahwa impedansi merupakan penjumlahan
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antara resistansi suatu antena dengan imajiner dari reaktansi antena. Hal ini dapat

ditarik kesimpulan bahwa kondisi saat naik dan turunnya suatu nilai dari VSWR,

dipengaruhi oleh perubahan resistansi (load dan radiasi) serta reaktansi dari suatu

l

antena. Nilai SWR akan ideal pada saat reaktansi bernilai nol (0) dimana
impedansinya hanya terdiri dari nilai hambatan murni/R (Kartika, Erlinasari, dan
Sipan, 2021). Pengaruh dari desain pada antena mikrostrip: akan mengakibatkan
naik dan turunnya nilai VSWR. Hal ini dikarenakan desain antena mikrostrip akan
menolak gelombang pada frekuensi tertentu dan juga dapat dikarenakan

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

gelombang yang disalurkan ke antena yang direfleksikan kembali kepada sumber
(source) atau dengan kata lain terjadi missmatch antara iimpedansi masukan

e

dengan impedansi antena.

2.6.2 Return Loss
Perbandingan amplitudo gelombang yang direfleksikan dengan amplitudo
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gelombang yang ditransmisikan merupakan pengertian return loss. Return loss

muncul akibat diskontinuitas yang terjadi antara impedansi input beban. (antena)

dengan saluran transmisi antena (Nugraha, Christiyono, & Sukiswo, 2011). Tidak

ada seluruh daya yang teradiasi tetapi terdapat daya direfleksikan kembali

P
E (Sudjati, 2010).

i e Nilai dari return loss dapat dirumuskan dengan memasukan koefisien refleksi

[

é ; tegangan ke persamaan 2.13 dibawah ini-(Ahkami, 2016):

w <

S 2 1V VSWR—-1. - Zr—-Zo

= % RL (dB) = 20logl = 20log-——— = 20 log Do ze e (2.13)

>

Return loss dengan nilai dibawah -9,54 dB adalah nilai yang baik (Ahkami,
2016), karena:

1. -9,54 dB = VSWR bernilai 2.

2. Antena di anggap baik jika VSWR nya < 2:

2
£
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3. Jika di atas -9,54 dB arus pancar belum mencapai 3 dB atau = nilai VSWR
diatas 2, sehingga antena tidak dapat memancarkan sinyalnya.

Dapat disimpulkan bahwa nilai dari reflected wave tidak akan sebesar nilai

dari gelombang yang dikirimkan, menandakan bahwa saluran ‘transmisi sudah
pada kondisi matching.
Return loss adalah sebuah rugi pada proses transmisi karena gelombang,

sehingga nilainnya adalah negatif, tetapi dalam perhitungan nilainya  dibuat
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positif. Semakin tinggi hasil perhitungan dari return loss maka akan semakin
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rendah rugi yang akan timbul atau dengan kata lain akan semakin rendah daya
yang akan dipantulkan, dan sebaliknya.

Antena dianggap baik jika dapat menyerap 90% - 100% energi yang

l

dipancarkan sumber dan memantulkan 0% - 10% energi saja.

2.6.3 Directivity (Keterarahan)
Perbandingan antara intensitas radiasi antena pada suatu arah dengan rata-rata
dari intensitas radiasi di satu arah (Surjati, 2010). Rata-rata dari intensitas radiasi

dijabarkan sebagai daya radiasi antena total dibagi 4m (Pasaribu, 2014). Oleh
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karna itu, directivity dapat dilihat perumusannya pada persamaan 2.14.

g
¢
Il
|<
Il
(=)
3
Q
8
—
)
H
=
N

Keterangan:
D = directivity (dBi)
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U =-intensitas radiasi-maksimum

Uo = Intensitas radiasi pada sumber isotropik

Umax = intensitas radiasi- maksimum (watt)

Prad = daya radiasi total (watt)

% 2.6.4 Gain
S Variabel perbandingan dari daya keluaran (output) atau disebut effective
23 isotropic ‘radiated power (EIRP) dengan daya masukkan (input) yang dibagikan
gé kepada suatu antena disebut dengan gain (Sandi, 2012). Perumusan dari gain
o0 dituliskan pada persamaan 2.15.
R Gdimwebsitas. Brawiiava. ... Rapository . Universitas. Braw (2.15)
Keterangan:

D = directivity (dBI)

n = efisiensi antena
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Akan lebih menarik jika antena pada suatu sistem dapat diukur dari seberapa

efisiennya sebuah -antena dalam memindahkan ‘daya pada terminal ‘'masukkan

(input) yang akan membentuk daya radiasi. Hal ini dapat diterangkan bahwa, gain
(power atau daya dari gain) sama dengan 4w kali skala dari daya pada intensitas
radiasi yang diterima oleh suatu antena (Surjati, 2010). Persamaan 2.16, dapat

dilihat perumusannya.
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Gain(6,0) = 4r
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Keterangan:

U(6, @) = intensitas radiasi pada arah tertentu

L Pin = daya intensitas radiasi yang diterima (input)
< Dengan -asumsi bahwa -pola antena adalah seragam, maka gain dapat
gt' dirumuskan ‘dengan luas isotropic sphere (4nr?) dibagi dengan luas dari sektor
O (cross section) (Avionics Department, 2013).
-
) B . Luas sphere
o Gain =
< é Luas pola antena
Z .
S Gain = W .............................................................. 217
i Atau bisa dirumuskan seperti pada Persamaan 2,18, yaitu:
y 4TC
Gain = W ................................................................ (218)

Keterangan:
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BW;q, = beamwidth azimuth (radians)

BWy,.; =beamwidth elevasi (radians)

2.7 Impedansi Antena

Impedansi dari antena didefinisikan sebagai impedansi input atau masukkan
yang berasal dari komponen rangkaian luar dari suatu antena (saluran transmisi ke
antena). Pada impedansi yang dijelaskan sebelumnya, dapat diartikan juga sebagai
perbandingan-dari-tegangan serta arus-atau medan listrik (electric field) dan

medan magnet (magnetic field) sesuai dengan penerapannya. Salah satu parameter
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antena yang penting yaitu adalah impendasi masukkan (input), karena impendasi

&
£

ini_berperan untuk memberikan antena pada kondisi yang matching dengan
komponen - rangkaian- luar. dari suatu - antena - (saluran - transmisi ke antena)

(Purnamirza, 2013). Pada suatu perancangan, nilai dariimpedansi 'masukkan
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(input) antena mempunyai nilai 50 ohm (Q) atau 75 ohm (Q) (Yuwono, 2010).

Impedansi dicari setelah tahu nilai dari koefisien pantul, dapat dilihat pada

persamaan 2.19:

_Za-170
Za + Zo
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Za merupakan impedansi-antena. Untuk Zo yaitu adalah impedansi dari
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saluran transmisi. Perumusan impedansi antena dapat dilihat. pada. Persamaan
2.12.
Kondisi saat naik dan' turunnya suatu nilai dari VSWR disebabkan oleh

perubahan impedansi antena pada tiap frekuensi dalam grafik. Perumusannya
dapat dilihat seperti persamaan:

] ZA+jZo tan(*ZLL)
Zin = Zo <

Zo+jzA tan(2ZLL)
Oleh sebab ‘itu, ketika impedansi berubah maka akan berpengaruh- juga
terhadap VSWR, yang dimana VSWR perhitungannya mencakup impedansi dari
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antena. Impedansi.dari antena yang ada pada perhitungan sebelumnya adalah hasil

4
\'?‘ 4

dari’ perhitungan impedansi untuk frekuensi 2.4 GHz' (saat kondisi sudah
matching). Sehingga didalam grafik, yaitu saat frekuensi di 2.4 GHz, kondisi
VSWR sudah memenuhi kriteria dari spesifikasi antena yakni 1 < VSWR < 2.
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L

L ]
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Gambar 2.7 Model Resistansi Antena
Sumber: Purnamirza (2013).
Perumusan Za juga dapat dicari dengan menurukan rumus koefisien pantul
dari VSWR; yaitu dari Persamaan 2.11:
Vo VSWR-1_ Z,—-Z,
Voo VSWR+1  Z,+Z,’
VSWR -1  Za—Zg
VSWR+1 Za+Z,
(VSWR =1)(Za+ Z,) = (VSWR + 1)(Za = Z)
VSWR.Za 4 VSWR.Zy, —Za — Z, = VSWR.Za = VSWR.Zy+ Za — Z,
VSWR.Z, + VSWR.Zy — Za — Za = VSWR.Za — VSWR.Za + Z, — Z,
2VSWR.Zy = 2Za
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ZL=2Za
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2.8 Antena Mikrostrip Tekuk (Bending)
Antena yang fleksibel adalah salah satu komponen  terpenting pada
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perkembangan aplikasi nirkabel, termasuk pada elektronik yang dapat digunakan

dan pada sistem sensor. Namun, menekuk sebuah antena dari konfigurasi bentuk

l

awalnya dapat mempengaruhi- perfomansi antena, berdasarkan desain antena,
bahan substrat, dan banyak faktor lain (Zahran, Abdalla & Gaafar, 2017).

