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ABSTRAK

Salah satu jenis antena yang sedang mengalami perkembangan adalah Antena Radial Line Slot Array
(RLSA). Keunggulan utama dari Antena Radial Line Slot Array (RLSA) adalah bentuknya yang lebih datar,
membuatnya lebih menarik dibandingkan dengan antena lainnya. Dengan permasalahan yang ada yaitu tanpa
penghapusan slot bandwidth tidak memperlebar dan pancaran sinyal nya tidak seimbang. Dengan melakukan
paramgterisasi pada Antena Radial Line Slot Array (RLSA) ini, diharapkan dapat memperlebar bandwidth
sambifimenganalisis beamwidth, gain, dan pola radiasi. Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif
denganrfokus pada analisis data. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode training error
untuk menghapus slot yang ada pada bagian radiating element antena. Berdasarkan hasil penelitian, simulasi
AntengRadial Line Slot Array (RLSA) 1 lingkaran penuh single beam dengan teknik penghapusan slot pada
jari-jar 90, Po 14 dan tau 73 menunjukkan bandwidth sebesar 651 MHz dengan rentang frekuensi 5.5797
MHz ampai 6.2544 MHz dan nilai koefisien refleksi sebesar -16,184 dB. Setelah fabrikasi dan pengukuran,
didapatkan bandwidth sebesar 500 MHz dengan rentang frekuensi 5,3 MHz sampai 5,8 MHz dan nilai
koefisien refleksi pengukuran sebesar -10,81 dB. Perbedaan antara hasil simulasi dan pengukuran disebabkan
oleh mgi rugi yang terjadi selama proses fabrikasi dan pengukuran, serta kualitas bahan yang digunakan.
Namu@' perbedaan ini memiliki pengaruh yang signifikan maka dapat disimpulkan bahwa Antena Radial
Line S_Byt Array (RLSA) dengan teknik penghapusan slot dapat memperlebar bandwidth dan dapat digunakan
dengagzpaik sesuai spesifikasi yang di harapkan.

-
KataEunci : Penghapusan, Slot, Bandwidth, Antena RLSA.
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ABSTRACT

One type of antenna that is currently experiencing development is the Radial Line Slot Array (RLSA)
Antenna. The main advantage of the Radial Line Slot Array (RLSA) Antenna is its flatter shape, making it
more attractive compared to other antennas. The existing problem is that without removing the slot the
bandwidth does not widen and the signal transmission is unbalanced. By parameterizing the Radial Line Slot
Array (RLSA) Antenna, it is hoped that it can widen the bandwidth while analyzing beamwidth, gain and
radiation patterns. This research uses a quantitative approach with a focus on data analysis. The method
used ip this research is the training error method to remove the slots in the radiating element of the antenna.
Basedron the research results, the simulation of a single beam full circle Radial Line Slot Array (RLSA)
Antenra with a slot removal technique at radii 90, Po 14 and tau 73 shows a bandwidth of 651 MHz with a
freque’ﬁ(!:y range of 55797 MHz to 6.2544 MHz and a reflection coefficient value of -16.184 dB. After
fabrication and measurement, a bandwidth of 500 MHz was obtained with a frequency range of 5.3 MHz to
5.8 MBz and a measurement reflection coefficient value of -10.81 dB. The difference between simulation and
measufement results is caused by losses that occur during the fabrication and measurement process, as well
as thésguality of the materials used. However, this difference has a significant influence so it can be
conclyded that the Radial Line Slot Array (RLSA) Antenna with the slot elimination technique can widen the
bandwdth and can be used properly according to the expected specifications.

=
Keyww__!zds : Deletion, Slot, Bandwidth, RLSA Antenna.
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§ -Saat ini, kemajuan pesat terjadi dalam bidang teknologi telekomunikasi, terutama
=

Q

,dala@teknologi informasi dan komunikasi nirkabel yang melibatkan penggunaan antena.

un

aAnteRa, adalah perangkat yang mampu mengirim dan menerima data melalui gelombang

ue,

@elektfOmagnetik, dan telah mengalami perkembangan signifikan [1]. Salah satu jenis
.

anter;év yang sedang mengalami perkembangan adalah Antena Radial Line Slot Array
(RLSA). Antena ini berbentuk piringan dan berfungsi sebagai pandu gelombang.
Keurﬁ'ggulan utama dari Antena Radial Line Slot Array (RLSA) adalah bentuknya yang
lebih“datar, membuatnya lebih menarik dibandingkan dengan antena lainnya. Selain itu,
antena ini juga memiliki tingkat efisiensi dan gain yang tinggi [2]. Karena berbagai
keunggulan tersebut, penelitian saat ini difokuskan pada desain Antena Radial Line Slot
Array (RLSA) yang lebih kecil untuk implementasi dalam perangkat WLAN [3][4].

Kelly pertama kali memperkenalkan Antena Radial Line Slot Array (RLSA) pada
tahun 1950 [5], dan kemudian konsep ini diimplementasikan pada dasawarsa 1960-an [6].
Pada tahun 1985, peneliti Jepang bernama Ando berhasil mengembangkan versi Antena
Radial Line Slot Array (RLSA) yang dapat menerima siaran televisi satelit pada frekuensi
12 GHz [7]. Pada tahun 2005, peneliti Malaysia M. I. Imran berhasil mengembangkan
Anteap Radial Line Slot Array (RLSA) untuk aplikasi jaringan WLAN dengan frekuensi
5,8 _@EHZ, meskipun penelitian ini menunjukkan kinerja, gain, dan bandwidth Antena
Radig Line Slot Array (RLSA) yang rendah pada frekuensi tersebut [8][9][10].

@ada tahun 2013, seorang peneliti Indonesia bernama T. Purnamirza berhasil
menciptakan program CST yang menggunakan Visual Basic Application (VBA) untuk
memésilitasi desain antena RLSA pada frekuensi 5,8 GHz dengan lebih simpel.
Purnéinirza menerapkan teknik gangguan flame 4 (FM 4) dan teknik extream beam squint
melafai program ini untuk meningkatkan efektivitas daya pancaran slot antena serta
men@rangi pantulan daya [11][12][13]. Penelitian ini menghasilkan slot Antena Radial
Line glot Array (RLSA) tanpa bentuk spiral lengkap, mendorong pengembangan teknik
terse&t dalam pengurangan dimensi antena. Metode ini memungkinkan pengurangan

<
ukurgh Antena Radial Line Slot Array (RLSA) tanpa mengurangi Kinerjanya, menciptakan

I-1
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©
Imemsi antena yang lebih kecil namun dengan kinerja yang lebih baik dari pada antena

©
erbentuk lingkaran penuh [14][15].

Q
_aPada tahun 2015, mahasiswa UIN Sultan Syarif Kasim Riau, Prayoga Budikesuma,

pullia gadig MeH

—,

éberhasil menciptakan Antena Radial Line Slot Array (RLSA) dengan karakteristik serupa
c;:'deng% antena Backfire Wireles LAN 17 dBi pada frekuensi 5,8 GHz. Penelitian tersebut
§menu£]ukkan bahwa Antena Radial Line Slot Array (RLSA) memiliki kelebihan terutama
L?CdalarEhal lebar pita ( bandwidth) di spektrum 5,8 GHz dibandingkan dengan antena

3
Q.

§Backﬁe Wireles[16].

g’ada tahun 2016, mahasiswi UIN Sultan Syarif Kasim Riau, Anita Purnama,
mela@kan pengembangan dan perancangan Antena Radial Line Slot Array (RLSA)
denggq menerapkan teknik multibeam. Anita menggunakan bagian belakang antena untuk
men@]patkan slot dan hasil eksperimennya menunjukkan Kinerja yang memuaskan,
dengan Antena Radial Line Slot Array (RLSA) mengirimkan sinyal dengan dua sudut
pancaran sinyal [17].

Pada tahun 2017, mahasiswa UIN Sultan Syarif Kasim Riau, Rafiq Abdillah, berhasil
mengubah Antena Radial Line Slot Array (RLSA) 1/3 lingkaran dengan satu balok menjadi
antena RLSA 1/3 lingkaran dengan dua balok yang dapat bergerak ke arah yang
berlawanan. Perubahan ini dilakukan untuk meningkatkan fleksibilitas dan kinerja Antena
Radial Line Slot Array (RLSA) dengan menghilangkan slot antena pada jari-jari 85, po 16
dan t&] 75 Radial Line Slot Array (RLSA) berdasarkan hasil simulasi[18].

?ari penelitian sebelumnya, belum ada studi yang mengembangkan Antena Radial
Line Slot Array (RLSA) pada frekuensi 58 GHz dengan metode penghapusan slot
berd%arkan training error untuk meningkatkan bandwidth. Dengan melakukan
parargeterisasi pada Antena Radial Line Slot Array (RLSA) ini, diharapkan dapat
memgérlebar bandwidth sambil menganalisis beamwidth, gain, dan pola radiasi.

(?enelitian ini juga bertujuan untuk membuktikan kesesuaian metode yang digunakan
denggq tujuan yang di inginkan. Oleh karena itu, penulis tertarik untuk melakukan
pene%ian dengan judul "Pengaruh Penghapusan Slot dalam Memperbaiki Bandwidth
Ante@ Radial Line Slot Array (RLSA)".

11y WiIse)] JiIeAg uej[n



)

2,

1
>

NV VYSNS NIN

&

‘nery exsng NN Jefem buek uebunuaday ueyibniaw yepn uedinbuad “q

‘nery e)sng NiN uizi edue) undede ynjuaqg wejep 1ul sin} eAiey yninjas neje ueibeqes yeAueqiadwaw uep ueywnwnbuaw Buele|iq ‘g
‘yejesew njens ueneluny neje ¥y uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesiinuad ‘uenipuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uedinbuad e

£
I

%)

:1laquins ueyingaAusw uep ueywniuedusw edue) 1ul sin} eAiey yninias neje uelbeqes dinbusw bBueleiq *|

ﬁuepulg-ﬁuepun 1Bunpuljg e;dgq_\er

©

Q

.2 Rumusan Masalah

Penulis merumuskan permasalahan dalam penelitiannya sebagai berikut :

2
o
z

=

Apakah penghapusan slot pada Antena Radial Line Slot Array (RLSA) memiliki
pengaruh yang signifikan terhadap perbaikan bandwidth antena?

