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alah satu teknik yang dilakukan untuk pelebaran bandwidth antena adalah teknik perancangan dual-
gfrequency pada frekuensi 5,65 GHz dan 5,8 GHz. Nilai parameter bandwidth yang ditargetkan pada
;perancangan antena ini adalah > 1200 MHz. Antena RLSA dirancang dengan menggunakan
Bsoftware CST Studio Suite 2010 dengan bantuan program VBA Macros. Antena ini dirancang dengan
Smenggabungkan slot pada frekuensi 5,65 GHz dan 5,8 GHz yang memiliki jari-jari 115 mm, jumlah
;pasangan slot ring pertama 14, dan sudut beamsquint 75°. Berdasarkan hasil simulasi didapat nilai
H:ﬁbandwi@ sebesar 1.316 MHz, koefisien refleksi -13,069536, gain 15,9 dB, dan arah pancar pola
Eradiasi pgda sudut 62°. Hal ini membuktikan bahwa hasil rancangan telah sesuai dengan standar yang
:afiitetapkgnﬁ. Kemudian dilakukan pabrikasi untuk memvalidasi hasil simulasi yang dirancang. Hasil
Spabrikasiimenunjukkan adanya pergeseran nilai koefisien refleksi dengan nilai bandwidth 680 MHz
gyang te@di akibat adanya rugi-rugi pabrikasi terutama pada bagian feeder yang harus dirancang.
igHasil pog radiasi pabrikasi menunjukkan hasil yang baik dengan arah pancar pada sudut 62°.

Kata kuEéi : Antena RLSA, perancangan dua frekuensi, pelebaran bandwidth, CST Studio Suite
2010, pdta radiasi
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NALYSIS OF BANDWIDTH WIDENING OF RADIAL LINE SLOT
ﬂ:'}: ARRAY (RLSA) ANTENNA USING DUAL-FREQUENCY
TECHNIQUE ON FREQUENCY
5.65 GHZ AND 5.8 GHZ
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ABSTRACT
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=One of the techniques used to widen the antenna bandwidth is a dual-frequency design
Stechnique at the 5.65 GHz and 5.8 GHz frequencies. The bandwidth parameter value
@argeted in designing this antenna is > 1200 MHz. The RLSA antenna was designed using
SCST Studio Suite 2010 sofiware with the help of the VBA Macros program. This antenna is
H‘:;designeﬂ’by combining slots at the 5.65 GHz and 5.8 GHz frequencies which have a radius
Sof 115 nam, a number of first ring slot pairs of 14, and a beamsquint angle of 75°. Based on
Sthe simulation results, the bandwidth value is 1,316 MHz, the reflection coefficient is -
8] 3.069%6, the gain is 15.9 dB, and the direction of the radiation pattern is at an angle of
£62°. This proves that the design results are in accordance with the established standards.
SThen fabrication is carried out to validate the designed simulation results. The
Smanufatluring results show that there is a shift in the reflection coefficient value with a
bandwidth value of 680 MHz which occurs due to manufacturing losses, especially in the
feeder section which must be designed. The results of the fabricated radiation pattern show
good re:r:z_dlts with the emission direction at an angle of 62°.
o=
Keywoi;z_ih&' Radial Line Slot Array (RLSA) antenna, dual-frequency design, bandwidth
broadenjng, CST Studio Suite, radiation pattern.
&
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guléuk Rasulullah Muhammad Shallallahu ‘Alaihi wa Sallam, seorang suri tauladan yang
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erupa gagasan yang tidak akan pernah penulis lupakan, diantaranya :
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motivasi, dan dukungan demi keberhasilan penulis dalam meraih cita-cita.

Keghda Ibu Zulfatri Aini, S.T., M.T, selaku Ketua Program Studi Teknik Elektro
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- @ BAB I
" [
s PENDAHULUAN
g8 O
25 =
= g}
3 E —-
El.ﬁ- L-Sa;tar Belakang
= =
E' E Setiap tahun kebutuhan manusia terhadap komunikasi semakin meningkat.
@ 2 =
tE,P%kem;;;angan alat dan teknologi komunikasi harus bisa mendorong hal itu demi
=. &

D"‘[e’g)enugnya kebutuhan masyarakat. Salah satu bentuk komunikasi yang banyak digemari

1e u
P

;gdié’kalar%an ini adalah komunikasi tanpa kabel (wireless). Komunikasi wireless ini sangat
Eﬂpopule@i kalangan masyarakat dikarenakan penggunaannya yang mudah dan dapat dibawa
;§I<emana§nana. Sistem komunikasi tanpa kabel ini transmisinya menggunakan gelombang
%elektrorgagnetik. Gelombang elektromagnetik ini akan dikirim dan diterima oleh sebuah
%perangl@t yang disebut dengan antena [1].

Antena merupakan sebuah komponen penting dalam perangkat elektronika untuk

eduej 1u

arana komunikasi dengan menggunakan frekuensi radio atau gelombang elektromagnetik.

L

=ZAntena berfungsi memancarkan dan menerima gelombang radio atau elektromagnetik [1].

U

%emancaran gelombang elektromagnetik dilakukan dengan mengirimkan gelombang radio

—

?\_menuju ruang bebas dari saluran transmisi melalui antena pemancar. Sedangkan penerimaan

)
“gelombang radio dilakukan dengan menerima gelombang radio dari ruang bebas melalui

w

gantena penerima. Pada proses pengiriman, gelombang radio akan dikirimkan pada setiap alur

%ransmi%l dan merambat melalui udara [1][2]. Ada berbagai macam antena yang digunakan
@ -

guntuk kgbutuhan komunikasi, salah satunya adalah antena Radial Line Slot Array (RLSA).
=
w

Ag'tena RLSA kali pertama diteliti pada tahun 1950-an oleh peneliti yang bernama

n

%Kelly [;}. Antena RLSA berbentuk menyerupai piring yang datar dan melingkar dengan
F_lgbanyak §asang slot tersusun yang dapat secara efektif mengirim dan menerima gelombang
pada ja%i( yang jauh [4]. Sejak tahun 1985, antena RLSA ini telah menarik banyak peminat.
Beberal%, peneliti tertarik untuk membuat antena RLSA yang dapat digunakan untuk WiFi
yang bekgbperasi pada 5,8 GHz karena antena RLSA pada awalnya hanya dimaksudkan untuk
digunak;gn pada penerima komunikasi satelit [5]. Pengembangan antena RLSA ini terus
berlanjfg hingga menghasilkan sebuah antena yang semakin dikembangkan semakin
memili]zjjperformansi yang baik.

Pé?a tahun 2012, Purnamirza dan Rahman mempresentasikan desain antena yang

meman”é‘atkan tiga lapisan rongga, termasuk satu lapisan polipropelan dan dua lapisan FR4,

I-1
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%
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jeéing%berhasil mengurangi masalah tingginya nilai koefisien refleksi pada antena RLSA
[

k&il. Tatapl desain ini memiliki kekurangan yaitu sulitnya proses pabrikasi karena memiliki

EJE

:tl% lapi'§an [5]. Untuk meningkatkan kinerja antena RLSA kecil, Purnamirza, Donny, dan

3]

3Iraran -@emperkenalkan teknik baru pada tahun 2013 yang disebut teknik extreme

IRinpg)
3
T3
s
N
o
(@]
=
agQ
()
=
5
(@]
o
Q
ol
o
=3
o
<
o
=
=
El
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S
«
o
=
(4]
=
=
agQ
0z,
S
S
S
S
S
«
o
=
agQ
_
o
(on
B
ol
o
=

=
f isien-refleksi yang rendah semuanya dapat dicapai [6].

-Euepgn I

P@ﬁehtlan yang dilakukan pada tahun 2013 mengaplikasikan teknik Flame Retardant

nEJ,iuegﬁeqaws. du&ﬁu

uwgg n

R4)zan Extreme Beamsquint untuk menurunkan koefisien refleksi pada antena RLSA.
oHasil penelitian menunjukkan bahwa teknik FR4 berhasil menurunkan koefisien refleksi
—g:hingga ;25 dB dan strategi Extreme Beamsquint berhasil menurunkan koefisien refleksi
%ﬁngga %8 dB. Kedua teknik ini sekarang dapat digunakan untuk meningkatkan efektivitas

Tantena BLLSA Di samping itu, penelitian ini juga berhasil menciptakan Visual Basic

-

||r1

| plzcatzon (VBA) Macros yang berguna untuk menyederhanakan dan mempercepat

L8]]

@erancangan antena RLSA [7]. Penelitian yang telah selesai dilakukan di tahun 2017
Ebertujuan membuat antena point-to-multipoint dengan sudut yang sesuai, yaitu dengan
Smembangun antena untuk RLSA dengan teknik Multibeam. Untuk menghasilkan pancaran

gelombang) yang lebih banyak pada elemen pemancar atau komponen background antena

wnjue

ZRLSA, teknik Multibeam menggunakan teknik yang disebut s/of bending. Temuan penelitian

=

@menghasilkan nilai koefisien refleksi -15 dB dan bandwidth 614 MHz untuk antena dual
-
Sheam RILSA yang beroperasi pada 5,8 GHz. Hal ini menunjukkan bahwa teknik Multibeam

m

ALl

stidak Igiempengaruhi kinerja antena bila ditransmisikan dengan koefisien refleksien
ﬂconvensl'bnal 10 dB dan bandwidth minimal 20 MHz. [8].
Saaln teknik Multibeam, terdapat juga teknik Multiband. Antena Multiband ini

E¥INg

J%qwns u

1rancaﬁ¢_g dengan menggunakan beberapa frekuensi yang berbeda pada antena RLSA itu
send1r1 3]. Penelitian antena multiband ini telah dirancang pada antena omnidirectional
yang pcﬁ:a radiasinya sama ke segala arah seperti antena microstrip dan antena monopole.
Pada taliun 2019, mahasiswa Teknik Elektro UIN Suska Riau bernama Ozy Ahmad Wilia
melakufan penelitian dimana peneliti menggunakan antena Multiband untuk melakukan
LS‘cannini(En antena RLSA yang beroperasi pada 5,4 GHz dan 5,8 GHz dengan maksud untuk
meninggatkan efisiensi penggunaan antena. Dari hasil penelitian diperoleh bahwa nilai
bandwii%h pada frekuensi 5,8 GHz melebar. Hal ini disebabkan adanya rugi-rugi produksi
khususrf'ga pada area feeder yang wajib diperhatikan dengan baik dan hindari perpindahan

nery wisey|
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Dl/l.ll\""

il

Y=
=

_,ya_.gg teéljalu sering karena sangat mempengaruhi kinerja antena. Sedangkan Bandwidth

Enﬁuk fm:kuenm 5,4 GHz memang menyempit dengan nilai bandwidth -8 dB [9].