Pasar perangkat nirkabel tekuk meningkat dengan pesat, hal tersebut dengan
meninjau kegunaan-dan implementasi perangkat tersebut seperti sistem pemantau

kesehatan dan perangkat nirkabel sehari-hari (contohnya telepon genggam, tablet,
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komputer, dan laptop). Untuk alasan inilah, kebutuhan antena cetak yang fleksibel
meningkat, terutama untuk aplikasi biomedis; aplikasi yang dapat digunakan, dan

i

aplikasi yang dipasang pada tubuh (Zahran, Abdalla & Gaafar, 2017).
Sejumlah desain antena fleksibel telah di coba pada beberapa bahan substrat

yang secara.mekanis: berbeda. Beberapa pendekatan melibatkan substrat tekstil,
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selain itu' menggunakan substrat Kkertas, serta yang flain- masih menggunakan
dielektrik substrat yang fleksibel dan tipis. Istilah tradeoff selalu ada antara

mencapai kesesuaian fungsional dan biaya yang rendah. Dalam hal ini sirkuit

yang dibuat pada bahan substrat fleksibel, harus kuat dan sanggup diterapkan di
rentang suhu lebar dengan tidak mengurangi Kinerja antena (Seman, Ramadhan,
Ishak,Yuwono, Abidin, Dahlan, Shah, & Ashyap, 2019).

Untuk antena fleksibel, tujuan desain mencakup parameter radiasi yang baik,

dengan kinerja yang dipertahankan selama penekukan. Dengan kata lain, sangat
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penting persyaratan parameter yang dibutuhkan bahwa antena tersebut harus

bekerja secara efektif dalam berbagai kondisi tekukan.

2
i
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Gambar 2.8 Antena Mikrostrip Tekuk (Bending)
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BAB 111
METODE PENELITIAN
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Kajian yang dipakai pada skripsi atau penelitian kali ini bersifat analisis,

l

yaitu tentang ‘desain dan simulasi antena mikrostrip dengan patch berbentuk
bintang segi 18 yang disusun secara bending 100 mm, 220 mm dan 450 mm yang
bekerja pada frekuensi ISM band (2.4 GHz). Dalam proses perancangan antena
mikrostrip patch bintang segi 18 ini, digunakan sejumlah metode yang ditujukan

untuk mendukung pengerjaan skripsi ini, yaitu:

) R Studi Pengumpulan Perancangan
( Start Literatur N Data . Antena

Pembuatan 5 . Simulas
End Kesimpulan | i‘%UJ'a” /S Al\mtu asi
serta Saran niena ntena

Gambar 3.1 Diagram Alir Metode
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3.1 Studi Literatur

Studi literatur. ditujukan dalam memperoleh permasalahan, landasan teori dan
bahan-bahan yang efektif. Sumber studi literatur diperoleh dari buku, jurnal dan
dari sumber terpercaya di internet. Studi literatur diperlukan untuk memahami
analisis antena mikrostrip patch bintang segi 18 yang disusun secara bending 100
mm, 220 mm dan 450. mm pada frekuensi kerja ISM.band (2.4 GHz). Metode
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studi literatur akan mendapatkan: beberapa point acuan dasar untuk mendukung

penyusunan skripsi kali ini.

3.2 Pengumpulan Data
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Pengumpulan data yang dipakai pada skripsi ini terdiri dari dua data, yaitu

data primer serta data sekunder.

1. Data primer merupakan data yang diperoleh dari perhitungan secara
manual dan dari-hasil simulasi. Hasil-hasil perhitungan manual yang sudah
dicari, kemudian akan disimulasikan dalam software CST Studio Suite

2019. Setelah mendapatkan hasil simulasi antena, maka akan diproses

19
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pada software CorelDRAW X7 Graphic untuk menampilkan gambar final
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dari _antena yang sudah dirancang, serta diproses juga pada software
Microsoft-Office  Excel untuk menampilkan hasil. simulasi-dalam bentuk

tabel dan grafik.

l

2. Data sekunder diperoleh dari studi literatur, seperti dari jurnal ilmiah, buku
maupun dari internet, Data sekunder yang dibutuhkan pada_ penelitian
skripsi-ini yaitu:

1.) Menetukan spesifikasi dari dimensi patch dan groundplane:
1. Bahan patch dan groundplane yang digunakan adalah copper
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(annealed).
2. Konduktifitas tembaga.

A
‘."‘.-

2.) 'Menetukan spesifikasi dari dimensi substrat :
1. Bahan substrat yang digunakan adalah FR-4 dan Roger Duroid

a] RT5880.
:; 2. Konstanta dielektrik -bahan substrat ‘FR-4 dan Roger Duroid
I RT5880.
§ 3. Ketebalan susunan dielektrik substrat FR-4 dan Roger Duroid
a RT5880.

3.3 Perancangan Antena
Terdapat dua tahapan pada perancangan antena mikrostrip, yaitu perhitungan
parameter antena berupa dimensi elemen peradiasi, circular patch, groundplane,

serta saluran transmisi secara manual dan simulasi pada software CST agar dapat
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mengetahui - performa dari antena. Berikut merupakan - diagram alir tahap

&
£

perancangan antena mikrostrip pada penelitian ini:

‘ Start ’

Menetapkan spesifikasi dari
antena mikrostrip yang
dirancang

| REPOSITORY.UB,ACID |
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Menentukan spesifikasi
bahan patch, saluran
transmisi, dan groundplane

Menentukan model antena
mikrostrip

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

Menentukan spesifikasi
dimensi substrat

4
\'?‘ 4

Melakukan perhitungan
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manual dimensi antena

mikrostrip

Simulasi menggunakan
software CST

<
>
<
o
5=
o
S C<Z Kinerja antena
< dengan .
- @ konfigurasi Optimasi

parameter terbaik

P
£

Analisis hasil simulasi

|

Fabrikasi antena
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End

Gambar 3.2 Flowchart Perancangan Antena Mikrostrip
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Pada gambar 3.2 yaitu diagram alir perancangan antena mikrostrip, dapat
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dilihat terdapat beberapa tahapan dalam merancang antena mikrostrip. Berikut

merupakan tahapan-tahapan berdasarkan gambar 3.2:

1. 'Menentukan spesifikasi desain antena yang akan dirancang.
1.) Frekuensi Kerja antena : 2.4 GHz (ISM band)

l

;t_ 2) VSWR :1 < VSWR <2
9 g 3.) Gain :>3dBi
E B 4.) Return Loss 1< —10dB
§ < 2. Menentukan spesifikasi dimensi substrat.
% g 1.) Nama Substrat : FR-4
& Konstata Dielektrik substrat 4.3
Ketebalan Dielektrik (h) 1'mm
2.) Nama Substrat : Roger Duroid RT 5880
B Konstata Dielektrik substrat . 2.2
é Ketebalan Dielektrik (h) :0.58 mm
E 3. Menentukan spesifikasi bahan patch, saluran transmisi, dan groundplane.
§ 1.) Bahan patch, saluran transmisi dan groundplane . Copper
a (annealed)
2.) ‘Bahan untuk bending Vacuum
3.) Ketebalan patch 0.035 mm

4. Menentukan model antena mikrostrip.
1.)Perancangan dimensi patch antena berbentuk bintang segi 18

(bentuk dasar circular patch).
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5. Melakukan perhitungan manual dimensi antena mikrostrip.

&
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1.) Panjang gelombang pada ruang bebas atau free-space wave (4,)
sesuai dengan persamaan dari (2.1).

2.) Panjang gelombang pada saluran transmisi- (4;) sesuai dengan
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persamaan (2.2).

3.) Menghitung radius elemen peradiasi (R;) sesuai persamaan (2.3).

4.) Menghitung fungsi logaritmik elemen peradiasi (F) sesuai dengan

persamaan (2.4).
5.) Mencari dimensi dari groundplane sesuai persamaan pada (2.5) dan
(2.6).
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6.) Mencari nilai dari B sesual persamaan (2.7).
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7.) Menghitung dimensi saluran transmisi sesuai persamaan (2.8) dan
(2.9):
6. Setelah didapatkan dimensi patch, groundplane dan saluran transmisi

l

kemudian dilakukan proses simulasi untuk mengetahui performansi
antena.

7. Jika hasil dari simulasi- tidak sesuai dengan spesifikasi desain antena,
maka akan “dilakukan perhitungan ulang - parameter - desain antena

menggunakan rumus optimasi, yaitu :

Frekuensi dengan Return Loss Terendah

Op = e e L s 3.1)

Frekuensi Kerja ISM Band (2.4 GHZ)
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Ketika hasil “simulasi - antena sudah sesuai dengan  spesifikasi - desain
antena, kemudian akandilanjutkan ke tahap fabrikasi, lalu dilakukan

pengukuran terhadap antena.
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3.4 Pengujian Antena

Jika hasil perhitungan dimensi antena mikrostrip sudah didapatkan, maka

selanjutnya akan dilakukan ‘simulasi pada software CST Studio Suite 20109.
Namun jika hasil belum sesuai dengan spesifikasi antena mikrostrip,.maka akan
dilakukan optimasi. Pengujian antena meliputi:
1. Pengujian nilai- parameter kinerja dari antena yang diuji adalah return-loss
VSWR, directivity serta gain antena.

2. Mensimulasikan desain antena mikrostrip pada CST dengan memasukkan
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perhitungan-perhitungan -manual -dimensi antena, dan akan - dilakukan
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optimasi agar mendapatkan antena dengan performa‘yang paling baik.
3. Mensimulasikan desain antena mikrostrip pada variasi substrat yang
berbeda. Variabel variasi substrat kemudian disimulasikan dengan rentang

frekuensi sama yaitu frekuensi ISM band.
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3.4.1 Alat-Alat yang Digunakan untuk Desain, Simulasi:dan Pengukuran

1. Seperangkat Komputer atau Laptop.

2. Software yang digunakan :
1) CST Studio Suite 2019
2) Microsoft Office Word
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3) Microsoft Office Excel
4) CorelDRAW X7 Graphic
3. Alat pengukuran yang digunakan :
1) Nano VNA
2) Arinst VNA
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3.4.2 Simulasi pada Software CST Studio Suite 2019
Adapun langkah-langkahnya yaitu:
1.. Membuka file software CST Studio. Suite 2019.