Apakah parameterisasi Antena Radial Line Slot Array (RLSA) dapat memperlebar
bandwidth?

.3 Tujuan Penelitian

I%)nelitian ini bertujuan untuk memahami bagaimana penghapusan slot dapat

memgerbaiki bandwidth Antena Radial Line Slot Array (RLSA) dan mengevaluasi

peng@uhnya terhadap parameter-parameter lain seperti beamwidth, gain dan pola radiasi.

Py

1.4 Batasan Masalah

Untuk mencapai tujuan yang diinginkan, penulis memutuskan untuk membatasi

masalah dengan cara berikut:

1.5

1.

BsEoie1s

1e1y wise)y JureAg uejng joMjrsiaarun dnu

Antena Radial Line Slot Array (RLSA) single beam direncanakan untuk
beroperasi pada frekuensi 5.8 GHz.

Penulis hanya focus membuktikan bahwa perancangan Antena Radial Line Slot
Array (RLSA) dengan teknik penghapusan slot yang konstan memberikan kinerja
yang optimal dalam hal parameter-parameter seperti bandwidth, polarisasi, gain,

dan lebar sudut pancarannya.

nfaat Penelitian

nelitian ini membawa beberapa keuntungan, seperti :

Penelitian ini memungkinkan pemahaman yang lebih baik tentang cara
penghapusan slot dan parameterisasi yang dapat meningkatkan kinerja Antena
Radial Line Slot Array (RLSA) dalam hal bandwidth. Hal ini penting untuk
membantu pengembangan antena yang lebih efisien dan efektif.

Penelitian ini juga berkontribusi pada peningkatan pengetahuan terkait Antena
Radial Line Slot Array (RLSA) yang dapat menjadi referensi bagi para peneliti
dan praktisi di bidang ini.



NVIY VISNS NIN

‘nery eysng NN uizi edue) undede ynjuaq wejep Iul Sinj eA1ey yninjas neje ueibeqgas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbuaw Buele|q ‘g

74
- [
-h= ;'II

‘nery e)sng NiN Jefem 6uek uebunuaday ueyibniaw yepn uedinbusd 'q

‘yejesew njens ueneluny neje )iy uesiinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesiinuad ‘uenieuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uedipnbuad ‘e

€

:Jaquuns ueyingaAuaw uep ueywnjuesusw edue) Ul Sin} eAJey yninjas neje uelbeqes diynbusw Buelejq |

g ©

o <L BAB Il

-§' QO

s : TINJAUAN PUSTAKA
2 T

5 o .

Q2.1 §enelltlan Terkait Antena RLSA

c

§ —6.C Southworth memperkenalkan Antena Radial Line Slot Array (RLSA) pada
=

«Q

.tahurgl946 sebagai sarana untuk berkomunikasi secara nirkabel dalam jarak yang jauh
elalgi radio [19]. Beberapa tahun kemudian, pada tahun 1957, K. C. Kelly berhasil

uegun

Qmenééptakan Antena Radial Line Slot Array (RLSA) yang menggunakan slot cincin

dengg\_h pola radiasi seperti pensil. Melalui serangkaian pengembangan dan
peny%npurnaan, konsep ini kemudian diterapkan dalam komunikasi satelit pada tahun
1960;[20][21]. Pada tahun 1980, peneliti Jepang Goto dan Yamato mengembangkan
Anteffa Radial Line Slot Array (RLSA) yang terdiri dari dua lapisan dengan feeder di
bagian tengah antena serta menerapkan teknik slot melingkar. Meskipun demikian,
kekurangan dari antena ini terletak pada biaya produksi komponennya yang tinggi [19].
Lima tahun kemudian, pada tahun 1985, peneliti Jepang bernama M. Ando berhasil
meningkatkan efisiensi Antena Radial Line Slot Array (RLSA) yang akan dipakai dalam
Direc Broadcast Satellite di frekuensi Ku-Band. la menerapkan sejumlah teknik inovatif
seperti penggunaan slot, beamsquint, penyesuaian panjang dan jarak slot, penyesuaian
spiral slot, dan teknik slot lainnya untuk menghapus sinyal pantulan yang tidak diinginkan
[22][28][24].

%ada tahun 2005, seorang ilmuwan Malaysia bernama M.l. Imran berhasil
men@takan Antena Radial Line Slot Array (RLSA) yang spesifik untuk jaringan nirkabel.
Walazpun antena tersebut menunjukkan kinerja yang memuaskan, ukurannya terlalu besar
untulgpraktis digunakan dalam konteks jaringan nirkabel [25]. Kemudian, pada tahun
20132Teddy Purnamirza, seorang pengajar di bidang teknik elektro di UIN Sultan Syarif
Kasis Riau, sukses mengembangkan antena Very Small Aperture Radial Line Slot Array
(VSé-RLSA). Antena ini dirancang untuk diterapkan dalam jaringan nirkabel LAN
deng@n memanfaatkan teknologi Flame Retardant 4 (FR 4) dan Extream Beamsquint.
Selaig’itu, Teddy juga menciptakan aplikasi menggunakan bahasa pemrograman Virtual
Basié:‘_ Application (VBA) khusus untuk Antena Radial Line Slot Array (RLSA) pada
freku?ensi 5.8 GHz. Inovasi ini secara signifikan membantu menyederhanakan proses
pera@angan Antena Radial Line Slot Array (RLSA) [11][12][13].

-1
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]E’rayoga Budikesuma, seorang mahasiswa dari UIN Sultan Syarif Kasim Riau,

diD yeH

e

"berhasﬂ mengembangkan antena RLSA (Radial Line Slot Antenna) pada tahun 2015

'd

gdeng@ spesifikasi 17 dBi untuk jaringan LAN nirkabel pada frekuensi 5,8 GHz. Hasil

np

(gpeneﬁiian menunjukkan bahwa prototipe antena ini memiliki keunggulan dibandingkan
§deng§n antena Backfire Wireless LAN 17 dBi, terutama karena memiliki lebar pita yang
glebihibesar. Baik antena RLSA maupun antena Backfire Wireless LAN 17 dBi dapat
;Cdigurﬁkan pada rentang spektrum 5,8 GHz.[16].

iAnita Purnama, mahasiswi di UIN Sultan Syarif Kasim Riau, melakukan

Buep

peni@katan serta rancangan antena RLSA pada tahun 2016. Pendekatannya menggunakan
tekn@ogi multibeam, di mana antena memiliki beberapa beam, dan memanfaatkan bagian
belakahg antena untuk slotting. Hasilnya menunjukkan Kkinerja yang memuaskan,
men@askan bahwa antena RLSA mampu memancarkan sinyal dari dua sudut pancaran
yang berbeda [17].

Pada tahun 2017, Insanul Akbar.S.K, seorang mahasiswa dari UIN Sultan Syarif
Kasim Riau, berhasil memodifikasi antena Radial Line Slot Array (RLSA) 1/3 lingkaran
dengan satu balok menjadi antena Radial Line Slot Array 1/3 lingkaran dengan dua balok
yang dapat bergerak ke arah yang berlawanan. Perubahan ini dilakukan dengan
menggunakan metode eliminasi slot antena pada jari-jari 85, Po 16, dan tau 75 RLSA
berdasarkan hasil simulasi [18].

T Studi terbaru terkait dengan pengembangan antena RLSA pada frekuensi 5,8 GHz
men@abungkan teknik penghapusan slot untuk meningkatkan lebar pita antena RLSA dan
memﬁerbaiki parameterisasi bandwidth. Hasil penelitian menunjukkan peningkatan kinerja
dalammT hal gain, lebar pita, dan pola radiasi. Peneliti bertujuan untuk meningkatkan
perfofma antena RLSA dari penelitian sebelumnya sehingga dapat mencapai ukuran yang

setargdengan satu lingkaran penuh. [18][26][27].

ek o
!
(g)

2.2 ?,. Karakteristik Untuk Antena RLSA

j Antena Radial Line Slot Array (RLSA) merupakan varian antena dengan struktur
piringhgn datar yang mencakup sejumlah pasang slot pada permukaan dielektrik antena
seba@i elemen radiasi. Sebuah pengumpan ditempatkan di bagian belakang piringan
ante@). Material yang digunakan untuk lapisan radiasi dan substrat antena adalah tembaga,

semetara bagian tengah antena dan pengumpan menggunakan bahan polypropylene.

-2
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,;_’;Keurﬂkan bentuk antena RLSA membedakannya dari jenis antena lainnya. Rincian lebih
g‘lanjtmnengenal desain ini dapat dilihat pada gambar terlampir. [11].
= o
E B
S o
Q.
c 3
: —
a =
S =
«
c =
=3 —
g =
=
@ w
-
(2]
=
()
2
© (b)
%mbar 2.1. Antenna Radial Line Slot Array (a) tampak depan, (b) tampak belakang

( Sumber : T. Purnamirza, 2013) [11]

2.2.1. Komponen pada Antena RLSA
Struktur komponen dalam antena Radial Line Slot Array (RLSA) mencakup unsur
pemancar (radiating element), ruang hampa udara (cavity), latar belakang (ground plane),
dan pengumpan (feeder). Biasanya, bagian pemancar terbuat dari bahan logam seperti
tembaga atau kuningan dalam bentuk piringan datar bulat, dengan beberapa rangkaian slot
yang“%ersusun dalam pola array. Komponen cavity terbuat dari bahan dielektrik bulat
deng%‘n dimensi yang mirip dengan pemancar, berfungsi sebagai saluran sinyal
(wav@uide) untuk membawa sinyal dari feeder dan mendistribusikannya secara radial ke
selur%:l permukaan pemancar.
é Bagian inti dari antena RLSA adalah feeder yang terletak di pusatnya, bertugas
memgawa sinyal dari medium transmisi ke antena. Bagian belakang antena terbuat dari
mateaal logam dengan dimensi yang sesuai dengan elemen pemancar [12]. Berikut adalah

ilustrasi komponen dasar antena RLSA dan Feeder.