BBl

BéTdasarkan hasil penelitian sebelumnya, maka dari itu dapat disimpulkan bahwa
o

ena -}bang dirancang memperoleh bandwidth yang tidak melebar pada kedua frekuensi

1ngg¥f ini dapat menyebabkan berkurangnya kapasitas pengiriman sinyal dalam rentang

dl@ﬁu%u Bu
(Enpang eidy

T uen§:!-1 tertentu. Selain itu hal ini juga dapat menyebabkan keterbatasan dalam jumlah

498
epfin

igyal f:ing dapat dikirim secara bersamaan, mengurangi kecepatan, dan kinerja koneksi.

h ka?na ini, untuk meningkatkan bandwidth antena maka dapat dilakukan penelitian

dAjutar/dengan menggunakan frekuensi kerja yang berbeda, peletakan dan penghapusan
=

|B@E1|6UE|QE
ueppn

n

oslot yafig berbeda untuk menghasilkan bandwidth yang semakin lebar agar dapat

y

@neningl%ltkan kapasitas dan kinerja dalam pengiriman sinyal. Pelebaran Bandwidth antena
®ini berfyjuan untuk mengetahui seberapa luas antena tersebut mampu menerima dan
= £ : . . : :

“mengirimkan sinyal pada rentang frekuensi tertentu. Hal ini berarti antena yang dirancang

=,
adapat digunakan untuk berbagai aplikasi yang beroperasi pada frekuensi yang berbeda-beda

du

®tanpa memerlukan banyak antena .
Merujuk kepada latar belakang diatas, penulis mengembangkan penelitian untuk

=memperlebar bandwidth antena RLSA tersebut. Perancangan antena ini dimaksudkan untuk

winiueauaw

amengetahui seberapa jauh teknik perancangan antena pada dua frekuensi ini mampu
=

@melebarkan bandwidth antena. Antena RLSA yang akan dirancang dapat digunakan pada

=

3aplikasimWi—Fi. Maka penulis melakukan penelitian dengan judul “Analisa Pelebaran

)
=

ﬁBandwz’:d}h Antena Radial Line Slot Array (RLSA) dengan Teknik Dual-Frequency pada

o

=

mﬁrekue@i 5,65 GHz dan 5.8 GHz”.
@ 3

5 =

£1.2 Rumusan Masalah

Béﬁdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan, maka diangkat permasalahan
mengenﬁi seberapa jauh pelebaran bandwidth antena dengan menggunakan teknik

perancaﬁ_‘éan dua frekuensi.

=]
=

W
1.3 Tajuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui seberapa jauh pelebaran bandwidth antena

W
dengan-menggunakan teknik perancangan dua frekuensi.

I-3
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Bé}asan Masalah
Umtuk menggambarkan batasan topik yang akan dibahas, penulis mengidentifikasi

]
salal®masalah berikut:

o
15 Pelebaran bandwidth antena Radial Line Slot Array (RLSA) dengan

L

Buepun-Buepupn 1Bunpuijg 81dio yeHs

o menggunakan teknik perancangan dua frekuensi

25 Pada penelitian ini antena Radial Line Slot Array (RLSA) yang dirancang bekerja
= pada dua frekuensi yaitu frekuensi 5,65 GHz dan 5,8 GHz

SE Dalam perancangan, proses simulasi menggunakan aplikasi CST 2010 dengan

=
2 program Visual Basic Application (VBA) Macros

E)SN

=
n

Aiey yninjes neje ueibeges dynbusw B

Miﬁ_nfaat Penelitian

L . e A
Salah satu manfaat dari penelitian ini adalah kemampuan untuk membuat antena

LSA dengan menggunakan teknik perancangan dua frekuensi untuk mengetahui

E) %I sIM B

d
(@)
=
=

aQ
—
5
=
S~
)
s
S
S
o
=
—t
(¢}
=
)
w2
@
=
=
=
c
=
)
4

o
O
=
L
=
)
=
=
Ty
o
©
—t
£

—
)
=
g
=
)
o
S
=
o
=,
o
8

3

Spengembangan antena RLSA, khususnya untuk perancangan antena pada dua frekuensi.

JJaguuns ueyingaAuall Uep UeyLnueoau
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=% [E TINJAUAN PUSTAKA
g8 O
25 B
= ]
3 E =
@& = o
@22‘ Penelitian Terkait
= &
=
@ E Paa_da awalnya antena RLSA ini dikembangkan oleh seorang peneliti bernama Kelly
o —_—
@p&?la talilun 1950an. Antena ini dirancang untuk penerima antena satelit pada frekuensi Ku-
e
el
5

—
d yang menghasilkan sebuah antena yang mempunyai gain tinggi dengan diameter tidak

wang @ari 600 mm namun pembuatannya masih sangat rumit sehingga membutuhkan
=

il |B%VI':IE1%‘UE

iaya yﬂg_lg mahal [3][4].
A%:;[ena RLSA ini mendapat banyak perhatian sejak tahun 1985. Karena pada awalnya

efiey yn

'AntenadRLSA yang dirancang hanya digunakan untuk penerima komunikasi satelit, maka

~
dari itu beberapa peneliti ingin mengembangkan antena RLSA yang bisa diaplikasikan untuk

151N

u

aplikasi lain seperti WiFi pada 5,8 GHz. Aplikasi WiFi membutuhkan antena yang jauh lebih

&

edu

kecil sedangkan antena RLSA memiliki diameter yang besar. Oleh karena itu, peneliti

2Ll

Smemikirkan cara yang tepat untuk mendesain antena RLSA berukuran kecil karena antena

8]

=ini biasanya memiliki koefisien refleksi yang tinggi. Untuk mendapatkan antena yang

zdiinginkan maka para peneliti melakukan beberapa teknik untuk menghasilkan antena yang
=

gbagus seperti teknik pengaturan slot yang bertujuan untuk menghasilkan pasangan slot yang

m:-ﬁseragangh teknik beamsquint untuk memperbaiki koefisien refleksi yang buruk, teknik slot
=)

® embatilan refleksi untuk meningkatkan koefisien refleksi, dan berbagai teknik lainnya
I

1
&
e
E
[ |
of

P%ia tahun 2004, Imran mendesain antena RLSA 5,8 GHz dengan gain 26 dB sebagai

'JGQQLUI"IS u

ntena écituk link point to pint, namun antena yang dirancang masih memiliki diameter yang
besar ygitu 650 mm karena masih menggunakan teknik beamsquint yang sama dengan
antena ELSA untuk aplikasi satelit sehingga tidak dapat digunakan untuk perangkat WiFi
berukuéh kecil. Di tahun 2008, Islam mengembangkan antena RLSA menggunakan bahan
papan ER4 yang dirancang menggunakan teknik beamsquint sama seperti sebelumnya dan
memililgf diameter yang cukup kecil yaitu 150 mm karena menggunakan slot yang kecil.
Namungerdapat beberapa kekurangan yaitu desain s/of antena ini tumpang tindih, rongga
loss aklggat penggunaan beberapa papan FR4 dan material loss FR4 yang menyebabkan
antena j&hi memperoleh gain yang rendah (8 dB) dan bandwidth yang rendah (75 MHz).
Puman@za dan Rahman pada tahun 2012 memperkenalkan desain antena yang berhasil

II-1
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_m&nurugan nilai koefisien refleksi pada antena RLSA kecil yaitu dengan menggunakan 3

]

Qaﬁisan Ibngga yaitu satu lapisan polipropelana dan dua lapisan FR4. Akan tetapi, desain ini

ElE

=3

:memlhlﬁ' kelemahan yaitu rumitnya proses fabrikasi karena terdiri dari tiga lapisan [5].

3S@an]@,gg tahun 2012, belum ada upaya yang dapat dilakukan oleh peneliti untuk

Gua

gré_ngerﬁbangkan antena RLSA kecil untuk komunikasi WiFi point to point. Pada tahun 2013

=)
ﬁtﬁmam%za, Donny, dan Imran memperkenalkan teknik baru yaitu teknik beamsquint

=T}

%clétrim"_untuk meningkatkan kinerja antena RLSA berukuran kecil. Teknik baru ini
=

Su;nalnpegleh gain yang tinggi, bandwidth yang lebar, dan koefisien refleksi yang kecil [5][6].

o3

E @

Pada tahun 2016, Purnamirza sukses merancang profotype antena RLSA dengan
=

emakd] teknik extreme beamsquint yang telah dikembangkan sebelumnya. Prototype yang

rguas

E& ¥}

1rancar% untuk kebutuhan pasar ini menghasilkan kinerja yang baik sehingga membuat

urnamirza melanjutkan penelitiannya lagi dengan membandingkan performa antena RLSA

||r11_gm

=
@kecil dengan antenna patch dan dihasilkan bahwa antena RLSA kecil lebih baik
=
E‘dibandingkan antenna patch terkhusus nilai bandwidth dan gainnya [7].