CST STUDIO SUITE
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New Project from Template Recent Files
Project Template
@ Create a preject template with settings talored to your appiication E oo e
New = .
Tempiste
= e n
Antenna - Planar_31 - CAlsersHarad Avar DesitopAntensPKL
MV & RF & OFTICAL Tine Domain
2est
Antenna - Planar_30 - CAlsers i A deten
= wwarraoPTIcAL rain
245t
RS [} S reee—
&
- =1 E———
' &
=) . st s o,
|< S
| < [ ——r——
| @
5= Em«
| > - e Harg AT DeStIoD AR P
| & st
| R
8
| & s
]
| & o3 % e | e B
Antenna CSTHiter | CSTChip FESTID SPARKSD System dEM
- Magus || Designer3D | intarface Simulator
H o @O0 e B mMs e @ - A~ Beodumn s B

Gambar 3.3 Langkah 1 Simulasi Desain Antena Mikrostrip

2. Pilih-New Template — Microwave & RF/Optical — Antennas —

Kemudian klik next atau klik dua kali.

<L
<
=
P
e
o

UNIVERSITAS

Create Project Template

Choose an application area and then select one of the workflows:

J
-
£

% Circuit & Components

' ©

Radar Cross Section

Biomedical, Exposure, SAR

:

Optical Applications

Periodic Structures

1

| REPOSITORY.UB.ACID |

@ APH €0 € Qe W aw €8 - AB A® D v s B

Gambar 3.4 Langkah 2 Simulasi Desain Antena Mikrostrip
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3. Pilih Planar (Patch, Slot, etc) — Kemudian klik next atau klik dua
kali.

Create Project Template

| REPOSITORY.UB.AC.ID

MW & RF & OPTICAL | Antennas

Please select a workflow:

< :iiv;».qlrls (Hom, Cone, Wire Phased Array, Unit Cell
-
< Mobile Phone, Integrated | | Reflector Dielectric Resonator RFID
e —
= B
% <l
>
=06
S ——
-'- llﬂﬁfﬁctﬂaiﬂﬂgi :7 " " . - - A D g0 N 50 B

Gambar 3.5 Langkah 3 Simulasi Desain Antena Mikrostrip

4. - Setelah-itu pilih solver Time Domain — Next atau klik dua kali.

Create Project Template
MW & RF & OPTICAL | Antennas | Planar (Patch, Slot, etc.) | Solvers | Units | Settings | Summary

The recommended solvers for the selected workflow are:

© Time Domain
T for wideband or multiband antennas

Q
| g
| <
| @
| =
| >

o<

Q
| =
| &

[*]
| &
| W
| e

[§ Freauency Domain

S ;. Multilayer d gro ¢

) —

-

2=

Lu<

=~ S
=

>0

M oH €0 €0 HWn &BE o e e

Gambar 3.6 Langkah 4 Simulasi Desain Antena Mikrostrip
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5. Pilih satuan parameter yang diinginkan — Next.

(o
| J
| <
| &
-
| >
& Create Project Template
| —
| & MW & RF & OPTICAL | Antennas | Planar (Patch, Slot, stc.) | Soivers | Units | Settings | Summary
| ©
| & Please select the units:
| &
GHz
s
Kely
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2
=
%)
o
i
=
=
=,

- A ES B NG 53 B

Gambar 3.7 Langkah 5 Simulasi Desain Antena Mikrostrip

6. Menentukan frekuensi kerja antena dan menentukan batas max

o dan min dari frekuensi kerja yang ditentukan— Next.
| <
E Y . .
I‘ 5 Create Project Template
:‘ g MW & RF & OPTICAL | Antennas | Planar (Patch, Slot, etc.) | Solvers | Units | Settings | Summary
| o Please select the Settings
| &= Frequency Min 1.4
< Monit D& feld [ - fld C]Farfield [J Power fow [
&
L=
=
o
[T <
2 x Back Next C ]
Z e
>0 ) i
M PH €0 €0 B W n € B - A D gowod N 50 B

J
-
£

Gambar 3.8 Langkah 6 Simulasi Desain Antena Mikrostrip
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7. Setelah itu beri nama pada template desain antena yang dibuat—
klik finish.

| REPOSITORY.UB.ACID |

& CSTSTUDIO SUITE x

Create Project Template

MW & RF & OPTICAL | Antennas | Planar (Patch, Slot, et

Please review your choice and dick 'Finish' to create the template:

St

< 5
o n
=
4 ; e e
W] <
>
S

W LoPH € O € Q0 niﬂ\j ;E :7 - - - - - ;emuuws 1w B

Gambar 3.9 Langkah 7 Simulasi Desain Antena Mikrostrip

8. - Kemudian perancangan antena dapat dilaksanakan dengan
spesifikasi desain 3D.
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NNV S VNN ERRRREREE
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=
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A @ A @ Lo D Raster=10000|

872 | Normat | mm Gz s Kehn |

B AGWA M 51 B

Gambar 3.10 Langkah 8 Simulasi Desain Antena Mikrostrip
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9. Perancangan simulasi antena disesuaikan dengan parameter-

parameter yang sudah dihitung — Klik Start Simulation.

@0 @0 EeD BsD Bso BExD BxD BrO Be

component1:PATCH

i

Parameter Lt Result Navigator Messages  Progress

QAEH® @ O & 8 (- Raster=10000| Meshecls=168572 | Normal | mm Gz s Kehin |

- AG geod Be 5% B

Gambar 3.11 Langkah 9 Simulasi-Desain Antena Mikrostrip

10. Hasil simulasi dapat dilihat dengan mengklik 1D Result, 2D atau
3D Result, Farfield, dan Tables.

Sohd /v |

[0} % Raster=10000| Meshcells=168872 | Normal | mm Gz ns Kebin |
- ADgowod w2 B

Gambar 3.12 Langkah 10 Simulasi Desain Antena Mikrostrip

3.5 Analisis Hasil Simulasi Antena

Analisis dilakukan terhadap  parameter -antena 'yang- didapatkan -dari hasil
simulasi ‘setiap antena yaitu dua antena dengan substrat dan ketebalan' yang
berbeda. Oleh karna itu, hasil' simulasi “antena dapat diukur perbandingan
Kinerjanya. Parameter yang dibandingkan antara lain VSWR, return loss,

directivity dan gain antena.
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3.6 Pembuatan Kesimpulan dan Saran

REPOSITORY.UB.AC.ID |

Kesimpulan. dibuat berdasarkan penelitian -~ kali _ini,. yaitu analisis
perbandingan hasil dari simulasi dan pengukuran-antena. Saran ditujukan untuk

pembaca agar dapat menjadi bahan acuan studi untuk mengembangkan penelitian

l

ini atau jadi pendukung pada penelitian lebih lanjut.

<
<
2 e 3.7 Rencana Kegiatan
'5,3 Skripsi ini. disusun dengan rentang waktu selama empat bulan. Rencana
o
§ é kegiatan. skripsi- setiap bulannya dapat dilihat seperti yang tertera di tabel 3.1
Sm dibawah ini.
&+ Tabel 3.1

Rencana Kegiatan Penyusunan Skripsi

Bulan Ke -
I 1] v

No Kegiatan

REPOSITORY,UB.AC.ID |

Seminar Proposal
Studi Literatur
Pengambilan Data
Perhitungan, Pemodelan,
4, Simulasi dan Analisis Data

5 Penyusunan Laporan

6 Seminar Hasil

<
<
s
<
o
0

UNIVERSITAS

&
£
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
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4.1 Analisa Antena Mikrostrip

l

Analisa pada antena mikrostrip ditujukan untuk memperoleh perbandingan
antara data dari simulasi dengan data yang diperoleh berdasarkan pengukuran
antena. Dalam penelitian  ini. perancangan simulasi- pada antena  mikrostrip
dilakukan di software CST Studio Suite 2019, nilai dari frekuensi kerja antena
ditetapkan yaitu 2.4 GHz (ISM band), substrat yang digunakan adalah substrat
dengan bahan FR-4- dan Roger Duroid RT5880, serta bahan - patch dan

BRAWIJAYA
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groundplane adalah tembaga (copper). Setelah- melakukan perancangan dengan

A
‘."‘.-

data dan bahan-bahan yang sudah ditentukan dapat dilakukan- simulasi “dan
optimasi sampai mendapatkan hasil Kkinerja antena yang baik sesuai dengan

parameter-parameter spesifikasi desain antena dan batasan masalah. Selanjutnya

REPOSITORY,UB.AC.ID |

akan dilakukan pengukuran dengan menggunakan alat Nano VNA dan Arinst
VNA.

