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Era komynikasi nirkabel yang semakin maju, peningkatan efisiensi dan kapabilitas antena sangat penting

aAusw ue

——
untuk fiemenuhi tuntutan aplikasi kompleks. Kemampuan antena untuk memfokuskan dan
o

glnq

eningkatkan kekuatan sinyal elektromagnetik penting untuk kinerja pancaran yang efisien. Penelitian

S ue

ini mer_ﬁjncang antena pintar menggunakan antena RLSA dengan kemampuan beamforming untuk

engatur fokus dan gain dari antena potong 1/4 lingkaran pada frekuensi 5,8 GHz. Antena ini dirancang

Jagum

' 'menggu(n:akan software VBA Macros dan CST Suite Studio 2010, dengan diameter 85 mm, slot pada ring
pertama%O 16, sudut beamsquint 71°, dan jarak antar elemen 10 mm dalam bentuk array. Hasil simulasi
menunjlgi(kan konfigurasi array 1x4 memberikan performa beamforming terbaik dengan gain combine
sebesarE7,34 dB. Selain itu, nilai koefisien refleksi S11 sebesar -16,446 dB dengan bandwidth 1,2010
GHz pa,(-;a elemen pertama, nilai S22 sebesar -16,351 dB dengan bandwidth 1,1971 GHz pada elemen
kedua, ﬁ:iai S33 sebesar -16,351 dB dengan bandwidth 1,1989 GHz pada elemen ketiga, dan nilai S44
sebesar (-:;1)6,445 dB dengan bandwidth 1,1811 GHz pada elemen keempat.

Kata Kﬁnci: Antena pintar, Antena RLSA, Beamforming, Array, Gain, Koefisien refleksi, Bandwidth.
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ABSTRACT
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In the increasingly advanced era of wireless communications, increasing antenna efficiency and
e

apabil%/ is critical to meeting the needs of complex applications. The ability of an antenna to focus and

1n%a/(

dincreasenthe strength of an electromagnetic signal is important for efficient beam performance. This
=

——

EresearcEdesigns a smart antenna using an RLSA antenna with beamforming capabilities to adjust the

3 -
Sfocus aﬁéz’ gain of a 1/4 circle cut antenna at a frequency of 5.8 GHz. This antenna was designed using

-

VBA Mdagros and CST Suite Studio 2010 software, with a diameter of 85 mm, a slot on the first ring P0
16, a beémsquint angle of 71°, and a distance between elements of 10 mm in array form. The simulation
results é.‘ow that the 1x4 array configuration provides the best beamforming performance with a merge
gain of 9;\ 7.34 dB. In addition, the S1lI reflection coefficient value is -16.446 dB with a bandwidth of
1.2010 ?Hz on the first element, the S22 value is -16.351 dB with a bandwidth of 1.1971 GHz on the
second glement, the S33 value is -16.351 dB with a bandwidth of 1.1989 GHz on the third element, and
the S44 5§zlue is -16.445 dB with a bandwidth of 1.1811 GHz on the fourth element.

Keywo;és: Smart antenna, RLSA Antenna, Beamforming, Array, Gain, Reflection coefficient, Bandwidth.
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1'3"1% d.atar Belakang

§§ J—%lda era komunikasi nirkabel yang semakin maju ini, peningkatan efisiensi dan
«Q :

gkg)ablh]:as antena sangat penting dalam memenuhi tuntutan aplikasi yang semakin kompleks.

§S§Iah sﬁu solusi yang menarik dalam konteks ini yaitu Antena Radial Line Slot Array (RLSA)

a2s N

o[1]. A@/alnya, seorang ilmuwan yang bernama Kelly pada tahun 1950 memulai penelitian

nin

Smengefai antena RLSA [2]. Kemudian, dalam awal tahun 60-an, antena ini mulai

AJex

dumplé&entasikan [3], [4]. Pada tahun 1985, peneliti Jepang memperkenalkan antena RLSA

e

an dlganakan sebagai penerima jaringan televisi satelit pada pita frekuensi 12 GHz [5]. Pada

Ul SI

tahun 2005, peneliti Malaysia M. I. Imran berhasil mengembangkan dan memodifikasi antena

ue}

SRLSA pada frekuensi yang lebih rendah yaitu 5,8 GHz untuk digunakan pada jaringan area lokal

w e

a(LAN). Namun, performansi antena tersebut masih menghadapi kendala performansi yang
rendah [6]-[8].

Pada tahun 2013, T. Purnamirza, seorang peneliti dan pengajar di Program Studi Teknik

Juedu

p uexwin

lektro Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau, berhasil meningkatkan efisiensi

antena pada frekuensi 5,8 GHz dalam konteks jaringan WiFi point-to-point. Beliau mencapainya

aAusw ue

melalugpenerapan teknik Flame Retardant 4 (FR-4) serta teknik Extreme Beamsquint. Selain
itu, ia bnerhasn mengembangkan sebuah perangkat lunak script untuk memodelkan antena RLSA

ns ueying

pada frEkuenS| kerja yang sama, yakni 5,8 GHz, menggunakan perangkat lunak Virtual Basic
Appllcatlon (VBA) [9]-[11].
Setelah itu, T. Purnamirza mengenalkan inovasi dalam Antena RLSA dengan

quu

e

mempeEkenaIkan metode pemotongan, di mana antena RLSA dibagi menjadi berbagai potongan
dengaréhenggunakan VBA-RLSA [12], [13]. Teknik pemotongan ini pertama kali diterapkan
oleh Zudlfadli pada tahun 2016, dalam penelitian berjudul “Rancang Bangun Antena RLSA 1/2
Lingka_gn Menggunakan Teknik Pemotongan pada Frekuensi 5,8 GHz." Hasil penelitian ini
mengh%ilkan koefisien refleksi S1,1 sebesar -11,34 dB, lebar bandwidth sekitar 1,02 GHz, dan
gain se%ésar 10,1 dB [14]. Dalam tahun yang sama, A. Anas juga melakukan penelitian terkait
"TekniE—',;Pemotongan 1/3 Lingkaran Pada Antena Radial Line Slot Array pada Frekuensi 5.8

-1
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g%lz". Hasil penelitiannya menunjukkan gain sebesar 8,3324 dB, yang memiliki potensi untuk
Q0

§rrgngu%ngi koefisien refleksi dalam antena [15]. Selanjutnya, pada Tugas Akhir Skripsinya,
Q o

(BDF_E,#nangyah mengembangkan prototipe antena RLSA dalam bentuk 1/4 Lingkaran pada
5

«Q

gFékueEsi 5,8 GHz dan mampu mencapai koefisien refleksi S1,1 sebesar -17,94 dB, lebar
gb@dw@th sekitar 1,119 GHz, serta gain sebesar 9,85 dB [16]. Dalam penelitian selanjutnya

o e—

%p%ﬂa tafiun 2017, M. Saleh membuat prototype antena RLSA dengan bentuk 1/4 Lingkaran pada
& &

§F§kue§i 5,8 GHz untuk penerapan Wireless LAN Wi-Fi point to point, yang menunjukkan

(o)

zpl;grforniansi yang cukup baik dengan koefisien refleksi S1,1 sebesar -23,69 dB, lebar bandwidth
gsekitar 1,232 GHz, dan gain sebesar 11,73 dB [12].
%ada tahun 2022, M.D. Aldhani melakukan pembangunan prototipe Antena Radial Line

bg/hex y

lot Arnay (RLSA) dengan menggunakan teknik pemotongan 1/5 lingkaran pada frekuensi 5.8
GHz Ha5|l pengukuran di laboratorium Teknik Elektro Utem Malaysia menunjukkan koefisien
grefleksn sebesar -17,98 dB, dengan gain sebesar 10,20 dB [17]. Tahun berikutnya, A. Muhayat

©
gdalam penelitiannya terkait Rancang Bangun Beamsteering Antena Radial Line Slot Array

aL sin

%(RLSA) 1/5 Lingkaran dengan 5 Arah Pancaran pada frekuensi 5.8 GHz, menunjukkan bahwa
S

gebar bandwidth mencapai 1,09 GHz, gain sebesar 9,5 dB, dan koefisien refleksi sebesar -19,134
§dB. Beamsteering pada antena RLSA 1/5 lingkaran menunjukkan peningkatan performa yang
§signifikan mengurangi interferensi dan meningkatkan efisiensi dalam penggunaan daya,
gsehinggg dapat dianggap sebagai smart antennas [18].

;Dlllhat dari studi sebelumnya, perkembangan antena RLSA telah mengalami kemajuan

mnqa&

gmgmﬂl(ﬁn sejak tahun 1960-an hingga saat ini. Penulis tertarik untuk melakukan pengembangan
%penelltia,n pada antena RLSA dengan teknik pemotongan 1/4 lingkaran dengan tujuan khusus,
gyaitu m;rancang antena RLSA yang mampu memfokuskan dan mengatur kekuatan gain sinyal
elektro%agnetik secara beamforming. Antena ini dirancang dengan parameter yang telah
ditentugqn untuk dapat menghasilkan kekuatan pancaran menggunakan power combiner dan
dikend%ikan melalui control switch. Penulis mengangkat penelitian ini dengan judul

“Peranangan Antena Radial Line Slot Array (RLSA) Beamforming”.
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Rumusan Masalah

Q
Berdasarkan latar belakang, penelitian ini berfokus pada teknik pemotongan antena

d 9]
RESA 1/4 lingkaran dengan tujuan untuk menghasilkan daya pancaran yang terfokus dan

npuQa eydiongeH

ningkatkan kekuatan sinyal elektromagnetik. Oleh karena itu, diperlukan beamforming yang

inBuaw Buesej

d

mmgmpv,%nemfokuskan dan mengatur besar nilai gain pada antena sehingga dapat memberikan

)

o 8 =

@d@ya pancar yang dibutuhkan.

BE =

® a —

58 <

2193 gluj uan Penelitian

E Palam mengacu pada perumusan masalah, tujuan dari penelitian ini adalah untuk
b= )

ﬁnemfo%skan dan mengatur nilai daya pancaran antena yang bisa disesuaikan antena RLSA

ny eAJ

yang akan digunakan menggunakan metoda Beamforming, dengan memperhitungkan
=

—performasi terbaik, gain dan koefisien refleksi pada antena RLSA potong 1/4 lingkaran.

IyLs

w eduey |

1.4  Batasan Masalah

Batasan masalah bertujuan untuk memberikan arah yang lebih terfokus pada
embahasan yang diangkat oleh penulis, seperti berikut:

Parameter simulasi antena RLSA 1/4 lingkaran diameter 85 mm, slot pada ring pertama P0
16, dan sudut beamsquint 71°.

Anténa yang dirancang dalam frekuensi kerja 5.8 GHz.

Raﬂ%angan hingga simulasi menggunakan perangkat lunak CST Suite 2010.