11-3
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Diameter of disc

Buepun-Buepun 16unpuipig e3did yeH

Height of disc

Lower air gap

Ordinary SMA
eeder
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(©) (d)
Gambar 2.2. (a) radiating element (b) cavity (c) background (d) feeder
( Sumber : T. Purnamirza, 2013) [11]

2.2.2. Prinsip Kerja Antena RLSA

Secara umum, semua antena bertujuan untuk mengirim (transmit) dan menerima
(rece&?e) sinyal gelombang elektromagnetik, meskipun prinsip kerja masing-masing antena
bervéziasi sesuai dengan desain yang diterapkan pada antena tersebut. Antena RLSA
memcf;rlfaatkan ruang pada elemen pemancar untuk mengirimkan serta menerima sinyal
gelo@bang elektromagnetik dalam lingkungan tanpa hambatan. llustrasi pada Gambar 2.3
mengfambarkan dua fase dalam penyebaran sistem sinyal, yaitu mode transmisi elektron
mikrgékop (TEM) koaksial dan mode cakupan TEM. [12].
§_ Informasi dalam bentuk sinyal, yang direpresentasikan dengan arah panah, dikirim

I

ke feeder antena melalui media transmisi. Di bagian kepala feeder, sinyal tersebut tersebar
=)
secarg; merata di seluruh area cakupannya. Kemudian, sinyal ini dikonversi menjadi

gelombang elektromagnetik (GEM) saat dipancarkan melalui pasangan slot pada elemen

radiagi. [13].

-4
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TEM Cavity Mode Head
i -

TEM Cavity Mode

(arropvs)

— —

Antenna Cavity
TEM Coaxial

‘ Escaped power [

SMA

Mode (arrows)

Feeder

Buepun-6uepun 16unpuljig eydid yeH

Gambar 2.3. Prinsip Kerja Antena RLSA
( Sumber : T . Purnamirza, 2013) [11]

d BXSnNS NIN

2.2.3;; Penempatan Slot Antena RLSA

= Beberapa pasangan slot diletakkan dalam susunan array di bagian elemen radiasi
antena RLSA. Penataan slot pada elemen radiasi harus disusun sedemikian rupa agar
antena dapat beroperasi secara optimal tanpa adanya tumpang tindih atau gangguan pada
sinyal informasi yang dikirim dan diterima. Dalam konteks ini, diperlukan persamaan-

persamaan tertentu untuk mengatur penempatan slot tersebut.

P2

4
0,0 X

Gambar 2.4. Penempatan Posisi Pasangan Slot
(Sumber : T. Purnamirza, 2013) [11]

ng Jo A}ISIdATU) dDIWE[S] d}e3S

— Pada Gambar 2.4 menunjukkan susunan posisi slot pasangan (slot A dan B) dan

}

a8}
peny&suaian sudut kemiringan slot (sudut 61 dan 62) menggunakan metode beamsquint
W

untu‘lgmencapai polarisasi linear.
H

ek &
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?,2 2. 42 Pengaturan Pasangan Slot Antena RLSA

S 7«‘ Pada RLSA, terdapat elemen pemancar yang terdiri dari slot-slot yang dipasangkan
t;‘J’untujg menghasilkan polarisasi linear. Kesalahan kecil dalam penempatan ini dapat
§men@mrang| kinerja antena. Oleh karena itu, posisi elemen pemancar pada elemen
épema?\car ini harus dihitung dan diilustrasikan secara cermat agar menghasilkan hasil
§perh@ngan yang akurat. Untuk tujuan akurasi tersebut, digunakanlah persamaan berikut
gni : ;

o

& (P, = 1—€sinzi?¢—¢r) 1)

-

dimafla : = —
QO

Sedangkan untuk parameter slot antena dapat dilihat pada gambar berikut ini.
QO

= T o ——
% @ (b)
~ Gambar 2.5. Parameter slot antena RLSA

g (Sumber : T. Purnamirza, 2013) [11]

=

Rumgs ini berguna untuk mengukur jarak antara dua unit radiator yang berdekatan dan
terleﬁk pada jarak radial [11].

Ag
1-¢sinfr( p—r)

(2.2)

W
©

nery wisey| JureAg uejpng j@ A3isi
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on xy plane
v
A

= ©
Q0
?,I\/Ienﬂtut perhitungan yang menggunakan rumus yang disebutkan sebelumnya, posisi unit
°
B'radlaIUr dari pusat dapat dijelaskan sebagai berikut:
=) (@)
E B
S o .
(g. 3 g:.\x‘llxs:u)um
g = /'.
S = // |
< o T3
g = > ) |
(=] (0)) N
c P
7 \\/ -
= :
Y \hrpmm‘-n E \
X \ e Projection
Py
QO
—

Gambar 2.6. Pengaturan Geometri Unit Radiator
(Sumber : T. Purnamirza, 2013) [11]

2.2.5. Polarisasi Antena RLSA

Polarisasi dalam antena RLSA menandakan arah orientasi perambatan medan
listrik gelombang elektromagnetik yang dihasilkan oleh antena. Sinyal yang dilepaskan
oleh dua slot dikirim ke elemen penyebaran antena RLSA, menghasilkan polarisasi dengan

cara mengombinasikan sinyal dari kedua slot, sebagaimana tergambar pada ilustrasi di

bawah, [11].

——— Slot centre N ¥
| 0.5113 Quadrant IT > Quadrant T
L ‘ “.lf
Slot 2 \/' >
— Quadrant 0T E Quadrant IV
Slot 1
(a) (b)

Gambar 2.7 Pembentukan Polarisasi antena RLSA
( Sumber : T . Purnamirza, 2013 ) [11]

Pasangan slot ditunjukkan pada gambar 2.7(b), di mana posisi slot 1 dan slot 2

tegaksdurus satu sama lain, dan sinyal dari slot 1 dan slot 2 memiliki perbedaan fase
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Bue 1Bun

Buep

©
ebesar 180° dan jarak setengah panjang gelombang (0,5 Ag) dari satu sama lain. Pada

}

§ QO
gambrar 2.7(a), sinyal dari slot 1 dan slot 2 juga tegak lurus satu sama lain.

e

(@)
= Gambar 2.7(a) menunjukkan bahwa sinyal yang dihasilkan berupa garis lurus di

pulia

kuadgan 11 ketika sinyal dari slot 1 meningkat dalam nilai positif dan sinyal dari slot 2

cmeni@un dalam nilai negatif. Selanjutnya, ketika sinyal dari slot 1 turun menuju nol dan

pu

;sinyaI_-'dari slot 2 meningkat menuju nol, sinyal yang dihasilkan menjadi garis lurus di
;Ckuadﬁn I, tetapi dengan panjang yang lebih pendek dari pada garis lurus sebelumnya.

iKemudian, sinyal dari slot 1 meningkat menuju nol dan sinyal dari slot 2 menurun
menl.ﬁu nol. Akibatnya, sinyal yang dihasilkan dari slot 1 dan slot 2 menjadi garis lurus di
kuadfgm IV, tetapi dengan panjang yang lebih pendek dari pada garis lurus sebelumnya. Ini

disebit polarisasi linear, karena perubahan panjangnya sebagai fungsi waktu. [11].

QO
c

2.2.6. Panjang Slot Antena RLSA

Antena RLSA terdiri dari array slot-slot. Untuk mendapatkan antena RLSA yang
efisien, slot-slot harus ditempatkan pada elemen pemancar melalui proses perhitungan
yang akurat. Perhitungan harus dilakukan dengan sangat akurat dan presisi karena jumlah
slot yang ada pada antena RLSA. Ini dilakukan untuk menghindari antena terlalu rapat
atau bertumpuk, yang dapat menyebabkan interferensi. Oleh karena itu, perhitungan
tentang bentuk slot juga perlu dilakukan, serta panjang slot.

T Panjang slot antena RLSA adalah jarak antara slot dari pusat antena. Antena RLSA
mem@ki panjang slot yang berbeda pada bagian elemen pemancar agar setiap slot dapat
meng'hasilkan pola pancaran yang sama dengan slot lainnya. Persamaan berikut dapat
digumm_a'kan untuk menunjukkan panjang slot dengan variabel yang sesuai. [12].

Lyag = (4.9876x10—3p)%’”°9 2.3)

0

SIJATU[) dIW

2.3.5 Parameter pada Antena RLSA

© Antena adalah perangkat yang digunakan dalam sistem komunikasi nirkabel untuk
mené:_ﬁim dan menerima sinyal di ruang bebas. Dalam merancang dan mengevaluasi
anterg RLSA, perhatian harus diberikan pada beberapa parameter yang umumnya
digurazakan, seperti bandwidth, beamwidth, direktivitas, efisiensi, gain, impedansi, pola

<
radia8i, polarisasi, Rasio Daya Gelombang Tetap (VSWR), dan koefisien refleksi.

11-8
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gpenigan kualitas antena bergantung pada seberapa baik antena dirancang atau dievaluasi
%denggn mempertimbangkan parameter-parameter tersebut [12].

: o

§2.3.18 Beamwidth Antena

§ 3 Beamwidth sebuah antena adalah ukuran sudut pancaran yang menunjukkan
gsebelgpa besar pancaran antena itu sendiri. Luas pancaran antena mengacu pada bidang

gsuduEyang menunjukkan arah pancaran daya dari antena. Pola radiasi dalam gambar

p

menuﬁjukkan bagian-bagian dari lobe antena. [12].

