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ABSTRAK 

 

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

untuk memenuhi tuntutan aplikasi kompleks. Kemampuan antena untuk memfokuskan dan 

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

ini merancang antena pintar menggunakan antena RLSA dengan kemampuan beamforming untuk 

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

menggunakan software VBA Macros dan CST Suite Studio 2010, dengan diameter 85 mm, slot pada ring 

pertama P0 16, sudut beamsquint 71°, dan jarak antar elemen 10 mm dalam bentuk array. Hasil simulasi 

menunjukkan konfigurasi array 1x4 memberikan performa beamforming terbaik dengan gain combine 

sebesar 17,34 dB. Selain itu, nilai koefisien refleksi S11 sebesar -16,446 dB dengan bandwidth 1,2010 

GHz pada elemen pertama, nilai S22 sebesar -16,351 dB dengan bandwidth 1,1971 GHz pada elemen 

kedua, nilai S33 sebesar -16,351 dB dengan bandwidth 1,1989 GHz pada elemen ketiga, dan nilai S44 

sebesar -16,445 dB dengan bandwidth 1,1811 GHz pada elemen keempat.  

Kata Kunci: Antena pintar, Antena RLSA, Beamforming, Array, Gain, Koefisien refleksi, Bandwidth. 
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ABSTRACT 

 

In the increasingly advanced era of wireless communications, increasing antenna efficiency and 

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

increase the strength of an electromagnetic signal is important for efficient beam performance. This 

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

focus and gain of a 1/4 circle cut antenna at a frequency of 5.8 GHz. This antenna was designed using 

VBA Macros and CST Suite Studio 2010 software, with a diameter of 85 mm, a slot on the first ring P0 

16, a beamsquint angle of 71°, and a distance between elements of 10 mm in array form. The simulation 

results show that the 1x4 array configuration provides the best beamforming performance with a merge 

gain of 17.34 dB. In addition, the S11 reflection coefficient value is -16.446 dB with a bandwidth of 

1.2010 GHz on the first element, the S22 value is -16.351 dB with a bandwidth of 1.1971 GHz on the 

second element, the S33 value is -16.351 dB with a bandwidth of 1.1989 GHz on the third element, and 

the S44 value is -16.445 dB with a bandwidth of 1.1811 GHz on the fourth element. 

Keywords: Smart antenna, RLSA Antenna, Beamforming, Array, Gain, Reflection coefficient, Bandwidth. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pada era komunikasi nirkabel yang semakin maju ini, peningkatan efisiensi dan 

kapabilitas antena sangat penting dalam memenuhi tuntutan aplikasi yang semakin kompleks. 

Salah satu solusi yang menarik dalam konteks ini yaitu Antena Radial Line Slot Array (RLSA) 

[1].  Awalnya, seorang ilmuwan yang bernama Kelly pada tahun 1950 memulai penelitian 

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

diimplementasikan [3], [4]. Pada tahun 1985, peneliti  Jepang memperkenalkan antena RLSA 

dan digunakan sebagai penerima jaringan televisi satelit pada pita frekuensi  12 GHz [5]. Pada 

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

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

(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 

Elektro 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 

melalui penerapan teknik Flame Retardant 4 (FR-4) serta teknik Extreme Beamsquint. Selain 

itu, ia berhasil mengembangkan sebuah perangkat lunak script untuk memodelkan antena RLSA 

pada frekuensi kerja yang sama, yakni 5,8 GHz, menggunakan perangkat lunak Virtual Basic 

Application (VBA) [9]-[11]. 

 Setelah itu, T. Purnamirza mengenalkan inovasi dalam Antena RLSA dengan 

memperkenalkan metode pemotongan, di mana antena RLSA dibagi menjadi berbagai potongan 

dengan menggunakan VBA-RLSA [12], [13]. Teknik pemotongan ini pertama kali diterapkan 

oleh Zulfadli pada tahun 2016, dalam penelitian berjudul “Rancang Bangun Antena RLSA 1/2 

Lingkaran Menggunakan Teknik Pemotongan pada Frekuensi 5,8 GHz." Hasil penelitian ini 

menghasilkan koefisien refleksi S1,1 sebesar -11,34 dB, lebar bandwidth sekitar 1,02 GHz, dan 

gain sebesar 10,1 dB [14]. Dalam tahun yang sama, A. Anas juga melakukan penelitian terkait 

"Teknik Pemotongan 1/3 Lingkaran Pada Antena Radial Line Slot Array pada Frekuensi 5.8 
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GHz". Hasil penelitiannya menunjukkan gain sebesar 8,3324 dB, yang memiliki potensi untuk 

mengurangi koefisien refleksi dalam antena [15]. Selanjutnya, pada Tugas Akhir Skripsinya, 

Firmansyah mengembangkan prototipe antena RLSA dalam bentuk 1/4 Lingkaran pada 

Frekuensi 5,8 GHz dan mampu mencapai koefisien refleksi S1,1 sebesar -17,94 dB, lebar 

bandwidth sekitar 1,119 GHz, serta gain sebesar 9,85 dB [16]. Dalam penelitian selanjutnya 

pada tahun 2017, M. Saleh membuat prototype antena RLSA dengan bentuk 1/4 Lingkaran pada 

Frekuensi 5,8 GHz untuk penerapan Wireless LAN Wi-Fi point to point, yang menunjukkan 

performansi yang cukup baik dengan koefisien refleksi S1,1 sebesar -23,69 dB, lebar bandwidth 

sekitar 1,232 GHz, dan gain sebesar 11,73 dB [12]. 