Satu tahun berikutnya, dilakukan pengembangan antena point-to-multipoint yang

ouaw edu

omemiliki gain tinggi menggunakan teknik Multibeam untuk menyambung antena RLSA.
]
=Tujuan dari teknik Multibeam adalah untuk memperoleh beberapa gambar teleskopik dari

3
Zsatu antena. Penelitian bertujuan untuk membuat antena dual beam RLSA dengan dua
=
Spancaran (beam) dengan menggunakan teknik dual beam pada elemen pemancar. Hasilnya
-

amenunjl}]](kan performa yang baik dengan hasil -15 dB untuk nilai koefisien refleksi dan 614

o

= -

EMHZ unituk nilai bandwidth. Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya, optimasi gelombang
I

%pancare@" dengan memanfaatkan prinsip perluasan slot pada frekuensi yang sama telah
Eberhasﬁgdllakukan dengan menggunakan teknik Multibeam. Namun belum ada penelitian
gyang d%at menghasilkan antena RLSA yang dapat beroperasi pada beberapa frekuensi
berbedadmultiband). Oleh karena itu, inovasi dalam pemindaian antena RLSA dapat dicapai
dengan Sl?enggunakan teknik yang disebut modulasi multiband [8].

Satu tahun kemudian (2018), Purnamirza beserta beberapa peneliti lainnya
menyel%iki kinerja antena RLSA kecil dengan memanfaatkan spesifikasi Back Fire Antenna
LAN IE dBi. Pada proses penelitian ini, digunakan sebuah program komputer yang
dikembgngkan oleh Purnamirza yaitu bahasa pemrograman Visual Basic Application (VBA)
MacrosEjProgram ini sangat memudahkan dalam perancangan antena RLSA karena dapat

mengga‘@bar banyak model antena dalam waktu yang singkat termasuk penggambaran slot

pada elaﬁen pemancar antena RLSA, penggambaran struktur RLSA serta feeder-nya. Hasil

II-2
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i pe%htlan ini sama seperti sebelumnya yaitu kinerja antena RLSA jauh lebih baik

WO e
DiHeHE

andmgkan antena back fire [7].
Pﬁehtlan mengenai kinerja antena RLSA dual band yang beroperasi pada 5,8 GHz

aw Bueie
l:@lla eydy

da 5 4-§sz dilakukan pada tahun 2019. Peneliti melakukan penelitian terhadap penempatan

ant%’na yang beroperasi 5,4 GHz pada ring terluar, hal ini diperlukan karena dapat

|@n

du&iﬁu

=i
nghasﬂkan lebih banyak ring dengan frekuensi yang lebih tinggi, dan pada 5,8 GHz, yang

-%?55

takk’én pada ring terdalam. Bandwidth yang diperoleh dari perancangan kedua band

B, Ue

Q
BHN

ebut}iemenuhl syarat sehingga kinerja antena menjadi baik. [8].

Bue

w
=

w
Ami'tena Radial Line S/ot Array (RLSA)

AfRtena RLSA ini adalah jenis antena yang menggunakan susunan slof yang dipasang

efiey Yanjes nej
N

]

Epada peggmukaan elemen pemancar untuk mengarahkan gelombang elektromagnetik secara

| SI

SSpesifik. Salah satu komponen kunci dalam antena ini adalah probe transisi dari koaksial ke

_%pandu gelombang yang berfungsi untuk mengubah sinyal dari bentuk koaksial yang
]
Sumumnya digunakan untuk transimisi sinyal radio menjadi bentuk pandu gelombang yang

§digunakan untuk menyalurkan gelombang elektromagnetik dengan efisiensi tinggi [3][8].
=

E5,Antena RLSA dikenal dengan karakteristiknya yang baik seperti biaya murah, low profile,
-~

Zefisiensi tinggi, kemudahan pemasangan, gain yang tinggi, dan struktur yang sederhana

0.
o

S[9][10][11]. Antena RLSA populer disebabkan oleh kemampuannya yang mampu membawa
inyal (E}lgan kecepatan tinggi dengan karakteristik directivity yang tinggi [13].

;‘-'.Lgneuj

'l'b
—
2.1 SEﬁuktur antena RLSA
=
E’Esl'pat komponen utama antena RLSA adalah background, pengumpan, rongga

Jaguins tgg:q;,nqa

(cavzty),.dan pemancar (radiating element). Elemen pemancar biasanya terdiri dari batang
mehngliar yang terbuat dari kayu, seperti aluminium, baja, atau bahkan bambu, di mana
terdapaé.beberapa slot berbentuk susunan di area ini [3][14]. Bagian selanjutnya adalah
rongga icavily). Cavity ini menyerupai tabung yang berukuran sama dengan elemen
pemancgtL dan terbuat dari bahan dielektrik. Cavity berfungsi untuk menyebarkan sinyal yang
berasal g_ari feeder secara radial menuju permukaan elemen pemancar [3][15]. Selanjutnya
backgrg%@nd, sama seperti halnya dengan elemen pemancar, background juga terbuat dari
pelat logam tetapi tidak memiliki pasangan slot pada permukaannya. Bagian terakhir yaitu

feeder. Sblam itu, feeder terbuat dari aluminium, kuningan, logam, atau bahan lain yang
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i

nit

_beftukaépya datar sehingga lebih elastis dibandingkan antena parabola. Pengumpan ini
E’Eeﬁetakqliada bagian paling bawah antena agar tidak mengganggu sinyal yang masuk. Feeder

una’Tlntuk mentransfer sinyal dari sumber ke antena.[3] [16].

i<}

Radiating element

Buepun-Buepun 16Bunpupg Sd

-

Cavity

]
_\’ Feeder

neiy e3sng NN Y!1w e3dio

(a) (b)
Gambar 2.1 (a) Komponen utama antena RLSA (b) Feeder

.2.2 Prinsip kerja antena RLSA
Slot-slot pada sisi pemancar antena yang berguna untuk pengambilan sinyal

Sgelombang elektromagnetik dimanfaatkan pada proses kerja antena RLSA. Gambar 2.2 di

W lep uexuﬂluenuam edue) 1w sim efiey yninjas nele ueibeges dynBuaw ﬁym

Sbawah Hienggambarkan bahwa transmisi sinyal antena RLSA terjadi melalui dua proses

L

Etransmi%, yaitu Transmission Electron Microscope (TEM) Coaxsial Mode dan Transmission
§Electr0§Microscope (TEM) Cavity Mode. Feeder yang terletah di bagian tengah rongga
:éantena Eprfungsi untuk menyalurkan daya elektromagnetik. Pada bagian kepala feeder
Zditambahkan sebuah disc yang berguna sebagai pengubah sinyal elektromagnetik dari mode
koaksiaE'TEM menjadi mode rongga TEM. Panah yang ditunjukkan pada gambar 2.2
digunak%n untuk mewakili sinyal informasi, yang didistribusikan ke feeder melalui media
transmig koaksial. Ketika sinyal tiba di feeder, sinyal informasi akan tersebar rata di dalam
rongga i?}lu dilepaskan melewati slot elemen pemancar sehingga memperoleh gelombang

elektromagnetik [3][17].

114
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=

it

%

TEM Cavity Mode

TEM Cavity Mode  Head
W di

TEM Coaxial
Mode (arrows)

Buepun-Buepun 1Bunpujg eydiD ey

Gambar 2.2 Prinsip kerja antena RLSA

1Y B)SNg NIN Y!lw ejdid ey @

(n]
.2.3 Polarisasi antena RLSA

Pada permukaan atas elemen pemancar antena RLSA terdapat pasangan slot yang

B} Ul Sy efiey ynunjes neje uelbeges dynbuaw Bueleq °|

smenunjukkan sumber sinyal. Dua sinyal dari pasangan slot dapat digabungkan untuk

Begu

2menciptakan polarisasi linier pada antena RLSA. Penggambaran pasangan slot ditunjukkan

U

Spada gambar 2.3 (a). Karena Sloz 1 dan Slot 2 dipisahkan oleh setengah panjang gelombang

%ehingga terdapat perbedaan fasa 180°, di antara sinyal-sinyalnya. Gambar 2.3 (b)
g;":Lmengilustrasikan bagaimana nilai negatif Sinyal 2 menurun seiring dengan naiknya nilai
]

;positif Sinyal 1. Mengingat posisinya saling tegak lurus, maka gelombang yang dihasilkan
Edi Kua({gnan IT adalah sebuah garis. Kurva pada Kuadran IV mewakili nilai yang diharapkan

Eketika ﬂiai positif Sinyal 2 meningkat dan nilai negatif Sinyal 1 menurun. [3].