Bue

. Major lobe

First null bean
(FNBW)

Half-power beamwidth
(HPBW)

neiry eysn

PRS- ¥

Minor lobes ~._

/
Minor lobes

(@)

Radiation
mignsily

Hali=power beamwid thi HFBW

IFirst null beamwidtha FMBW
92 Major lolw
4 _
=4
0 '.l|-:n.1M.|--m-- III‘|I5‘.\- N Bk 1o
Pt ) ;
wn FNEW
0
a o td i b4 '—ﬂ.
:-
= (b)
GamBar 2.8. (a) Pola radiasi plot 3D (b) Pola radiasi plot linear dengan bagian-bagiannya

(Sumber : Balanis, 2005) [12]

keterangan
a. Main lobe adalah wilayah di sekitar arah radiasi terbesar antena yang
terletak antara puncak radiasi dan -3 dB, yang merupakan daerah pancaran

utama
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b. Side lobe adalah area di sekitar sinyal utama yang memiliki intensitas
pancaran yang lebih rendah dan memainkan peran dalam menetapkan pola
radiasi yang spesifik

c. Back lobe (pancaran belakang) adalah daerah pancaran ke arah belakang.

d. Half Power Beamwidth (HPBW) dalah sudut di mana pola radiasi
mengurangi kekuatannya hingga 50% (-3dB) dari puncak utama, yang
merupakan setengah dari lebar pancaran pada setengah daya.

e. Final Null Beamwidth (FNBW) nilai sudut di mana pola radiasi mencapai
nol, yaitu sudut di mana lebar pancaran menjadi nol.

f. Front to back ratio adalah perbandingan antara main lobe dengan back

lobe.

nery exsng NN A!iw eydio yeq @

2.3.2. Gain Antena
Gain adalah faktor yang memungkinkan antena untuk mengarahkan atau menerima

sinyal radio dari suatu arah tertentu. Pengukuran gain dilakukan dengan menggunakan
satuan perbandingan, bukan satuan fisik seperti watt atau ohm. Oleh karena itu, unit yang
umum digunakan untuk mengukur gain adalah decibels (dB). Nilai gain pada antena tetap
konstan; jika terjadi penurunan pada EIRP (Daya Isotropik Terpancar Efektif) atau daya
yang dipancarkan ke udara, hal tersebut hanya akan mengubah nilai gain antena serta pola
radiaai)nya.

§ Pola radiasi antena berubah tergantung pada seberapa besar gainnya. Antena
deng&n gain rendah memiliki pola radiasi yang lebih meluas, sehingga energi yang
dipan%'arkan tersebar di berbagai sektor. Di sisi lain, antena dengan gain besar memiliki
pola adiasi yang lebih terfokus dan sempit, memungkinkan energi yang dipancarkan
menjgmgkau lokasi atau arah tertentu dengan intensitas yang tinggi.

< Kemampuan suatu antena untuk mengarahkan energi yang dipancarkannya
bergaﬁtung pada seberapa besar gain yang dimilikinya. Sebagai contoh, antena dengan
gaing/ang lebih tinggi lebih memfokuskan dibandingkan dengan antena dengan gain
sebesdr 10 dB.

=
2.3.3; Bandwidth Antena

*%3 Lebar pita atau rentang frekuensi kerja dari sebuah antena adalah kunci utama yang

memagtikan antena tersebut beroperasi secara optimal sesuai dengan standar yang

11-10
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©
itetapkan. Standar ini mencakup beberapa faktor seperti impedansi masukan, efisiensi,
QO

QeH

di

SWR, polarisasi, beamwidth, gain, dan polarisasi. Sebagai hasilnya, sebuah antena yang

(@)
5 emgiki spesifikasi tertentu hanya akan mencapai performa sesuai dengan standar

PUBI'CI 2

n

Stersebut pada rentang frekuensi kerja yang telah ditentukan.[12].

b

cBandwidth suatu antena memiliki beberapa jenis yaitu sebagai berikut :

a= Impedansi bandwidth adalah rentang frekuensi di mana antena sesuai dengan

< saluran transmisi karena variasi impedansi elemen antena sesuai dengan frekuensi.

Buepun-buepu

ciUntuk menunjukkan kesesuaian ini, dapat diamati koefisien refleksi dan VSWR, di

g mana nilai koefisien refleksi yang diinginkan biasanya kurang dari -10 dB.

by, Pattern bandwidth merupakan merupakan rentang frekuensi di mana terjadi

A variasi pada bandwidth, sidelobe, atau gain sesuai dengan frekuensi dan mematuhi

Q‘C’ nilai spesifik. Penetapan nilai ini diperlukan pada tahap awal perancangan antena
untuk menentukan nilai bandwidth yang diinginkan.

c. Polarisasi atau lebar pita rasio aksial merujuk pada rentang frekuensi di mana
polarisasi masih dapat terdeteksi atau terjadi.

Kapasitas pengiriman data dari sebuah antena yang memiliki spektrum frekuensi yang luas

dapat dihitung menggunakan persamaan ini :

BW = fmax — fmin (2.5)
keterangan :
BW = bandwidth

W

§ (fmin) = frekuensi terendah

z (fmax) = frekuensi tertinggi

“’_

<)
2.3.42- Pola Radiasi Antena

SGraﬁk pola radiasi antena menggambarkan bagaimana radiasi antena berubah
berdagarkan posisi dalam sistem koordinat bola, yang juga dikenal sebagai koordinat
sferisz.Terdapat dua jenis pola radiasi antena yang umum: pola daya, yang mencerminkan
daya“gyang dinormalisasi terhadap posisi dalam koordinat bola, dan pola medan, yang
mentg_”ﬁjukkan normalisasi medan terhadap posisi dalam koordinat bola [12]. Berdasarkan
corakf:radiasinya, antena dapat diklasifikasikan menjadi beberapa tipe, termasuk antena
unida’:ectional, isotropis, dan omnidirectional seperti yang ditunjukkan dalam ilustrasi pola

.0 ..
radlag di bawabh ini.

11-11
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(©)
Gambar 2.9. Pola Radiasi (a) Unidirectional, (b) Isotropic dan (c) Omnidirectional
( Sumber : Balanis, 2005 ) [12]

2.3.5 Direktivitas (Pengarahan) Antena
Direktivitas antena, juga dikenal sebagai efek, adalah perbandingan antara
m
kekugtan pancaran pada suatu arah tertentu dengan kekuatan pancaran rata-rata.
Direlgivitas mengacu pada arah optimal dan terfokus dari radiasi saat antena digunakan,
serup’%’dengan sorotan lampu senter yang terfokus ketika dinyalakan ke udara. Keefektifan
antena tergantung pada bagaimana pola radiasinya dibentuk. Jika pola radiasi itu merata ke

sega@ arah, maka tingkat keefektifan antena disebut nol desibel (0 dB).

31s

2.3.62 Efisiensi Antena

§Efisiensi antena adalah rasio antara daya yang dipancarkan oleh antena dengan
dayagang diumpankan ke antena. Ketika efisiensi antena meningkat, jumlah daya yang
dipar&arkan oleh antena juga meningkat, sedangkan jika efisiensi antena menurun, lebih
ban;@ daya yang diserap oleh antena yang mengakibatkan kehilangan daya karena

ketidrakcocokan impedansi[12].
11-12

eIy WIS



NVIY VISNS NIN

AL

‘nery eysng NN uizi edue) undede ynjuaq wejep Iul Sinj eA1ey yninjas neje ueibeqgas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbuaw Buele|q ‘g

‘nery e)sng NiN Jefem 6uek uebunuaday ueyibniaw yepn uedinbusd 'q

‘yejesew njens ueneluny neje )iy uesiinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesiinuad ‘uenieuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uedipnbuad ‘e

\l'l/'.ﬂ

h

®

:Jaquuns ueyingaAuaw uep ueywnjuesusw edue) Ul Sin} eAJey yninjas neje uelbeqes diynbusw Buelejq |

©
3.7 Impedansi Antena
QO
= Impedansi antena adalah ukuran dari respons antena terhadap saluran transmisi

1 o . .
5 angamengarah kepadanya. Ini menunjukkan hubungan antara tegangan dan arus, atau

unpy<||c| e;dg?\)er

medan listrik dan medan magnet yang sesuai dengan orientasi antena tersebut. Pentingnya

un 16

"mpeﬁansi input terletak pada kemampuannya untuk mencapai penyesuaian yang tepat

dengan rangkaian luar atau saluran transmisi menuju antena guna memastikan kinerja yang

-Buep

goptirfr_zl. Koefisien refleksi (I'), yang dapat dihitung dengan persamaan berikut, didasarkan
Q.
épadaﬁubungan antara impedansi saluran transmisi (Zo) dan impedansi input (Zin).

-

w

= . (Zin-20)

o = (Zin+20) (2.8)

2

©

2.3.8- Polarisasi Antena
Polarisasi sebuah antena adalah deskripsi dari arah di mana medan listrik
gelombang elektromagnetik yang dipancarkannya berorientasi. Ada beberapa jenis
polarisasi antena yang dapat diidentifikasi sebagai berikut:
a. Polaritas linier terjadi ketika medan listrik tetap dalam arahnya seiring waktu,
hanya mengalami perubahan orientasi antara positif dan negatif.
b. Polarisasi vertikal merujuk pada arah medan listrik yang terarah secara vertikal
terhadap antena.
con Polarisasi horizontal terjadi ketika elemen antena berada secara horizontal terhadap
% permukaan tanah.
dE Polarisasi eliptis merupakan fenomena di mana gelombang medan listrik dari
5 gelombang tersebut mengalami rotasi orientasi secara eliptis karena perubahan
S waktu dan perambatan gelombang. Orientasi medan listrik gelombang

un

. elektromagnetik bisa berupa linier, melingkar, atau elips [13].