 Pada tahun 2022, M.D. Aldhani melakukan pembangunan prototipe Antena Radial Line 

Slot Array (RLSA) dengan menggunakan teknik pemotongan 1/5 lingkaran pada frekuensi 5.8 

GHz. Hasil pengukuran di laboratorium Teknik Elektro Utem Malaysia menunjukkan koefisien 

refleksi sebesar -17,98 dB, dengan gain sebesar 10,20 dB [17]. Tahun berikutnya, A. Muhayat 

dalam penelitiannya terkait Rancang Bangun Beamsteering Antena Radial Line Slot Array 

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

lebar 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, 

sehingga dapat dianggap sebagai smart antennas [18]. 

Dilihat dari studi sebelumnya, perkembangan antena RLSA telah mengalami kemajuan 

signifikan sejak tahun 1960-an hingga saat ini. Penulis tertarik untuk melakukan pengembangan 

penelitian pada antena RLSA dengan teknik pemotongan 1/4 lingkaran dengan tujuan khusus, 

yaitu merancang antena RLSA yang mampu memfokuskan dan mengatur kekuatan gain sinyal 

elektromagnetik secara beamforming. Antena ini dirancang dengan parameter yang telah 

ditentukan untuk dapat menghasilkan kekuatan pancaran menggunakan power combiner dan 

dikendalikan melalui control switch. Penulis mengangkat penelitian ini dengan judul 

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

Berdasarkan latar belakang, penelitian ini berfokus pada teknik pemotongan antena 

RLSA 1/4 lingkaran dengan tujuan untuk menghasilkan daya pancaran yang terfokus dan 

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

mampu memfokuskan dan mengatur besar nilai gain pada antena sehingga dapat memberikan 

daya pancar yang dibutuhkan. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Dalam mengacu pada perumusan masalah, tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

memfokuskan dan mengatur nilai daya pancaran antena yang bisa disesuaikan antena RLSA 

yang akan digunakan menggunakan metoda Beamforming, dengan memperhitungkan 

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

 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah bertujuan untuk memberikan arah yang lebih terfokus pada  

pembahasan yang diangkat oleh penulis, seperti berikut: 

1. Parameter simulasi antena RLSA 1/4 lingkaran diameter 85 mm, slot pada ring pertama P0 

16, dan sudut beamsquint 71°. 

2. Antena yang dirancang dalam frekuensi kerja 5.8 GHz. 

3. Rancangan hingga simulasi menggunakan perangkat lunak CST Suite 2010. 

4. Perancangan antena RLSA 1/4 lingkaran dengan metoda Beamforming 4 kekuatan pancaran. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Nilai daya pancar yang dapat berubah-ubah pada antena RLSA potong 1/4 lingkaran 

sangat menentukan bagaimana antena akan berkerja sesuai fungsinya, oleh karena itu sangat 

direkomendasikan kontrol nilai daya pancaran tersebut, dengan menggunakan teknik metoda 

Beamforming mengatur fokus dan kekuatan pancaran gain dengan bantuan switch, dan tetap 

dengan performansi daya pancar dan gain terbaik. 

 



 

II-1 
 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Penelitian Terkait 

 Penelitian sebelumnya tentang antena Small Radial Line Slot Array (RLSA) untuk 

perangkat Wi-Fi pada frekuensi 5,8 GHz telah dilakukan pada tahun 2017 dengan judul "Small 

Radial Line Slot Array (RLSA) Antennas for Wi-Fi 5.8 GHz Devices." Antena ini memiliki 

spesifikasi dengan jari-jari sebesar 115 mm dan parameter P0 yang bervariasi antara 12, 14, dan 

16. Selain itu, nilai Tau berkisar antara 60 hingga 89. Pada frekuensi 5,8 GHz, antena ini 

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

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

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

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

handal [19]. 

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

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

Frequency 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 

diusulkan dengan spesifikasi jari-jari sebesar 75 mm, dan parameter P0 tetap pada nilai 16. Nilai 

Tau pada rentang 66 hingga 78 memberikan variasi yang cukup untuk menyesuaikan sudut 

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

menciptakan potensi peningkatan performa transmisi sinyal. Dengan lebar pita sebesar 1 GHz, 

antena ini diharapkan mampu menangani kebutuhan jaringan yang semakin kompleks. 

Koefisien refleksi S1, 1 pada -20 dB menandakan tingkat efisiensi yang cukup tinggi dalam 

mengurangi pantulan sinyal. Penelitian ini memberikan wawasan yang berharga untuk 

pengembangan antena RLSA inovatif dengan kemampuan beamsteering pada frekuensi 5,8 

GHz, yang dapat diimplementasikan dalam sistem komunikasi nirkabel masa depan [18]. 

Penelitian yang dilakukan pada tahun 2021 dengan judul "Cutting Technique for 

Constructing Small Radial Line Slot Array Antennas" membahas teknik pemotongan yang 

inovatif untuk konstruksi antena Small Radial Line Slot Array (RLSA). Dalam penelitian ini, 
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antena direncanakan dengan spesifikasi jari-jari sebesar 75 mm dan variasi parameter P0 pada 

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

rentang 75 hingga 89, menawarkan fleksibilitas dalam mengatur karakteristik antena. Pada 

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

peningkatan kinerja transmisi sinyal. Dengan lebar pita sebesar 1 GHz, antena ini diharapkan 

mampu menanggapi kebutuhan komunikasi yang semakin kompleks. Koefisien refleksi S1, 1 

yang rendah pada -32 dB menggambarkan tingkat efisiensi yang tinggi dalam mengurangi 

pantulan sinyal, menjadikan antena ini sebagai pilihan yang menarik dalam pengembangan 

teknologi komunikasi nirkabel. Penelitian ini memberikan pandangan yang cermat terhadap 

metode pemotongan yang inovatif untuk pembangunan antena RLSA, mendukung 

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

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

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

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

dan variasi parameter P0 pada nilai 10, 12, 14, dan 16. Dengan menerapkan metode baru 

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 

gain sebesar 8,1 dB, menunjukkan efisiensi yang baik dalam transmisi sinyal. Dengan lebar pita 

sebesar 1 GHz, antena ini memberikan fleksibilitas yang dapat diandalkan dalam mendukung 

berbagai aplikasi komunikasi. Koefisien refleksi S1, 1 pada -20 dB menandakan rendahnya 

pantulan sinyal, menunjukkan bahwa metode reduksi ukuran yang diusulkan berhasil menjaga 

kualitas sinyal antena. Penelitian ini memberikan kontribusi signifikan dalam pengembangan 

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

komunikasi nirkabel [12]. 