4.2 Perencanaan Dimensi Antena Mikrostrip Patch Bintang Segi 18
4.2.1 Antena Mikrostrip FR-4
4.2:1.1 Perencanaan Dimensi Elemen Peradiasi

Jari-jari (@) circular patch pada antena mikrostrip dapat dicari dengan

menggunakan persamaan:

<
<
s
<
o
0

UNIVERSITAS

&
£

(1+

nng [1 ( ) +1.7726])1/2

Namun, Kita harus mencari perhitungan dari fungsi logaritmik (F). Diketahui
bahwa frekuensi kerja yang dipakai (f) = 2.4 GHz, ¢, = 4.6, dan h = 1 x 1073,

Untuk fungsi F dapat dicari dengan perumusan:

| REPOSITORY.UB,ACID |

8.741 % 10° 8.741 x 10°
= = =1.698

frie.  24%10%/4.6

Maka radius elemen peradiasi (Rp).untuk frekuensi kerja 2.4 GHz adalah:

30
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1.698
Rp = = 1.697 cm = 16.97 mm

2x1x1073 1.6987 W
0+ r6x1508 | (2x1x10—3)+1.7726])/

[ reposiToRY.UBACID |

4.2.1.2 Perencanaan Dimensi Ground Plane

Perhitungan untuk mencari panjang groundplane dapat menggunakan

persamaan:
Lg = 6h + 2Rp = 6(1 x 1073) + 2(16.97) =33.946 mm
Perhitungan - untuk mencari lebar - groundplane dapat menggunakan

persamaan:

T T
Wg = 6h + 5 Rp='6 (1X107%) + 516.97 = 26,662 mm

BRAWIJAYA
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Maka didapatkan besaran dari groundplane, yaitu sebesar 35.3mm X 27.7mm.

4
\'?‘ 4

4.2.1.3 Perencanaan Dimensi Saluran Transmisi

Ada banyak bentuk feedline yang dapat diterapkan dalam menyusun antena

REPOSITORY.UB.AC.D |

mikrostrip, hal -ini. dapat. dilihat di gambar 4.3. Persamaan dimensi. saluran

transmisi yaitu:

2h g —1 0.61
WS=—{B—1—ln(ZB—1)+ In(B—=1)+0.39 - ]}
T 2, Er
§ Untuk nilai B dapat ditentukan dengan rumus:

A g 60m? 6072

= ; Zoe, .50V4.6

v

g < Maka besar dari lebar saluran transmisi sebesar

E‘x W—2>< {5522 1 =1n(2(5.522) — 1 381t 1[1 5.522 = 1) + 0.39 061}

>0 s = 1052271 n@E522) — D 5 Ay [In(5.522 = 1) +0.39 5

P
£

W, =1.85mm
Panjang dari saluran transmisi dapat dicari dengan persamaan dibawah ini,

dengan ¢ yang merupakan kecepatan cahaya yaitu 3 X 108 m/s.
Cc

L. =
*Afrye

L SEVE 0.01457 14.57
= = U. m = . mm
S 4 %24 %1046

| REPOSITORY.UB.ACID |

4.2.2 Antena Mikrostrip Roger Duroid RT5880

4.2.2.1 Perencanaan Dimensi Elemen Peradiasi
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Jari-jari (a) dari circular patch pada antena mikrostrip dapat dicari dengan

[ reposiToRY.UBACID |

menggunakan persamaan:

ERE

Namun, kita harus mencari perhitungan dari fungsi logaritmik (F). Diketahui
bahwa frekuensi kerja yang dipakai (f) = 2.4 GHz , h = 1 x 1073, dan &, = 4.6.
Untuk fungsi F dapat dicari dengan perumusan:

8741%x10° . 8.741x 10°
o frier 2.4 x10%2.2

Maka radius elemen peradiasi (Rp) untuk frekuensi kerja 2.4 GHz adalah:

2.455

BRAWIJAYA
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4
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2.455
Rp = 2.x0.58 %1073 2 45577 1= 2.454 cm = 24.54 mm
(577> 2a5s [ (058 x 10°5) + 17726))2
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4.2.2.2 Perencanaan Dimensi Ground Plane

Perhitungan mencari panjang (Lg) serta lebar (IWg) dari groundplane dapat

menggunakan persamaan:

Lg = 6h + 2Rp = 6(0.58 x1073) + 2(24.54) = 49.083 mm
i s
Wg = 6h + > Rp = 6(0.58x1073) + 524.54 = 38.551 mm

Maka didapatkan besaran dari groundplane, yaitu sebesar 49.1mm x 38.5mm.

4.2.2.3 Perencanaan Dimensi Saluran Transmisi

<
<
s
<
o
0

UNIVERSITAS

P
£

Persamaan dimensi saluran transmisi yaitu:

2h & —1 0.61
Wsz—{B—l—ln(ZB—l)+ In(B—=1)+0.39— ]}
T 2¢&, &

Untuk nilai B dapat ditentukan dengan rumus:

_ 6012 - 6072
 Zoe,  50v22
Maka besar dari lebar saluran transmisi sebesar

W—2X0'58{7985 1 —1n(2(7.985 1)+22 1[1 (7.985—-1) + 0.39 061}
S n(2(7.985) 22.2) 1" 2.2

W, =1.787 mm

=7.985

| REPOSITORY.UB.ACID |
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Panjang dari saluran transmisi dapat dicari dengan persamaan dibawah ini,

dengan ¢ yang merupakan kecepatan cahaya yaitu 3 x 108 m/s.
C

L. =£0000
*4fryen

Siay 3 x 108
U424 %x10%2.2

[ reposiToRY.UBACID |

= 0.02107m = 21.07 mm

4.3 Hasil Perancangan Antena pada Software CST Studio Suite 2019
Setelah- melakukan analisa dimensi antena dan menghitung parameter yang
dibutuhkan “dari ‘desain antena mikrostrip dengan persamaan-persamaan yang

BRAWIJAYA
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terdapat di bab 4 yaitu hasil dan pembahasan di poin 4.2, kemudian Kita akan

4
\'?‘ 4

melakukan optimasi pada antena mikrostrip tersebut dengan aplikasi CST. Studio
Suite 2019 agar mendapatkan hasil yang baik serta sesuai dengan batasan-batasan
spesifikasi antena mikrostrip yang sudah ditentukan yaitu:

1. VSWR:1 < VSWR <2

2. Gain: > 3 dBi

3. Return Loss: < =10 dB

Hasil optimasi akan dijelaskan dengan menampilkan gambar atau bentuk dari

REPOSITORY.UB.AC.D |

= antena yang sudah di edit pada software CorelDRAW X7 Graphic serta dengan
E parameter antena yang sudah mengalami optimasi.
2
:_; ; 4.3.1 Antena Mikrostrip FR-4 Patch Bintang Segi 18
oc w
Lo < [
>
>0 =
=) m — A
L
Q] i
@ f 7\( 5 ~
_ﬁ/_ ‘( iy
=
E L o} I
8 y v 4
I L &
|; Ws Wg
a. Tampak Depan b. Tampak Belakang

Gambar 4.1 Hasil Perancangan Antena Mikrostrip FR-4 Patch Bintang Segi 18
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4.3.1.1 Antena Mikrostrip FR-4 Patch Bintang Segi 18 Bending
1. Simulasi pada CST

=

/

| REPOSITORY.UB.AC.ID

a. Bending 100 mm b Bending 220 mm

/ Y
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T

c. Bending 450 mm

Gambar 4.2 Hasil Perancangan Antena Mikrostrip FR-4 Patch Bintang Segi 18
Bending 100 mm, 220 mm dan 450 mm

2. Pengukuran pada VNA
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c. Bending 450 mm
Gambar 4.3 Hasil Pengukuran Antena Mikrostrip FR-4 Patch Bintang Segi 18
Bending 100 mm, 220 mm dan 450 mm
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Tabel 4.1
Parameter Desain Antena Mikrostrip FR-4 Patch Bintang Segi 18

REPOSITORY.UB.AC.ID |

Dimensi dari Antena Simbol Ukuran (mm)
] Lebar Substrat W 45
e Panjang Substrat L 90
2:' Tebal Konduktor c 0.035
L= Tebal Substrat h 1
5=
% o Jari-jari Patch Rp 16.97
>
S 0 Lebar Saluran Transmisi Ws 1.85
S
e Panjang Saluran Transmisi Ls 14.57
Lebar Ground Plane Wg 38.5
Panjang Ground Plane Lg 70
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4.3.2 Antena Mikrostrip Roger Duroid RT5880 Patch Bintang Segi 18

o BB
il W

Lg
L

<
<
s
<
o
0
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Ls

&
£

4

Ws
—— - 3
W Wg
| a. Tampak Depan b. Tampak Belakang

Gambar 4.4 Hasil Perancangan Antena Mikrostrip Roger Duroid RT5880 Patch
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Bintang Segi 18
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4.3.2.1 Antena Mikrostrip Roger Duroid RT5880 Patch Bintang Segi 18
Bending
1. Simulasi pada CST

o

a. B\ending 100 mm b..Bending 220 mm

| REPOSITORY.UB.AC.ID
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\
c. Bending 450 mm

Gambar 4.5 Hasil Perancangan Antena Mikrostrip Roger Duroid RT5880 Patch
Bintang Segi 18 Bending 100 mm, 220 mm dan 450 mm

2. Pengukuran pada VNA
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b. Bending 220 mm

T |
(ool
15
=
o
& ,,
Q
[EEN
o
o
S
3

UB.ACID

: RE 9DSl'fOR'V'

c. Bending 450 mm
Gambar 4.6 Hasil Pengukuran Antena Mikrostrip Roger Duroid RT5880 Patch
Bintang Segi 18 Bending 100 mm, 220 mm dan 450 mm
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Tabel 4.2

'§ Parameter Desain Antena Mikrostrip Roger Duroid RT5880 Patch Bintang Segi
18
|8 . —— .
& Dimensi dari Antena Simbol Ukuran (mm)
Lebar Substrat W 50
< :
zt- Panjang Substrat L 61.25
e Tebal Konduktor c 0.035
5=
4 ~ Tebal Substrat h 0.58
w
% oc Jari-jari Patch Rp 18.4
S 3y
: Lebar Saluran Transmisi Ws 1.79
.‘:-,;
Panjang Saluran Transmisi Ls 20.42
Lebar Ground Plane Wg 38.5
. Panjang Ground Plane Lg 39.82
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4.4 Hasil Simulasi menggunakan CST Studio Suite 2019