11-13
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A E
Iirecuon of
T T | | propogation
NEBRERE i
Y
> Gambar 2.10. Polarisasi linear
@ (Sumber : Md Rafi Ul Islam, 2007) [13]
w
=
;Gambar 2.10 menunjukkan arah vektor medan listrik yang tetap selama

penyebaran. Medan listrik yang terkirim ke atas disebut sebagai polarisasi vertikal,

sementara yang terkirim ke samping disebut sebagai polarisasi horizontal.

W
5

(¢

C:'T Gambar 2.11. Polarisasi Melingkar

B (Sumber : Md Rafi Ul Islam, 2007) [13]

o)

S

=" . Gambar 2.11 menampilkan polarisasi yang berbentuk lingkaran dengan garis gaya

Iist&k yang berputar secara penuh 360°, yang merupakan ciri dari polarisasi melingkar.
llusErasi pada Gambar 2.12 menggambarkan polarisasi elips, yang merupakan kombinasi

=) L -
antara polarisasi lingkaran dan linier.

11-14
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Gambar 2.12. Polarisasi Elips
(Sumber : Md Rafi Ul Islam, 2007) [13]

nely eysnsg NN Y!iw e}did jey @

2.3.9. Voltage Wave Standing Ratio (VSWR)

VSWR atau Verhouding van Staanbare Golf (standing wave ratio) adalah
perbedaan antara tegangan maksimum dan minimum dalam gelombang berdiri, yang
terjadi akibat pantulan gelombang antara impedansi input antena dan saluran pengumpan
[9].

Impedansi antena harus sepadan konjugat, yang mengindikasikan bahwa resistansi
dan reaktansi harus seimbang dan tetap berlawanan, sehingga daya yang dikirim dari
antena ke penerima dapat dimaksimalkan. Ketidakcocokan ini dapat menyebabkan energi
yang dipancarkan atau diterima terpantulkan.

VSWR adalah rasio antara amplitudo tertinggi dan terendah dari gelombang
berdiri. Pada saluran transmisi, gelombang tegangan terbagi menjadi dua: tegangan yang
dipancarkan (\VV0+) dan tegangan yang dipantulkan (V0-). Koefisien refleksi tegangan (T")
mengukur perbandingan antara tegangan yang dipantulkan dan yang dipancarkan, dengan

nilai sebagai berikut:

_ Vo _Z1-Z
v Zp+z

r (2.9)

di mana Z. adalah impedansi beban (load) dan Zo adalah impedansi saluran lossless.

11-15
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Nilai kompleks dari koefisien refleksi tegangan (I') mencerminkan sekaligus besar dan

eidin yeH

sudut fase dari refleksi. Pada situasi yang lebih sederhana, jika bagian imajiner dari I’

uin

adalah nol, maka:
a) I'=-1 :refleksi negatif maksimum, ketika saluran terhubung singkat

b) I'=0 :tidak ada refleksi, ketika saluran dalam keadaan matched sempurna.

Buepun 16unn

c) I'=+1: refleksi positif maksimum, ketika saluran dalam rangkaian terbuka.

Rumus untuk mencari nilai VSWR adalah :

Buenun-

_ IV lmax __ 141
Vimin  1-ITI

(2.10)

Keadaan optimal pada saluran terjadi ketika VSWR mencapai angka 1 (S = 1),
menandakan tidak ada pantulan yang terjadi saat saluran berada dalam kondisi pencocokan
yang sempurna. Namun, mencapai kondisi ini sebenarnya cukup menantang. Oleh karena

itu, dalam produksi antena, nilai standar yang diperbolehkan untuk VSWR adalah VSWR

<

2.3.10. Koefisien Refleksi Antena
Koefisien refleksi adalah rasio antara besar gelombang yang dipantulkan dengan

yang dikirimkan. Perubahan tiba-tiba dalam saluran transmisi dan perbedaan impedansi
antena dapat menyebabkan terjadinya koefisien refleksi. Pada rangkaian gelombang mikro
yang mengalami perubahan tiba-tiba ini, koefisien refleksi akan berubah sesuai dengan
frekuensi, seperti yang diperlihatkan oleh :

=

=

C Koefisien Refleksi (dB) = —20log|T|
(2.11)

" = koefisien refleksi

0 AJISIdATIU

=~ Koefisien refleksi yang optimal berada di bawah -9,54 desibel jika VSWR < 2,
W
yanggmenunjukkan bahwa perbedaan antara gelombang yang dipancarkan dan dipantulkan
minigal. Hal ini menandakan bahwa saluran transmisi telah sesuai. Penilaian parameter ini

bernddhfaat dalam menentukan kesiapan untuk beroperasi pada frekuensi yang diinginkan.

11-16

nery wisey| Jjrie



‘nery e)sns NN uizi edue) undede ynjuaq wejep 1ul i} eAIey ynin|as neje uelbeqas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusw Buele|q ‘g

AVIE VISNS NIN
o0}

&

‘nery eysng NN Jelfem 6uek uebunuaday ueyibniaw yepn uediynbuad 'q

"yejesew nyens uenelun neje ynuy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesinuad ‘uenijauad ‘ueyipipuad uebunuadey ynun eAuey uediynbusd ‘e

b )

?és

>

L
]

10

:Jaquuns ueyingaAusw uep ueywnjuesuaw eduey Ul Sin} eAIey yninjes neje uelbeges dipnbusw Buele|iq °|

= ©

> = BAB |11

g Q;)v METODOLOGI PENELITIAN

O

31 © Metode Penelitan

g iPeneIitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan fokus pada analisis data.
3nforl;ési dari penelitian sebelumnya digunakan sebagai dasar untuk mengarahkan dan
%nenygaraskan penelitian dengan fakta yang telah terungkap di lapangan, memperkuat latar
é’)elakegg penelitian ini.

SMetode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode training error untuk
meng&pus slot yang ada pada bagian radiating element antena. Proses ini melibatkan
pelatifdn model untuk mengidentifikasi dan mengeliminasi slot yang tidak diperlukan,
sehing)ga meningkatkan efisiensi antena. Pengembangan antena ini terdiri dari dua tahap
utama: perancangan awal dan simulasi. Perancangan awal menggunakan Virtual Basic
Application (VBA), sedangkan simulasi menggunakan Computer Simulation Technology
(CST) Microwave Studio 2010. Diharapkan bahwa kombinasi VBA dan CST Microwave
Studio 2010 akan memungkinkan proses perancangan dan simulasi antena dilakukan dengan
efisien dan akurat, menghasilkan desain antena yang memenuhi kriteria yang diinginkan.
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r Tahapan Penelitian

Mulai

Melakukan Studi Literatur

!

Mempersiapkan perangkat dan aplikasi untuk
merancang prototype dengan teknik penghapusan
slot 1 lingkaran penuh pada antena RLSA

*4

Merancang antena RLSA 1 lingkaran penuh
single beam dengan menentukan parameter yang
akan di inputkan pada software VBA

h 4

Mensimulasikan hasil rancangan prototype
antena RLSA 1 lingkaran penuh single beam
pada bagian radiating dengan CST microwave

studio 2010

'

Hasil simulasi sesuai
parameter bandwidth,
gain,beamwidth, pola
radiasi yang
diinginkan?

Tra
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Analisis hasil simulasi meliputi lebar
bandwidth, gain, dan koefisien refleksi.

|

Penulisan laporan

y
C Selesai )

Gambar 3.1. Alur tahapan penelitian
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3.3  Studi Pustaka
. Penelitian ini berjudul "Dampak Penghilangan Slot pada Peningkatan Kinerja
Bandwidth Antena RLSA dengan Pola Pancaran Satu Arah pada Frekuensi 5,8 GHz."
Rekomendasi dari pembimbing yang menyoroti kurangnya penelitian sebelumnya
mengenai teknik penghapusan slot ini memicu minat penulis untuk melakukan penelitian.
Penulis melakukan studi literatur lebih lanjut untuk mengumpulkan data dan
inforr(ggnasi sebagai landasan berpikir ilmiah guna menyelesaikan permasalahan yang dibahas
dalarrfzpenelitian ini. Langkah ini ditempuh untuk memudahkan proses penyusunan
rumugg'n masalah, teori, tujuan, manfaat, batasan masalah, dan metode penelitian yang akan
digunékan.
A
5
3.4 ZPerangkat dan Aplikasi Untuk Merancang Antena RLSA
gBeberapa perangkat keras dan lunak diperlukan untuk merancang prototipe antena
Radiai'.Line Slot Array (RLSA). Perangkat keras dan perangkat lunak yang digunakan

meli gt'
ipurti:
pcn

n
-
I
Q
=
o
=
Q
=
@D

Alat yang dipakai untuk membuat desain awal antena RLSA adalah:
a. Desktop Laptop dengan spesifikasi sebagai berikut:
- Prosesor intel(R) core (TM) i5-2467M CPU @ 1.60GHz, ~ 1,60GHz

eIy WIse) JlieAg uej
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- RAM4Gb
- System type 32-bit Operating System
Software
Aplikasi yang dipakai untuk merencanakan cetakan awal antena RLSA adalah:
a. Microsoft Windows 7 Ultimate
Windows 7 Ultimate dipilih karena kesesuaian dengan perangkat lunak yang
dibutuhkan untuk menjalankan aplikasi perancangan prototipe antena
RLSA.
Software VBA (RLSA untuk 5.8 GHz.mcs)
Aplikasi ini memanfaatkan parameter yang dimasukkan melalui aplikasi
VBA untuk menggambar serta merancang struktur antena RLSA pada CST
Microwave Studio 2010.