 

2.2 Antena Radial Line Slot Array (RLSA) 

Antena Radial Line Slot Array (RLSA) merupakan antena yang dilengkapi dengan 

rongga berbentuk lingkaran, saluran transmisi, dan slot berpasangan yang membentuk garis-

garis. Antena ini memiliki keunggulan pada bagian belakangnya yang dilengkapi dengan feeder, 

berfungsi untuk menghindari gangguan terhadap sinyal yang masuk. Dengan bentuk mirip 
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piringan datar, antena ini menunjukkan elastisitas yang lebih baik dibandingkan dengan antena 

parabola [21]. 

 

2.3 Struktur Antena Radial Line Slot Array (RLSA) 

Antena Radial Line Slot Array (RLSA) terdiri dari empat komponen utama, yakni 

radiating element, cavity, background, dan feeder. Radiating element. Radiating element, yaitu 

celah-celah pada permukaan antena yang memancarkan gelombang elektromagnetik yang 

dipandu oleh struktur waveguide. Cavity, yang merupakan ruang hampa atau berisi material 

tertentu di dalam antena untuk mengarahkan dan mengoptimalkan distribusi gelombang 

elektromagnetik. Background, yang berfungsi sebagai reflektor dan penopang mekanis, 

biasanya terbuat dari material logam yang memastikan gelombang elektromagnetik dipantulkan 

dengan efisien ke arah yang diinginkan. Feeder, yang merupakan sistem pengumpan yang 

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

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

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

[19] [21].  

 

Gambar 2.1 Komponen antena RLSA 

(Sumber : T. Purnamirza, 2013) [20] 
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2.4 Prinsip Kerja Antena RLSA 

Antena RLSA memiliki tugas untuk menerima dan mengirimkan sinyal elektromagnetik 

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

dua tahap sistem, yaitu Transmission Electron Microscope Coaxial Mode dan Transmission 

Electron Microscope Cavity Mode. Feeder merupakan komponen krusial dalam antena RLSA 

yang berperan sebagai pembawa sinyal. Feeder ini adalah saluran transmisi jaringan yang 

menghantarkan sinyal elektrik coaxial (TEM Coaxial Mode) ke bagian kepala feeder, yaitu disc 

feeder yang ujungnya berada di dalam cavity. 

 

, 

Gambar 2.2 Prinsip kerja antena RLSA  

(Sumber : T. Purnamirza, 2013) [20] 

 

Sinyal tersebut selanjutnya disebarkan secara radial di lapisan cavity (TEM Cavity 

Mode), di mana pasangan slot pada elemen pemancar menjadi titik keluarnya jaringan 

elektromagnetik. Dalam cavity, gelombang elektromagnetik dipandu dan dioptimalkan untuk 

memancarkan sinyal melalui slot-slot pada permukaan antena. Struktur ini memungkinkan 

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

dengan gain yang tinggi dan pola radiasi yang diinginkan. 
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2.5  Slot Antena RLSA 

 

(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 

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

menciptakan pancaran daya yang terfokus dan polarisasi linear, desain slot memanfaatkan 

teknik extreme beamsquint. Tujuannya adalah menghindari tumpang tindih antara pasangan slot 

sehingga tidak terjadi overlapping. Oleh karena itu, diperlukan suatu regulasi yang mengatur 

posisi setiap pasangan slot yang ditempatkan pada elemen pemancar. Persamaan geometri slot 

pada antena RLSA dapat dijelaskan dengan rumus [22]. 

 

𝜃1= 
π

4
+

1

2
 {𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛(

𝑐𝑜𝑠(𝜃𝑇)

𝑡𝑎𝑛(𝜃𝑇)
) − (∅ − ∅𝑇)}   (2.1) 

𝜃2= 
3π

4
+

1

2
 {𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛(

𝑐𝑜𝑠(𝜃𝑇)

𝑡𝑎𝑛(𝜃𝑇)
) − (∅ − ∅𝑇)}   (2.2) 

Keterangan: 

𝜃1 = Sudut yang di bentuk miring slot 1 

𝜃2 = Sudut yang di bentuk miring slot 2 

𝑇 = Sudut beamsquint posisi elevasi 
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∅ = Sudut azimuth slot 1 dan slot 2 

∅𝑇 = Sudut beamsquint posisi arah azimuth 

 

 Aturan tata letak penempatan unit radiator di elemen pemancar dapat dilihat pada 

gambar 2.3 (b). Hal ini memiliki signifikansi penting dalam memastikan bahwa pasangan slot 

yang memancar dapat tetap mempertahankan pancaran terpolarisasi dengan efektif. 