Per@cangan antena RLSA 1/4 lingkaran dengan metoda Beamforming 4 kekuatan pancaran.

d1u

ﬁaqwns t{_g)qzn&am{[gw uep u._e‘)quggzueoua

tn

Manfaat Penelitian

u

f;Nilai daya pancar yang dapat berubah-ubah pada antena RLSA potong 1/4 lingkaran
sangat ﬁl_enentukan bagaimana antena akan berkerja sesuai fungsinya, oleh karena itu sangat
direkofgendasikan kontrol nilai daya pancaran tersebut, dengan menggunakan teknik metoda
BeamfaEning mengatur fokus dan kekuatan pancaran gain dengan bantuan switch, dan tetap

dengan?erformansi daya pancar dan gain terbaik.
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%’2‘5[ Penelitian Terkait
7 I =
Q‘!.;- § ﬁenelitian sebelumnya tentang antena Small Radial Line Slot Array (RLSA) untuk
«Q
gp;:krangkit Wi-Fi pada frekuensi 5,8 GHz telah dilakukan pada tahun 2017 dengan judul "Small
2 —
§R§dial %ine Slot Array (RLSA) Antennas for Wi-Fi 5.8 GHz Devices." Antena ini memiliki
éspesiﬁlgasi dengan jari-jari sebesar 115 mm dan parameter PO yang bervariasi antara 12, 14, dan
%16. Se@in itu, nilai Tau berkisar antara 60 hingga 89. Pada frekuensi 5,8 GHz, antena ini

efie

mencapai gain sebesar 17,28 dB, dengan bandwidth mencapai 1 GHz. Parameter S1, 1 pada
m

i

=antenafni sebesar -26 dB, menunjukkan karakteristik rendahnya koefisien refleksi. Studi ini

memberikan wawasan yang penting terkait kinerja antena RLSA pada frekuensi tersebut, yang

Ul S

]

dapat memberikan kontribusi pada pengembangan perangkat Wi-Fi yang lebih efisien dan

handal [19].

uaw edue

Penelitian terkini yang dilakukan pada tahun 2023 dengan judul "Plan to Build a 1/5

)&JHIUBO

piral Beamsteering Radial Line Slot Array (RLSA) Antenna with 5 Beam Directions at a

eru e

requency of 5.8 GHz" merinci rencana pembangunan antena RLSA yang menggabungkan

teknologi Beamsteering dan memiliki lima arah iradiasi pada frekuensi 5,8 GHz. Antena ini
o)

aAusw ue

diusullcg'?:n dengan spesifikasi jari-jari sebesar 75 mm, dan parameter PO tetap pada nilai 16. Nilai
"

=lau pa&a rentang 66 hingga 78 memberikan variasi yang cukup untuk menyesuaikan sudut
(v}

ng

ziradiasg Pada frekuensi operasional 5,8 GHz, antena ini memiliki gain sebesar 9.2 dB,

-

%nenciﬁt-ékan potensi peningkatan performa transmisi sinyal. Dengan lebar pita sebesar 1 GHz,
nantena Sini diharapkan mampu menangani kebutuhan jaringan yang semakin kompleks.
Koeﬁsén refleksi S1, 1 pada -20 dB menandakan tingkat efisiensi yang cukup tinggi dalam
mengqéingi pantulan sinyal. Penelitian ini memberikan wawasan yang berharga untuk
pengentbangan antena RLSA inovatif dengan kemampuan beamsteering pada frekuensi 5,8
GHz, ygu:ng dapat diitmplementasikan dalam sistem komunikasi nirkabel masa depan [18].
§enelitian yang dilakukan pada tahun 2021 dengan judul "Cutting Technique for
Constr%jr:ting Small Radial Line Slot Array Antennas" membahas teknik pemotongan yang

inovatiEuntuk konstruksi antena Small Radial Line Slot Array (RLSA). Dalam penelitian ini,

-1
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Ualgena érencanakan dengan spesifikasi jari-jari sebesar 75 mm dan variasi parameter PO pada

:,nﬁal 10; 12, 14, dan 16. Teknik pemotongan yang diterapkan memberikan nilai Tau dalam

Bue.eji

o (@]
3reditang;75 hingga 89, menawarkan fleksibilitas dalam mengatur karakteristik antena. Pada
Q.

nbua

lékueﬁgi operasional 5,8 GHz, antena ini mencapai gain sebesar 10.5 dB, menunjukkan potensi

1

mp&nngéltan kinerja transmisi sinyal. Dengan lebar pita sebesar 1 GHz, antena ini diharapkan

s di

eibeq
ep

mpu’?nenanggapl kebutuhan komunikasi yang semakin kompleks. Koefisien refleksi S1, 1

&
3 &1g r@dah pada -32 dB menggambarkan tingkat efisiensi yang tinggi dalam mengurangi

ne

® Qntulagp sinyal, menjadikan antena ini sebagai pilithan yang menarik dalam pengembangan

cteknold@i komunikasi nirkabel. Penelitian ini memberikan pandangan yang cermat terhadap

yninje

§metode§nU pemotongan yang inovatif untuk pembangunan antena RLSA, mendukung

efl

©perkembangan solusi komunikasi masa depan yang lebih efisien dan handal [13].
o=

Penelitian berjudul "4 New Size Reduction Method for Radial Line Slot Array (RLSA)

n

ntennas" pada tahun 2020 memperkenalkan metode baru dalam mereduksi ukuran antena

eduye) (i si

Radial Line Slot Array (RLSA). Antena ini memiliki spesifikasi dengan jari-jari sebesar 75 mm

aw

§dan variasi parameter PO pada nilai 10, 12, 14, dan 16. Dengan menerapkan metode baru

g’tersebut, penelitian ini berhasil mencapai reduksi ukuran yang signifikan tanpa mengorbankan
§kinerja. Parameter Tau pada rentang 75 hingga 89 memberikan fleksibilitas dalam mengatur
§karakteristik antena sesuai kebutuhan. Pada frekuensi operasional 5,8 GHz, antena ini mencapai
ggain se;@sar 8,1 dB, menunjukkan efisiensi yang baik dalam transmisi sinyal. Dengan lebar pita
%sebesar’&,’l GHz, antena ini memberikan fleksibilitas yang dapat diandalkan dalam mendukung

—

gberbagﬂ aplikasi komunikasi. Koefisien refleksi S1, 1 pada -20 dB menandakan rendahnya
= o8]
w —~

Spantulaf sinyal, menunjukkan bahwa metode reduksi ukuran yang diusulkan berhasil menjaga
o ()

Skualitas~sinyal antena. Penelitian ini memberikan kontribusi signifikan dalam pengembangan
=]

antena RLSA yang lebih kompak dan efisien secara ukuran, mendukung evolusi teknologi
m

komunlz(_asi nirkabel [12].

jo 3

2.2 Antena Radial Line Slot Array (RLSA)

gintena Radial Line Slot Array (RLSA) merupakan antena yang dilengkapi dengan
ronggajqerbentuk lingkaran, saluran transmisi, dan slot berpasangan yang membentuk garis-
garis. Aaptena ini memiliki keunggulan pada bagian belakangnya yang dilengkapi dengan feeder,
berfun&s.\l untuk menghindari gangguan terhadap sinyal yang masuk. Dengan bentuk mirip

-2
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Sprringan-datar, antena ini menunjukkan elastisitas yang lebih baik dibandingkan dengan antena

Q0

Sparabota-[21].

20

sz ©

223 Stréktur Antena Radial Line Slot Array (RLSA)

x> i

@ g 3.ntena Radial Line Slot Array (RLSA) terdiri dari empat komponen utama, yakni

)

%r@lzanﬁg element, cavity, background, dan feeder. Radiating element. Radiating element, yaitu
&

; aah cgah pada permukaan antena yang memancarkan gelombang elektromagnetik yang

o)

n

mdﬂ)andtcl:ﬂoleh struktur waveguide. Cavity, yang merupakan ruang hampa atau berisi material

nje

ctertent’di dalam antena untuk mengarahkan dan mengoptimalkan distribusi gelombang

yn

o
gelektro%agnetik. Background, yang berfungsi sebagai reflektor dan penopang mekanis,
gbiasany.; terbuat dari material logam yang memastikan gelombang elektromagnetik dipantulkan
= =
gdengan efisien ke arah yang diinginkan. Feeder, yang merupakan sistem pengumpan yang

Smengarahkan sinyal RF ke dalam cavity untuk memastikan energi didistribusikan secara merata

edu

ske semua radiating elements. Struktur ini dirancang untuk mencapai efisiensi radiasi yang tinggi

ue

adan pola pancaran yang diinginkan, cocok untuk aplikasi komunikasi nirkabel dan radar. [13]

19] [21].

njue

Radiating element

Cavity

\’ Feeder

:Jaquins ueyngaAusw uep ueyw

(a) (b)
Gambar 2.1 Komponen antena RLSA
(Sumber : T. Purnamirza, 2013) [20]

-3
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Prinsip Kerja Antena RLSA

(&
Antena RLSA memiliki tugas untuk menerima dan mengirimkan sinyal elektromagnetik

@"G eydi

lalmaslot -slot pada elemen pemancar (radiating element). Antena RLSA beroperasi dalam

ga tah?ap sistem, yaitu Transmission Electron Microscope Coaxial Mode dan Transmission

R 163
Q
g
]
S
[
3
=
[N
Q
=.
=3
S
&
?é?
)
)
~
8
3
a=
©
=3
o
=
-
5
a=
o
=
o
=
| S
e
[eN
=
&
3
[}
=
(¢}
=
o
=
-
w2
>

16eqgas dunﬁuew Bue.eji
np

ep

gy@ng bé?peran sebagai pembawa sinyal. Feeder ini adalah saluran transmisi jaringan yang
c

;@ngh@tarkan sinyal elektrik coaxial (TEM Coaxial Mode) ke bagian kepala feeder, yaitu disc

(V)

zfé%der ¥ang ujungnya berada di dalam cavity.

c
e 7
= S

o v M ;
= s TEM Cavity Mode Hcad TEM Cavity Mode
g i il (arrows)
=t m
=3 c
=
=
o)
=
©
)
3
®
= |
8 Antenna Cavity
= TEM Coaxial
; / Mode (arrows)
» SMA
e Feeder
~ |
3 9
@ W N .
% 5 Gambar 2.2 Prinsip kerja antena RLSA
o = .
= o (Sumber : T. Purnamirza, 2013) [20]
) 7]
8 s
e g
% ;Sinyal tersebut selanjutnya disebarkan secara radial di lapisan cavity (TEM Cavity

Mode), :;dl mana pasangan slot pada elemen pemancar menjadi titik keluarnya jaringan

elektrog‘aagnetlk. Dalam cavity, gelombang elektromagnetik dipandu dan dioptimalkan untuk
2

memar&:arkan sinyal melalui slot-slot pada permukaan antena. Struktur ini memungkinkan

distribu8i energi yang merata dan efisien, sehingga antena RLSA mampu memancarkan sinyal

dengan%ain yang tinggi dan pola radiasi yang diinginkan.

-4
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Slot Antena RLSA

nA

g

Buepun-Buepun 1Bunpuiig e3didHeH

A Beamsquint
direction

'
'
'
'
'
'

v~

@ /Slpt Position \\\,\‘, -
> Y Projection

X %
on xy plane

2 (a) (b)
= Gambar 2.3 (a) Geometry pasangan slot, (b) Susunan geometry radiator slot

(Sumber : T. Purnamirza, 2019) [22]

Antena RLSA menggunakan sepasang slot sebagai jalur untuk mengarahkan gelombang

elektromagnetik. Oleh karena itu, terdapat aturan terkait sudut kemiringan, seperti yang terlihat

mueousaw edue) 1ul sijny eAiey yninjes neje ueibeges diynbusw Buele)

e

Zpada gambar 2.3 (a) di atas, yang menggambarkan geometri pasangan slot. Agar dapat

5 . ol e .
8menc1ptakan pancaran daya yang terfokus dan polarisasi linear, desain slot memanfaatkan

s

steknik extreme beamsquint. Tujuannya adalah menghindari tumpang tindih antara pasangan slot
@ 7

}%sehing@ tidak terjadi overlapping. Oleh karena itu, diperlukan suatu regulasi yang mengatur
9 (e}
:;-;posisi setiap pasangan slot yang ditempatkan pada elemen pemancar. Persamaan geometri slot

Zpada argéna RLSA dapat dijelaskan dengan rumus [22].