CST Microwave Studio 2010

Program ini digunakan untuk membuat kerangka dasar prototipe antena
RLSA, mengubahnya, dan mensimulasikan desain tersebut untuk
memperoleh karakteristik antena seperti (bandwitdh, beamwitdh, gain, pola

radiasi).

. AutoCad 2010

Program ini dipergunakan untuk menampilkan gambar dari desain awal
antena RLSA yang akan diproduksi. Proses ini melibatkan penyimpanan
hasil yang telah diperoleh sesuai dengan CST Microwave Studio 2010 dalam
format DXF. Setelah itu, data tersebut diubah menjadi format AutoCad agar

dapat diolah secara otomatis oleh mesin dengan tingkat akurasi yang tinggi.

3.5 Menentukan Spesifikasi Rancangan Antena RLSA 1 Lingkaran Penuh

u

<

Spesifikasi desain antena RLSA 1, yang memiliki bentuk lingkaran lengkap,

didas%kan pada studi sebelumnya yang bertujuan untuk menemukan lebar pita frekuensi

yang&;timal serta metode yang efektif untuk menghilangkan slot dengan jumlah yang lebih

sedikit

ey wise) JlieAg uejng
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Spesifikasi

=Tabel3.1 Spesifikasi rancangan antena RLSA

Simbol

.‘ Frekdensi Tengah F 5,8 GHz

: Leb@TESIot W 1 mm
Jari-jari cavity R 90 mm

a Beagg.quint Elevasi - 60°-73°
Perrﬁi?ttivity Cavity er 2.33
Ketégalan Radiating dan Ground D 0.1 mm
Ket(%Jalan Cavity dl 8 mm
Bahan cavity - polypropylene

Tabel 3.2 Spesifikasi feeder antena RLSA

spesifikasi Simbol Nilai

Tinggi Selinder Tembaga H 8 mm
Radius Selinder Tembaga Ra 1,4 mm
Gap Udara bagian Atas bl 4 mm

:Jaquins ueyingakusw uep uewnjuesuaw eduey jul sijn} eAiey yninjas neje uelbeqes dinbusw Buele|iq 'L

uej[ng Jo AJISIdATU() dDTWR[S] 3}e}§

ek

eIy Wise

Diameter selinder tembaga

}‘—A Tinggm sehnder tembaga
Gap udara
baganbawah

Bapan lamn
feeder
persis sama
dengan
SMA
feeder biasa

Gambar 3.2 perancangan untuk bentuk feeder antena RLSA.

3.6 pMerancang Model Antena RLSA 1 Lingkaran Penuh Single Beam
2 Gambarnya di bawah menampilkan pemodelan antena RLSA dengan 1 lingkaran

penu@mgle beam setelah parameter inputnya ditentukan menggunakan VBA Macros.
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jari_kaviti=9%0: po=14 :
fo=5.8: er=2.33 : ur=1l: teta=10~-5: z=1: n=0:
h=8: tebal_element_radiasi=0.1: jari_lubang kaviti=1l.4:

lebar_slot=1l: tau = 73:

£0+0.02257*fo0 '
velocity=(2.9979)/5q
lamda=velocity*10~2/£fd

Buepun-Buepun 16unpuipig e3dio yey

Slot
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'inisial panjang =0.23*la

inisial panjang =0.5*lamda*fd/12.5

ng dalam cavity

y (mm)

Gambar 3.3 Antena RLSA 1 Lingkaran Penuh Single Beam Tanpa Penghapusan

3.7 erancang Model Antena RLSA Menggunakan Teknik Penghapusan Slot

gambar di bawah ini menunjukkan hasil dari penerapan teknik pemodelan antena

RLSA 1 lingkaran penuh single beam, serta implementasi teknik penghapusan slot setelah

proses penentuan parameter input menggunakan VBA Macros.

jari_kaviti=9%0: po=14

: lebar_slot=l: tau = 73:

fo=5.8: er=2.33 : ur=l: teta=107-5: z=1: n=0:
h=8: tebal_element_radiasi=0.1: jari_lubang_kaviti=l.4:

g fd=£0+0.02257*fo 'h

- velocity=(2.9979

E lamda=velocity*l

a 'inisial panjang =0.

N inisial_panjang =0.5*lamda
G

E. Penghapusan Slot
(o}

]

=

es
fe'

< Analisa Hasil

ISIo

menggunakan pengukuran lebar bandwidth, gain, serta koefisien refleksi. Data kemudian

=)
disusuc})w dalam sebuah laporan akhir penelitian.

eI WISEY JIIeAg uejn

mbar 3.4 Antena RLSA 1 Lingkaran Penuh Single Beam Menggunakan Teknik

o Pada bagian akhir dari penelitian ini, dilakukan evaluasi terhadap hasil simulasi
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c

§ —Berdasarkan hasil penelitian, simulasi Antena Radial Line Slot Array (RLSA) 1
‘Elingkgan penuh single beam dengan teknik penghapusan slot pada jari-jari 90, Po 14 dan
atau 73> menunjukkan bandwidth sebesar 651 MHz dengan rentang frekuensi 5.5797 MHz

Bue

sampdi 6.2544 MHz dan nilai koefisien refleksi sebesar -16,184 dB. Setelah fabrikasi dan
penggikuran, didapatkan bandwidth sebesar 500 MHz dengan rentang frekuensi 5,3 MHz
sampdi 5,8 MHz dan nilai koefisien refleksi pengukuran sebesar -10,81 dB.

c:_”gé‘erbedaan antara hasil simulasi dan pengukuran disebabkan oleh rugi rugi yang
terjadi selama proses fabrikasi dan pengukuran, serta kualitas bahan yang digunakan.
Namun, perbedaan ini memiliki pengaruh yang signifikan maka dapat disimpulkan bahwa
Antena Radial Line Slot Array (RLSA) dengan teknik penghapusan slot dapat
memperlebar bandwidth dan dapat digunakan dengan baik sesuai spesifikasi yang di

harapkan.

5.2. Saran
Untuk penelitian selanjutnya, Disarankan menggunakan teknik pemotongan 1/2
lingk@Fan, 1/3 lingkaran, 1/4 lingkaran, dengan menggunakan teknik penghapusan slot

S . ..
untukimemperlebar bandwidth dengan metode training error.
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o T LAMPIRAN A

T

p MERANCANG PROTOTYPE ANTENA RADIAL LINE SLOT ARRAY
§ '§ (RLSA) SATU LINGKARAN PENUH SINGLE BEAM

é ®

c 3

§ —Pada lampiran A ini akan dijelaskan tahapan dan hasil merancang prototype antena
@

Radig Line Slot Array (RLSA) pada frekuensi 5,8 GHz menggunakan software RLSA
ntuk=5.8 GHz berbasiskan VBA yang dikembangkan oleh bapak Teddy Purnamirza dan

uepun

Qdiinrfgtkan ke software CST Studio Suite 2010 sehingga dapat dioperasikan dalam
meraggcang prototype antena RLSA dengan cepat dan akurat. Adapun langkah-langkahnya
adaldf sebagai berikut.

2 1. Instal software CST Studio Suite 2010 pada PC/laptop. Kemudian jalankan

nei

aplikasinya.

=

CSI1 DESIGHN
ENVIROINNMM

Gambar A.1. Ikon CST Studio Suite 2010
2. Buka software CST Studio Suite 2010 dengan mengklik iconnya sehingga
muncul tampilan seperti gambar A.2. di bawah ini, lalu double klik icon
yang dilingkaran merah tersebut.

weeone o ST

]
eale a new projec
Creal 1 |

E\E = &
= uiE

csT CSTEMSTUDIO  CSTPARTICLE  CST MPHYSICS
STUDIO STUDIO

MICROWAVE
STUDIO

) i G

CSTDESIGN  CST PCB STUDIO CSTCABLE CST
STUDIO STUDIO MICROSTRIPES

E Open an esisting project

[ More Files. &5 Dual_Beam_2.33_pol 4_rotatel.cst

(5 Restore last session

& 115¢_89di_14p_2.33et.cst

[ 115¢_73d_14p_2.33erct

& 115¢_87t_14p_2 33er.cst

[ Concel (o ]

[ Abways start with the selected module
Open the Quick Start Guide

Gambar A.2. Tampilan software CST Studio Suite 2010

A-1
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3. Selanjutnya akan muncul tampilan creat a new project seperti pada gambar
A.3. di bawah ini, kemudian pilih Antena (Planar) lalu klik OK.

N

Select a template for the new project Description

<Mone> -
Antenna [Hom, Waveguide)

Antenna [Mobile Phone

Antenna [Wire)

Antenna Array Unit Cell [FD
Connector [Coaial]
Connector (Multipin]

Unitz: mm, ghz
Background: vacuum
Boundaries: all open
Mesh: optimized for planar structure
[ratiolimit=20,
pec edge refinement=E,
merge thin layer fispoints=on)]
Bounding box; visible
Energy-Based Mesh Adaption
Scheme

Coupler [Planar, Microstip, cpw)
Coupler [ aveguide)
ED4

EMC-EMI Problem

Filter [Planar, Micrastip, cpw]
Filter [ avequide]
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Show this dialog box when a new project is created

Gambar A.3. Tampilan Create a New Project pada software CST Microwave Studio 2010

4. Selanjutnya pada tampilan software CST Microwave Studio 2010 pilih dan
klik icon Macros pada menu utama seperti yang ditunjuk arah panah pada

gambar A.4. di bawah ini.

() CST MICROWAVE STUDIO - [Untitled_0] - a X
5 File Edit View WCS Curves Objects Mesh Solve Resf Jiow Help -8 %
hed -8B 3 [@Blo+qald Free vl il B % roal%x|a

‘
- |
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‘yejesew njens ueneluny neje yiuy uesiinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesiinuad ‘uenipuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uedinbuad ‘e

@ Excitaion Signals
G Feld Moritors
G Vokage Montors
(@ Probes

+ G Mesh Control
& 1D Resuts
@& 20/30 Results
G2 Farfields
@& Table:

Ready

L Type here to search
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Twe

Undefned

Message Window

High Frequency Raster=1.000 _ Pf

Gambar A.4. Lembar kerja CST MicrowaveStudio 2010
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= 5. Kemudian pada menu utama Macros > Open VBA Macro Editor, sehingga
(@)

= muncul lembar kerja seperti gambar A.5. berikut ini.