 

Perhitungan geometri unit radiator pada persamaan berikut: 

ρρ = 
𝑛𝜆𝑔

1−ξsin𝜃𝑇(ϕ − ϕ𝑇)
      (2.3) 

Dimana => ξ =  1√𝜀𝑟1 

 

Keterangan: 

n = Jumlah pasangan slot pada ring pertama 

𝜆𝑔  = Panjang gelombang di bentuk 

𝜃𝑇  = Sudut beamsquint posisi arah elevasi 

ϕ  = Sudut azimuth slot 1 dan slot 2 

ϕ𝑇  = Sudut beamsquint pada arah azimuth 

ξ = ksi 

  

 

Gambar 2.4 Parameter slot antena RLSA 1 lingkaran 

(Sumber: T. Purnamirza, 2013) [20] 
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Formula perhitungan jarak antara unit radiator ring yang berbeda (posisi radial) sebagai 

berikut: 

 

s𝜌=
𝜆𝑔

1−ξsin𝜃𝑇(ϕ − ϕ𝑇)
      (2.4) 

Formula perhitungan jarak antara unit radiator ring yang sama berdekatan (posisi arah azimuth) 

terlihat persamaan berikut: 

sϕ=
2𝜋𝜆𝑔

√1−ξ2𝑠𝑖𝑛𝜃𝑇2

𝑞

𝑝
      (2.5) 

Disimpulkan, gambar 2.4 dapat di hitung jarak yang terbentuk oleh slot 1 pada pusat antena 

dengan posisi slot 2 ke pusat antena. Persamaan terdapat di bawah ini: 

𝜌1=
(𝑛−1+𝑞−0.25)𝜆𝑔

1−ξsin𝜃𝑇𝑐𝑜𝑠−(ϕ − ϕ𝑇)
     (2.6) 

𝜌2=
(𝑛−1+𝑞−0.25)𝜆𝑔

1−ξsin𝜃𝑇𝑐𝑜𝑠−(ϕ − ϕ𝑇)
      (2.7) 

Keterangan: 

n = Pasangan slot di posisi ring pertama 

𝜆𝑔 = Panjang gelombang 

𝜃𝑇 = Sudut beamsquint posisi arah elevasi 

ϕ = Sudut azimuth pada slot satu dan slot dua 

ϕ𝑇 = Sudut beamsquint posisi arah azimuth 

ξ = ksi 

Untuk mencegah slot agar tidak terlalu rapat, digunakan perhitungan berdasarkan rumus berikut: 

𝐿𝑟𝑎𝑑 = ((4,9876 𝑥 10−3𝑥𝜌))
12,5 109

𝑓0
     (2.8) 

 

Keterangan: 

𝐿𝑟𝑎𝑑 = Jarak yang di bentuk jari-jari pada pasangan slot 

𝜌 = Jarak slot 

𝑓0 = Center frekuensi 
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2.6  Perhitungan Lingkaran dan Pemotongan 

 Untuk menghitung jari-jari dan luas lingkaran pada potongan, diterapkan rumus 

persamaan berikut: 

Diameter lingkaran  : 𝐷 = 2 𝑥 𝑟 

Luas lingkaran  :  𝐿 = 𝜋 𝑥 𝑟 𝑥 𝑟 

Keliling lingkaran  :  𝐾 = 2 𝑥 𝜋 𝑥 𝑟 

Nilai 𝜋   :  
22

7
 = 3,14 

 

𝐿 = (𝑥 − 𝑎)2 + (𝑦 − 𝑏)2 = 𝑟2      (2.9) 

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

r, dapat disajikan sebagai L (P, r). 

 

2.7 Parameter Antena RLSA 

 Parameter pada Antena RLSA berfungsi sebagai patokan untuk mengevaluasi dan 

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

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

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

cakupan antena, memastikan performa terbaik untuk aplikasi yang dituju. 

 

2.7.1 Koefisien refleksi (S1,1) 

 Koefisien refleksi adalah rasio antara amplitudo gelombang antena yang dipantulkan dan 

amplitudo gelombang yang dikirim [2]. Hal ini disebabkan oleh adanya kerugian (loss) pada 

sinyal yang dikirim, yang menyebabkan ketidakcocokan (mismatch) pada impedansi antara 

input dan beban pada antena [23]. Di bawah ini terdapat rumus untuk menghitung koefisien 

refleksi: 

𝑟 =
𝑍𝑖𝑛−𝑍0

𝑍𝑖𝑛+𝑍0
       (2.10) 

Diperoleh melalui perhitungan logaritma pada rumus berikut: 

𝑟[𝑑𝐵] =  20 𝑙𝑜𝑔 |𝑟|      (2.11) 
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Keterangan: 

𝑍𝑖𝑛  = Impedansi Suatu Beban 

𝑍0  = Impedansi Saluran Transmisi 

 Menjadi standar parameter yang sangat krusial dalam menilai kinerja antena, koefisien 

refleksi dinyatakan sebagai nilai S1,1 ≤ -10, yang menunjukkan kesesuaian impedansi antara 

beban dan impedansi input yang dihasilkan oleh antena pada frekuensi tertentu [3]. 

 

2.7.2 Pola radiasi antena (radiating pattern) 

Pola radiasi mengilustrasikan grafik distribusi daya pada antena, dapat diukur dari jarak jauh 

dengan posisi tetap terhadap antena, namun bervariasi pada sudut tertentu (θ dan φ) [24]. 

Gambar pola radiasi dapat dilihat pada ilustrasi di bawah ini. 

 

(a) 

 

(b) 
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(c) 

Gambar 2.5 Pola radiasi unidirectional (a), Isotropic (b), Omnidirectional (c) 

(Sumber : Balanis, 2005) 

 

2.7.3 Gain 

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 

nilai gain yang tinggi yang akan membentuk pola radiasi antena yang lebih terfokus dan 

berbentuk kerucut, memungkinkan pengiriman sinyal dengan jarak yang lebih jauh. Hal ini 

membuat gain memiliki hubungan yang erat dengan direktivitas dan efisiensi suatu antena. Unit 

pengukuran untuk gain adalah desibel (dB). 