2

y

fﬁ Slot centre )
Quadrant 11 Quadrant |

e,

Quadrant 111 E Quadrant IV

JJaguins uey)

Slot 1

(a) (b)

Gambar 2.3 (a) Ilustrasi pasangan slot (b) Ilustrasi sinyal setiap slot [3]
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%i

ho

2.4 P%}empatan slot pada antena RLSA

Atea slot pada elemen antena RLSA dimaksudkan untuk mencegah interferensi dan

uelenq
B1d1D ye

(1]
uthpang tindih pada sinyal. Oleh karena itu, posisi s/ot ini perlu diperhatikan dengan cermat

O
aya-@htena memperoleh kinerja yang baik [18]. Slot yang tersusun pada susunan Slot

ena Padzal Line Slot Array dipengaruhi oleh kemiringan yang disebabkan oleh teknik

s du&lﬁuqlgu 3]
n 1@npgna

=
msqgmt, sehingga terjadi polarisasi linier yang dapat menyebabkan tumpang tindih dan

PR

rferéﬁm antar slot [3]. Posisi peletakan slot dalam dihitung menggunakan rumus dibawah

Bueﬁnn-@ue

d EXSNS NIN

6, =2+ {tan™ (Z2C0) — (9 - 9p)) 2.1)

tan(@r

6, =+ {tan™! (—i;’ff(ZTT) — (@ - Op)} 2.2)

B) yninjes neje uelfeq

:%(J

eterarigan :

Z%udut pada slot 1

=

= Sudut pada slot 2

N

= Sudut beamsquint pada arah elevasi

~

= Sudut azimut dari posisi slof 1 dan slot 2

= Sudut beamsquint pada arah azimut

~

Dari persamaan di atas, diperoleh hasil bahwa peletakan slot A dan B dengan sudut

Sl uep ue;qwngeagw%du%!u! S

1dan 64 ditentukan dengan teknik beamsquint, sehingga menghasilkan polarisasi linier

eperti flustrasi dibawah ini.:

aguins uexinggAu

el

P2

Gambar 2.4 Peletakan s/ot antena RLSA
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5 P%Sl] ang slot antena RLSA

Slm elemen pemancar harus diposisikan secara akurat dan tepat untuk mencegah satu

UELeINd h,
€jdiD HeHy

l befgerak relatif satu sama lain, yang dapat mengakibatkan interferensi. Untuk itu

erlul@n slot panjang yang stabil agar diperoleh RLSA dengan kondisi kerja yang baik.

UL B
npdila

il

SAdtena ERLSA mempunyai slot panjang yang bervariasi pada bagian elemen pemancarnya
T 3
gsegmgggsemua slot memperoleh pola slot yang sama [3]. Panjang s/ot antena dapat dihitung
=BT}
%d&;lgan Persamaan berikut :
c
: Pz 49876 x 10-3p) =22 104 2.3
§ ..-E w rad ( X p) fO ( . )
@ =
SKeterarfan :
Keterarf
) =Tarak Slot
2 A
Bfy  =direkuensi Tengah
o =
w
=)
52.3 Parameter Antena
i)
3 Parameter antena adalah besaran yang mempengaruhi kinerja dan kualitas suatu antena
= |

@ang ditampilkan secara teknis dan matematis. Apabila nilai parameter yang diperoleh baik

1

Smaka akan semakin bagus kinerja antena yang dirancang. Parameter-parameter pada antena
=

Santara lain adalah koefisien refleksi antena, bandwidth antena, beamwidth antena, gain
£

Santena, pola radiasi antena, direktivitas antena, dan efisiensi antena.

=)
@ un
IE: -
@
2.3.1 Kuefisien refleksi antena
= —
2 KEeﬁsien refleksi antena adalah rasio amplitudo dari suatu gelombang yang
w =
Sdipantufkan terhadap gelombang yang ditransmisikan [18]. Parameter ini dapat dihitung
o -
Qimenggughkan persamaan berikut
’:1' — Zin—Zo
= Tt Ze (2.4)
@
atau da@t dhitung dengan :
=4 1ap) = 20 log |7| (2.5)
W
Keterangan :

Zin = Iifipedansi beban

Zy = Ing)edansi saluran transmisi

I1-7
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=

it

<=":
1 B

Sl@tu antena bisa disebut memiliki kinerja yang baik apabila impedansi masukan dan

HEH

Bli]
:
&
NeR
o
o
g
=
=
<
o
-
@
o
=
3
2
I
=
=S
oQ
o
o
=
(U]
0
=
=
=3
=
o
a
=h
<
Q
=
=]
o
=R
o
3
“
2
o
A
—_
o
o,
w

0

B.2 Bandwidth antena
o

Bapdwidth antena adalah nilai rentang frekuensi kerja dari sebuah antena yang

pun 1Bunipuipg eyd

kaitan dengan berbagai karakteristik seperti impedansi input, pola radiasi, dan polarisasi
-

Bu

g standarnya terpenuhi [19]. Besar bandwidth antena bisa dihitung menggunakan

samaén berikut:

w
— BW = finad= Tt (2.6)

o
eterargan :

‘max — Brekuensi maksimal

neje Qggﬁeg@s dunﬁ}@m Bue.
Bu@pu

@hmi %umas

o, & grekuensi minimal

U s e

3.3 Beamwidth antena

Beamwidth antena merupakan besarnya sudut berkas pancaran gelombang pada

njyeouaw Eglue]

rekuensi radio utama (main lobe) [20]. Beamwidth antena mempunya beberapa bagian yang

itunjukan pada gambar dibawah ini

First null beamwidt Major Lobe

(FNBW)
Halfpower beamyadth

(HPEW)

tlinor Lobe Side Lobe

Haquins uexingaAusw uep ueyw

Back Lobe
Minor Lobe

Gambar 2.5 Bagian lobe antena

}ING JO A}ISIdATUN) dTWR[S] 3}L)§

Agapun bagian dari /obe antena adalah sebagai berikut [21]:

—

Mgjor lobe (main lobe) adalah daerah pancaran utama yang memiliki arah pancaran

w0
maksimal.
L 2%

II-8
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e,
ol

%

L@zel nol ke nol (first null beamwidth) adalah arah sudut yang sama sekali tidak
memiliki pancaran energi sampai dengan nol.

Lgbar pancaran setengah daya (half power beamwidth) adalah daerah efektif yang
b%as lebar sudutnya pada 3 dB dibawah maksimum.

]\/gnor lobe adalah radiasi yang tidak diinginkan yang berasal dari daerah lain
Paailcaran sisi (side lobe) merupakan kebalikan dari minor lobe yaitu daerah pancaran
yi_ﬁg diinginkan dan dapat ditekan sekecil mungkin.

P%caran belakang (back lobe) adalah daerah pancaran sudut yang bertolak belakang

Buepun-Buepun 1Bunpuyg e3diD el

défgan sudut arah pancaran utama.
=

w
-~
(0]

-3.4 Gain antena

Ggin antena adalah rasio antara jumlah daya yang dipantulkan dengan jumlah daya
yang diterima oleh antena tersebut. Penguatan antena terutama menunjukkan
emampuannya untuk memfokuskan energi yang diarahkan ke arah tertentu. [22]. Nilai gain
ang tinggi mempunyai pola radiasi sempit, artinya energi yang dibutuhkan dapat
idistribusikan lebih luas ke seluruh sektor, sedangkan gain rendah mempunyai pola radiasi

ang lebih merata ke seluruh bidang terkait. [23]. Rumus untuk menghitung gain antena

itunjukkan pada persamaan berikut

G= ( PA(dBm) = PREF(dBm) +2.14 ) dBi (27)

¥yingaAusw uep ueyUMuEsUay Edylé‘&'] Wy sm E;(i@)i yninjas HEJ,%\UE!EEQQ% duﬂﬁuam Bue.eyg 'k

etera

gﬂ ajelg

. = Gain antena

i aq%ns %9
I

J
20

= Level daya yang diterima antena

Prer = Level daya terima antena referensi

Lj1s13ATU) D

2.3.5 PGla radiasi antena

Pga radiasi antena adalah parameter yang menunjukkan arah sudut pancaran sinyal
suatu argena [21]. Pola radiasi antena memiliki 3 jenis yaitu pola isotropis, omnidireksional,
dan dir&sional. Pola isotropis adalah pola radiasi yang arah pancarannya sama ke segala
arah. P(gi'fl omnidireksional adalah pola radiasi yang arah pancarannya ke segala arah tetapi

pada bi@ng tertentu. Sedangkan pola direksional adalah pola radiasi yang arah pancarannya

I1-9
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dha_.]gya s%su arah saja atau pada arah tertentu. Semakin mengarah (direksional) pancaran suatu

:Umﬁena i’.!iaka semakin sempit beamwidth yang dihasilkan. Berikut adalah gambaran pola

ueie
3

S

®

tropl'-s'r omnidireksional, dan direksional.

Isotropis Omnidireksional Direksional

Buepun-Buepun |Bunpung

Gambar 2.6 Pola radiasi antena

ely BXSNS NIN Y!1|1w e3d|og

3.6 Direktivitas antena

Directivity merupakan perbandingan antara kerapatan daya maksimal dengan

wvgduel 0] sll;u efiey ynunjes neje uelbeges dynbuaw B

ecepatan rata-rata. Nilai directivity ini tergantung pada susunan antenanya [21]. Adapun

t'?;rumus untuk mendapatkan nilai directivity adalah sebagai berikut:
41253
D=t or (2.8)

D (dB)=101log D
eterangan :
= Dfrektivitas

=%
Heplanehalff-power beamwidth

eoRan
[

[
a;unzi’sl

lanehalff-power beamwidth

Lo equins lébe:q;ncgaﬂ@m %Ep uBjwnuE
['l

3.7 E s1en51 antena

BAI’H}

Efisiensi antena merupakan perbandingan sinyal masukan terhadap sinyal keluaran

I

yang dikirimkan dari sumber ke antena. Semakin tinggi ambang efisiensi yang dicapai
antena gﬂ&at ini, maka banyak daya yang dapat diblokir oleh antena. Sebaliknya, semakin
meningg_atnya efisiensi antena didalamnya menandakan banyak sinyal yang dipantulkan
oleh a&ena didalamnya sehingga mengakibatkan semakin meningkatnya hambatan

W
ketidak§esuaian. [16]. Rumus efisiensi antena sebagai berikut :

€0 = €r€ca (2.9)

II-10
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_ 2
~Z © er=1-|T| (2.10)
o x .
— I _ T
= 0 - r )
8= €cd = 5 P (2.11)
88 =
w o o
35 =
étherar%an :
%ea?—: =ZEfisiensi antena
w5 =
i . )
oe,8 =Efisiensi refleksi
&d &
Eecg =Efisiensi radiasi
m ﬂ . .
5h3 =Paya radiasi
a 3]
m .
g - Zﬁaya dari gelombang permukaan
=
m
A

=

Rgfleksi Gelombang pada Antena RLSA
Té:rdapat beberapa faktor penyebab refleksi antena RLSA yaitu [19] :
Refleksi gelombang karena penyebaran daya masukan

Pola radiasi yang dihasilkan oleh elemen pemancar slot-slot akan semakin
mengecil seiring dengan semakin dekatnya posisi slot dengan feeder antena, dan
semakin mengecilnya luas permukaan antena RLSA akan mengakibatkan semakin
banyak cahaya tersebar yang berfungsi sebagai pantulan sinyal dan mereduksi kinerja

antena seperti yang ditunjukkan gambar dibawah .