4.4.1 Antena Mikrostrip FR-4 Patch Bintang Segi 18

< 2 Voltage Standing Wave Ratio (VSWR)

>— ‘ VSWR1 (225 : 1.1557773 T VSWRI (22)
<=
=
&
w <
>
S
S0 ‘ :

1.4 1.6 1.8 2 2.2 26 2.8 3 3.2 34
"I“'.‘ Frequency / GHz
- Gambar 4.7 Hasil Simulasi VSWR Antena Mikrostrip FR-4 Patch Bintang Segi
18

S-Parameters [Magnitude in dB]

S1,1(22) : 22.821995] § —51,1(22)

| REPOSITORY.UB,ACID |
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1.4 1.6 1.8 2 22 26 2.8 3 32 34
Frequency / GHz

Gambar 4.8 Hasil Simulasi Return Loss Antena Mikrostrip FR-4 Patch Bintang
Seqi 18
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farfield (f=2.4) [1]
Type Farfield
R >

Gambar 4.9 Hasil Simulasi Gain 3D Antena Mikrostrip FR-4 Patch Bintang Segi
18
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Gain (IEEE),3D,Max. Value (Sold Angle)

|Gam (IEEE), 2D, Max. Value (Sold Angle) (22) : 3‘658081|— Gain (IEFE), 3D, Max. Value (...

1
2
7

1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.6 2.8 3 3.2 3.4
Frequency / GHz

Gambar 4.10 Hasil Simulasi Gain 2D Antena Mikrostrip FR-4 Patch Bintang
Segi 18
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farfield (f=2.4) [1]
Typ

Gambar 4.11 Hasil Simulasi Directivity 3D Antena Mikrostrip FR-4 Patch
Bintang Segi 18
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Directivity 2D

Directivity 2D (22)
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Directivity 2D (22) : 5.0148689

14 1.6 1.8 2 22 26 2.8 3 32 34
Frequency / GHz

Gambar 4.12 Hasil Simulasi Directivity 2D Antena Mikrostrip FR-4 Patch
Bintang Segi 18
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4.4.1.1 Antena Mikrostrip FR-4 Patch Bintang Segi 18 Bending 100 mm

4
-
s

Voltage Standing Wave Ratio (VSWR)

: s i ! ' 5 | | s
20 M ) e e |vswrt: t.501178| e R T VSUIRL

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

14 16 18 2 22 26 28 3 3.2 34
Frequency / GHz

Gambar 4.13 Hasil Simulasi VSWR Antena Mikrostrip FR-4 Patch Bintang Segi
18 Bending 100 mm

S-Parameters [Magnitude in dB]

51,1:-23.013734
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o
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S1D e e b b
<L
1 . L St SIS VU U UL SN S SRS
25 : i : : : i i i
1.4 16 18 2 22 26 28 3 32 34

Frequency [ GHz

Gambar 4.14 Hasil Simulasi Return Loss Antena Mikrostrip FR-4 Patch Bintang
Segi 18 Bending 100 mm

| REPOSITORY.UB.ACID |

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS




dBi
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-3.82
-11.1
-184
-25.6

-36.6
farfield (f=2.4) [1]
Type Farfield

Approximation enabled (kR >> 1)

i=>-*<
»

Gambar 4.15 Hasil Simulasi Gain 3D Antena Mikrostrip FR-4 Patch Bintang
Segi 18 Bending 100 mm
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Gain (IFEE),3D,Max. Value (Sold Angle)

- - - — i Vi \;
]Gaiﬂ (IEEE),30,Max. Value (Sold Angle) : 3.4475208 l—— Gain (IEEE),3D,Max. Vae (...

1
2
7

......................

......................

14 1.6 18 2 22 26 28 3 3.2 34
Frequency / GHz

Gambar 4.16 Hasil Simulasi Gain 2D Antena Mikrostrip FR-4 Patch Bintang
Segi 18 Bending 100 mm
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> dBi

|

m g 492
< — :2:35
7= -
m -24.2
L; < farfield (f=2.4) [1] 354
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Gambar 4.17 Hasil Simulasi Directivity 3D Antena Mikrostrip FR-4 Patch
Bintang Segi 18 Bending 100 mm
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Gambar 4.18 Hasil Simulasi Directivity 2D Antena Mikrostrip. FR-4 Patch
Bintang Segi 18 Bending 100 mm

4.4.1.2 Antena Mikrostrip FR-4 Patch Bintang Segi 18 Bending 220 mm
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Gambar 4.19 Hasil Simulasi VSWR Antena Mikrostrip FR-4 Patch Bintang Segi
18 Bending 220 mm
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Gambar 4.20 Hasil Simulasi Return Loss Antena Mikrostrip FR-4 Patch Bintang
Segi 18 Bending 220 mm
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Gambar 4.21 Hasil Simulasi Gain 3D Antena Mikrostrip FR-4 Patch Bintang
Segi 18 Bending 220 mm
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Gambar 4.23 Hasil Simulasi Directivity 3D Antena Mikrostrip FR-4 Patch
Bintang Segi 18 Bending 220 mm
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Gambar 4.24 Hasil Simulasi Directivity 2D Antena Mikrostrip FR-4 Patch
Bintang Segi 18 Bending 220 mm
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f 4.4.1.3 Antena Mikrostrip FR-4 Patch Bintang Segi 18 Bending 450 mm
: Voltage Standing Wave Ratio (VSWR)

35 ; ‘

30 4
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Gambar 4.25 Hasil Simulasi VSWR Antena Mikrostrip FR-4 Patch Bintang Segi
18 Bending 450 mm
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S-Parameters [Magnitude in dB]
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Gambar 4.26 Hasil Simulasi Return Loss Antena Mikrostrip FR-4 Patch Bintang
Segi 18 Bending 450 mm
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Gambar 4.27 Hasil Simulasi Gain 3D Antena Mikrostrip FR-4 Patch Bintang
Segi 18 Bending 450 mm
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Gambar 4.28 Hasil Simulasi Gain 2D Antena Mikrostrip FR-4 Patch Bintang
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Gambar 4.30 Hasil Simulasi Directivity 2D Antena Mikrostrip FR-4 Patch
Bintang Segi 18 Bending 450 mm
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4.4.2 Antena Mikrostrip Roger Duroid RT5880 Patch Bintang Segi 18

Voltage Standing Wave Ratio (VSWR)
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VSWR1 (4) : 1.0251121] ; H H VSWRL (4)
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Gambar 4.31 Hasil Simulasi VSWR Antena Mikrostrip Roger Duroid RT5880
Patch Bintang Segi 18
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Gambar 4.32 Hasil Simulasi Return Loss Antena Mikrostrip -Roger Duroid
RT5880 Patch Bintang Segi 18
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Gambar 4.33 Hasil Simulasi Gain 3D Antena Mikrostrip Roger Duroid RT5880
Patch Bintang Segi 18
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Gambar 4.34 Hasil Simulasi Gain 2D Antena Mikrostrip Roger Duroid RT5880
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Gambar 4.35 Hasil Simulasi Directivity 3D Antena Mikrostrip Roger Duroid
RT5880 Patch Bintang Segi 18
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Gambar 4.36 Hasil Simulasi Directivity 2D Antena Mikrostrip Roger Duroid
RT5880 Patch Bintang Segi 18
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4.4.2.1 Antena Mikrostrip Roger Duroid RT5880 Patch Bintang Segi 18
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Bending 100 mm
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Gambar 4.37 Hasil Simulasi VSWR Antena Mikrostrip Roger Duroid RT5880
Patch Bintang Segi 18 Bending 100 mm
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Gambar 4.39 Hasil Simulasi Gain 3D Antena Mikrostrip. Roger Duroid RT5880
Patch Bintang Segi 18 Bending 100 mm
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Gambar 4.40 Hasil Simulasi Gain 2D Antena Mikrostrip Roger Duroid RT5880
Patch Bintang Segi 18 Bending 100 mm
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Gambar 4.41 Hasil Simulasi Directivity 3D Antena Mikrostrip. Roger Duroid
RT5880 Patch Bintang Segi 18 Bending 100 mm
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Gambar 4.42 Hasil Simulasi Directivity 2D Antena Mikrostrip Roger Duroid
RT5880 Patch Bintang Segi 18 Bending 100 mm
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4.4.2.2 Antena Mikrostrip Roger Duroid RT5880 Patch Bintang Segi 18
Bending 220 mm
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Gambar 4.45 Hasil Simulasi Gain 3D Antena Mikrostrip Roger Duroid RT5880
Patch Bintang Segi 18 Bending 220 mm
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Gambar 4.46 Hasil Simulasi Gain 2D Antena Mikrostrip Roger Duroid RT5880
Patch Bintang Segi 18 Bending 220 mm
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Gambar 4.47 Hasil Simulasi Directivity 3D Antena Mikrostrip Roger Duroid
RT5880 Patch Bintang Segi 18 Bending 220 mm

) t—
e
é ; 6 Directivity 2D
& 0 S T T — brcsty
w < e —
> e i :
S oo 17 N S D ) //
>0 4 et
35
<L 3
25
2
15 + t t ; ; ; : ;
14 16 18 2 2.2 [24] 26 28 3 32 34

Frequency / GHz

Gambar 4.48 Hasil Simulasi Directivity 2D Antena Mikrostrip Roger Duroid
RT5880 Patch Bintang Segi 18 Bending 220 mm
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4.4.2.3 Antena Mikrostrip Roger Duroid RT5880 Patch Bintang Segi 18
Bending 450 mm