Berikut adalah persamaan untuk menghitung gain: 

𝐺 = 𝐷 . Ƹr       (2.12) 

Keterangan: 

G = Gain Antena 

D  = Direktivitas Antena 

ƹR  = Efisiensi Antena 

 

2.7.4  Bandwidth 

 Bandwidth rentang frekuensi atau lebar pita dari spesifikasi frekuensi pada suatu antena 

[25]. Persamaan bandwidth dapat dilihat di bawah ini 

𝐵𝑊 = 𝑓𝑚𝑎𝑥 – 𝑓𝑚𝑖n      (2.13) 
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Keterangan: 

𝑓𝑚𝑎𝑥 = Frekuensi Maksimum 

𝑓𝑚𝑖n = Frekuensi Minimum 

 

2.7.5 Beamwidth 

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

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

lebar daya pancaran antena. Pola pancaran utama dalam beamwidth dikenal sebagai main lobe, 

yang diukur mulai dari posisi -3 dB hingga puncak lobe utama. Pada titik tersebut, 50% daya 

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

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

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

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

 

Gambar 2.6 Pola radiasi antena 

(Sumber: elektronika-dasar web.id) 

 

Pada bagian lobe HPBW (Half Power Beamwidth) merupakan singkatan dari Half 

Power Beamwidth, yang merujuk pada lebar pancaran di mana nilai daya berkurang hingga 

mencapai 50% atau -3 dB. Jarak antara sudut diwakili oleh nilai pola radiasi yang mengalami 

penurunan hingga mencapai 50%. Sementara itu, bagian FNBW (First Null Beamwidth) adalah 



 

II-12 
 

lebar pancaran yang memiliki nilai nol, di mana jarak antara sudut mengalami penurunan hingga 

mencapai titik nol. 

 

2.8  Elevasi dan Azimuth 

 

Gambar 2.7 Sudut azimuth dan elevasi 

(Sumber: Satellite Communications 2018) 

 

Parameter yang memiliki signifikansi paling besar pada antena adalah diameter. 

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

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

menentukan sudut elevasi, yang mengacu pada sudut yang dibentuk dalam posisi horizontal 

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

putaran dalam bidang horizontal. 

 

2.9  Teknik Extreme Beamsquint 

Teknik ini merupakan suatu metode yang diterapkan pada konfigurasi pasangan slot 

antena RLSA agar posisi pasangan slot dapat diposisikan dengan tepat untuk mengarahkan 

pancaran secara fokus. Pada awalnya, terlihat pada gambar 2.6(a) bahwa slot terdistribusi tidak 

terkonsentrasi, yang tentu saja berdampak pada ketidakfokusan arah pancaran sinyal. Oleh 

karena itu, teknik extreme beamsquint digunakan untuk meraih fokus dalam arah pancaran 

tersebut, seperti yang terlihat pada gambar 2.6(b). 

 



 

II-13 
 

2.10  Teknik Pemotongan 

Metode pemotongan digunakan untuk mempartisi antena RLSA ke dalam beberapa 

segmen, seperti yang tampak seperti pada antena RLSA yang terpotong menjadi setengah (½) 

dan seperempat (¼) lingkaran pada gambar 2.6(c), (d). Pendekatan ini diterapkan setelah 

penerapan teknik extreme beamsquint di mana pasangan slot difokuskan pada arah pancaran 

tertentu. Segmen antena yang tidak memiliki slot dibiarkan kosong, dan teknik pemotongan 

dilakukan pada area tersebut untuk mengarahkan pancaran daya ke elemen pemancar yang 

memiliki pasangan slot. Hal ini tergambar dalam gambar 2.6(b) dengan garis hitam yang 

menandai area kosong yang akan dipotong [26]. 

 

Gambar 2.8 (a) Antena RLSA normal beamsquint, (b) Extreme beamsquint, (c) 1/2  

lingkaran, (d) 1/4 lingkaran 

(Sumber: T. Purnamirza, 2021) [13] 

 

2.11 Teknik Hydbrid 

Sebuah Teknik hasil kombinasi dari teknik extreme beamsquint dan teknik pemotongan 

dalam antena RLSA [12], [27]. Penerapan teknik hybrid ini telah terbukti dapat mengurangi 

koefisien refleksi serta meningkatkan gain pada antena RLSA dengan melakukan pemotongan 

pada bidang antena.   
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Jenis Penelitian 

Pendekatan penelitian yang diadopsi dalam penelitian ini adalah bersifat kualitatif. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengembangkan pemodelan antena RLSA secara sistematis, 

deskriptif dan menganalisis uraian terperinci terkait proses-proses perancangan antena RLSA 

1/4 lingkaran untuk mendapatkan hasil beamforming dengan empat kekuatan daya pancar yang 

dibutuhkan dengan performansi antena terbaik. 

 

3.2 Prosedur Penelitian 

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

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) 

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

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

Flowchart prosedur penelitian ini dapat dilihat pada gambar 3.1. 
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Gambar 3.1 Flowchart alur penelitian 
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3.3 Studi Pustaka 

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

Beamforming” dengan 4 Kekuatan Daya Pancar pada Frekuensi 5.8 GHz. Penelitian ini 

direkomendasikan oleh pembimbing dengan argumen bahwa penggunaan teknik pemotongan 

pada antena dapat menghasilkan arah pancaran beam dengan gain terbatas. Oleh karena itu, 

peneliti berhipotesa bahwa pengendalian kekuatan daya pancar pada antena dapat meningkatkan 

gain tanpa mengorbankan performansi. 

Selanjutnya, penulis melakukan studi pustaka terkait antena RLSA yang menggunakan 

teknik pemotongan, serta pendekatan hibrida yang menggabungkan teknik beamsquint dan 

teknik pemotongan antena. Sumber studi pustaka melibatkan referensi dari berbagai paper dan 

jurnal yang relevan dengan penelitian ini. 