3 e
g (2]
= s
e .l COS6DY _ (g —
2 0, 4+2{arctan(tan(eT)) @ %)} @.1)
o
Y]
o3 34 | A 9SOy _ (g —
k: 0, 7 +2{arctan(mn(9T)) (@ (Z)T)} (2.2)
L 2
7))
Keterangan:

0, ;"—: Sudut yang di bentuk miring slot 1
0, £ Sudut yang di bentuk miring slot 2
0

T = Sudut beamsquint posisi elevasi

-5
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:

>
3
)

<

0

- X ©
QZ):"; < Sudut azimuth slot 1 dan slot 2
25 o
g@% = Sudut beamsquint posisi arah azimuth
o
32 &
g T
e | . . .
g 3 PAturan tata letak penempatan unit radiator di elemen pemancar dapat dilihat pada
x = s 3
gggmbar—23 (b). Hal ini memiliki signifikansi penting dalam memastikan bahwa pasangan slot
s =
%y@ng m%c_mancar dapat tetap mempertahankan pancaran terpolarisasi dengan efektif.
&
3 Z
D 3
gf‘ﬁrhituggan geometri unit radiator pada persamaan berikut:
5 w ni
= = = 79 23
= © PP esinor o — ap) @3)
5Diman@t;l-j=> £= 1V
o < = véen
= c
w
=
;_.Keterangan:
=
on = Jumlah pasangan slot pada ring pertama
3 . ;
%/’lg = Panjang gelombang di bentuk
] o o .
207 = Sudut beamsquint posisi arah elevasi
3 o .
%’gq) = Sudut azimuth slot 1 dan slot 2
§¢T = Sudut beamsquint pada arah azimuth
3¢ & ksi
= -
s &
ol -
g )
5 =2
]
w
5 =
g (o]
5 c
e,
<
m
-
wn
<
<
)
h“
c
5‘ Gambar 2.4 Parameter slot antena RLSA 1 lingkaran
5 (Sumber: T. Purnamirza, 2013) [20]
<
0
-~
o2
A
<5}
@ I1-6
=
~
=
=
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o o

Sherikutx
(o] g o
35 o
@ g PR 1
= = sp=——"=~=—— (2.4)
ST 3 1-Esin6r( — bp)

=
g';F&mul-& ‘perhitungan jarak antara unit radiator ring yang sama berdekatan (posisi arah azimuth)
Q @
%te&ﬂlhat@ersamaan berikut:

3
5 = p=—ts__4 @.5)
o Ssbp=———"——- .
a = (cn 1-§2sinf2 p
éDlsimpqﬁ-lkan, gambar 2.4 dapat di hitung jarak yang terbentuk oleh slot 1 pada pusat antena

o
§dengan;g0s1s1 slot 2 ke pusat antena. Persamaan terdapat di bawah ini:

o _ (n—14q-0.25)1,

& P1= . e  cos—( — bp) (2.6)
(n—1+q—-0.25)24
p2= 1-&sin6” cos—(¢p — o) (27)
Keterangan:

[=]

= Pasangan slot di posisi ring pertama

ueywnjuesuaw edue) Ul sin} eAl

Ag = Panjang gelombang
207 = Sudut beamsquint posisi arah elevasi
o
;cl) = Sudut azimuth pada slot satu dan slot dua
%q)T = Sudut beamsquint posisi arah azimuth
g :i ksi
g &
~Untuk ngence gah slot agar tidak terlalu rapat, digunakan perhitungan berdasarkan rumus berikut:
C
3 e
o g 9
] - Lrqa = ((4,9876 x 1073x,)) 2222 T (2.8)
=
=
m
-
Keteraﬁfgan:
<
Lyaa 4 Jarak yang di bentuk jari-jari pada pasangan slot
p 2 Jarak slot
i = Center frekuensi
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;_'2% +erhitungan Lingkaran dan Pemotongan

25 o

§ ¥ Mntuk menghitung jari-jari dan luas lingkaran pada potongan, diterapkan rumus
= 2 .

gpgsamgan berikut:

‘g[ﬁamet@r lingkaran D=2xr

v A 3

ngas lingkaran : L=mxrxr

ol =

%Kililingﬁngkaran ; K=2xmxr

: c

NGlai = =314
=3

°® O

ol -

S »

5 o3 L=(x—-aP’+@-b)y*=1> (2.9)

=

% Persamaan di atas menggambarkan lingkaran yang memiliki pusat P (a, b) dan jari-jari

~ m . .o .

<r, dapatdisajikan sebagai L (P, r).

w

=

[

§2.7 Parameter Antena RLSA

: Parameter pada Antena RLSA berfungsi sebagai patokan untuk mengevaluasi dan

3

©®menentukan kinerja antena dengan hasil yang optimal. Parameter-parameter yang menjadi fokus

)

wn

dalam penelitian ini meliputi koefisien refleksi, pola radiasi antena, gain, bandwidth, dan

2

“beamwidth. Setiap parameter ini berkontribusi dalam mengukur efisiensi, efektivitas, dan

uep

w
[¢)
%
(=

=
)
=]
o
=3
o)
=
)
=i
<)
=i
)
&
=X
)
=
]
¢
-
=
()
—t
4
o
8,
=X
[
=
o
=
o
i=2
"'W
)
2
S
=
(()e]
&
—*
E
o

2

oefisien refleksi (S1,1)

[\°]
3
ISEPILIS

Koefisien refleksi adalah rasio antara amplitudo gelombang antena yang dipantulkan dan

mplitli-'éfo gelombang yang dikirim [2]. Hal ini disebabkan oleh adanya kerugian (/oss) pada

Jequins ueyingaAue

“'sinyal y(;e}ng dikirim, yang menyebabkan ketidakcocokan (mismatch) pada impedansi antara
input dén beban pada antena [23]. Di bawah ini terdapat rumus untuk menghitung koefisien

w
refleksi
(o

= r=Zin~% (2.10)
Diperoéh melalui perhitungan logaritma pada rumus berikut:

~

= —

& Map) = 20log |r| (2.11)
=

=

=

A

<]

@ I1-8
~

<

=
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T‘:}

>
£~
)

é’
A -

s ©
= gteralggan:
S8 9 :
8Z% = Impedansi Suatu Beban
«w E o
§Z E = Impedansi Saluran Transmisi
g é Menjadi standar parameter yang sangat krusial dalam menilai kinerja antena, koefisien
vre I3
gr@eks;dinyatakan sebagai nilai S1,1 < -10, yang menunjukkan kesesuaian impedansi antara
o ) —
%b@oan CTén impedansi input yang dihasilkan oleh antena pada frekuensi tertentu [3].
&
28 |2
)
él‘.‘?.l rf!:’ola radiasi antena (radiating pattern)

SPola raﬁiasi mengilustrasikan grafik distribusi daya pada antena, dapat diukur dari jarak jauh

o
c’n’denganj)osisi tetap terhadap antena, namun bervariasi pada sudut tertentu (6 dan @) [24].

ell

F.Gambagpola radiasi dapat dilihat pada ilustrasi di bawah ini.

In

Horizontal Pattern Vertical Pattern

:Jaquins ueyingaAusw uep ueywnjueousw eduey 1ul S

(b)
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i B
=2 &
S8 =
(o] E o
33 © 60
S 2 e
£g © N
3 ps 3 % 00190
@ 2 I PN
T o -
2.8 |&
D& C 120
3
o o
= o
w
@ c
€ »
s | ©
=
3 20Gambar 2.5 Pola radiasi unidirectional (a), Isotropic (b), Omnidirectional (c)
< s
g ?:’ (Sumber : Balanis, 2005)
=
3.
$273 Gai
32.7- ain
3 Parameter umum pada antena, yaitu Gain, menunjukkan karakteristik pada pola radiasi
= |
§antena. Ketika gain pada suatu antena rendah, pola radiasi sinyal akan melebar, berbeda dengan
Snilai gain yang tinggi yang akan membentuk pola radiasi antena yang lebih terfokus dan
el
Eberbentuk kerucut, memungkinkan pengiriman sinyal dengan jarak yang lebih jauh. Hal ini
o e o AP :
gmembuat gain memiliki hubungan yang erat dengan direktivitas dan efisiensi suatu antena. Unit
%penguk:%an untuk gain adalah desibel (dB).
EBerikuffadalah persamaan untuk menghitung gain:
= e
7]
s s G=D.sr (2.12)
c
SKeterangan:
3 =
G 5 Gain Antena
D Z Direktivitas Antena
-
TR %— Efisiensi Antena
<
o
L o)

2.7.4 Bandwidth

gandwidth rentang frekuensi atau lebar pita dari spesifikasi frekuensi pada suatu antena
[25]. ngamaan bandwidth dapat dilihat di bawah ini
BW = fmax - fmin (2.13)
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3fmin = Frekuensi Minimum

ue

gﬁeqal\s) dnnb
Buepyp 16un

p

W e1djio

S eamwzdth

eamwzdth mengacu pada sudut yang dibentuk oleh pola radiasi antena, dan luas pola

g ue
eRuN-
Nt

carap yang dihasilkan dikenal sebagai beam area. Beam area ini mencerminkan ukuran dan

=
18bar d@a pancaran antena. Pola pancaran utama dalam beamwidth dikenal sebagai main lobe,

as ne

n|

cyang diltkur mulai dari posisi -3 dB hingga puncak /obe utama. Pada titik tersebut, 50% daya

=

o
dipancagkan ke udara dan 50% dipantulkan kembali ke sumber daya. Selain itu, beam area

e Y

.-.mencaleup pancaran di sisi (side lobe/minor lobe), yang merupakan area kecil dari arah

1. s1jn} eAJ

spancaran, dan beam area belakang (back lobe), yang merupakan pancaran yang lebih condong

Zke belakang, seperti yang terlihat dalam gambar di bawah ini.

©

o :

(BD 4

g st null baaresadtl Mapr Lode

m - Lt L

a IFNBW)

5 Hatg n_r’: %:.Ef:.q.n width

= H2EW)

Q

=

Q.

o

= |

3 @

= -~

< o fin oba de Lobe

g -

= g -
L]

5 3

(é, g Lobs

g_ pis oo tinor Lob

3 =
E. Gambar 2.6 Pola radiasi antena
m . .
= (Sumber: elektronika-dasar web.id)
=
<
Q

c’l:ada bagian lobe HPBW (Half Power Beamwidth) merupakan singkatan dari Half
Power %eamwidth, yang merujuk pada lebar pancaran di mana nilai daya berkurang hingga
mencalgti 50% atau -3 dB. Jarak antara sudut diwakili oleh nilai pola radiasi yang mengalami

penuru‘@an hingga mencapai 50%. Sementara itu, bagian FNBW (First Null Beamwidth) adalah

l-11
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S

- T @
Qeiar pancaran yang memiliki nilai nol, di mana jarak antara sudut mengalami penurunan hingga
Q
%n%ncapm titik nol.
(o] g o
3 =
23 =
‘823 Flevasi dan Azimuth
c
=
Q
@
3
o
c
3
Q
o
=
w

nely e)sng NN 1w

Gambar 2.7 Sudut azimuth dan elevasi

(Sumber: Satellite Communications 2018)

Parameter yang memiliki signifikansi paling besar pada antena adalah diameter.

ueywnjuesuaw eduey Ul sin) eA1ey yninjes neje ueibegas din

Semakin besar diameter yang digunakan, akan menghasilkan gain yang lebih tinggi. Hal ini juga

uep

mempengaruhi ke tajaman dan ketajaman beamwidth. Pada ilustrasi di atas, diamater

Auswi

menent@(an sudut elevasi, yang mengacu pada sudut yang dibentuk dalam posisi horizontal

erhadai arah vertikal antena. Hal ini berbeda dengan sudut azimuth, yang merupakan sudut

inge

putaran%ialam bidang horizontal.
=]

(o]

2.9 g’eknik Extreme Beamsquint

S ue

-Jequun

ﬁ“.eknik ini merupakan suatu metode yang diterapkan pada konfigurasi pasangan slot
antena %LSA agar posisi pasangan slot dapat diposisikan dengan tepat untuk mengarahkan
pancar;g secara fokus. Pada awalnya, terlihat pada gambar 2.6(a) bahwa slot terdistribusi tidak
terkonsghtrasi, yang tentu saja berdampak pada ketidakfokusan arah pancaran sinyal. Oleh
karena Egtu, teknik extreme beamsquint digunakan untuk meraih fokus dalam arah pancaran

tersebqgi seperti yang terlihat pada gambar 2.6(b).