Liequins uexingaAuaw uep uexwnjueousw edugy it siny gliey yni

Slot at Slot at sl ing -
v ring 1% ring 2%¢ P
: I
—
o \ 4
il
= )
=5
B
L]
(= n
B T — [
=
2 Antenna centre Direction of Power
E' Flow Remaining R
C.? PO Perimeter
=X
o Gambar 2.7 Mekanisme aliran daya pada rongga RLSA
&
b. R@'leksi gelombang karena gabungan sisa daya pantulan dari slot
?n Pantulan gelombang dari daya yang dikirimkan ke antena kemudian diarahkan
“ . ) ) .. )
keislot-slot selanjutnya dapat dipantulkan kembali ke saluran transmisi, sehingga lebar

dan panjang slot sangat penting untuk menentukan koefisien refleksi yang

II-11
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m(%}npengaruhi kinerja antena. Ilustrasi refleksi sinyal yang disebabkan oleh gabungan

sisa pantulan daya dari slot antena dapat ditunjukkan pada gambar berikut

I Slot B

e ¢V

Radiating element

Buepun-Buepun 1Bunpujg eydiD ey

Cavity
Reflected signals

from slot A and B are Background
combined here

Gambar 2.8 Ilustrasi sinyal yang dipantulkan dari slot

%E.'] Ul siny efaey ynunges neje uelbeqes dynbuaw Buelsejg °|L
Nely eXYsSnS NN YIjIw e3dio ye

.5 Teknik Extreme Beamsquint

]
3 . ; p .
@ Salah satu kebutuhan yang harus dipenuhi agar teknik beamsquint efektif dalam
)
“imembatasi sinyal yang dipantulkan dari slo¢ adalah harus ada jumlah ring yang memadai.
c
%(apasitas teknik beamsquint untuk membatalkan sinyal yang dipantulkan akan menjadi
:-;kurang efektif dengan jumlah ring yang lebih sedikit. Akibatnya, hal ini menjelaskan
-
smengapa koefisien refleksi antena RLSA kecil, yang memiliki kurang dari dua ring,
m
%memililgl: koefisien refleksi yang tinggi dan mengapa pendekatan beamsquint standar tidak
g o . . L
énampu,mengurangl koefisien refleksi ini [3]
o
«a B
i 5
Slot 1 at Slot2at got 1 a (2al
g SotAEneme B mpane g
;- ’., ~‘ X Y/ /’ 7 Y \/ y VAR 5—\\ : \
m
L |
o
=
=)
Lo
W
i 5
g @ (®)
Gambceﬁr 2.9 (a) Sinyal pantulan antena RLSA 2 ring (b) Sinyal pantulan antena RLSA 3
= ring
=
A
=¥
=
=
= I-12
=
c
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F N

%

- @ BAB 111
" [
g = = METODOLOGI PENELITIAN
s o
3% =
‘232 Jenis Penelitian
é §- J e-%is penelitian ini adalah penelitian kuantitatif. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
= =
%m%mod§kan antena RLSA seacara sistematis, pengukuran, penjabaran, dan menjelaskan
]
u@ it gkah;\perancangan untuk mendapatkan panjang dan lebar pancaran antena RLSA dengan
gmgnggurtakan teknik perancangan pada dua frekuensi.
22 =
2. O
®3.2 Flowchart Penelitian

w

Tghapan-tahapan yang penulis lakukan pada penelitian Tugas Akhir ditunjukkan pada
owcha#t berikut:
w
=

Studi Literatur

A\ 4

Menentukan spesifikasi antena RLSA yang akan dirancang

\ 4

Menentukan parameter input VBA 1
Macros dengan Software CST 2010

\ 4

Merancang model antena RLSA dua

JJaguins ueyingaiual uep ueyLumueosuaw edue) Ul siym E.geq ynan

Tidak

Simulasi
sesuai

Memilih model antena RLSA yang akan Dipabrikasi

1I-1
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b

Pabrikasi Prototype Antena RLSA

A

A

Pengukuran Prototype Antena RLSA

A 4

Buepun-Buepun 1Bunpujg eydiD ey

Analisa hasil simul

asi dan pengukuran

A

neiy exsng NIN Yttw eydio yeH @

.3 Studi Literatur

umgjeauau_l(gdue] Ul siny efaey ynunges neje uelbeqes dynbuaw Buelsejg °|L

y

( Selesai )

Gambar 3.1 Flowchart penelitian

Studi literatur merupakan langkah pertama pada proses penelitian yang bertujuan

ntuk mengumpulkan data pustaka, membaca dan mencatat data, serta mengolah data

Zpenelitian. Pada penelitian ini dilakukan tinjauan pustaka pada beberapa jurnal dan skripsi

u

Syang direkomendasikan oleh pembimbing untuk dijadikan sebuah penelitian. Topik
= |

%penelitigq yang diangkat adalah pelebaran bandwidth antena RLSA yang dirancang pada dua

= —

g

éﬁnenjur@ kepada topik tersebut.

» =

5 =

3.4 Pgangkat yang Digunakan

a.ZLaptop ASUS A416JAO-VIPS-512GB
bEWindows 11 (64bit) + OHS 2021
cgiorocessor Intel Core 13-1005G1
dSRAM 4GB DDR4

e.gSoftware CST Studio Suite 2010

f.=Bahasa pemrograman VBA Macros

nery wisey yueig

afrekuenSi. Setelah mendapatkan topik, penulis melakukan kajian-kajian pustaka yang
I
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b

33 P%?entuan Spesifikasi Antena RLSA
" [
g = Spesifikasi yang dipakai dalam penelitian ini didasarkan pada penelitian [9] yang
25 o
é’bér"hasi?ﬁlencocokkan dua antena pada frekuensi berbeda yaitu 5,4 GHz dan 5,8 GHz untuk
=
%ngnghqg.,ﬂkan antena dual band RLSA. Tabel 3.1 dibawah merupakan spesifikasi yang
= —
Lig:'_:lé_akai fdalam perancangan antena RLSA, yang menggunakan dua frekuen
2§ 2
o 8
% Tabel 37‘_1 Spesifikasi parameter antena RLSA
s C =
= [BNo |Z Parameter Nilai
B o
21 Jari-jari antena RLSA 115 mm
c -5
= | 2 [‘Tebal radiating element 0.1 mm
A
< st
el 3 ~Tebal background 0.1 mm
w
=
= | 4 | Lebarslot I mm
S
g 5 | Jari-jari lubang tengah cavity 1.4 mm
m
=
% 6 | Cavity permittivity 283
c
3
n.;;_ 7 | Tebal cavity 8 mm
5
3 | 8 | Material cavity Polypropylene
I e
S| 9 g/[aterial radiating element dan Tembaga
=/ o
i;; sbackground
: ]
2 [
3 Tabel 2: 2 Nilai parameter antena yang diharapkan
@ =
| No |5 Parameter Nilai
I |eGain >0dB
2 zBandwidth > 1200 MHz
3 |Return Loss <-10dB

-~

nery wisey Juedg uejn

wn

—
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F N

%

3.0 P%‘ancangan Model Antena RLSA Dua Frekuensi
" [
g =~ Madel antena frekuensi ganda RLSA dikembangkan dengan memakai sofiware CST
s o
éﬁﬁdl‘o Suite 2010 secara parameterisasi yaitu dengan melakukan penyesuaian parameter
= 9]
ébgdasa@ian hasil penelitian sebelumnya yang menunjukkan antena RLSA mempunyai
Lglgéerja %ang baik. Parameter yang disesuaikan pada model antena RLSA dua Frekuensi
7 v [ 3
%te%antuin pada Tabel 3.3.
Fs =
thg_bel 33 Parameter yang diubah dalam perancangan model antena RLSA
= =
o &
= o
i Bo o0 Parameter Nilai
d c
Er 1 | Mimlah pasangan slot ring pertama 10, 12, 14, 16
= w
E 2 | SHdut beamsquint 70° s.d. 89°
= W
g |8
=
=)
% Frekuensi tengah yang digunakan dalam penelitian [9] adalah antara 5,4 dan 5,8 GHz.
o]
=Memanfaatkan frekuensi 5,4 GHz, penelitian sebelumnya tidak menghasilkan nilai

andwidth yang tinggi. Jumlah slof yang digunakan pertama kali merupakan parameterisasi

JuRQuS

Spenelitian terhadap jumlah maksimum s/of yang dapat ditempatkan pada elemen radial 10,

-~
512, 14, dan 16. Hal ini disebabkan karena seiring bertambahnya jumlah slot, begitu juga

P

Sdengan jumlah slot yang dapat ditempatkan pada elemen pemancar, sehingga pengarahan

=)

Cradial mEnjadi lebih akurat. Parameter yang terdapat pada Tabel 3.3 akan dimasukkan ke
=]

Sdalam pgogram VBA Macros pada software CST Studio Suite 2010 yang dapat mempercepat

—
erancag.gan model antena RLSA tersebut. Berikut tampilan nilai parameter input pada

s ueyingaA

o
o
4E]
o
o
<
W
>
S
o
S

ag

[ Pasangan Slot Ring Pertama ] [ Sudut Beamsquint ]

Laveygarun o

jari_kaviti=115: :] lebar_slot=1:
fo=5.8: er=2.33 : ur=l: teta=107-5: z=1: n=0:
h=8: tebal_element radiasi=0.l: jari_lubang kaviti=l.4:

-~

NETY WISEY JIIRAG "worvme va

Gambar 3.2 Tampilan parameter input pada program VBA Macros
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b

A@,}ena RLSA dua frekuensi perancangan ini dirancang dengan menggabungkan

1di5eH

JEBGI,

angdfi s/ot yang mempunyai karakteristik pada masing-masing frekuensi. Tujuan dalam
(1]

%E

ngkombinasikan pasangan slot pada dua frekuensi ini adalah dengan frekuensi kerja yang

o
edadalam satu antena tetapi dapat menghasilkan sebuah nilai bandwidth yang lebar.