 

3.4 Perangkat yang digunakan Penelitian 

 Penelitian ini menggunakan 2 perangkat, yaitu perangkat hardware dan perangkat 

software. Perangkat ini akan bekerja pada CST 2010 sehingga perancangan antena RLSA 

berjalan dengan optimal. 

 

3.4.1  Perangkat keras (hardware) 

 Spesifikasi hardware PC/Laptop yang penulis gunakan dan rekomendasikan 

dalam penelitian ini: 

a. Laptop 

b. Processor 11th Gen Intel(R) Core(TM) i5-1135G7 @ 2.40GHz 2.42 GHz 

c. Ram 8 GB 

d. Memory SSD 512  

e. Intel (R) Iris (R) Xe Graphics Family 

 

3.4.2  Perangkat lunak (software) 

Spesifikasi perangkat lunak PC/Laptop penulis rekomendasikan untuk penelitian pada 

tahap perancangan dan simulasi-Antena RLSA: 

a. Sistem operasi windows 11 

b. CST Suite Studio 2010 
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Gambar 3.2 CST suite studio 2010 

(Sumber: CST Microwave Studio 2010) 

 

c. Software program Virtual Basic Application VBA dalam format msc 

d. Microsoft Excel 2021 

 

3.5 Menentukan Spesifikasi Rancangan Antena RLSA 1/4 Lingkaran 

 Sebelum memulai perancangan, perlu menentukan parameter-parameter yang akan 

diinput dalam pemrograman VBA Macros. Dalam penelitian ini, parameter-parameter tersebut 

ditetapkan berdasarkan arahan dari dosen pembimbing. 

 

Tabel 3.1 Spesifikasi rancangan antena RLSA 1/4 lingkaran 

Spesifikasi Simbol Nilai 

Frekuensi Tengah F 5.8 Ghz 

Lebar Slot W 1 mm 

Jari-Jari Cavity r 85 mm 

Jumlah Slot Pertama P0 16 

Beamsquint Elevasi Tau 710 

Permittivity Cavity er 2.33 

Ketebalan Radiating dan Ground D 0.1 mm 

Ketebalan Cavity dl 8 mm 

Bahan Cavity - Polypropelene 



 

III-5 
 

Tabel 3.2 Spesifikasi feeder antena RLSA 1/4 lingkaran 

Spesifikasi Simbol Nilai 

Tinggi Silinder Tembaga H 3 mm 

Radius Silinder Tembaga Ra 1.4 mm 

Gap Udara bagian Atas b1 4 mm 

Gap Udara bagian Bawah b2 1 mm 

 

 

Gambar 3.3 Bentuk feeder antena RLSA akan dirancang 

(Sumber: CST Microwave Studio 2010) 

 

3.6  Rancangan Antena RLSA Beamforming 1/4 Lingkaran 

 Dalam proses perancangan ini, terdapat tiga tahap desain yang dilaksanakan. Tahap 

pertama melibatkan pemodelan antena RLSA dengan satu lingkaran penuh menggunakan teknik 

extreme beamsquint. Tahap kedua melibatkan teknik pemotongan antena RLSA menjadi 1/4 

bagian, yang akan difungsikan sebagai antena Beamforming dengan empat kekuatan daya 

pancaran. Teknik ini dikenal sebagai teknik gabungan atau hydbrid, yang menggabungkan 

Teknik beamsquint dan teknik pemotongan. Selanjutnya, tahap ketiga melibatkan desain antena 

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

tersebut. 
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3.6.1  Perancangan model antena RLSA full lingkaran 

 Tahap pemodelan antena RLSA dengan teknik extreme beamsquint pada lingkaran 

penuh dapat dilihat dalam gambar di bawah ini. Pemodelan ini terwujud setelah menentukan 

parameter input melalui penggunaan VBA Macros. 

 

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 

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

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

antena. Penerapan teknik ini menggunakan software Virtual Basic Application (VBA) pada 

frekuensi operasional 5,8 GHz, mempermudah proses pemotongan antena RLSA dengan presisi 

dan akurat. Pemodelan antena RLSA dengan bidang pemotongan 1/4 lingkaran ditampilkan 

pada gambar di bawah. 
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Gambar 3.5 Antena RLSA 1/4 lingkaran 

(Sumber: CST Microwave Studio 2010) 

 

3.7 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 

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

untuk dapat menyatukan semua kekuatan pancaran antena yang dapat dikontrol dengan RF-

switch. 

 

3.8  Simulasi Antena RLSA Beamforming 1/4 Lingkaran 

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

didapatkan kemudian dilakukan perancangan schematic pada antena, dimana antena dan 

komponen yang akan terhubung baik itu input maupun output nya. Sehingga didapatkan hasil 

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

gain terbaik. 

 

3.9  Analisa Hasil Simulasi 

Pada tahap ini, dilakukan analisis hasil simulasi antenna Radial Line Slot Array (RLSA) 

beamforming 1/4 lingkaran untuk mengetahi koefisien refleksi, gain, dan bandwidth yang 

dihasilkan apakah sesuai dengan yang diinginkan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

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

dengan empat elemen antena array dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. 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. 

2. Bandwidth yang dihasilkan dalam perancangan antena RLSA Beamforming dalam 3 

skema yang dilakukan, stabil dengan nilai lebih dari 1 GHz pada tiap elemen antena. 

3. Koefisien refleksi atau S11 yang dihasilkan dalan penelitian ini melebihi pada 

standar S11 > -10 dB pada setiap elemen dalam semua konfigurasi penelitian 

4. 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. 

5. 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. 

6. 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. 

7. 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. 