11-12
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)

=
ol

5
g Bt
ONeH

©
0 -Feknik Pemotongan

25 o
- % Metode pemotongan digunakan untuk mempartisi antena RLSA ke dalam beberapa
(o] g o
?%metg'seperti yang tampak seperti pada antena RLSA yang terpotong menjadi setengah (%2)
Q@45 R

cdgn seperempat (V4) lingkaran pada gambar 2.6(c), (d). Pendekatan ini diterapkan setelah

gpéleraén teknik extreme beamsquint di mana pasangan slot difokuskan pada arah pancaran
o

%_‘tétent% Segmen antena yang tidak memiliki slot dibiarkan kosong, dan teknik pemotongan
. =

c
;dgakul@ pada area tersebut untuk mengarahkan pancaran daya ke elemen pemancar yang
(V)

En%mililé’i pasangan slot. Hal ini tergambar dalam gambar 2.6(b) dengan garis hitam yang

@
Emenanﬁi area kosong yang akan dipotong [26].
= o
o
= Concentrated -1 Vacant
s ;_U slots areas ," \h, -~ ur‘:ax“
E). o) [} r/ \
= c pT P
w ' -
= : W I
= - ]
E \ N/
N
= \\ r -~ I
(BD N - ”
= |
S (a) (b)
=
=
3
&
=
Q.
o
= |
(3 @ (c) (d)
é_ Gambar 2.8 (a) Antena RLSA normal beamsquint, (b) Extreme beamsquint, (c) 1/2
g ™
5 @ lingkaran, (d) 1/4 lingkaran
3 —
e z (Sumber: T. Purnamirza, 2021) [13]
5 A
3 =

2.11 afeknik Hydbrid

%ebuah Teknik hasil kombinasi dari teknik extreme beamsquint dan teknik pemotongan
dalam kiﬁ-i.ltena RLSA [12], [27]. Penerapan teknik Aybrid ini telah terbukti dapat mengurangi
koeﬁsigui} refleksi serta meningkatkan gain pada antena RLSA dengan melakukan pemotongan

pada bi;ﬁang antena.

11-13
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5E = BAB III

Oix B

= 0

§ 'g.' ;’_ METODE PENELITIAN

(=] g o

i: o

23:% Jenis Penelitian

2 gﬁ Pendekatan penelitian yang diadopsi dalam penelitian ini adalah bersifat kualitatif.
Q.

§T§ uan:penehtlan ini adalah untuk mengembangkan pemodelan antena RLSA secara sistematis,

o &

;deskrlp&f dan menganalisis uraian terperinci terkait proses-proses perancangan antena RLSA

glﬂ hngkaran untuk mendapatkan hasil beamforming dengan empat kekuatan daya pancar yang

@

§d1butuhkan dengan performansi antena terbaik.

5 >

E =

3.2 Prosedur Penelitian

Penelitian ini fokus pada perancangan antena Radial Line Slot Array (RLSA)

B] Ul siiny

beamforming 1/4 lingkaran untuk mencapai empat nilai kekuatan daya pancar dalam frekuensi

5.8 GHz. Desain antena dilakukan dengan perangkat lunak Virtual Basic Application (VBA)

usw edu

macros dan disimulasikan menggunakan CST Suite Studio 2010. Hasil simulasi mencakup

oefisien refleksi antena (S1,1), bandwidth, dan gain antena.

wn&yeo

lowchart prosedur penelitian ini dapat dilihat pada gambar 3.1.

Studi Pustaka

\ 4

Verifikasi Antena RLSA yang
akan dirancang

O

Jaquins ueyingaAusw uep UQQ
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Tidak

\

Beamforming
v
Penulisan Laporan

Pendukung, dan
Software CST Suite Studio 2010

v
Merancang Antena RLSA
dengan 4 Potong Antena

Pemotongan 1/4 Lingkaran
Beamforming 1/4 Lingkaran

1
v
Mempersiapkan Perangkat
Gambar 3.1 Flowchart alur penelitian

Hasil Simulasi
Terbaik
Iya
v
Perancangan schematic dan Hasil

/

Menentukan Perangkat /nput Antena pada
Software Virtual Basic Aplication VBA Macros
v
Menentukan Parameter Antena RLSA pada
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}

I
d100seH

©
Studi Pustaka

©
Fudul penelitian ini adalah "Perancangan Antena Radial Line Slot Array (RLSA)

g &

(@]
B gamfarming” dengan 4 Kekuatan Daya Pancar pada Frekuensi 5.8 GHz. Penelitian ini

Buaw HBueie

gdgekor@endamkan oleh pembimbing dengan argumen bahwa penggunaan teknik pemotongan
°

gp&la aétena dapat menghasilkan arah pancaran beam dengan gain terbatas. Oleh karena itu,
o

ﬂl
3p5nehti"6€rh1potesa bahwa pengendalian kekuatan daya pancar pada antena dapat meningkatkan

geE C

gggn tafipa mengorbankan performansi.

2 = ?elanjutnya, penulis melakukan studi pustaka terkait antena RLSA yang menggunakan
gteknik ﬁemotongan serta pendekatan hibrida yang menggabungkan teknik beamsquint dan
= o

gtekmk Bgmotongan antena. Sumber studi pustaka melibatkan referensi dari berbagai paper dan
éumal yang relevan dengan penelitian ini

%

=

§3.4 Perangkat yang digunakan Penelitian

g Penelitian ini menggunakan 2 perangkat, yaitu perangkat hardware dan perangkat
®

§s0ﬁware Perangkat ini akan bekerja pada CST 2010 sehingga perancangan antena RLSA
§ erjalan dengan optimal.

&

=

Q.

£3.4.1 Perangkat keras (hardware)

3 . !

f<::° gpes1ﬁka51 hardware PC/Laptop yang penulis gunakan dan rekomendasikan
@ P

gdalam ﬁfnehtlan ini:

ga. Laptgb

w

Sb. Proc?;ssor 11th Gen Intel(R) Core(TM) i5-1135G7 @ 2.40GHz 2.42 GHz
(o]
Sc. Ram® GB
=
d. Memary SSD 512
m
e. IntelgR) Iris (R) Xe Graphics Family
<
=8
3.4.2 QPerangkat lunak (software)
b=

qu

§pesiﬁkasi perangkat lunak PC/Laptop penulis rekomendasikan untuk penelitian pada
tahap pgyancangan dan simulasi-Antena RLSA:
a. Slsteﬁl operasi windows 11

b. CST.Suite Studio 2010

-3
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CST STUDIO SUITE™ 2010

CST MICROWAVE STUDIO® | CST EM STUDIO® | CST PARTICLE STUDIO® | CST DESIGN STUDIO™
CST CABLE STUDIO™ | CST MPHYSICS STUDIO™ | CST PCB STUDIO™ | CST MICROSTRIPES™

Install
CST STUDIO SUITE™
2010

Buepun-Buepun 1Bunpuig e3did yeH

CST
Browse DVD ﬂ

—
Gambar 3.2 CST suite studio 2010

(Sumber: CST Microwave Studio 2010)

N} eAsey ynunjes neje ueibeqes diynbusw buelejq 'L
nery e)xsng NN Jijiw eydio yeHq o

Sl

sc. Software program Virtual Basic Application VBA dalam format msc
gd. Microsoft Excel 2021

©
0
3
g
83.5 Menentukan Spesifikasi Rancangan Antena RLSA 1/4 Lingkaran
= |
5 Sebelum memulai perancangan, perlu menentukan parameter-parameter yang akan
=
Sdiinput dalam pemrograman VBA Macros. Dalam penelitian ini, parameter-parameter tersebut
Q
gditetapkan berdasarkan arahan dari dosen pembimbing.
3 -
3 B
ETabel 371 Spesifikasi rancangan antena RLSA 1/4 lingkaran
= Lol
S
g
é = Frekuensi Tengah F 5.8 Ghz
3 S Lebar Slot w 1 mm
5 Jari-Jari Cavity r 85 mm
]
!Jumlah Slot Pertama PO 16
<
. X 0
SBeamsquint Elevasi Tau 71
?Permittivily Cavity er 2.33
Ketelgllan Radiating dan Ground D 0.1 mm
& Ketebalan Cavity dl 8 mm
Bahan Cavity - Polypropelene
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)

=
ol

4?
N T
ofen

©

el

el 32 Spesifikasi feeder antena RLSA 1/4 lingkaran

qeAusw uep ueywnuesusw eduey ul sy eAIey yninjes neje ueibeges dnnbus

3.6 Rancangan Antena RLSA Beamforming 1/4 Lingkaran
ﬁalam proses perancangan ini, terdapat tiga tahap desain yang dilaksanakan. Tahap
Ex.pertamgnehbatkan pemodelan antena RLSA dengan satu lingkaran penuh menggunakan teknik
o 7]

S u

Jacgm

eeder

Gambar 3.3 Bentuk feeder antena RLSA akan dirancang
(Sumber: CST Microwave Studio 2010)

Ordinnry SMA

) I 2 S
=)
(o)
3 5 Tinggi Silinder Tembaga H 3 mm
§ Rédius Silinder Tembaga Ra 1.4 mm
S Eq
:—;!:’ gap Udara bagian Atas bl 4 mm
@ Ggp Udara bagian Bawah b2 1 mm
&
= —
& =
8 o
=t Diameter of disc
wn D
= Herght of disc
m -
;_q Lower air gap
o
o=

extremes beamsquint. Tahap kedua melibatkan teknik pemotongan antena RLSA menjadi 1/4
agian,~yang akan difungsikan sebagai antena Beamforming dengan empat kekuatan daya

"pancarafv;:q. Teknik ini dikenal sebagai teknik gabungan atau hydbrid, yang menggabungkan

Teknik_j@;eamsquint dan teknik pemotongan. Selanjutnya, tahap ketiga melibatkan desain antena

RLSA aengan beamforming 1/4 lingkaran dan kemudian melakukan simulasi terhadap desain
<

tersebu®

¥
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e

>

<

£~
)

- T @
235.1 +Perancangan model antena RLSA full lingkaran
25 o
- S Zfahap pemodelan antena RLSA dengan teknik extreme beamsquint pada lingkaran
(o] E o
Zp&huh dapat dilihat dalam gambar di bawah ini. Pemodelan ini terwujud setelah menentukan
s o
Epéramdter input melalui penggunaan VBA Macros.
c 3
= T T T
a P
: 7 . W
© f \/ N - o . .
B 18N ey Ry e
§' ™~ \{\ \ \ ;1=8:';;bal_;iement;radia;1=ICI.l: ]ari;l;bal:lg:_}:é';'it1=l.4:
@ 1 \

la'nda—»elocz.t;‘lu 2/ “d 'Hitu
'inisial panjang =0.23*lamda
inisial_panjang =0.5*lamda*fd/12.5

Gambar 3.4 Antena RLSA lingkaran penuh
(Sumber: CST Microwave Studio 2010)

3.6.2 Perancangan model antena RLSA 1/4 lingkaran

Setelah antena RLSA dirancang sebagai lingkaran penuh, peneliti kemudian melakukan

exwmueouew edue) 1ul sy eAiey yninjes neje ueibeqges di

STeknik pemotongan pada antena tersebut untuk menciptakan bentuk 1/4 lingkaran. Teknik

ep

gpemotongan antena dengan dimensi yang lebih kecil ini tidak berdampak negatif pada kinerja

gantena.?enerapan teknik ini menggunakan software Virtual Basic Application (VBA) pada

@ -+
2frekueri operasional 5,8 GHz, mempermudah proses pemotongan antena RLSA dengan presisi
= Lol

Sdan ak&rat. Pemodelan antena RLSA dengan bidang pemotongan 1/4 lingkaran ditampilkan

w

§pada gambar di bawah.