Eﬁlnpgnu

ancdfigan slot antena RLSA dirancang dengan menggunakan 2 skenario. Skenario 1

du%ﬁuaow B

= .. .
kukan dengan posisi penempatan slot 5,65 GHz pada ring terdalam yaitu ring 1 dan 2

jary

Guep

angKan pada 5,8 GHz pada ring terluar yaitu ring 3, 4, dan 5. Begitupun sebaliknya untuk
—

n.-

nariozz dilakukan dengan posisi penempatan slot 5,65 GHz pada ring terluar yaitu ring

ue

9 damns, sedangkan pada 5,8 GHz pada ring terdalam yaitu ring 1 dan 2. Gambaran slot
=

ang difancang ditunjukkan pada gambar dibawah ini :

Gambar 3.3 Skenario 1 perancangan s/ot antena RLSA
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E Gambar 3.4 Skenario 2 perancangan slot antena RLSA
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P%nsimulasian Model Antena RLSA Dua Frekuensi

P@ses simulasi antena RLSA ini menggunakan software CST Studio Suite 2010
E-5]

dengan “bantuan program VBA Macros. Pada simulasi ini, model antena dirancang
L 2

berdasa;i:kan parameter input yang telah ditentukan untuk mendapatkan hasil yang

I1-5
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‘B

-

_,gli@rge%ﬁln. Apabila hasil simulasi tidak sesuai, maka akan dilakukan perubahan nilai
]
En’@;sukaﬂ: parameter input pada program VBA Macros hingga mendapatkan hasil yang

E

glnkﬁn

©
Péngambilan Data Hasil Simulasi Antena RLSA

=
Setelah proses simulasi dijalankan, maka akan dilakukan pengambilan data dari hasil

Riepun |@enpuig

ulasT‘_model antena yang telah dirancang. Pengambilan data yang diambil adalah berupa

BHN-

1 baEdwzdth koefisien refleksi, dan pola radiasi. Pengambilan data dilakukan setiap

Hue

ulasﬁiyang dijalankan agar dapat menentukan model antena mana yang memenubhi target

nnies, nNelg, ueljeqes du&ﬁuam Eg_e.l

enehtl%ih.
o
m

A
.9 Pabrikasi Prototype Antena RLSA

=
Setelah dilakukan beberapa simulasi menggunakan software CST Studio Suite 2010,
1p111h salah satu simulasi yang memiliki bandwidth yang paling lebar untuk di pabrikasi.

Edua|u! suru&ﬁhe:i y

Pabrikasi dilakukan oleh Central Process Engraving Codi di labor Universitas Teknikal
alaysia (TeM) di Melaka, Malaysia.

%SLU

.10 Pengukuran Hasil Pabrikasi

Setelah proses pabrikasi prototype antena RLSA dengan menggunakan teknik
erancaggan dua frekuensi, selanjutnya dilakukan pengukuran antena RLSA menggunakan
eranglat Network Analyzer ES071C dan Anechoic Chamber Room di labor Universitas
eknik%Malaysia (TeM) di Melaka, Malaysia.

J?SLUI"IS Uey nqgﬂu%u uep UF(‘AUJFI],UED
e

11 Afalisa Hasil

Patla akhir penelitian dilakukan analisis hasil simulasi dan hasil pengukuran terhadap
bandwiézh, pola radiasi, dan koefisien refleksi. Analisa ini membandingkan hasil
pengukgran dengan hasil simulasi yang kemudian dianalisa apakah ada perbedaan antara
hasil pe%gukuran dengan hasil simulasi. Selain itu juga dibandingkan nilai bandwidth, pola
radiasi,gan koefisien refleksi antena RLSA antara tanpa menggunakan teknik perancangan
dua freguensi dan dengan menggunakan teknik perancangan dua frekuensi. Hasilnya

kemudlam dituangkan dalam laporan akhir.

I11-6
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PENUTUP

93eH @

Kesimpulan

]

Pétancangan model antena RLSA ini dilakukan menggunakan teknik dual-frequency

qgs dunﬁu&w Bueseng °|
epiin (Bunpiung e3diD yeH

=
u pada frekuensi 5,65 GHz dan 5,8 GHz. Penelitian ini bertujuan untuk melihat seberapa

|Be
8u

ar b@dwidth yang dihasilkan dengan menggunakan teknik tersebut. Nilai bandwidth

gun-

g dibarapkan pada penelitian ini adalah sebesar = 1200 MHz. Bandwidth antena yang

FBue

asillééh dari hasil penelitian ini adalah 1.316 MHz dan telah memenuhi standar bandwidth

ntena Yang diharapkan. Kemudian dilakukan pabrikasi antena RLSA untuk membuktikan

) Undnieg Neyg ue

asil s%ulam antena. Hasil pabrikasi menunjukkan adanya pergeseran nilai koefisien

N eAs

efleksicdengan bandwidth 680 MHz yang terjadi akibat adanya rugi-rugi pabrikasi terutama
=

=1

“nada bagian feeder yang harus dirancang dan ditempatkan dengan teliti karena akan

gberpengaruh pada kinerja antena. Hasil pola radiasi yang diperoleh mengarah pada sudut

=)

=)

262". Hal ini menunjukkan bahwa nilai pola radiasi simulasi dan pabrikasi yang dihasilkan
Sbaik.

]

=

c

3

n.;TS.Z Saran

EJL Pengembangan berikutnya dapat dilakukan penelitian lanjutan atau kajian ulang untuk
%mengha@ﬂkan hasil pabrikasi yang sesuai dengan hasil simulasi. Selain itu dapat dilakukan
= -

ﬁ)eranca?g-gan antena RLSA dengan menggunakan teknik multi-frequency design untuk
=

Zmengembangkan desain antena yang mampu beroperasi pada lebih dari dua frekuensi.

: Pt

=

3

g
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LAMPIRAN A

o

= PERANCANGAN ANTENA RADIAL LINE SLOT ARRAY (RLSA)
) BENGAN TEKNIK DUAL-FEQUENCY PADA FREKUENSI

§ E. 5,65 GHZ DAN 5,8 GHZ

c B

c =5

3

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

SA ?Tngkaran penuh dengan menggunakan teknik perancangan yang memakai dua

@n-

uenst yaltu 5.65 GHz dan 5.8 GHz. Perancangan antena ini menggunakan software CST

Eu

dzo Swte 2010 dan bahasa pemrograman VBA Macros. Berikut ini adalah tahapan-
hapanffdalam perancangan dan proses simulasi antena RLSA.
In°§tal software CST Studio Suite 2010 pada PC/laptop. Kemudian jalankan

aﬂlkasmya
=

A

Gambar A.1. Ikon CST Studio Suite 2010

Brg_;(a software CST Microwave Studio Suite 2010 sehingga muncul tampilan seperti
gdznbar dibawabh, lalu pilih CST Microwave Studio

Gambar A.2. Menu Create a new project
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elah itu akan muncul tampilan untuk pilihan project dan pilih antena (planar).

Create a New Project

Select a template for the new project Description

EDA

Buepun-6uepun 1Bunpuing 1din yey

RFIN

<None>
Antenna [Hom, W aveguide)
Antenna [Mobile Phone

Antenna [wire)

Antenna Array Unit Cell [FD)
Connector [Coaxial]

Connector (Multipin)

Coupler (Planar, Microstip. cpw)
Coupler [waveguide)

EMC-EMI Problem

Filter (Planar, Micrastip, cpw)
Filter (W aveguide]

F5S - Unit Cell (FD)

IC Package

neiy exsng NIN Y!tw ejdioy

[/] Show this dialog box when a new project is created

Cancel

Units: mm, ghz
Background: vacuum
Boundaries: all open
Mesh: optimized for planar structure

(ratiolimit=20,

pec edge refinement=F6,

merge thin layer fixpoints=on)
Bounding bax: visible
Energy-Based Mesh Adaption
RCS - Large objects (I-solver) Scheme

RCS - Small objects
Resonator

Help

VBA Macro Editor

It

:aquins uexyingaAusw uep ueywnjugousw edue) ui sin} eA1ey yninjes neje ueibeqges dynbBuew Bueyenq °|

nery wisey Juredg uejng Jo AJISIaATU) dTWR[S] 3}e}g

Mgcms. Window Help

Open VBA Macro Editor
Make VBA Macro...
Import VBA Macro...

Edit / Move / Delete VBA Macro...

Set Global Library Paths...