8. 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-2 
 

5.2 Saran 

Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengoptimalkan parameter antena seperti jari-

jari, po, dan tau, serta mengeksplorasi bentuk dan material baru guna meningkatkan efisiensi, 

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

4x1, serta mempertimbangkan penggunaan elemen antena yang lebih banyak. Pengembangan 

teknik beamforming yang lebih maju, seperti digital atau hybrid beamforming, juga penting 

untuk meningkatkan fleksibilitas dan kontrol arah pancaran melalui simulasi dan pengujian 

praktis. Studi lebih mendalam tentang performa antena dalam lingkungan yang bervariasi dan 

strategi mitigasi interferensi juga perlu dipertimbangkan. 
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LAMPIRAN A 

 

TAHAPAN PERANCANGAN DAN SIMULASI ANTENA RADIAL LINE SLOT 

ARRAY (RLSA) BEAMFORMING  

 

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

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

dengan 4 buah elemen antena, dan proses melakukan simulasi dengan menggunakan software 

CST Studio Suite 2010 dan VBA Macros. Berikut skenario dan langkah-langkah yang dilakukan 

sebagai berikut: 

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

desktop untuk mempermudah akses buka software tersebut. 

2. Jalankan sofware CST Studio Suite tersebut. 

 

Gambar A.1 Tampilan CST studio suite 2010 

 

3. Setelah dibuka, akan muncul tampilan Welcome to CST STUDIO SUITE, klik CST 

Microwave Studio > ok, kemudian akan muncul tampilan untuk pilihan project lalu pilih 

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



 

A-2 
 

  

(a) (b) 

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

 

4. 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. 

 

Gambar A.3 Template lembar kerja CST studio suite 2010 
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5. Kemudian klik Open VBA Macro Editor > Open > pilih software VBA 

(RLSA_Untuk_5.8_GHz.mcs) > Input parameter kebutuhan > Run. 

 

Gambar A.4 Script program membuat antena lingkaran penuh 

 

Menentukan parameter inputan untuk: 

a. Menentukan material perancangan antena RLSA lingkaran penuh dan untuk potongan 

1/4 beamforming antena. 

b. Input ukuran jari-jari cavity (mm) 

c. Input slot (p0) antena RLSA 

d. Input lebar slot =1  

e. Input beamsquint arah azimuth (𝜃) 

f. Input beamsquint arah elevasi () 

g. Input frekuensi kerja antena RLSA 5.8 GHz 

h. Input dimater lubang jari-jari cavity (mm) 

i. Input ketebalan radiating element 

j. Input direktivitas antena (er)  

k. Input permeabilitas (ur) relative cavity 

 

6. Setelah rancangan antena RLSA telah didapatkan langkah selanjutnya adalah 

menggabungkan slot dengan cara Componen > Ring > Bolean Add (+) > lalu ubah nama slot 

pada ring menjadi 0.2.2 seperti yang ditampilkan pada gambar di bawah ini. 
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Gambar A.5 Menggabungkan slot pada ring menjadi satu 

 

7. 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. 

 

Gambar A.6 Melubangi slot pada elemen radiating 
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8. Setelah melakukan design antena RLSA untuk frekuensi kerja 5.8 GHz 1 lingkaran, 

kemudian lanjut melakukan pemotongan antena menjadi 1/4 bagian lingkaran dengan cara : 

Macros > Open VBA Macros > pilih software VBA (memotong 

RLSA_untuk_5.8_GHz_.mcs*) > Input parameter kebutuhan > Run 

 

 

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

 

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

beamforming antena. 

Menentukan parameter inputan untuk: 

a. Input sudut putar antena 

b. Input ukuran jari-jari cavity (mm) 

c. Input slot (p0) antena RLSA 

d. Input lebar slot =1  

e. Input beamsquint arah azimuth (𝜃) 

f. Input beamsquint arah elevasi () 

g. Input frekuensi kerja antena RLSA 5.8 GHz 

h. Input diamater lubang jari-jari cavity (mm) 

i. Input ketebalan radiating element 

j. Input direktivitas antena (er)  

k. Input permeabilitas (ur) relative cavity 
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10. Selanjutnya copy design component antena 1/4 lingkaran > Buat lembar kerja baru > Buat 

nama pada component baru (Antena 1, 2, 3, & 4) > Paste terlebih dahulu pada antena 1, 

kemudian dilanjutkan pada antena 2, 3, dan 4 dengan jarak antar antena (x=10 mm), caranya 

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

yang sama pada antena 3 dan 4 hingga full 4 potong antena 1/4 lingkaran. 

 

Gambar A.8 Translate antena 2 1/4 lingkaran d=10 mm antar antena 

 

Gambar A.9 Hasil translate 4 potong antena 1/4 lingkaran d=10 mm antar antena 
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11. Setting frekuensi operasi beamforming antena dengan cara klik menu bar frequency range 

input Fmin 4.8 dan Fmax 6.8 dalam satuan GHz untuk operasi yang diinginkan pada 

frekuensi tengah 5.8 GHz. 

 

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 

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

pada feeder membentuk seperti bintikan merah di dalam lingkaran feeder. 
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Gambar A.11 Settingan select poin pada feeder 

13. Selanjutnya pilih tools solve>waveguide port>name 1>Ok. Lakukan pada antena 2, 3, dan 

4 juga, select poin, edge or face (s) > waveguide port 

 

Gambar A.12 Settingan Waveguide Ports pada Feeder 

14. Selanjutnya pilih solve>field monitor>farfield/RCS>Ok 
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Gambar A.13 Tampilan monitor farfield/RCS 

15. 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. 

 

Gambar A.14 Tampilan transient solver parameters 
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16. Setelah didapatkan hasil, lakukan combine hasil semua port antena untuk mendapatkan 

nilai gain beamforming dari semua antena yang telah dirancaf dengan cara : Result > 

Combine results > Set all > Combine. 