]

T

-6

nery wisey JireAg uejng yo AjrsraAru) d>Euw



‘nery B)sng NiN uizi eduey undede ynjuaq wejep iul sijn} eAiey yninjas neje ueibeges yelueqiadwaw uep ueywnwnbusw Buelejq ‘g

AVIE VESASNIN
o0

‘nery exsns Nin Jelfem BueA uebunuaday uexibniaw yepn uedynbuad q

‘yejesew niens uenelun neje iUy uesynuad ‘uvesode| ueunsnAuad ‘yeiw) eAsey uesiinuad ‘ueniiguad ‘ueyipipuad uebunuaday ymun eAuey uednnbusd ‘e

)

3,

>
3
)

<

0

eH
©)

sudut_putar=45
sudut_putar2=-sudut_putar

[

I
/

jari_kaviti=85: po=16: lebar_slot=l:tau=71:
£f0=5.8: er=2.41: ur=l: teta=10"-5: z=1: n=0:
: tebal_element_ radiasi=0.l1: jari_lubang kaviti=l.4

=

L
\

0 tung nil
velocity=(2.9979) /Sar (er*ur) cavity
lamda=velocity*10~2/fd 'Hitung panjang gelombang dalam c
'inisial panjang =0.2*lamda

inisial_panj ang- =0.5*1lamda*fd/12.5

Gambar 3.5 Antena RLSA 1/4 lingkaran
(Sumber: CST Microwave Studio 2010)

neiy eysn

N
Q

1 U1 siny eAsey yninjes neje ueibeqes dynBuew Buelejiq ‘|

Perancangan Model Antena RLSA Beamforming 1/4 Lingkaran
Perancangan dilakukan untuk mendapatkan 4 kekuatan daya pancar dengan cara

Menyusun 4 potong antena RLSA yang disusun sejajar agar dapat dilakukan combine pada gain

ousw edue

Dantara antena 1, 2, 3, dan 4. Selanjutnya digunakan alat bantu tambahan yaitu power combiner

nu

Suntuk dapat menyatukan semua kekuatan pancaran antena yang dapat dikontrol dengan RF-
=

pu
S
S
=

Ausw ue

S
%

@)

Simulasi Antena RLSA Beamforming 1/4 Lingkaran

Simulasi dilakukan setelah hasil design antena RLSA beamforming 1/4 lingkaran
7]

S ueyinge.

didapattgan kemudian dilakukan perancangan schematic pada antena, dimana antena dan

ompo#fen yang akan terhubung baik itu input maupun output nya. Sehingga didapatkan hasil

Ja(;é‘un

“antena ELSA beamforming 1/4 lingkaran dengan performansi pola radiasi arah pancaran dan

gain teﬁbaik.
wn

o
-

-
3.9  Analisa Hasil Simulasi

n('ieada tahap ini, dilakukan analisis hasil simulasi antenna Radial Line Slot Array (RLSA)
beamfoﬁning 1/4 lingkaran untuk mengetahi koefisien refleksi, gain, dan bandwidth yang
dihasil@n apakah sesuai dengan yang diinginkan.

0

-7
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2 KESIMPULAN DAN SARAN
o

=

Kesimpulan

%asil dari penelitian perancangan antena Radial Line Slot Array (RLSA) Beamforming

n“empat elemen antena array dapat disimpulkan sebagai berikut:

WNEBIYEBYSNS NHN

nery wisey JIieAg uej[ng Jood}ISIaAIUQ DIWR]S] L3S

Perancangan antena RLSA Beamforming 1/4 lingkaran yang dirancang dengan
parameter jari-jari 85 mm, po 16, dan tau 71 yang disusun array dengan 4 potong
antena.

Bandwidth yang dihasilkan dalam perancangan antena RLSA Beamforming dalam 3
skema yang dilakukan, stabil dengan nilai lebih dari 1 GHz pada tiap elemen antena.
Koefisien refleksi atau S11 yang dihasilkan dalan penelitian ini melebihi pada
standar S11 > -10 dB pada setiap elemen dalam semua konfigurasi penelitian
Terdapat 3 susunan formasi yang dirancang yaitu array 1x4, 2x2 dan 4x1, yang mana
dari ketiga hasil dari susunan tesebut antena RLSA array 1x4 memiliki nilai gain
yang lebih baik sebesar 17,34 dB.

Nilai gain dari hasil combine pada CST Suite Studio 2010 untuk skema array 1x4
adalah 11,46 dB dengan 1 port, 14,33 dB dengan 2 port, 16,10 dB dengan 3 port,
dan 17,34 dB dengan 4 port.

Nilai gain dari hasil combine pada CST Suite Studio 2010 untuk skema array 2x2
adalah 11,28 dB dengan 1 port, 14,02 dB dengan 2 port, 15,68 dB dengan 3 port,
dan 16,87 dB dengan 4 port.

Nilai gain dari hasil combine pada CST Suite Studio 2010 untuk skema array 4x1
adalah 10,86 dB dengan 1 port, 13,49 dB dengan 2 port, 15,12 dB dengan 3 port,
dan 16,08 dB dengan 4 port.

Penelitian ini merancang antena pintar dengan kemampuan menggabungkan
kekuatan daya, menggunakan komponen tambahan seperti Single Pole Single Throw
(SPST) sebagai pengontrol dan Power Combiner untuk menghasilkan daya sebagai

beamforming.

V-1
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)

e

of g

4-‘:
A )

£~
)

T ©
53 Saran
&g o .. . : . .
® &  Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengoptimalkan parameter antena seperti jari-
Q g o
3jasi, pos;dan tau, serta mengeksplorasi bentuk dan material baru guna meningkatkan efisiensi,
S5
Q C.

cggin, dan bandwidth. Selain itu, perlu diuji konfigurasi array yang berbeda di luar 1x4, 2x2, dan

dr

@ §1 seﬁa mempertimbangkan penggunaan elemen antena yang lebih banyak. Pengembangan
o

%t&mk B‘eamformmg yang lebih maju, seperti digital atau hybrid beamforming, juga penting

zuﬁtuk %enmgkatkan fleksibilitas dan kontrol arah pancaran melalui simulasi dan pengujian

91

zpﬁlktls.féStudl lebih mendalam tentang performa antena dalam lingkungan yang bervariasi dan

nje

cstrategizmitigasi interferensi juga perlu dipertimbangkan.

neiy e
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g% 7 LAMPIRAN A

25 o

5% =

22 @

§ EAHgPAN PERANCANGAN DAN SIMULASI ANTENA RADIAL LINE SLOT
3 )

-%‘ ‘f__ 3 ARRAY (RLSA) BEAMFORMING

82 =

88 =

5 § Pada lampiran A ini menjelaskan langkah-langkah dalam merancang model antena

Lo

ERiSA ﬁngkaran penuh kemudian potong 1/4 lingkaran, lanjut beamforming antena RLSA

JFCILSS

engan(%l buah elemen antena, dan proses melakukan simulasi dengan menggunakan software
=~

ST Stwdio Suite 2010 dan VBA Macros. Berikut skenario dan langkah-langkah yang dilakukan

sebaga@erikut:

ehewn

. Metakukan install software CST Studio Suite 2010 pada PC/Laptop, kemudian shortcut pada

} 1t siny

desktop untuk mempermudah akses buka software tersebut.

2. Jalankan sofware CST Studio Suite tersebut.

CST STUDIO SUITE™ 2010

CST MICROWAVE STUDIO® | CST EM STUDIO® | CST PARTICLE STUDIO® | CST DESIGN STUDIO™
CST CABLE STUDIO™ | CST MPHYSICS STUDIO™ | CST PCB STUDIO™ | CST MICROSTRIPES™

edue

:1aquINs ueYINgaAusiu Uep UByWNUBdUSW

©1998 -~ 2009, CST AG m
L

Gambar A.1 Tampilan CST studio suite 2010

AJISIdATU) dDIWR[S] 3}e}§

3. Setclah dibuka, akan muncul tampilan Welcome to CST STUDIO SUITE, klik CST
7
Mi@owave Studio > ok, kemudian akan muncul tampilan untuk pilihan project lalu pilih

antena (planar)> ok. Dapat dilihat pada tampilan di bawah.

A-1
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Welcome to CST STUDIO SUITE

Create a New Praject

I .
o ! R AR Select a template for the new project Description
- ~— 41m
= - <MNone>
o D)E = 1 Antenna (Hom, Waveguide]
e CSTEMSTUDIO  CSTPARTICLE  CST MPHYSICS Antenna (Mobile Phone]
- STUDIO STUDIO
B Antenna (Wire]
m2 Antenna Array Unit Cell (FD]
) m (7] | Connector (Coaxial)
CSTDESIGN CSTPCBSTUDIO  CSTCABLE csT Connector [Multipin] Units: mm, ghz
3 STUDIO STUDIO MICROSTRIPES Coupler (Planar, Microstrip, cpw) Backgiound: vacuum
- gg’fﬁ (Waveguide] Boundaries: all open
o] Mesh: optimized for planar structure
o - ) EMC-EMI Prablem A
x 5 ormmocrnons FkerFlna. it cp ' 3 et
= & More Files. . FISIE'—[\L‘J}:; EQBF[F[]]] merge thin laper fixpoints=on)
Bounding box: visible
- B IC Package .
(& 441 4PORT ot Loc Energy-Based Mesh Adaption
= = 1 PORT SELECTION.cst 3 Scheme
RCS - Large objects (I-solver]
RCS - Small objects
v Resonator
- RFIN
w
oK C: | Hel
e 3 Cancel Help

) () Always start with the selected module
Open the Quick Start Guide

X

8 Show this dislog box when a new project is created

(a) (b)

c
Gambar A.2 Tampilan menu awal CST studio suite 2010 (a), create a new project (b)

[V

Selanjutnya akan muncul template atau lembar kerja yang akan digunakan untuk merancang
antena RLSA 1/4 lingkaran dan beamforming antena RLSA, kemudian klik pada tools

macros untuk masukkan parameter input antena dalam VBA Macros Editor.

(5] <ST MICROWAVE STUD © - [Unitlec_0¥] - 8 X

[ File Edit View WCS Curves Objects Mesh Solve Resultd findow Help - & x
nE-B|E| J Be+aa|Ee|cE \ 3 & %lsroalz|e
FEEYY- TR A ® |85 L= KA

[ NevigatonTree < x

4 Componerts
@ Groups
8 Malerials
@ Faces
7 Cuves
8 wes

8 vie

(@ Lumped Elzrents
(@ PlareWave
[ Farfield Source
[ Fied Souces
@ Pots

@ Evctotion Signks
T Fied Moritors
{8 Vorage Moriors
{8 Probes

{8 Mesh Contrd
[ 10 Resuls
- 20720 Resuks
-2 Farfields
& Tabes

Back v

| vntied 0*

*Nane Type a |[x .

Undefined

| Parameter List

| Message Window

Global /

v

E
&

High Frequency Raster=1.000  Nomal mm GHz ns K

Gambar A.3 Template lembar kerja CST studio suite 2010
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2

jari_kaviti=85: po=1€ : lebar_slot=l: tau =71:
. fo=5.8: er=2.41 : ur=l: teta=10"-5: z=1: n=0:
- h=8: tebal_element_radiasi=0.l: jari_lubang kaviti=l.4:

« fd=£f0+0.02257*fo 'hitung nilai

( velocity=(2.9979) /Sqr(er*ur) 'Hitung tan 0 ng
¢ lamda=velocity*10~2/fd 'Hitung panjang gelombang dalam cavity
'inisial panjang =0.23*lamda

-~

inisial_panjang =0.5*lamda*fd/12.5

e

neiy e

Menentukan parameter inputan untuk:

a.

=

a o

> @ oo

—

—.

Gambar A.4 Script program membuat antena lingkaran penuh

B

©
* Kemudian klik Open VBA Macro Editor > Open > pilih software VBA
[
(RESA Untuk 5.8 GHz.mcs) > Input parameter kebutuhan > Run.

Menentukan material perancangan antena RLSA lingkaran penuh dan untuk potongan

1/4 beamforming antena.