Voltage Standing Wave Ratio (VSWR)
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Gambar 4.49 Hasil Simulasi VSWR Antena Mikrostrip Roger Duroid RT5880
Patch Bintang Segi 18 Bending 450 mm
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Gambar 4.50 Hasil Simulasi Return Loss Antena Mikrostrip Roger Duroid
RT5880 Patch Bintang Segi 18 Bending 450 mm
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Gambar 4.51 Hasil Simulasi Gain 3D Antena Mikrostrip Roger Duroid RT5880
Patch Bintang Segi 18 Bending 450 mm
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Gain (IEEE),3D,Max. Value (Solid Angle)
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Gambar 4.52 Hasil Simulasi Gain 2D Antena Mikrostrip Roger Duroid RT5880
Patch Bintang Segi 18 Bending 450 mm
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Gambar 4.53 Hasil Simulasi Directivity 3D Antena Mikrostrip Roger Duroid
RT5880 Patch Bintang Segi 18 Bending 450 mm
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Gambar 4.54 Hasil Simulasi Directivity 2D Antena Mikrostrip-Roger Duroid
RT5880 Patch Bintang Segi 18 Bending 450 mm
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4.5 Grafik Pebandingan Parameter Hasil Simulasi menggunakan Excel
4.5.1 VSWR
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FR-4

Roger RT5880
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Gambar 4.55 Grafik Hasil Simulasi dan Perbandingan Gabungan VSWR Antena
Mikrostrip dengan Patch berbentuk Bintang 18
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Tabel 4.3
P Data Hasil Simulasi dan Perbandingan Gabungan VSWR Antena Mikrostrip
2 dengan Patch berbentuk Bintang 18
V)
= § No Bahan Substrat Frekuensi (GHz) VSWR
v
oy < 1. FR-4 2.4 1.1557773
>
S 2. Roger RT5880 2.4 1.0251121
>0

J
-
£

Berdasarkan -grafik ~serta data hasil simulasi diatas, dapat kita simpulkan
bahwa nilai dari VSWR sudah cocok dengan spesifikasi dari-desain antena yang
sudah ditetapkan yaitu 1 < VSWR < 2. Hasil dari percobaan mengindikasikan
bahwa nilai. VSWR -mendekati nilai -1, yang dimana antena dapat dikatakan
mendekati “matching atau dengan kata lain hanya sedikit gelombang yang

dipantulkan kembali.

: H[S’OS-I'R)R""UB.;‘;C 1D

Hasil terbaik dari grafik dan data VSWR diatas yaitu adalah antena mikrostrip
Roger Duroid RT5880 yang dimana nilainya adalah 1.0251121.
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4.5.1.1 VSWR Bending 100 mm

Roger RT5880
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Gambar 4.56 Grafik Hasil Simulasi dan Perbandingan Gabungan VSWR Antena
Mikrostrip Bending 100 mm dengan Patch berbentuk Bintang 18
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Data Hasil Simulasi dan Perbandingan Gabungan VSWR' Antena Mikrostrip

Bending 100 mm dengan Patch berbentuk Bintang 18

S

<L No Bahan Substrat Frekuensi (GHz) VSWR
V)
é E 1. FR-4 2.4 1.1521177
v
o g 2. Roger RT5880 2.4 1.1989502
>
S
>0

Hasil terbaik dari grafik dan data VSWR diatas yaitu adalah antena mikrostrip

4
-
o«

bending 100 mm FR-4 yang dimana nilainya adalah 1,1521177.

: AFl-CSOS-I'i'bR""US.;‘AAC 1D
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4.5.1.2 VSWR Bending 220 mm

Roger RT5880
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Gambar 4.57 Grafik Hasil Simulasi dan Perbandingan Gabungan VSWR Antena
Mikrostrip Bending 220 mm dengan Patch berbentuk Bintang 18

Tabel 4.5
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Data Hasil Simulasi dan Perbandingan Gabungan VSWR' Antena Mikrostrip

P Bending 220 mm dengan Patch berbentuk Bintang

p

<L No Bahan Substrat Frekuensi (GHz) VSWR
V) -
é E 1. FR-4 2.4 1.4114405
v
o g 2. Roger RT5880 2.4 1.3231358
>
S
>0

Hasil terbaik dari grafik dan data VSWR diatas yaitu adalah antena mikrostrip

4
-
o«

bending 220 mm Roger Duroid RT5880 yang dimana nilainya adalah 1,3231358.
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4.5.1.3 VSWR Bending 450 mm

Roger RT5880
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Gambar 4.58 Grafik Hasil Simulasi dan Perbandingan Gabungan VSWR Antena
Mikrostrip Bending 450 mm dengan Patch berbentuk Bintang 18

Tabel 4.6
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Data Hasil Simulasi dan Perbandingan Gabungan VSWR' Antena Mikrostrip

P Bending 450 mm dengan Patch berbentuk Bintang

p

<L No Bahan Substrat Frekuensi (GHz) VSWR
V) -
= E 1. FR-4 2.4 1.2577632
v
o g 2. Roger RT5880 2.4 1.2311191
>
S
>0

Hasil terbaik dari grafik dan data VSWR diatas yaitu adalah antena mikrostrip

4
-
o«

bending 450 mm Roger Duroid RT5880 yang dimana nilainya adalah 1.2311191.
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4.5.2 Return Loss
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Gambar 4.59 Grafik Hasil Simulasi dan Perbandingan Gabungan Return Loss
Antena Mikrostrip dengan Patch berbentuk Bintang 18

Tabel 4.7
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Data Hasil Simulasi dan Perbandingan Gabungan Return Loss Antena Mikrostrip

P dengan Patch berbentuk Bintang 18

-

<L No Bahan Substrat Frekuensi (GHz) Return Loss (dB)
—

§ 1. FR-4 2.4 -22.821995
g 2. Roger RT5880 2.4 -38.131323
oc

(a 8]

UNIVERSITAS

Dari grafik serta data hasil simulasi diatas, maka dapat ditarik kesimpulan

J
-
£

bahwa nilai dari return loss sudah sesuai dengan syarat spesifikasi antena yang
sudah - ditentukan - yaitu - return loss < —10dB. Kita ketahui jika nilai
return loss < —10dB, maka dapat dikatakan bahwa saluran transmisi sudah
berada dalam keadaan matching. Return loss ditujukan untuk melihat performa
dari antena mikrostrip pada frekuensi yang sudah ditentukan.

Hasil terbaik dari grafik dan data return loss diatas yaitu adalah antena
mikrostrip Roger Duroid RT5880 yang dimana nilainya adalah -38.131323 dB.
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4.5.2.1 Return Loss Bending 100 mm

Roger RT5880
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Gambar 4.60 Grafik Hasil Simulasi dan Perbandingan Gabungan Return Loss
Antena Mikrostrip Bending 100 mm dengan Patch berbentuk Bintang 18

Tabel 4.8
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Data Hasil Simulasi dan Perbandingan Gabungan Return Loss Antena Mikrostrip

P Bending 100 mm dengan Patch berbentuk Bintang 18

p

<L No Bahan Substrat Frekuensi (GHz) Return Loss (dB)
—

E 1. FR-4 2.4 -23.013727
g 2. Roger RT5880 2.4 -20.869421
oc

(a 8]

UNIVERSITAS

Hasil terbaik dari grafik dan data return loss diatas yaitu adalah antena

4
-
o«

mikraostrip bending 100 mm FR-4 yang dimana hilainya adalah -23.013727 dB.
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4.5.2.2 Return Loss Bending 220 mm

Roger RT5880
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Gambar 4.61 Grafik Hasil Simulasi dan Perbandingan Gabungan Return Loss
Antena Mikrostrip Bending 220 mm dengan Patch berbentuk Bintang 18

Tabel 4.9
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Data Hasil Simulasi dan Perbandingan Gabungan Return Loss Antena Mikrostrip

P Bending 220 mm dengan Patch berbentuk Bintang 18

p

<L No Bahan Substrat Frekuensi (GHz) Return Loss (dB)
—

E 1. FR-4 2.4 -15.359391
g 2. Roger RT5880 2.4 -17.133791
oc

(a 8]
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Hasil terbaik dari grafik dan data return loss diatas yaitu adalah antena

4
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mikrostrip _bending 220 mm Roger Duroid RT5880 yang dimana nilainya adalah
-17.133791 dB.
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4.5.2.3 Return Loss Bending 450 mm

Roger RT5880
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Gambar 4.62 Grafik Hasil Simulasi dan Perbandingan Gabungan Return Loss
Antena Mikrostrip Bending 450 mm dengan Patch berbentuk Bintang 18

Tabel 4.10
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Data Hasil Simulasi dan Perbandingan Gabungan Return Loss Antena Mikrostrip

P Bending 450 mm dengan Patch berbentuk Bintang 18

p

<L No Bahan Substrat Frekuensi (GHz) Return Loss (dB)
—

E 1. FR-4 2.4 -18.849151
g 2. Roger RT5880 2.4 -19.693738
oc

(a 8]
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Hasil terbaik dari grafik dan data return loss diatas yaitu adalah antena

4
-
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mikrostrip _bending 450 mm Roger Duroid RT5880 yang dimana nilainya adalah
-19.693738 dB.
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4.5.3 Gain
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FR-4

Roger RT5880
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Gambar 4.63 Grafik Hasil Simulasi dan Perbandingan Gabungan Gain Antena
Mikrostrip dengan Patch berbentuk Bintang 18

Tabel 4.11
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Data Hasil Simulasi dan Perbandingan Gabungan Gain Antena Mikrostrip

dengan Patch berbentuk Bintang 18

S

<L No Bahan Substrat Frekuensi (GHz) Gain (dBi)
V) -
= E 1. FR-4 2.4 3.6580812
v
o g 2. Roger RT5880 2.4 3.2357809
>
S
>0

Sesuai dengan grafik serta data hasil simulasi diatas, dapat Kita dapat kita

4
-
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tarik kesimpulan bahwa nilai-gain sudah sesuai dengan syarat spesifikasi antena
yang sudah ditentukan yaitu gain > 3dBi.