 

Gambar A.15 Combine result antena RLSA 1/4 lingkaran array 4x1 
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LAMPIRAN B 

 

BEAMWIDTH DAN POLA RADIASI BENTUK POLAR 

 

Lampiran ini berisi data hasil simulasi berupa Beamwidth dan pola radiasi bentuk polar antena 

radial line slot array (RLSA) Beamforming potong 1/4 lingkaran. 

Untuk melihat nilai beamwidth dan pola radiasi bentuk polar dalam CST Microwave Studio 

2010 dilakukan dengan cara Navigation Tree - pilih Farfields – farfield (f= 5.8), kemudian klik 

kanan – pilih farfield plot properties – polar, maka akan terlihat hasilnya seperti gambar dibawah 

ini. 

 

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

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

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

Jarak side lobe level dibandingkan dengan main lobe sebesar -7,5 dB yang artinya side lobe 

bernilai 9,8 dB. 

 

 

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

5,8 GHz lebar beamwidth sebesar 5º dengan daya main lobe sebesar 7,2 dB pada sudut 0º. Jarak 

side lobe level dibandingkan dengan main lobe sebesar -2,4 dB yang artinya side lobe bernilai 

4,8 dB. 

 

 

Gambar B.1 Beamwidth beamforming array 2x2 
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Gambar B.4 Pola radiasi elevasi bentuk polar array 2x2 

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

5,8 GHz lebar beamwidth sebesar 16,1º dengan daya main lobe sebesar 16,9 dB pada sudut 35º. 

Jarak side lobe level dibandingkan dengan main lobe sebesar -8,1 dB yang artinya side lobe 

bernilai 8,8 dB. 

 

 

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

5,8 GHz lebar beamwidth sebesar 97.4º dengan daya main lobe sebesar 7,7 dB pada sudut 117º. 

Jarak side lobe level dibandingkan dengan main lobe sebesar -2,0 dB yang artinya side lobe 

bernilai 5,7 dB. 

 

 

Gambar B.6 Beamwidth beamforming array 4x1 
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Gambar B.7 Pola radiasi elevasi bentuk polar array 4x1 

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

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

Jarak side lobe level dibandingkan dengan main lobe sebesar -7,2 dB yang artinya side lobe 

bernilai 9,2 dB. 

 

 

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

5,8 GHz lebar beamwidth sebesar 10.7º dengan daya main lobe sebesar 6.9 dB pada sudut 180º. 

Jarak side lobe level dibandingkan dengan main lobe sebesar -1,0 dB yang artinya side lobe 

bernilai 5,9 dB. 

  

Tabel B.1 Hasil simulasi rancangan prototype antena RLSA 

NO 
Jari-jari cavity 

(mm) 

Tau 

(degree) 
P0 

Gain 

(dB) 

Bandwidth 

(MHz) 

Beamwidth 

(degree) 

1 85 0 10 6.64 108 29.3 

2 85 0 11 5.13 183 23.7 

3 85 0 12 5.76 424 23.9 

4 85 0 13 4.72 337 25.7 

5 85 0 14 6.47 289 27.1 

6 85 0 15 7.1 258 27.4 

7 85 0 16 4.31 451 34.7 

8 85 0 17 6.03 713 69.8 

9 85 0 18 6.58 244 33.5 

10 85 71 14 10.2 909 33.3 

11 85 71 15 9.72 822 32.3 

12 85 71 16 11.26 1160.6 33 

13 75 89 15 8.8 963 39.6 
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Skema Beamforming Antena RLSA 1/4 Lingkaran Array 1x4 

 

Gambar B.5 Beamforming skema antena RLSA 1/4 lingkaran array 1x4 
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Skema Beamforming Antena RLSA 1/4 Lingkaran Array 2x2 

 

Gambar B.4 Beamforming skema antena RLSA 1/4 lingkaran array 2x2 
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Skema Beamforming Antena RLSA 1/4 Lingkaran Array 4x1 

 

Gambar B.5 Beamforming skema antena RLSA 1/4 lingkaran array 4x1 
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LAMPIRAN C 

APENDIKS DATA SHEET RF SWITCH QSPSTA-040080A1 
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APENDIKS DATA SHEET POWER DIVIDER/COMBINER CPD00500M06000N04 
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APENDIKS DATA SHEET CABLE LMR-240 
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LAMPIRAN D 

PERHITUNGAN JARAK ANTAR ELEMEN ANTENA POTONG 1/4  LINGKARAN 

ARRAY 

 

1. Panjang Gelombang (λ):  

Panjang gelombang adalah jarak yang ditempuh oleh gelombang dalam satu siklus. Ini 

dapat dihitung menggunakan rumus: 

λ = 
𝑐

𝑓
 

Dimana: 

• λ adalah panjang gelombang. 

• c adalah kecepatan cahaya di ruang hampa (3×108 meter per detik). 

• f adalah frekuensi operasi antena. 

 

2. Jarak Antar Elemen (d):  

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

interferensi dan memastikan bahwa elemen-elemen bekerja secara koheren. Rumusnya adalah: 

d = 
λ

2
 

Langkah-langkah Perhitungan 

1. Tentukan Frekuensi Operasi (f):  

Frekuensi operasi adalah 5,8 GHz. 

f = 5.8×109 Hz 

2. Hitung Panjang Gelombang (λ) 

Menggunakan kecepatan cahaya c = 3×108 meter per detik: 

λ = 
3 x 108𝑚/𝑠

5.8 𝐺𝐻𝑧
 ≈ 0.05172 meter = 51.72 mm 
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3. Hitung Jarak Antar Elemen (d): 

Jarak antar elemen dalam antena array menggunakan aturan λ/2: 

d = 
λ

2
 = 

51.72 𝑚𝑚

2
 ≈ 25.86 mm 
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