Input ukuran jari-jari cavity (mm)

Input slot (p0) antena RLSA

Input lebar slot =1

Input beamsquint arah azimuth (0)

Input beamsquint arah elevasi (¢)

%1put frekuensi kerja antena RLSA 5.8 GHz
g‘nput dimater lubang jari-jari cavity (mm)
%qut ketebalan radiating element

Z(hput direktivitas antena (er)

?put permeabilitas (ur) relative cavity

ISX

Sef@ah rancangan antena RLSA telah didapatkan langkah selanjutnya adalah

me@gabungkan slot dengan cara Componen > Ring > Bolean Add (+) > lalu ubah nama slot

padg ring menjadi 0.2.2 seperti yang ditampilkan pada gambar di bawah ini.
=

L 2

neny wisey jureig
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() CST MICROWAVE STUDIO - [Untitied_0*] -2 X

(S Fie Edit View WCS Curves Objects Mesh Solve Results Macros Window Help -8 x
DE-B| 0|8 B+ BEIOIMAGR|: - EEE|E % /O0d|%|Q
BO0LORY . P B %dr | pulEeee B NG| BPN BLELL BG

MNavigationTree X Boolean Add (+)

|8 unteed 0:0:vea coce .

[ Nane Vaue | Descrotion | Trwe

T
=%
»

| Parameter List
——
L

«
Message Window

v

/Add structure elements High Frequency  Raster=20000 Normal mm GHz ns K

Gambar A.5 Menggabungkan slot pada ring menjadi satu

Setelah slot di gabungkan menjadi satu pada ring, kemudian lanjut melubangi slot pada

elemen radiating agar sinyal yang akan ditransmisikan keluar dari pasangan slot tersebut,

dengan cara klik component > Antena > radiating > boolean insert (/) > ring. Ok/enter.

ST MICROWAVE STUDIO - [Untited ]
‘[ Hle Edt View WCS Cuwes Ojects Mesh Solve Resubts Macros Window Help =12]x
pE-B) |0 8 Be+asaeBEOIfem|: m~ - Bleelr %l 00|x|a

‘@OGOLORY P ® Wl sLEEeE S EeF BEN|LGLL BG
I ——

AN
-

7
\

T_
T--..
\/

P

A

=
::PEE:::\* H / / /
areww;m \/ \ 7/ s
Viltage Moritors
ﬁ&nnﬂ Copper \/ / \ ‘
-gmﬂnmu Lossy metal \ l_,x
& 20720 Results 1
& Farfields 5.8e+007 [S/m] I B e 1
T L v | [ T T [ |
Em [@ eitea & untted 001 1veA o0 ..
= [ Dok e I« IR .
;
i i
ELM - H v
L= —— High Frequency  Raster=20000  Nommal mm Gz ns K
-t
= Gambar A.6 Melubangi slot pada elemen radiating
m
A~
5]
w
E.
~

.
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=

>
£
)

4%

0

ete_:ll:ah melakukan design antena RLSA untuk frekuensi kerja 5.8 GHz 1 lingkaran,

S
k mudian lanjut melakukan pemotongan antena menjadi 1/4 bagian lingkaran dengan cara :

o
Magros > Open  VBA  Macros > pilih  software  VBA  (memotong
RLgA_untuk_S.8_GHZ_.mcs*) > Input parameter kebutuhan > Run

3

: sudut_putar=45

sudut_putar2=-sudut_putar

Buepun-Buepun 1Bunpuijq eidiy yeH

—

( Jari_kaviti=85: po=16: lebar_slot=l:tau=71: -—-_},/%:/ X
; £0=5.8: er=2.41: ur=l: teta=107-5: z=1: n=0: ”

{ h=8: tebal_element_radiasi=0.l: jari_lubang kaviti=l1l.4

. X=3 H ”

¢

{ =

velocity=(2.9979) /Sqar (er*ur)
lamda=velocity*10~2/fd 'Hi
'inisial panjang =0.2%lamda

inisial_panjang =0.5*lamda*fd/12.5

Gambar A.7 Script program pemotongan antena 1/4 lingkaran

jueousw eduey 1ul siny eA1ey yninjes neje ueibeges diynbusw Buesej Il

9. Menentukan material perancangan antena RLSA lingkaran penuh dan untuk potongan 1/4

wn

beamforming antena.

Menentukan parameter inputan untuk:
ghput sudut putar antena

@put ukuran jari-jari cavity (mm)
‘i'nput slot (p0) antena RLSA
input lebar slot =1

= e

:Jaquuns ueyingaAusw uep uey
Rl

?[put beamsquint arah azimuth (0)
ghput beamsquint arah elevasi (¢)

-
g_nput frekuensi kerja antena RLSA 5.8 GHz

5 @ oo

<
dnput diamater lubang jari-jari cavity (mm)
)“

o

ghput ketebalan radiating element

—.

dnput direktivitas antena (er)
=

T

dmput permeabilitas (ur) relative cavity
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naldlan dilanjutkan pada antena 2, 3, dan 4 dengan jarak antar antena (x=10 mm), caranya

Klikeantena 2 > transform > translate > Translation vector (x=95 mm) > enter. Lakukan hal

yan% sama pada antena 3 dan 4 hingga full 4 potong antena 1/4 lingkaran.
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Gambar A.8 Translate antena 2 1/4 lingkaran d=10 mm antar antena
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Setting frekuensi operasi beamforming antena dengan cara klik menu bar frequency range
o
inpwt Fmin 4.8 dan Fmax 6.8 dalam satuan GHz untuk operasi yang diinginkan pada

o
frekmensi tengah 5.8 GHz.
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Gambar A.10 Input frequency range operation

12. Melakukan simulasi dengan cara memilih salah satu elemen antena yang akan dipancarkan

dari/ke lima tersebut. Berikut langkahnya Putar antena menghadap belakang > pilih select

~

poif, edge or face (s) > arahkan ke feeder antena yang akan di simulasi, klik 2 kali sehingga
Py

pad‘é-feeder membentuk seperti bintikan merah di dalam lingkaran feeder.
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4 juga, select poin, edge or face (s) > waveguide port
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Gambar A.12 Settingan Waveguide Ports pada Feeder
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14. Selanjutnya pilih solve>field monitor>farfield/RCS>QOk
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Gambar A.13 Tampilan monitor farfield/RCS
. Untuk melakukan start simulation dengan cara pilih transient solver pada menu bar >
input accuracy -30 dB > Source type > all port (jika ingin menjalankan semua port) >

start.
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Setefah didapatkan hasil, lakukan combine hasil semua port antena untuk mendapatkan
»
nilaxgain beamforming dari semua antena yang telah dirancaf dengan cara : Result >

o
Co%bine results > Set all > Combine.
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Gambar A.15 Combine result antena RLSA 1/4 lingkaran array 4x1
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2 3 s BEAMWIDTH DAN POLA RADIASI BENTUK POLAR

as 3

%Lﬁmpu:an ini berisi data hasil simulasi berupa Beamwidth dan pola radiasi bentuk polar antena
=

Eny’zal @e slot array (RLSA) Beamforming potong 1/4 lingkaran.

I@tuk #elihat nilai beamwidth dan pola radiasi bentuk polar dalam CST Microwave Studio
«
82010 d&kukan dengan cara Navigation Tree - pilih Farfields — farfield (f= 5.8), kemudian klik
w

ne1e

o
=
Skanan {‘Plllh farfield plot properties — polar, maka akan terlihat hasilnya seperti gambar dibawah
x
.
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g nppr-h enabled (kR >> 1)
o Honitor farfield (f=5.8) [1[1,0]+2[1,0]+3[1,0]+4[1,0]]
‘_Q Component Abs

Dutput Realized Gain

Frequency 5.8

Rad. effic. -8.086664 dB

Tot. effic. -9.1943 dB

rlzd.Gain 17.34 dB

Gambar B.1 Beamwidth beamforming array 1x4
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Realized Gain Abs (Phi=0)

Phi=180

180

Theta / Degree vs. dB

farfield (f=5.8) [1[1,0]+2[1,0]+3[1,0]+4[1,0]]

Frequency = 5.8

Main lobe magnitude = 17.3 dB
Main lobe direction = 40.0 deg.
Angular width (3 dB) = 32.8 deg.
Side lobe level = -7.5 dB

Gambar B.2 Pola radiasi elevasi bentuk polar array 1x4

5Gambar B.2 menunjukkan pola radiasi pada bidang vertikal (elevasi) dimana untuk frekuensi

®
§5,8 GHz lebar beamwidth sebesar 32,8° dengan daya main lobe sebesar 17,3 dB pada sudut 40°.

g’]arak side lobe level dibandingkan dengan main lobe sebesar -7,5 dB yang artinya side lobe

Sbernilai 9,8 dB.

Jequwins uexinasAusw uep

Realized Gain Abs (Phi=90)

Phi= 90 Phi=270

180

Theta / Degree vs. dB

nery wisey ji.

farfield (f=5.8) [1[1,0]+2[1,0]+3[1,0]+4[1,0]]

Frequency = 5.8

Main lobe magnitude = 7.2 dB
Main lobe direction = 0.0 deg.
Angular width (3 dB) = 5.0 deg.
Side lobe level = -2.4 dB

Gambar B.3 Pola radiasi azimuth bentuk polar array 1x4
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(GambagB.3 menunjukkan pola radiasi pada bidang horizontal (azimuth) dimana untuk frekuensi

25 .0
gs% GHzlebar beamwidth sebesar 5° dengan daya main lobe sebesar 7,2 dB pada sudut 0°. Jarak
Q g o
gszge loke level dibandingkan dengan main lobe sebesar -2,4 dB yang artinya side lobe bernilai
@ —
.%43 dBo
2§ 3
® 3 -
¢§ TIONF Farfield Plot X |
8 Mesh Aray Phase Center Decoupling Plane
BO o Paka [ Ve [ e [own | )ip e ik s 0alx]
a9l o Yo e e BEEGE Ba
OTeta  OPni
g‘ : Phi: 0

Theta Step: 1 =
Lock steps
Angular range
Plot angular range only
58 Start: End.
Theta: 0 180

Frequency/Animation

Frequency:

Set time

Phi

Start Settings... Phi: 0 360

[ Plot range for polar angles 360 degree Copy 1D Resuits...
(] Plot range -180..+180 degree Save As Source.

Apoly | Preview  Abot  Close | Help

farfield [1[1,8]+2[1,8]+3[1,8]+4[1,08]]
Abs
Realized Gain

Frequency 5.8

Rad. effic. -98.87019 dB
Tot. effic. -08.1327 dB
rlzd.Gain 16.87 dB

Gambar B.1 Beamwidth beamforming array 2x2
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Realzed Gain Abs (Phi=0)

farfield (f=5.8) [1[1,0]+2[1,0]+3[1,0]+4[1,0]]
Phi=180

Frequency = 5.8
Main lobe magnitude = 16.9 dB

180 Main lobe direction = 35.0 deg.
Angular width (3 dB) = 16.1 deg.
Theta / Degree vs. dB Side lobe level = -8.1 dB

Gambar B.4 Pola radiasi elevasi bentuk polar array 2x2

duey 1ul siny eAsey yninjes neje ueibeqges diynbusw Bueleq 'L

e

5Gambar B.4 menunjukkan pola radiasi pada bidang vertikal (elevasi) dimana untuk frekuensi
®

§5,8 GHz lebar beamwidth sebesar 16,1° dengan daya main lobe sebesar 16,9 dB pada sudut 35°.
g’]arak side lobe level dibandingkan dengan main lobe sebesar -8,1 dB yang artinya side lobe

Sbernilai 8,8 dB.