Hasil terbaik dari grafik dan data gain diatas yaitu adalah antena mikrostrip
FR-4 yang dimana nilainya adalah 3.6580812 dBi.
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4.5.3.1 Gain Bending 100 mm

Roger RT5880
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Gambar 4.64 Grafik Hasil Simulasi dan Perbandingan Gabungan Gain Antena
Mikrostrip Bending 100 mm dengan Patch berbentuk Bintang 18

Tabel 4.12

(=]
9
| <
| @
=]
B

[
| O
[ &=
| &
o
-
IR
| e

Data Hasil Simulasi dan Perbandingan Gabungan Gain Antena Mikrostrip

Bending 100 mm dengan Patch berbentuk Bintang 18

S

<L No Bahan Substrat Frekuensi (GHz) Gain (dBi)
V) -
é E 1. FR-4 2.4 3.4475228
v
o g 2. Roger RT5880 2.4 3.0471005
>
S
>0

Hasil terbaik dari grafik dan data gain diatas yaitu adalah antena mikrostrip

4
-
o«

bending 100 mm FR-4 yang dimana nilainya adalah 3.4475228 dBi.
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4.5.3.2 Gain Bending 220 mm

Roger RT5880

| REPOSITORY.UB.AC.ID

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

Gambar 4.65 Grafik Hasil Simulasi dan Perbandingan Gabungan Gain Antena
Mikrostrip Bending 220 mm dengan Patch berbentuk Bintang 18

Tabel 4.13
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Data Hasil Simulasi dan Perbandingan Gabungan Gain Antena Mikrostrip

Bending 220 mm dengan Patch berbentuk Bintang 18

S

<L No Bahan Substrat Frekuensi (GHz) Gain (dBi)
V) -
= E 1. FR-4 2.4 3.422731
v
o g 2. Roger RT5880 2.4 3.0552329
>
S
>0

Hasil terbaik dari grafik dan data gain diatas yaitu adalah antena mikrostrip

4
-
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bending 220 mm FR-4 yang dimana nilainya adalah 3.422731 dBi.
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4.5.3.3 Gain Bending 450 mm

Roger RT5880
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Gambar 4.66 Grafik Hasil Simulasi dan Perbandingan Gabungan Gain Antena
Mikrostrip Bending 450 mm dengan Patch berbentuk Bintang 18

Tabel 4.14
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Data Hasil Simulasi dan Perbandingan Gabungan Gain Antena Mikrostrip

Bending 450 mm dengan Patch berbentuk Bintang 18

S

<L No Bahan Substrat Frekuensi (GHz) Gain (dBi)
V) -
= E 1. FR-4 2.4 3.939804
v
o g 2. Roger RT5880 2.4 3.0184136
>
S
>0

Hasil terbaik dari grafik dan data gain diatas yaitu adalah antena mikrostrip

4
-
o«

bending 450 mm FR-4 yang dimana nilainya adalah 3.939804 dBi.
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4.5.4 Directivity
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FR-4

Roger RT5880

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

Gambar 4.67 Grafik Hasil Simulasi dan Perbandingan Gabungan Directivity
Antena Mikrostrip dengan Patch berbentuk Bintang 18

Tabel 4.15

Data Hasil Simulasi dan Perbandingan Gabungan Directivity Antena Mikrostrip

REPOSITORY.UB.AC.ID

dengan Patch berbentuk Bintang 18

No Bahan Substrat Frekuensi (GHz) Directivity (dBi)
1. FR-4 2.4 5.0148689
2. Roger RT5880 2.4 3.3651034

Berdasarkan dengan grafik serta data hasil simulasi diatas, maka dapat ditarik
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kesimpulan jika nilai-gain semakin besar, maka nilai directivity yang: didapatkan

J
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£

akan semakin besar juga. Menandakan bahwa nilai directivity berbanding lurus
dengan nilai yang didapatkan dari gain. Kita ketahui nilai directivity akan sangat
mempengaruhi hasil dari nilai efisiensi sebuah antena khususnya antena
mikrostrip yang akan dirancang.

Hasil terbaik dari- grafik dan data directivity diatas yaitu adalah antena

mikrostrip FR-4 yang dimana nhilainya adalah 5.0148689 dBi.
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4.5.4.1 Directivity Bending 100 mm

Roger RT5880
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Gambar 4.68 Grafik Hasil Simulasi dan Perbandingan Gabungan Directivity
Antena Mikrostrip Bending 100 mm dengan Patch berbentuk Bintang 18

Tabel 4.16

Data Hasil Simulasi dan Perbandingan Gabungan Directivity Antena Mikrostrip

REPOSITORY.UB.AC.1D

Bending 100 mm dengan Patch berbentuk Bintang 18

No Bahan Substrat Frekuensi (GHz) Directivity (dBi)
1. FR-4 2.4 4.886352
2. Roger RT5880 2.4 3.3055146

Hasil terbaik dari grafik dan data directivity diatas yaitu adalah antena
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mikrostrip bending . 100.mm FR-4 yang dimana nhilainya adalah 4.886352 dBi.
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4.5.4.2 Directivity Bending 220 mm

Roger RT5880
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Gambar 4.69 Grafik Hasil Simulasi dan Perbandingan Gabungan Directivity
Antena Mikrostrip Bending 220 mm dengan Patch berbentuk Bintang 18

Tabel 4.17

Data Hasil Simulasi dan Perbandingan Gabungan Directivity Antena Mikrostrip

REPOSITORY.UB.AC.1D

Bending 220 mm dengan Patch berbentuk Bintang 18

No Bahan Substrat Frekuensi (GHz) Directivity (dBi)
1. FR-4 2.4 49671197
2. Roger RT5880 2.4 3.3349049

Hasil terbaik dari grafik dan data directivity diatas yaitu adalah antena
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mikrostrip bending 220. mm FR-4 yang dimana hilainya adalah 4.9671197 dBi.
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4.5.4.3 Directivity Bending 450 mm

Roger RT5880
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Gambar 4.70 Grafik Hasil Simulasi dan Perbandingan Gabungan Directivity
Antena Mikrostrip Bending 450 mm dengan Patch berbentuk Bintang 18

Tabel 4.18

Data Hasil Simulasi dan Perbandingan Gabungan Directivity Antena Mikrostrip

REPOSITORY.UB.AC.1D

Bending 450 mm dengan Patch berbentuk Bintang 18

No Bahan Substrat Frekuensi (GHz) Directivity (dBi)
1. FR-4 2.4 5.0638816
2. Roger RT5880 2.4 3.2791655

Hasil terbaik dari grafik dan data directivity diatas yaitu adalah antena
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mikrostrip bending 450 mm FR-4 yang dimana nhilainya adalah 5.0638816 dBi.
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4.6 Grafik Parameter Hasil Pengukuran menggunakan Excel

[ reposiToRY.UBACID |

Pengukuran antena mikrostrip bending 100.mm, 220 mm dan 450 mm dengan
material FR-4 dan Roger Duroid RT5880 diukur menggunakan alat Arinst VNA
dan Nano VNA.

4.6.1 Antena Mikrostrip FR-4

4.6.1.1 VSWR

VSWR
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Gambar 4.71 Grafik Hasil Pengukuran VSWR Antena Mikrostrip FR-4 dengan

< Patch berbentuk Bintang 18
o
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Gambar 4.72 Grafik Hasil Pengukuran VSWR Antena Mikrostrip FR-4 Bending
100 mm dengan Patch berbentuk Bintang 18
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4.6.1.1.2 VSWR Bending 220 mm
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Gambar 4.73 Grafik Hasil Pengukuran VSWR Antena Mikrostrip FR-4 Bending
220 mm dengan Patch berbentuk Bintang 18

4.6.1.1.3 VSWR Bending 450 mm
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Gambar 4.74 Grafik Hasil Pengukuran VSWR Antena Mikrostrip FR-4 Bending
450 mm dengan Patch berbentuk Bintang 18
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4.6.1.2 Return Loss
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Gambar 4.75 Grafik Hasil Pengukuran Return Loss Antena Mikrostrip FR-4
dengan Patch berbentuk Bintang 18

4.6.1.2.1 Return loss Bending 100 mm
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Gambar 4.76 Grafik Hasil Pengukuran Return Loss Antena Mikrostrip FR-4
Bending 100 mm dengan Patch berbentuk Bintang 18
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2] 4.6.1.2.2 Return loss Bending 220 mm
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Gambar 4.77 Grafik Hasil Pengukuran Return Loss Antena Mikrostrip FR-4
Bending 220 mm dengan Patch berbentuk Bintang 18

4.6.1.2.3 Return loss Bending 450 mm
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Gambar 4.78 Grafik Hasil Pengukuran Return Loss Antena Mikrostrip FR-4
Bending 450 mm dengan Patch berbentuk Bintang 18
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4.6.2 Antena Mikrostrip Roger Duroid RT5880
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Gambar 4.79 Grafik Hasil Pengukuran VSWR Antena Mikrostrip Roger Duroid
RT5880 dengan Patch berbentuk Bintang 18