4 File Edit View Maco Debug Macros Window Help

=5 -Bes
LdlC LR R £
“Z | Objec |(General <] Proc | Main
oprion Explicit
Sub Matn
End Sub
.
5 10 Aeme
& 20/ Resuts
[ Table
< >
[~ 5] 5 Unttied_GiMncro1
Narme Value Descrotion Troe
Undefned
s H
é £
: :
2\ Globat / H
Ready High Frequency _Raster=1.000 _ PE

2 Type here ta search

wn

-
-

4 Fle Edit View Macro

Gambar A.5. Lembar kerja macro editor

6. Langkah selanjutnya adalah pilih File > Open > Directory (Local Disk C)
> Program Files > CST Studio Suite 2010 > Library > Macros > pilih
software VBA (RLSA_untuk 5.8 GHz.mcs) untuk memasukan program

VBA, sehingga muncul tampilan seperti gambar A.6. berikut ini.

Debug Mgeres Window Help

BE-Beaw

7| C HG| T E

Havigaton Tree
4 Compararis
0 Groups
+ 8 Muenisty
8 Fece
8 Cuves
8 WCS

5

Y wrsedy) J!-‘E

11

X | Obiect |[Geners) | Proc: Main .
1 — Bl apen x [

|

1

4 Lock in cst 2010
! Name Type
q Crack File fe
{ File f¢
| File fe
{ MCS
MCS.

Quick access CST2010 Yophy
CST Studio Suite 2018164
Memotong_RLSA_untuk_5.8_GHz.mcs
Desttop RLSA_untuk_5.8_GHzmes

1al_panjang A:

< > |
Fie name: [ . [[o= ]

Fhes of type Macro Fies (" bas:* mer” mes " tpl " Ap) ~ Cancel
M
H
§
Global [ £

Gambar A.6. Software VBA (RLSA _untuk 5.8 GHz.mcs)

Parameter List

A-3
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o Debug Macros Window Hel

Ready
n R Type here to search

Untitieg.

Parameter List

7. Selanjutnya, masukan nilai parameter input yang telah ditentukan untuk
merancang struktur dasar antena RLSA 1 lingkaran penuh single beam

seperti pada gambar A.7. berikut ini.

O:F4cst 2010\RLSA_untuk 5.8 GHz.mes - 0

4 Untitied_OF1\cst 2010..

Vake | Descrpton Type o

Message Window

High Frequency Rastes=1000 _ PEC

Gambar A.7. Parameter input pada software VBA(RLSA untuk 5.8 GHz.mcs)

8. Parameter inputan yang nilainya ditentukan untuk mencari spesifikasi atau

parameter antena yang diinginkan adalah sebagai berikut :

1Ty WIse)] JiIeAg uej[ng Jo A}JISIdAIU() DTWE[S] 3}e31S

a.

Jari kaviti, nilainya ditentukan sesuai dengan spesifikasi jari-jari
dimensi antena yang digunakan untuk membuat prototype antena
RLSA 1 lingkaran penuh single beam, dimana pada gambar A.7.
jari_kaviti =90 mm.

Po,

parameter

nilainya ditentukan untuk mendapatkan spesifikasi atau
bandwdith,

beamwidth, pola radiasi, dan polarisasi antena. Nilai po yang

antena yang diinginkan seperti gain,
digunakan pada perancangan ini yaitu 14 slot dengan percobaan
masing-masing 27 percobaan.

tau, nilainya ditentukan untuk mendapatkan spesifikasi atau
bandwdith,

beamwidth, pola radiasi, dan polarisasi antena. Nilai sudut tau yang

parameter antena yang diinginkan seperti gain,

digunakan pada perancangan ini yaitu sudut 60°- 89° .

A-4
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d. fo, nilainya ditentukan untuk mendapatkan frekuensi untuk
prototype antena RLSA dapat dioperasikan, dimana pada gambar
A.6. f0=5.8 menunjukan prototype antena RLSA dioperasikan pada
frekuensi 5,8 GHz.
9. Keterangan nilai parameter input yang perlu ditentukan adalah sebagai
berikut :
a) jari_kaviti, yaitu nilai jari-jari cavity atau jari-jari antena
b) po, yaitu jumlah slot pada ring pertama
c) lebar_slot, yaitu lebar slot
d) m, yaitu nomor urutan slot pada sebuah ring
e) p, yaitu jumlah slot dalam suatu ring
f) h, yaitu tinggi cavity
g) velocity, yaitu kecepatan gelombang dalam cavity
h) so, yaitu jarak antara slot dalam ring yang sama (mm)
i) d, yaitu vaiabel lebar slot (mm)
j) lamda, yaitu panjang gelombang dalam cavity (mm)
K) panjang_slot, yaitu panjang slot
I) tau, yaitu besar sudut beam squint dalam arah elevasi
m) teta, yaitu beamsquint dalam arah azimuth
n) fo, yaitu frekuensi operasi (GHz)
o) fd, yaitu frekuensi desain (GHz)
p) er, yaitu permitivitas relatif cavity
q) ur, yaitu permeabilitas relatif cavity
Iz, yaitu faktor ring terdalam
S) n, yaitu jumlah ring
t) tebal_elemen_radiasi, yaitu nilai ketebalan bagian radiating element
u) jari_lubang kaviti, yaitu jari-jari lubang disc feeder
10. Setelah menentukan nilai parameter seperti gambar A.6. diatas, maka data
tersebut dapat disimpan dengan memlih File > Save. Kemudian pilih
Macros > RLSA untuk 5.8 GHz > tekan Enter, sehingga dihasilkan
gambar rancangan sesuai nilai parameter yang ditentukan sebelumnya

seperti gambar A.8. berikut ini.
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ViElee | ® %l realX|a
S EHeJ I HEGEE G

E- CST MICROWAVE STUDIO - [0 14 73]
& File Edit View WCS Curves Objects Mesh Solve Results Macros Window Help
- 4 Bev+aalceEEO ofar
Edcoore  p @ B
Nawgaticn Tree X I
'8 Componerts
£4 Groups
5@ Malerits
Gg Faces
B8 Curves

1:&«
x

Message windaw

High Frequency Raster=20000  Mesheells=1.201804 PEC

Gambar A.8. Hasil rancangan prototype antena RLSA

11. Kemudian menghapus beberapa slot pada antena, Component > Ring >

Csoun [£:]
i
o £ Type here ta search
Q
c
Hapus slot.
W
-
<%
—
(¢
—
w
—
0
2
(o)
(=
-]
Gam

11y Wise)] JiaeAg uejng jo A31s1d

(b)

bar A.9. (a).Hasil rancangan antena tanpa penghapusan slot, (b).Hasil rancangan

menggunakan teknik penghapusan slot
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T 12 Lubangi radiating, Components > Antenna > Radiating > Slot 0.22 >
)
= Boolean Insert (/) > Enter.
(@)
::L;:VZ::V::: ﬁxgocﬁ:”:.:u Mesh Solve Results Macros Window Help =
=-8 s eP+QalzeBES far Froet JElecir mlroalx|a
@Gecosowye p ® % SLENes RU/E0D BWNR 8a
Novigelon Tree _ 2 | [ | | |
T O
g | | | |
1 hbang feedas | | | |
U radistng
4 O feeder
g
S it
- /
i \ ;
- NS A < /A |
;:l. cond.  5.8e+007 [S/n] \[ 4;5/
herm.cond. 401 [W/K/n]
Z untitied o0 2 B ure
s §
- j

L Type here to search

High Frequency _Raster=20.000 _ Non

Gambar A.10. Antena RLSA 1 lingkaran penuh single beam setelah dilakukan pelubangan

slot

13. Lubangi Feeder, putar antena RLSA dengan Active Rotation Mode sebesar

1Ty WIse)] JiIeAg uej[ng Jo A}JISIdAIU() DTWE[S] 3}e31S

jari-jari feeder > Waveguide Ports > OK

180° dan Active Dinamic Zoom Mode untuk melihat letak kepala disc
feeder. Kemudian klik Objects > Pick > Pick Point, Edge Face > double klik
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I. Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
..u. ;ﬂf 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
lf h.. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
= H /\D b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

unsuscaray 2+ Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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15. Kemudian klik Solve > Field Monitors > Farfield / RCS > Frequency 5.8

GHz > OK.
Monitor x
Labeling
Mame: | farfield [f=5.8) | Automatic labeling
1 Twpe S pecification

O E-Field (®) Frequency () Broadband

(O H-Field/Surface current Frequency:

(O Power flow Finirt 48

() Power loss density/(SAR)

() Electric energy density 2D Flane

() Magnetic energy density Activate

(®) Farfield/RCS Diientation: . >
Field

Ol 2 Position: 0
Apply Cancel Help

Gambar A.13. Tampilan Field Monitor

16. Kemudian jalankan simulasi dengan klik Transient Solver Parameters >

Start.

Fi rd

Transient Solver Parameters

Solver settings

Accuracy:

v | dB

Stimulation settings

<

Source type: | All Ports

Mode: All v

S-parameter settings
[7] Mormalize ta fixed impedance

50 Ohms

Adaptive mesh refinement

] Adaptive mesh refinement

[[] Store result data in cache

[1Inhomogeneous port
accuracy enhancement

[C] Calculate modes only

Superimposze plane wave
excitation

S-parameter symmetries

S-Parameter List...

Adaptive Properties..

x|

Optimize...

Par. Sweep...