Calculate
Construct
EMC

Farfield

File

Filter Analysis
Graphics
Report
Results
Solver

Time Signal Processing
Wizard

v v v wv w

Gambar A.3. Tampilan jenis antena

Pada tampilan utama software CST Microwave Studio Suite 2010, klik Macros > Open

Gambar A.4. Tampilan Macros
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S%]elah ini masukkan file VBA Macros untuk memasukkan parameter input yang akan

digunakan untuk merancang antena RLSA
(1]

-~
o
Sareir (=] open X |
E Lookin: | & Downloads QM-
4h) A Name Date modified T
Today (1)
3 Home Temp 04/05/2024 13:38 fil
— . Vesterday (2
= Deskiop Telegram Desktop 03/05/2024 18:25 Fil
- Cache 03/05/2024 12:08 Fil
Earlecthic e {1
_ (ikia ) +S:Luntul(j 8_GHz.mcs 29/04/2024 22:56 M
— Last week (3]
= _ Antena A Gain (Dr Imran) 27/04/2024 14:09 Fil
This PC Antenna A Radiation Pattern (Dr Imran) 27/04/2024 13:50 Fil
N Return Loss Ant A B,C (dr Imran) 27/04/2024 13:50 Fil
A long time ago (6)
= Network [7] Memotong_RLSA_untuk_5.8_GHz.mcs 27/09/2023 11:04 M|
m BUKT| SERTIFIKAT PRESTASI MAHASISWA TE ...  02/09/2023 10:32 Fil
= crack 14/07/2023 00:42 Fil
m TUGAS ANTENA 06/06/2023 08:04 Fil
TUGAS ANTENA YAGI - VIONA MAHARANI ...  12/05/2023 09:05 Fil
'y, MEmu Download 14/02/2023 09:23 Fil
o Fie name: li Open |
= Fiea of type Macro Fles (" bas.* mer.” mes:“ ;" ip) Cancel

Gambar A.5. Tampilan file VBA yang akan dimasukkan

Menentukan parameter input

Dim tebal_element_radiasi As Double 'tebal permukaan element radiasi
Dim jari_kaviti As Double 'jari-jari kaviti atau jar
Dim jari_ lubang kaviti As Double 'jari-jari lubang untuk tempat feeder
Dim inisial_panjang As Double

'masukkan nilai parameter inputan

jari_kaviti=115: po=14 : lebar_slot=1: tau =

un fo=5.65: er=2.33 : ur=l: teta=10~-5: z=1: n=0:

; h=8: tebal_element_radiasi=0.1: jari_lubang_kaviti=1l.4:

—

= :

= ::-I:.:un; paramater-parameter yang berhubungan dengan parameter inputan

m,_, fd=fo+0.02257*fo 'hitung nilai frekuensi disain (GHz)

4] velocity=(2.9979)/5gr(er*ur) 'Hitung kece g

E lamda=velocity*10~2/fd 'Hitung panjang gelombang

A : :

= Gambar A.6. Tampilan program VBA Macros (parameter input)

=

i

'd . . ., . . . . . . .
a.2 Parameter jari_kaviti adalah jari-jari antena dengan nilai 115 mm

o

i | ' o
b.~+ Parameter p0 adalam jumlah pasangan slot ring pertama dengan perubahan nilai

£

2. 10, 12, 14, 16 dengan masing-masing 9 percobaan.

C.E Parameter lebar_slot yang digunakan adalah 1 mm

dg Parameter tau adalah sudut beamsquint dengan perubahan nilai 70" s.d 89°

en,? Parameter f0 adalah frekuensi operasi kerja antena RLSA yang dirancang yaitu
E_: 5.65 GHz dan 5.8 GHz.

f.§ Parameter er adalah nilai cavity permittivity dengan nilai 2.33

A-3
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Parameter h adalah tebal cavity dengan nilai 8 mm

T,
k%nga tersebut.

,/ﬁ
&
-

e

<

.

(a)

Macrul Debug Macro:
) Ru

nun

Edit/Show
Rename
Close
Delete

Gambar A.7. Tampilan Macro

1.7 Parameter jari lubang kaviti yang digunakan adalah 1.4 mm

hT Parameter tebal element radiasi yang digunakan adalah 0.1 mm

seziap frekuensi kerja yang digunakan, selanjutnya klik Macro > Run.

Sefelah memasukkan nilai parameter input antena RLSA pada VBA Macros untuk

Kemudian menghapus beberapa slot pada antena, Component > Ring > Hapus slot (
slot bagian terdalam untuk Frekuensi kerja 5.8 GHz dan slot bagian terluar untuk

fr;EI._(uensi kerja 5.65 GHz), lalu gabungkan s/ot antena dari masing-masing frekuensi
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Ll@?angi radiating, Components > Antenna > Radiating > Slot 0.22 > Boolean Insert

Efile Edit View WCS Curves Objects Mesh Solve Results Macros Window Help
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(/)= Enter.
(1]
-~
9_ E‘ CST MICROWAVE STUDIO - [5.65 14 75]
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AN
3 he -0 |
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- Navigation Tree * X
C --[@ Components
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A B slot022
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= +-L@d Materials
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Gambar A.10. Tampilan Pelubangan Radiating

Lubangi Feeder, putar antena RLSA dengan Active Rotation Mode sebesar 180° dan

Active Dinamic Zoom Mode untuk melihat letak kepala disc feeder. Kemudian klik

Objects > Pick > Pick Point, Edge Face > double klik jari-jari feeder > Waveguide
Ports > OK.

nery wisey Juredg uejng Jo AJISIaATU) dTWR[S] 3}e}g

(5) CST MICROWAVE STUDIO - [5,65 14 75]

Bl Edit View

Gecsoky

WCS Cyrves[[Ojects] Mesh Sove Besults Macies Window Help

Fill Up Space.

Local Modicatians

Baolean

(' Heal AliShapes
Face Hesling Tools
Solid Healing Tools

Pick Edge Chain
Pick Face Chain

ShifteE
Shift+F

¥ Edge from Coordinates..

B i%lrsroalxa

A

Message Window

&\ clobat 1

BB Q searcn

High Frequency  Rasters50.000 Meshcells=3363738 PEC mm GHz ms

AvDC=OBeaE

1403
~eTRD 8 B

Gambar A.11. Tampilan Pelubangan Feeder
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h%sukkan frekuensi range dengan Fmin = 5 GHz dan Fmax =7 GHz.

BE| = K|

| EQF | ' BEEEG

Frequency Range Settings

Frmin:
5

Fmax:
7

tion Type
Undefined -

Gambar A.12. Frequency Range Settings

3. Kemudian klik Selve > Field Monitors > Farfield / RCS > Frequency 5.8 GHz > OK.

nery wisey Juredg uejng Jo AJISIaATU) dTWR[S] 3}e}g

Monitor

Labeling
Name: farfield [f=5.8]

Type Specification
O E-Field O Frequency

(O HField/Surface curent Frequency:

O Power flow Rt
() Current density B
(O Power loss density/(SAR)

() Electric energy density 20 Plane
() Magnetic energy density Activate
O Farfield/RCS
() Field source

Position:

oK Apply Cancel

Orientation:

B Automatic labeling
() Broadband
58

5
7

1}

Help

Gambar A.13. Tampilan Field Monitor
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K&nudian jalankan simulasi dengan klik Transient Solver Parameters > Start.
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Transient Solver Parameters X
Solver settings
Accuracy:
~ | dB (] Store result data in cache Optimize...
Par. Sweep...
Stimulation settings
Source type: Al Ports v [ Inhomageneous port Acceleration...
accuracy enhancement
Mode: All v [ Calculate modes only Specials...
Superimpose plane wave Simplify Model...
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[ Normalize to fixed impedance S-parameter symmetries Close
50 Ohms S-Parameter List
Help

Adaptive mesh refinement

() Adaptive mesh refinement Adaptive Properties

neiy exsng NIN ! tw ejdio yey

Gambar A.14. Tampilan Transient Solver Parameters

5. Simulasi dijalankan

(=) C5T MICROWAVE STUDIO - [Untitled_0%] - =] x
& File Edit View WCS Curves Objects Mesh Solve Results Macros Wingow Help -8 x
B evHaa 2eEFEOC S Free v %| /@@ [

| -

e-Field (F=6)
E-Field (peak)

*

0 Fafield Scurce
G Field Souces
D @ b sip I votaied o* @ et B st SR,
@ Field Moritors T - - —
efield (=5 . o yoe 4 | %@ Duetounspechied fequency seting the evaluation of the constart tangert detamodel &
T Volage Moni = Tefion (PTFE) fousy” is pefomed at the center freuency of & GHz
age Mositors ;
(@ Probes (i) Staing adaptive port meshing.
& g Mesh Contral (@) Mode caloulation for port 1
@ 10 Resuts
[ 20730 Resuls
[ Fatieids
[ Tables

\

Parameter List
Message Window

Global |
x

1l Passe  Calculating port modes for port 1, pass 1:

Aport
- B Qseo A cDC_.DBedE neTae o0 O

Finished port preparation. Meshcells=192 mm  GHz ns

M ATIF A AFITTFBTOTY “RiBa ™
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Gambar A.15. Simulasi dijalankan
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6 LAMPIRAN B
HASIL SIMULASI KOEFISIEN REFLEKSI MODEL ANTENA
jui]

~RADIAL LINE SLOT ARRAY (RLSA) DENGAN TEKNIK
DUAL-FEQUENCY PADA FREKUENSI
5,65 GHZ DAN 5,8 GHZ

¥1l1w eydio

Adapun hasil simulasi parameter koefisien refleksi model antena RLSA yang

pun-Buepun (Bunpuyg eidiD ¥ey

nggufrakan teknik perancangan pada dua frekuensi yaitu 5.65 GHz dan 5.8 GHz

neie ueibeqes dynBuaw Bueleng 'y

b

w
enggunakan CST Microwave Studio Suite 2010 adalah sebagai berikut :
w

-
(0]

S-Parameter Magnitude in dB

i sum eAiey qnmlgs

NN R e,
o woho
—

w
(=]
—

n b b dd
oo n,m

|

(S ]

oo
—

Frequency / GHz

Gambar B.1. Koefisien Refleksi dengan /nput Jumlah Pasangan Slof Ring Pertama 10

[SI 23e}§

S-Parameter Magnitude in dB

aauins uE’)ﬁ_l’IqBﬂuEm UED uyuimueilall edus

Frequency / GHz

uey]