4.6.2.1.1 VSWR Bending 100 mm
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Gambar 4.80 Grafik Hasil Pengukuran VSWR Antena Mikrostrip Roger Duroid
RT5880 Bending 100 mm dengan Patch berbentuk Bintang 18
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4.6.2.1.2 VSWR Bending 220 mm
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Gambar 4.81 Grafik Hasil Pengukuran VSWR Antena Mikrostrip Roger Duroid
RT5880 Bending 220 mm dengan Patch berbentuk Bintang 18

4.6.2.1.3 VSWR Bending 450 mm
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Gambar 4.82 Grafik Hasil Pengukuran VSWR Antena Mikrostrip Roger Duroid
RT5880 Bending 450 mm dengan Patch berbentuk Bintang 18
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4.6.2.2 Return Loss
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Gambar 4.83 Grafik Hasil Pengukuran Return Loss Antena Mikrostrip Roger
Duroid RT5880 dengan Patch berbentuk Bintang 18

4.6.2.2.1 Return loss Bending 100 mm
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Gambar 4.84 Grafik Hasil Pengukuran Return Loss Antena Mikrostrip Roger
Duroid RT5880 Bending 100 mm dengan Patch berbentuk Bintang 18
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4.6.2.2.2 Return loss Bending 220 mm
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Gambar 4.85 Grafik Hasil Pengukuran Return Loss Antena Mikrostrip Roger
Duroid RT5880 Bending 220 mm dengan Patch berbentuk Bintang 18

4.6.2.2.3 Return loss Bending 450 mm
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Gambar 4.86 Grafik Hasil Pengukuran Return Loss Antena Mikrostrip Roger
Duroid RT5880 Bending 450 mm dengan Patch berbentuk Bintang 18
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4.7° Analisis Hasil Pengukuran

Tabel 4:19

Perbandingan Data Hasil Pengukuran Parameter Antena Mikrostrip dengan
Patch berbentuk Bintang 18

REPOSITORY.UB.AC.ID |

l

Substrat | Non Bending |Bending 100 mm|Bending 220 mm|Bending 450 mm

Antena
VSWR | Return | VSWR | Return [VSWR| Return [VSWR| Return

Loss Loss Loss Loss

Antena: | ‘1283 1-13.103| 1.227 |-14.632|1.434 | -10.378 [1.291 | -12.923
FR-4 dB dB dB dB
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Antena 1.152 |-17.161| 1.254 | -13,85 |1.574 | -8.7633 | 1.341 | -11.901

Roger dB dB dB dB
Duroid

RT5880
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Berdasarkan perbandingan data hasil pengukuran.-antara antena mikrostrip

menggunakan material FR-4 dan Roger Duroid RT5880 dengan beberapa kondisi

tekukan atau bending, dapat dilihat bahwa hasil dari pengukuran dan hasil dari
simulasi pada CST Studio Suite 2019 memiliki output yang berbeda. Hasil dari
pengukuran terlihat memiliki nilai output yang terdegradasi atau lebih rendah
dibandingkan dengan hasil simulasi, terkhususkan pada parameter return loss dan
VSWR. Hal tersebut dapat terjadi karena terdapat beberapa faktor, seperti:

1. Saat melakukan fabrikasi antena terdapat beberapa kendala, seperti bahan
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substrat yang digunakan terdapat- gesekan dari benda-benda sekitar dan

&
£

desain antena yang dibuat pada software CST Studio Suite 2019 terdapat
perbedaan beberapa mm (milimeter) dengan hasil fabrikasi.
2. Pemasangan port pada antena dengan melakukan penyolderan, tidak

dilakukan  dengan baik sehingga terdapat ‘degradasi data pada hasil

| REPOSITORY.UB,ACID |

pengukuran.

3. Connector pada alat Arinst VNA dan Nano VNA yang sudah mengalami

kelonggaran karna sering dipakai, sehingga hasil pengukuran menurun.
4. Kualitas ruangan yang tidak sesuai untuk-percobaan pengukuran antena.
Interferensi -~ dari ' benda-benda  elektronik ' disekitar ' ruangan sangat

mempengaruhi output antena mikrostip itu sendiri.
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BABV
KESIMPULAN DAN SARAN
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5.1 Kesimpulan

l

Berdasarkan hasil perancangan, simulasi, pengukuran, dan analisis parameter
antena dari 2 variasi bahan substrat antena, yaitu antena mikrostrip bintang segi 18
dengan bahan-substrat FR-4 dan Roger Duroid RT5880, serta bending 100 mm,
220 mm, dan 450 mm, penulis dapat menarik beberapa kesimpulan.

1. Perancangan antena mikrostrip pada penelitian ini sudah memenuhi syarat

dari spesifikasi-desain antena yaitu:
1.) VSWR 1 <VSWR <2
2.) Gain :> 3 dBi
3.) Return Loss :<-10dB
2. Optimasi-antena mikrostrip dilakukan dengan cara merubah ukuran-ukuran

BRAWIJAYA

4 UNIVERSITAS
%

REPOSITORY,UB.AC.ID |

dari beberapa parameter antena serta dapat menggunakan rumus yang

terletak pada persamaan 3.1.

3. Patch, ground plane, serta substrat akan mempengaruhi hasil dari nilai

parameter.

4. Penggunaan atau penerapan subsrat yang berbeda pada penelitian  ini
sangat mempengaruhi hasil output dari antena. Material substrat Roger
Duroid RT5880 memiliki output atau hasil yang lebih baik dari antena
mikrostrip dengan material FR-4.

5. Pada hasil simulasi terlihat bahwa nilai VSWR dan return loss berbanding
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lurus. Jika nilai VSWR semakin tinggi, berarti nilai dari return loss juga
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akan semakin besar, dan sebaliknya.
6. Semakin menurun hasil dari return loss dan VSWR, maka gain juga akan

semakin ‘kecil atau 'menurun, “begitu pula sebaliknya. Dapat diartikan

| REPOSITORY.UB,ACID |

bahwa return loss dan VSWR berbanding lurus dengan gain.

7. Hasil dari proses penekukan atau bending antena menyebabkan spesifikasi

antena -mengalami -degradasi dari hasil- simulasi atau perancangan -dan

pengukuran -antena mikrostrip sebelumnya yaitu antena mikrostrip non

bending.

78
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8. Perubahan ketebalan substrat yaitu semakin menipis serta menyusut

REPOSITORY.UB.AC.ID |

materialnya akibat proses bending akan mempengaruhi proses peradiasian
gelombang elektromagnetik pada antena itu sendiri (Return loss, VSWR,

gain, dan directivity) yaitu semakin menurun hasilnya, seperti yang dapat

l

terlihat perbandingannya ketika hasil percobaan simulasi pada CST serta
pengukuran pada Nano VNA dan Arinst VNA. Hasil dari tebal substrat
yang- lebih tipis yaitu Roger Duroid RT5880 dengan ketebalan 0.58 mm,
memiliki hasil 'yang lebih baik dibandingkan FR-4. Namun hal ini juga

dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti permitivitas dielektrik dari

BRAWIJAYA
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masing-masing: bahan substrat dan ketepatan saat melakukan pengukuran.
9. Faktor-faktor eksternal dari pengukuran antena sangat berpengaruh besar

e

terhadap kesempurnaan hasil pengukuran antena. Faktor-faktor tersebut
dapat dilihat pada bab 4 yaitu subbab 4,7 (Analisis Hasil Pengukuran) dari
poin 1 hingga 4.

REPOSITORY,UB.AC.ID |

10.Bending atau penekukan antena dapat terlihat hasil yang paling baik dan
efisien adalah ‘bending 100 mm, baik pada antena mikrostrip dengan
substrat FR-4 dan Roger Duroid RT5880.

5.2 Saran
1.-Referensi dapat dicari. dari berbagai penelitian sebelumnnya, melalui
modul-modul yang tersedia, maupun dapat melihat video melalui kanal

youtube, - agar -hasil yang didapatkan sesuai dengan . spesifikasi desain
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antena dan mendekati kata sempurna.

2. Substrat yang akan digunakan sebaiknya diperhatikan dengan teliti, baik

2
£

dari segi ketebalan, jenis bahan dan konstanta dielektriknya. Hal ini
ditujukan agar antena yang diukur akan mendapatkan hasil yang baik dan

sesuai dengan percobaan simulasi.
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3. VSWR, return loss dan gain harus diperhatikan lebih dahulu karena
parameter-parameter. tersebut merupakan paramater antena yang paling

utama.

4. Perhitungan parameter antena harus diperhatikan dengan betul agar hasil
yang didapatkan sesuai dengan syarat-syarat spesifikasi antena yang sudah

ditentukan.
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5. Pengukuran fabrikasi antena harus diperhatikan dengan baik agar faktor-
faktor eksternal yang menyebabkan degradasi atau semakin menurunnya

hasil output dari antena tidak akan terjadi, seperti:
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1.) Mensterilkan - bahan- substrat dari ' benda-benda - sekitar dengan

menggunakan plastik atau hal lain yang dapat membungkus bahan
substrat tersebut dan memperhatikan dengan_betul-betul fabrikasi
antena agar dapat memiliki ukuran yang mirip dengan ukuran aslinya
pada desain antena di software CST Studio Suite 2019.

2.) Proses penyolderan port ke substrat harus dilakukan dengan hati-hati.
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3.) Menggunakan ruangan khusus pengujian: antena yaitu pada ruang
bebas pantulan atau biasa disebut dengan ruang tanpa gema (anechoic

4
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chamber), agar hasil output dari antena lebih akurat dan sempurna.
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