Realzed Gain Abs (Phi=90)

farfield (f=5.8) [1[1,0]+2[1,0]+3[1,0]+4[1,0]]
Phi=270

Jequwins uexinasAusw uep

Frequency = 5.8
Main lobe magnitude = 7.7 dB

180 Main lobe direction = 117.0 deg.
Angular width (3 dB) = 97.4 deg.
Theta / Degree vs. dB Side lobe level = -2.0 dB

Gambar B.5 Pola radiasi azimuth bentuk polar array 2x2
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SGambagB.5 menunjukkan pola radiasi pada bidang horizontal (azimuth) dimana untuk frekuensi

e

25 .0
25.% GHzlebar beamwidth sebesar 97.4° dengan daya main lobe sebesar 7,7 dB pada sudut 117°.
«©w g o
cgJiak x§le lobe level dibandingkan dengan main lobe sebesar -2,0 dB yang artinya side lobe
‘%_bénilabﬁj dB.
a S 3
¢§ Farfield Plot x|
8 utesh Phase Center Decoupling Plane
g9 b @ = Pads | Vew | Ae O zlege|® %l roalx|
c Plot type Vary / Angle step width R c g = §
@ | O Foiar 0 e o BEHEEE G
Oxn Theta Step: 1 =
O30 Lock steps

Frequency/Animation

Frequency:

Angular range
Plot angular range only

58 Start: End:

Theta: 0 180

Set time

Start Settings.. Phi 0 360

[ Plot range for polar angles 360 degree Copy 1D Resuits...
[T Plot range -180..+180 degree Save As Source

Apply  Preview  Abol  Clse | Help

farfield (f=5.8) [1[1,8]+2[1,8]+3[1,8]+4[1,8]]
Abs

Output Realized Gain
Frequency 5.8

Rad. effic. -08.87439 dB
Tot. effic. -8.1303 dB
rlzd.Gain 16.68 dB

Gambar B.6 Beamwidth beamforming array 4x1
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0

Phi=

Realized Gain Abs (Phi=0)

farfield (f=5.8) [1[1,0]+2[1,0]+3[1,0]+4[1,0]]
Phi=180

180

duey 1ul siny eAsey yninjes neje ueibeqges diynbusw Bueleq 'L

e

Theta / Degree vs. dB

Frequency = 5.8

Main lobe magntude = 16.4 dB
Main lobe direction = 34.0 deg.
Angular width (3 dB) = 8.2 deg.
Side lobe level = -7.2 dB

Gambar B.7 Pola radiasi elevasi bentuk polar array 4x1

5Gambar B.7 menunjukkan pola radiasi pada bidang vertikal (elevasi) dimana untuk frekuensi
®

§5,8 GHz lebar beamwidth sebesar 8,2° dengan daya main lobe sebesar 16,4 dB pada sudut 34°.

g’]arak side lobe level dibandingkan dengan main lobe sebesar -7,2 dB yang artinya side lobe

Sbernilai 9,2 dB.

0

Jequwins uexinasAusw uep

Realzed Gain Abs (Phi=90)

farfield (f=5.8) [1[1,0]+2[1,0]+3[1,0]+4[1,0]]
Phi=270

180

Theta / Degree vs. dB

nery wisey ji.

Frequency = 5.8

Main lobe magnitude = 6.9 dB
Main lobe direction = 180.0 deg.
Angular width (3 dB) = 10.7 deg.
Side lobe level = -1.0 dB

Gambar B.8 Pola radiasi azimuth bentuk polar array 4x1
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U(%mbafr_B 8 menunjukkan pola radiasi pada bidang horizontal (azimuth) dimana untuk frekuensi

=

Q
§5& GHz-lebar beamwidth sebesar 10.7° dengan daya main lobe sebesar 6.9 dB pada sudut 180°.

Q 9
SJagak sgie lobe level dibandingkan dengan main lobe sebesar -1,0 dB yang artinya side lobe

g :
‘gbgnilailﬁ& dB
vo i
g S =
&0
%T&bel BY1 Hasil simulasi rancangan prototype antena RLSA
[ o

o a garl-Jarl cavity Tau Gain Bandwidth Beamwidth
g BO PO
@ = (Cf) (mm) (degree) (dB) (MHz) (degree)
g 1 |2 85 0 10| 6.64 108 203
g 2 ;U 85 0 11 5.13 183 23.7
<
4 3 |® 85 0 12| 576 424 23.9
g o
5 4 85 0 13] 472 337 25.7
g 5 85 0 14| 647 289 . |
m
3 6 85 0 15 7.1 258 274
g 7 85 0 16 | 431 451 34.7
=3
5 8 85 0 17| 6.03 713 69.8
el
39 85 0 18] 658 244 335
g 10 85 71 14 10.2 909 333
W JJ
% 11 E 85 71 15 9.72 822 32.3
g 12 o 85 71 16 | 11.26 1160.6 33
| w
213 | & 75 89 15 8.8 963 39.6
c =
3 e
g (o]
=] c

E.

<

m

-

e

<

o

L o)

7

=

Y

=

7))

s

=

=

A

<]

2. B-7

=]

~

<

=



UIN SUSKA RIAU

B-8

<
e <
— ¥ HOLIMS ¥ <
—
3 5
3
= =
S
s S
= <
£ g
= € HOLIMS 3y —
.m e} [+ N
2 g 2
= o <
— 3 o ES M
< g 2 388
N 3 = o — S
- < 82 3 g/\/\ 5
R % 2 HOLIMS 3y M W m m
o] of wm <
5 &8 5
: Iz :
=
Ma o o Wo
B N
S <
W } HOLIMS =¥ = m
f \.m .m V
s 2 & Q
S e B v
S —Ok 2 m
Q —@% S 5
< © <
: :
7 S

© Hak cipta milik UIN Suska Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau

Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

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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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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T LAMPIRAN C
W)
~ APENDIKS DATA SHEET RF SWITCH QSPSTA-040080A1
O
Pin Diode Switch QSPSTA-040080A1

Absorptive SPST 4-8GHz

Specification@+25C Minimum Typical Maximum Unit
Frequency Range 4 8 GHz
Insertion Loss 15 18 dB
VS.WR 1.3 1.5 :1
Isolation 80 90
Switching Speed-----Delay ON 100 120
------ Delay OFF 100 120 nsec
------ Rise Time 10 15
------Fall Time 10 15
CW RF Power, Operating 30 dBm
Input/ Output Connectors SMA Female
Material Aluminum
Finish Nickel plated
Weight 15g g

Note
Values at 25°C, sea level
Switching speed is defined as 50% TTL to 90% RF (t-on) and 50% TTL to 10% RF (t-off).

Environmental Specifications

Operational Temperature C -45°C~+85C
Storage Temperature -55C~+125C
Vibration 25grms (15 degree 2KHz)
100% RHat 35° C
Humidity
95% RHat40 * C
Shock 20G for 11msc

Absolute Maximum Ratings

Biasing +5V, -5V
TTL Control Voltage +5V/ 0V
Input RF Power +30dBm
Shock 20G for 11msc
S +5V@100mA max
ias
-5V@50mA max
Q\J\LAUNK Qualink Microwave Ltd. sales@qualinkmicrowave.com www.qualinkmicrowave.com
\\:’/
e
~
w
| b
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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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Pin Diode Switch
Truth Table
Control Input TTL .
Single Path State
E1l
0 ON
OFF

QSPSTA-040080A1

|
3[0.12]

y"‘iv"a”‘)'\"”}
= /Q‘WAE 0.40]
—© @ @ @
2.5[0.10F 24 [0.94] 4x®2.7Thru

——20 [0.79}—— J[4x®0.1Thru]

O E1 -5V +5V GNDG_

ualink Microwave Ltd.
Q\Q:fLINK Q

-
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nery w

H H 7 [o'.zs]
|

—4-00.7 [0.03]

sales@qualinkmicrowave.com www.qualinkmicrowave.com
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APENDIKS DATA SHEET POWER DIVIDER/COMBINER CPD00500M06000N04

Professional manufacturer of

DN: CN0443-July./25th/2019
Technical Specifications

1. Feature

» High Performance
» High Reliability
» RoHS Compliant

2. Electrical Specifications

passive microwave components

@

Power Divider/Combiner
Part No: CPD00500M06000N04
Date: July.25%.2019

Revision No: A1

Parameter Specification Remark
Frequency Range 500-6000MHz
Insertion loss <2.0dB
<1.40 (Input
VSWR i
<1.30 (Output)
Amplitude Balance <+0.4dB
Phase Balance < +4degree
Isolation >18dB
20W (as a divider)
Average Power 1W (as a combiner)
Impedance 50Q
3. Mechanical Specifications
Parameter Specifications Remark
Dimensions 92.0x76.0x18.0mm
Connector Type N-female
Surface Finish Grey Painting
4. Temperature Specifications
Parameter Specifications Remark
Operational Temperature -40 to +80 C
Storage Temperature -45 to +90 C
PRAR BB RAH A TR 8]
Chengdu Concept Microwave Technology CO.,Ltd
No.666 ,Jinfenghuang Road , CREC Industrial Park , Jinniu District , Chengdu , China
E-mail: sales@concept-mw.com http: lwww.concept-mw.com Page 1 of 3
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Professional manufacturer of )
passive microwave components (
DN: CN0443-July./25th/2019
Technical Specifications CONCEPT

5. Outline Drawing (%0.5mm)

~4—-¢2.8 THRU

[{e]te

M~

AR B A5 RALBA TR 8]
Chengdu Concept Microwave Technology CO.,Ltd
No.666 ,Jinfenghuang Road , CREC Industrial Park , Jinniu District , Chengdu , China

E-mail: sales@concept-mw.com http: Ilwww.concept-mw.com Page 2 of 3
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Professional manufacturer of

passive microwave components
DN: CNO0443-July./25th/2019
Technical Specifications

6. Test Curve

@

CONCEPT
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Chengdu Concept Microwave Technology CO.,Ltd
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7 TIMES wmicrowave sysTems
LMR®-240

APENDIKS DATA SHEET CABLE LMR-240

Flexible Low Loss Communications Coax

Ideal for...

¢ Jumper Assemblies in Wireless Communications Systems
* Short Antenna Feeder runs (e.g. WLL, GPS, LMR,

Mobile Antennas)

* Any application (e.g. WLL, GPS, LMR, WLAN, WISP, WiMax,
SCADA, Mobile Antennas) requiring an easily routed,

low loss RF cable

Part Description

Construction Specifications

Part Number Application Jacket Color Description Material In. (mm)
i Oy PE  Black 54021 | | jnner Conductor Solid BC 0.056 (1.42)
LMR-240-DB Outdoor/Watertight PE Black 54090 Diclode Eoam BE 0150 (3.81)
LMR-240-FR  Indoor/Outdoor Riser CMR FRPE Black 54029 Outer Conductor Aluminum Tape 0155 (3.94)
LMR-240-FR-PVC  Indoor/Outdoor Riser CMR FRPVC Black 54214 Overall Braid Tinned Copper 0.178 (4.52)
LMR-240-PVC General Purpose PVC Black 54140 lackat (see table) 0.240 (6.10)
LMR-240-PVC-W  General Purpose PVC White 54202
LMR-240-MA  Indoor & Mobile Antenna PVC Black 54046

Electrical Specifications
Environmental Specifications Performance Property Units us (metric)

Performance Prope F Velocity of Propagation % 83

Installation Temperature Range -40/+185  -40/+85 Dielectric Constant NA 1.42

Storage Temperature Range 94/+185  -70/+85 Time Delay nS/ft (nS/m) 1.21 (3.97)

Operating Temperature Range -40/+185  -40/+85 Imped_ance ohms 50

Capacitance pF/ft (pF/m) 242 (79.4)
Inductance uH/ft (uH/m) 0.060 (0.20)
Mechanical Specifications Shielding Effectiveness dB 590

Performance Property Units us (metric) DC Resistance
Bend Radius: installation in. (mm) 075  (19.1) Inner Conductor ohms/1000ft (km) 3.2 (10.5)
Bend Radius: repeated in. (mm) 25 (635) Outer Conguctor ohms/1000ft (/km)  3.89 (12.8)
Bending Moment ft-lb (N-m) 025  (034) ‘J’;’l‘::tes":::f‘a"d ik s
Weight Ib/ft (kg/m) 0.034  (0.05) b W 56
Tensile Strength Ib (kg) 80 (36.3)

Flat Plate Crush Ib/in. (kg/mm) 20 (0.36)

18 (800) TMS-COAX * www.timesmicrowave.com
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Attenuation vs. Frequency (typical)