Acceleration...
Specials... /

Simplify Model...

Apply
Close

Help

Gambar A.14. Tampilan Transient Solver Parameters
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o T LAMPIRAN B
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gHAgIL SIMULASI KOEFISIEN REFLEKSI MODEL ANTENA RLSA
E 'é MENGGUNAKAN TEKNIK PENGHAPUSAN SLOT
3 o
c 3
2 ZAdapun hasil simulasi parameter koefisien refleksi model antena RLSA yang
=3 -~
“g_nenggunakan teknik perancangan tanpa penghapusan slot dan dengan teknik penghapusan
gslot m_enggunakan CST Microwave Studio Suite 2010 adalah sebagai berikut :
@ (0))
=

S-Parameter Magnitude in dB

51,1

S1,1.1
51,12
$1,13

-35

58 6.2 6.4 6.6

Frequency / GHz

4.8 5.2 5.4 5.6 6.8

Gambar B.1. Koefisien Refleksi dengan Input Jumlah Pasangan Slot Ring Pertama 12

S-Parameter Magnitude in dB

s1,1
S1,1_1
| sy1.2
$1,1_3

58
Frequency / GHz

5.6

5.4 6.2 6.4

[~

01473 [if 90 14 73:1D Results\| ..

Jo

Gam&r B.2. Koefisien Refleksi dengan Input Jumlah Pasangan Slot Ring Pertama 14
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Gam@r B.3. Koefisien Refleksi dengan Input Jumlah Pasangan Slot Ring Pertama 16
E
TabegB.l Nilai Gain dan Bandwidth dengan Input Jumlah Pasangan Slot Ring Pertama 12
No Tau 75 Gain (dB) Bandwidth (GHz)
1 Tanpa penghapusan 9.623 220
2 Satu pasang slot dihapus 9.616 340
3 Dua pasang slot dihapus 9.221 220
4 Tiga pasang slot dihapus 8.868 360

Tabel B.2 Nilai Gain dan Bandwidth dengan Input Jumlah Pasangan Slot Ring Pertama 14

No & Tau 73 Gain (dB) Bandwidth (GHz)
1 8 Tanpa penghapusan 12.58 290
2 Satu pasang slot dihapus 12.40 240
3 g;_ Dua pasang slot dihapus 12.52 390
4 'f: Tiga pasang slot dihapus 12.16 651
-]

TabekB.3 Nilai Gain dan Bandwidth dengan Input Jumlah Pasangan Slot Ring Pertama 16
H

No = Tau 75 Gain (dB) Bandwidth (GHz)
1l g Tanpa penghapusan 13.92 870
(10
2 gp Satu pasang slot dihapus 13.31 860
3 3 Dua pasang slot dihapus 13.77 760
4 @ Tiga pasang slot dihapus 13.66 700
o
-
:;
A
g B-2
=
=
;a
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..\ ; 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
A h.. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
.l/\b b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

unsuscaray 2+ Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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f h.. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
.l/\b b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
unsuscaray 2+ Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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ﬂ\\/;l 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
f h.. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
/\h_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

unsuscaray 2+ Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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;ﬂf 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

f h.. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
.l/\b b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.

-‘

UIN SUSKA RIAU



Q
o
DN || 0N N | x| W NN |lo|lo|lo|d(Slalvlo|ldm|aN AN o|lo|m oo w| o
< NN WO
Flela|In| S| <o X2 L(]2]|5R R RS2 [RS|0| 0| an &N S| || <|m| o] R R H| N S|R N6
| = A S B Al sl sl Lt B R B A R Y R Rl Rl Rl Rl Rl = = RSN rsll Il R I Rt Al Al Al Al Al sl vl sl s el O el Il Rt It A A A A
VOO |H NN ST NIOINNIVNO[HI N NI NIOINRIDNIO|HAINIM|TINIOINO DO HNNIFTIN OO DO [N
A AN NN N NN NN NN O OO N[O o N NN T TFFFIJ9I9([7F|9FIF(F(DLDLDfLDN|LD|D(LD NN iO|O|V|(O
N[N N/ NN NN NNANANNANANNNN NN NNNNNANN NN NN NN NNNNNNN NN N NN NN
© Hiak cliptg milik|lUIN Suska |R|ap Statle Islamiq University of Sultan $yparif Kasim Riat

ﬂ\/l Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
;ﬂf 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

f h.. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
.l/\b b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.

-‘

UIN SUSKA RIAU



~
(@]
—|o|d )
~ NN OSSN N[H[O|NM|O[O[MINN[N|LW N |wnin|wn QNN Nl m S| 0| |
7%,4332222221109864227418%EBNHH%M%HW%RWH%OS9H,OZ
e hfA NN NN A QIR OO Ny RN E=1R=1k=] | L] 2| 9L AR
A IR AR IR It IR I R IR I IR IO R I N O A A A 1__1__1__0_n_un_vM,O,O,O,O,llllO,O,O,O,n.u,l__1..2_a_uomU
g|lnlo|lNo|lo|loldlao|g|n|vNo|lo|olddong|lvnloln||laloldlan|glvoN o o|lodloa|mn|g|viv|N oo
O|lo|V|V|O|O|RINNINNKNKKNKN N o o o lonlod o ool o oo aolao oo oaldloloo|oold|o|d|o
NI R S S N R S S R R S S S R N R S T S R N S R B A S S B S S S S S S R s A R A R A R A R R A R A R A ke
© Hiak cliptg milik|lUIN Suska |R|ap Statle Islamiq University of Sultan $yparif Kasim Riat

ﬂ\/l Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
..\ ;ﬂf 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

f h.. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
/\h_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

unsuscaray 2+ Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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ﬂ\/l Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
..\ ;ﬂf 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

f h.. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
/\h_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

unsuscaray 2+ Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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% Qj,: LAMPIRAN D
E F?)I_ENGUKURAN KOEFISIEN REFLEKSI PROTOYPE ANTENA
g 'é RLSA DENGAN TEKNIK PENGHAPUSAN SLOT
= QO
«Q
s 3
STabel=D.1 Hasil pengukuran parameter koefisien refleksi prototype antena RLSA yang
‘3 en@unakan teknik penghapusan slot menggunakan perangkat Network Analyzer E5071C
gadalaf:sebagai berikut :
1 = Frekuensi (GHz) Koefisien Refleksi (dB)
x 4,80 -5,2697
; 4,81 -4,7860
© 4,82 -4,4235
= 4,83 -4,1875
4,84 -4,0961
4,85 -4,1117
4,86 -4,1716
4,87 -4,1627
4,88 -4,0137
4,89 -3,7463
4,90 -3,4657

2 4,91 -3,2643
2

=3 4,92 -3,1097
P

2 4,93 -2,9922
Y]

= 4,94 -2,8649
= 4,95 -2,6994
=4 4,96 -2,5319
<

- 4,97 22,4137
wn

i* 4,98 -2,3576
= 4,99 223152
o 5,00 -2,2828
Y 5,01 -2,2471
=

w 5,02 22,2251
<

= 5,03 -2,2567
A

g D-1
=}
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ﬂ>| Hak Cipta Dilindungi UndangtUndang
..\ ;ﬂf . Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

f h.. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
.l/\b b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
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a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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_\_c“ 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
ﬁr hm a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
/en_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

S 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.

E-3

Kasim Riat



UIN SUSKA RIAU

P~ [N |OO v |« |00 (O |LO 5295667818467358847241461 © ~ X o |Ww
182401499896404l52175267283739390703440017
QIO | NN |RP |G| Q |NJQ |~ 1© ] 0NN QMO 12010 Y M0 N || |[® |t~ |
I N N N I G N N = N A N I e e = E = N M R N R L= N R N R T s Pyl Pl N Il P - N IR O D o N R o M R
e e e e e e e R e e N N N A A A N N e el B R Sl el S el e e e R e
D (O [~ |00 OO NM (T (IO (O [~/00 (DO (dNMY (WD (O (-0 (DO [dNM[T (WO O |vd N M (S (W |©
—A|A A A |d NN NN NN NNNNOMOMMOOMOMMMOMOMmMMMmmmM J | IJg T J | I9 (9 (9|19 (9 (9 (10 (0|0 (wniw|wiwn
el N N N NN N NN NN N NN NN e N N N e N N B N e N N N N N N N N N N N N e B N B |
©Haklcipta milik UIN Sujska Rilau State Islamjc Unlivergity of Sultan Syarif
Hak Ciptal Dilindungi Undang-Undand

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
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a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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_\_c“ 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
wr hm a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
/en_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

unsuscaray 2+ Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
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a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
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a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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_\_c“ 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
$UW., .nm a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
1) _ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

S 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Dwi Yoga Jumanda yang akrab dipanggil yoga, lahir di

1Bunpuijig e3dio yeH

Perawang, 26 Juni 2002. Penulis merupakan anak dua dari dua

bersaudara dari bpk Bustami dan ibu Yusma Yerni yang
beralamat di JI. Batin Galang, Kecamatan Tualang, Kabupaten
Siak. Penulis dapat dihubungi melalui :

Email : 12050516901 @students.uin-suska.ac.id

HP : +6282283337239

!

Pengdfaman pendidikan yang pernah ditempuh penulis dimulai dari SD Negeri 02 Tualang
padagahun 2008-2014 dan dilanjutkan di SMP Negeri 5 Tualang pada tahun 2014-2017.
Kemudian melanjutkan pendidikan di SMA N 2 Tualang pada tahun 2017-2020. Pada
tahun 2020 penulis melanjutkan pendidikan dengan kuliah di Perguruan Tinggi UIN Sultan
Syarif Kasim Riau Pekanbaru di jurusan Teknik Elektro konsentrasi Telekomunikasi dan
lulus tahun 2024 dengan penelitian tugas akhir berjudul “PENGARUH PENGHAPUSAN
SLOT DALAM MEMPERBAIKI BANDWIDTH ANTENA RLSA”.
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