T
7F|' IMES wicrowave sysTEmMs

100.0

Attenuation
(db per 100 feet)
)
L)
o

Frequency (MHz)
Attenuation dB/100 ft

Attenuation dB/100 m
Avg. Power kW

100 1,000

Frequency (MHz)

220 450 900 1500 1800 2000
13 17 30 37 53 76 99 109 M5
44 57 99 120 173 248 324 356 377
149 115 0.66 054 038 026 020 0.18 0.17

10,000

2500 5800
129 204
424 66.8
0.15 0.10

243
79.7
0.08

-

se’

nery w

Calculate Attenuation =

(0.242080) « \/FMHz + (0.000330) + FMHz (interactive calculator available at http//www.timesmicrowave.com/cable_calculators)

Attenuation:
VSWR=1.0 ; Ambient = +25°C (77°F)

(800) TMS-COAX * www.timesmicrowave.com

Power: VSWR=1.0; Ambient = +40°C; Inner Conductor = 100°C (212°F); Sea Level; dry air; atmospheric pressure; no solar loading

19
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©

Y
-”.T IMES wmicrowave sysTems

LMR®-240
Flexible Low Loss Communications Coax

EZ-240-TF-X
3190-6204

‘ ; @ | . ¢
pe
- . ~
- : %
) TC-240-FM-X EZ-240-NMH-X \ " EZ-240-NMH-RAX #7C-240-NWH
31902891 3190-2893 31906143 3190-2426 |
5 6 7 8 :
4'. ‘ o 0 ™ S
TC-240-NMC EZ-240-1023M TC-240-NF-BHX
TC-240-NMH-X .
31902887 3190-244 3190-6283 3190-2888
9 i 10 . L 1243 _
o~ oo c_,
7&3 & Q) ATV
s il . EZU0-8M-X/ TC2408MX
TC-240-NF-PMX EZ-240-NF-X . TC-240BMC | 90-6120 - 3190-2890
3190-2889 3190-2795 3190-242
14 15 s 17 -
= - ¢ W7 @
. . 3
— ]
~ ~. @v‘ \ o 72
TC-240-BM-RA-D EZ-240-BM-RA-X o EZ240-TMX . TC240-TMX
31902869 e i 31902797
18 20 2
> 19 TC-240-TM-RA-D
1 3190-2798

EZ-240-TF-RP-X
31906167

25

=2 €

"./.) TC-240-SM-SS-X

TC-240-MUHF
3190-445

o087 31902808
29 -
e ) -’
N_! !
> TC-240-SM-RP TC-240-SF-SS-BH-X
3190-326 3190-2896
TC-240-716M TC-: 6M-RA-D
3190-2982 3190-2983

Connectors

Interface

traight Plug

StraightPlug  EZ-240

Part
Description Number

8%

Stock VSWR*™

Code Freq. (GHz)

00-72891 <

-NMH-X  3190-2893 <1261 (25) He

RightAngle ~ EZ-240-NMH-RA-X 3190-6143 <1.351 (6)

Inner

Nut Attach

x/Knurl SpringFinger Crimp

Hex  SpringFinge!

Outer Finish*

Coupling Contact Contact Body

Attach  /Pin

rimp

r Crimp  AIG

Lel
in

1

ngth Width Weight
(mm) in (mm) Ib (g)

AG 15 (381) 078 (19.8) 0.086 (39.0)

(25.1) 1.04 (264) 0.115 (52.0)

Y wise’

nerl

(800) TMS-COAX * www.timesmicrowave.com
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Connectors Inner  Outer Finish*

Part Stock VSWR*™ Coupling Contact Contact Body Length Width Weight
Interface Description Number Code Freq. (GHz)  Nut Attach Attach /Pin in (mm) in (mm) Ib (g9)

RightAngle ~ TC-240-NMH-RA-D 3190-2426 <1.35:1 (6) HexKnurl ~ Solder ~ Crimp 12 (324) 122 (31.0) 0091 417)
5. NMale StraightPlug ~ TC-240-NMH-X ~ 3190-2887 <1.25:1 (25) HexKnurl ~ Solder ~Crimp N/S 15 (38) 075 (19.1) 0086 (39.0)
6. NMale StraightPlug ~ TC-240-NMC 3190244 <1251 (25)  Knud Solder Clamp S/G 15 (38) 075 (19.1) 0082 (37.2)

7.1023DIN  StraightPlug ~ EZ-240-1023M 31906283 <1.35:1 (25) knul SpringFinger Crimp  N/G 1.1 (2285) 033 (85) 0014 (663)
8.NFemale  BukheadJack TC-240-NFBH-X 31902888 <1251 (25)  NA Solder Crimp  AG 17 (44) 088 (222) 0.115 (52.2)
9. NFemale PanelMount  TC-240NF-PMX 31902889 <1254 (6)  NA Solder Crimp AG 17 (44) 088 (222) 0.115 (52.2)
10.NFemale  StaightJack EZ240NFX 31902795 <1251 (6)  NA  SpringFinger Crmp  A/G 14 (354) 062 (15.8) 0040 (180)
11.BNCMale  StraightPlug ~ TC-240-BMC 3190242 <1.25:1 (25)  Knud Solder Clamp S/G 17 (43) 056 (14.2) 0.040 (18.1)
12.BNCMale  StraightPlug  EZ240-BMX 31906120 <1251 25  Knui SpringFinger Crimp  A/G 13  (34) 058 (14.7) 0.043 (195)
13.BNCMale  StraightPlug  TC-240BM-X 31902890 <1.25:1 (25) Knul  Solder  Crimp 13 (34) 058 (14.7) 0043 (195)
14.BNCMale  RightAngle  TC240-BM-RAD 31902869 <1251 (2)  Knud Solder  Crimp 10 (251) 057 (14.5) 0.115 (520)
15.BNCMale  RightAngle  EZ-240BM-RA-X 31902868 <1.30:1 (4) KNURL SpringFinger Ciimp 13 (336) 119 (30.1) 0091 (417)
16.TNCMale  StraightPlug  EZ240TM-X 31902725 <1.25:1 (25) Knul SpringFinger Crimp 14 (343) 059 (15.0) 0.043 (195)
17.TNCMale  StraightPlig ~ TC-240TM-X 31902797 <1254 (25) Knul  Solder Cimp NG 17 (43) 059 (150) 0.043 (195)
18.TNCMale  ReversePolarityEZ-240-TM-RP-X 31902892 <1254 (6)  Knul SpringFinger Cimp  A/G 14 (36) 059 (15.0) 0.043 (195)
19.TNCMale  RightAngle  TC-240TM-RAD 31902798 <1254 (6)  Hex Solder Cimp AIG 10 (251) 062 (157) 0.115 (520)
20.TNCFemale StraightJack ~ EZ240-TF-X 31906204 <1251 (6)  NA  SpringFinger Cimp AIG 11 (27.2) 087 (22.0) 0.033(15.0)
21. TNCFemale  ReversePolarityEZ-240-TF-RP-X 31906167 <1351 (6)  NA  SpringFinger Cimp ~ AIG 11 (27.2) 0.87 (22.0) 0.033(15.0)
22.QMAMale  StraightPlug  EZ-240-M-X 31902894 <125: (6)  Knurl SpringFinger Cimp  N/G 12 (30.0) 041 (10.5) 0.014 (6.35)
23.QMAMale  RightAngle  EZ-240-QM-RA-X 31902895 <125 (<6)  Knurl SpringFinger Crimp ~ NIG 0.8 (20.3) 065 (165) 0.019 (862)
24.SMAMae  StaightPlug  EZ240SMX 31902897 <125 (6)  Hex SpringFinger Crimp NG 1.0 (254) 032 (8.1) 0.016 (7.26)
25.SMAMale  StraightPlug TC-240-SM-SSX  3190-2898" <1.25:4 (10)  Hex Solder Crimp SS/G 10 (25) 032 (81) 0016 (7.3)
26.SMAMale  RightAngle TC-240-SM-RA-SS-X 3190-2900° <1.35:1 (6)  Hex Solder Crimp SS/G 08 (200 065 (165) 0019 (8.6)
27.5MAMale  RightAngle  EZ240.SM-RAX 31902899 <1251 (6)  Hex SpringFinger Crimp  AIG 09 (228) 031 (7.9) 0019 (86)
28.SMAMale  ReversePolariy TC240-SM-RP 3190326 <1.25:1 (25)  Hex Solder Crimp SS/G 10 (25 032 (81) 0016 (7.3)
29 SMAFemale  Bulkhead Jack TC-240-SF-SS-BH-X3190-2896 <1.25:1 (25)  NA Solder Crimp SS/G 11 (29 031 (79) 0019 (86)
[30.MiniUHF  StaightPlug  TC-240-MUHF 3190445 <1.25:1 (25)  Knu Solder Crimp NG 11 (28) 045 (114) 0014 (64)
31.7/16DinMale StraightPlug  TC-240-716M 31902982 <1351 (3)  Hex  SpringFinger Cimp  ASS 20 (505) 126 (320) 0.186 (844)
|32.716Din Male  RightAngle  TC240-716M-RA-D 31902983 <1.35:1 (3)  Hex Soider Crimp AS 14 (343) 160 (406) 0239 (1085)

5533

*Finish metals: N=Nickel, S=Silver, G=Gold, SS=Stainless Steel, A=Alballoy **VSWRspecbased on 3footcable withaconnector pair "Availableinbulk pack

Hardware Accessories

Description i »
Ground Kit GK-S240TT GK-S240TT Standard Ground Kit (each) (23
Weatherproof Kit ~ WSB-240 3109-400 Weatherproof/Strain relief kit for LMR-240 “ =,
WSB-240 e

3109-400 — GK-S240TT

14

CT-2401200/195/100 cCT-02 CST-240A DBTU = || 3192085
3190667 3192165 31924152 Sla2ne

Install Tools

Part
Number
Crimp Tool CT-240/200/195/100 3190-667 Crimp tool for LMR-100, 195, 200 and 240 connectors
Strip Tool CST-240A 3192-152 Prep tool for LMR-240 connectors
Deburr Tool DBT-U 3192-001 Removes center conductor rough edges
Cutting Tool CCT-02 3192-165 Cable end flush cut tool
Replacement Blade RB-02 3192-166 Replacement blade for cutting tool
Replacement Blade Kit RB-CST 3192-086 Replacement blade kit for all CST strip tools
(800) TMS-COAX * www.timesmicrowave.com 21
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i
g 5 BB LAMPIRAN D
= o o}
§ gERH'ITUNGAN JARAK ANTAR ELEMEN ANTENA POTONG 1/4 LINGKARAN
9 o
28 o ARRAY
° = 3
§1g Pamnjang Gelombang ()):
® 3 =
g- i Eanjang gelombang adalah jarak yang ditempuh oleh gelombang dalam satu siklus. Ini
Qdé)at dihitung menggunakan rumus:
=2
< _4B
= M5
1)

3
=
32|

Di

o)
% adalah panjang gelombang.

¢ adalah kecepatan cahaya di ruang hampa (3x102 meter per detik).

f adalah frekuensi operasi antena.

2. Jarak Antar Elemen (d):

Untuk antena array, jarak antar elemen sering diatur menjadi A/2 untuk menghindari

ywnjueousw edue) 1ui siny BAIERY yninjes
[ )

QO
ni)interferensi dan memastikan bahwa elemen-elemen bekerja secara koheren. Rumusnya adalah:
- |
§ 4 d=2
< Y “mi
o o
zl.angkah-langkah Perhitungan
) <
% 1. r'jaentukan Frekuensi Operasi (f):
§ %ekuensi operasi adalah 5,8 GHz.
-
< _ 9
o f=5.8x10"Hz
¢
2. ‘Hitung Panjang Gelombang (1)

enggunakan kecepatan cahaya ¢ = 3x10® meter per detik:

_3x10%my/s

~ (0.05172 meter = 51.72 mm
5.8GHz

D-1
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Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

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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