Gamgﬁr B.2. Koefisien Refleksi dengan /nput Jumlah Pasangan Slot Ring Pertama 12
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=
HS-

el B@} Nilai Gain dan Bandwidth dengan Input Jumlah Pasangan Slot Ring Pertama 12

B-3

2 4]
ZRo | T Tau Gain (dBi) Bandwidth (GHz)
= 1]
EENES 70 12.6 8.798
= 0
d2 o 73 12.3 6.126
28 75 11.1 5.082
B e 12
43 | = 77 10.9 4.810
g =
= Y
5 % i 80 11.1 4.421
3% | = 83 11.0 3.658
= =
g [ 85 11.0 3.612
S 8 [ 87 10.8 3.590
= jui]
a9 | g 89 12.0 3.500
35
=, =
w
STabel B.3 Nilai Gain dan Bandwidth dengan Input Jumlah Pasangan Slot Ring Pertama 14
4 No Tau Gain (dBi) Bandwidth (GHz)
o
31 70 15.0 5.060
8 2 73 15.1 9.295
3 3 75 16.2 13.165
=4 77 14.9 12.966
3 5 80 14.8 12.927
d6|g 83 14.8 7.240
a =
=7 = 85 14.7 7.203
v o
18 |& 87 14.7 6.966
(= L=
39 | & 89 14.7 6.940
4 =
. ey
e,
el
Tabel B4 Nilai Gain dan Bandwidth dengan Input Jumlah Pasangan Slot Ring Pertama 16
wn
No | & Tau Gain (dBi) Bandwidth (GHz)
1 | = 70 15.0 8.152
on
2 | E 73 14.7 7.387
3 | 5 75 14.8 7.510
4 % 77 14.8 7.751
5 e 80 15.1 7.881
=
%]
e,
=
=
£
=
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%

g

ta

%

-z @ LAMPIRAN C
g E', HASIL SIMULASI POLA RADIASI MODEL ANTENA RADIAL
3% %  LINESLOT ARRAY (RLSA) DENGAN TEKNIK
% : 2 DUAL-FEQUENCY PADA FREKUENSI
Lé § = 5,65 GHZ DAN 5,8 GHZ
E?_Agapun:?hasil simulasi parameter pola radiasi model antena RLSA yang menggunakan teknik
5 %anca:i’l‘_cgan pada dua frekuensi yaitu 5.65 GHz dan 5.8 GHz menggunakan CST Microwave
g;&%dio Suite 2010 adalah sebagai berikut :
g = Sudgl (Derajat) Pola Radiasi (dB) Sudut (Derajat) Pola Radiasi (dB)
g ? 0 -16,6815 23 -16,0431
g‘ —F -15,6728 24 -16,5066
= & 2 -14,8320 25 -17,2600
! 3 -14,1410 26 -18,2240
3 4 -13,5940 9 -19,1480
3 5 -13,1910 28 -19,5280
; 6 -12,9360 29 -18,9330
%‘ 7 -12,8380 30 -17,5740
o 8 112,9070 31 15,9927
: 9 -13,1550 32 -14,5280
g @0 10 -13,5910 33 -13,3020
Ef BT -14,2220 34 -12,3340
g' :: 12 15,0400 35 11,6140
=l 2. 13 -16,0068 36 -11,1220
g C 14 -17,0207 37 -10,8370
E' 15 -17,8790 38 -10,7310
g. 16 -18,3180 39 -10,7700
17 -18,2030 40 -10,9010
E 18 -17,6690 41 -11,0420
= 19 -16,9951 42 -11,0820
i 20 -16,4012 43 -10,9000
g‘ 21 -16,0102 44 -10,4190
% 2 15,8807 45 29,6500
=
J
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1z @% -8,6830 77 -3,3200
' ]
g8 T4 -7,6280 78 -3,7000
15 O
a5 748 -6,5730 79 -4,0900
= 7]
d3 ©49 -5,5700 80 -4,4900
93 250 -4,6500 81 -4,9000
9 = =
§3 1 -3,8200 82 -5,3099
i @ i
g8 &2 -3,0900 83 -5,7300
2B =53 -2,4500 84 -6,1550
)
d™  Psq -1,8900 85 -6,5840
g =55 11,4200 86 27,0180
= ot
g - 56 -1,0300 87 -7,4560
) =57 -0,7099 88 -7,8990
et 58 -0,4499 89 -8,3460
E 59 20,2599 90 8,7970
1 60 -0,1199 91 29,2550
3 60 -0,0299 92 -9,7190
: 61 0,0000 93 -10,1910
=,
3 62 0,0000 94 -10,6730
=
. 63 20,0499 95 -11,1670
E T 64 20,1399 96 11,6750
- ]
g 865 -0,2699 97 -12,2000
: = 66 -0,4299 98 -12,7460
w =
| =. 67 -0,6099 99 -13,3170
O ')
- S 68 -0,8299 100 -13,9160
< 69 71,0700 101 14,5480
L |
=70 -1,3400 102 -15,2194
g 71 -1,6200 103 -15,9339
® 72 -1,9300 104 -16,6962
=z 73 22,2600 105 -17,5090
=
274 -10,7310 106 -18,3710
= 75 -2,6000 107 -19,2730
o Y
= 76 -2,9500 108 -20,1900
G
3
= C-2
Z.
=
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1z 0 -21,0730 141 -17,2210
Erg, T110 -21,8380 142 -16,3827
= ’5‘ & 11 -22,3720 143 -15,7511
da 3 woll2 -22,5670 144 -15,3192
g éi 13 -22,3850 145 -15,0810
:é_ 2 [=114 -21,8850 146 -15,0360
Et‘g’ 115 -21,1850 147 -15,1841
: %‘ =116 -20,4010 148 -15,5277
4 a1 -19,6160 149 -16,0699
E_ =118 -18,8810 150 -16,3082
g ;119 -18,2230 151 -17,7240
) 2120 -17,6560 152 -18,7560
; 121 -17,1880 153 -19,7650
g 122 16,8228 154 20,5110
% 123 -16,5644 155 -20,7440
3 124 -16,4164 156 -20,4300
g 125 16,3838 157 19,7910
% 126 -16,4733 158 -19,1020
] 127 16,6934 159 18,5480
j% =128 -17,0552 160 -18,2240
E; 1129 -17,5720 161 -18,1760
> =130 -18,2560 162 -18,4310
é_ %131 -19,1210 163 -18,9990
% 5132 -20,1620 164 -19,8640
<133 -21,3270 165 -20,9210
5;134 -22,4540 166 -21,8470
3135 -23,1870 167 -22,0530
D136 -23,1170 168 -21,2180
=137 22,2200 169 19,7550
51138 -20,8930 170 -18,2280
= 139 -19,5140 171 -16,9202
5140 -18,2690 172 -15,9201
=
3
5
=

C-3
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1z oI -15,2451 205 -18,9360
Erg, T174 -14,8970 206 -19,6470
: 2B -14,8830 207 -20,8280
da3 Tl -15,2241 208 -22,5400
g éi 5177 -15,9673 209 -24,8070
:é_ 2 =178 -17,2030 210 -27,2100
2 217 -19,1070 211 -27,8800
35 Z180 -22,0750 212 -25,9380
g™ 218l -27,2600 213 -23,4490
ST, 40,0900 214 21,4040
g ;183 -29,3100 215 -19,8740
& D184 -23,1000 216 -18,7810
5 185 -19,7550 217 -18,0500
g 186 17,6510 218 17,6310
% 187 -16,2940 219 -17,4930
g 188 -15,4743 220 -17,6200
g 189 15,0930 221 718,020
%_ 190 -15,1040 222 -18,6800
. 191 -15,4996 223 -19,6560
j% =192 -16,3032 224 -20,9910
g 1193 -17,5780 225 -22,7730
: =194 -19,4590 226 -25,1280
| 2-195 -22,2230 227 -28,1000
: 5196 -26,5300 228 -30,7400

<197 -33,6400 229 -29,9900

?'_-198 -31,9700 230 -27,0200

3199 -26,0370 231 -24,3300

£200 -22,6890 232 -22,2510

201 -20,6670 233 -20,6570

Enzoz -19,4520 234 -19,4250

=203 -18,8180 235 -18,4700

7204 -18,6600 236 -17,7330
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1z 2 -17,1730 269 -16,3297
Er:_!’-’, T238 -16,7588 270 -16,2011
= ’5‘ 7239 -16,4685 271 -16,0816
g 3 ©240 -16,2837 272 -15,9722
! % 5241 -16,1891 273 -15,8737
:g’_ g =242 -16,1723 274 -15,7869
T éc' 2243 -16,2211 275 -15,7127
o %‘ =244 -16,3246 276 -15,6523
g™ 2245 -16,4719 277 -15,6068
g =246 16,6523 278 15,5774
g ;247 -16,8548 279 -15,5655
) 248 -17,0681 280 -15,5728
; 249 -17,2810 281 -15,6008
g 250 17,4830 282 15,6515
% 251 -17,6640 283 -15,7270
3 252 -17,8140 284 -15,8293
é_ 253 -17,9290 285 -15,9609
%_ 254 -18,0030 286 -16,1243
. 255 -18,0350 287 -16,3225
j% 5256 -18,0280 288 -16,5583
E; 1257 -17,9830 289 -16,8349
% 5258 -17,9060 290 -17,1560
%_ 2-259 -17,8020 291 -17,5240
3 5260 -17,6770 292 -17,9440

<261 -17,5380 293 -18,4180

i%z -17,3880 294 -18,9510

§263 -17,2320 295 -19,5440

264 -17,0737 296 -20,2010

265 -16,9159 297 -20,9200

§266 -16,7610 298 -21,7000

=267 -16,6108 299 -22,5330

§268 -16,4666 300 -23,4050
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1z g0l 24,2930 333 21,9530
Er:_!’-’, 302 225,1690 334 21,3510
- o B -25,9950 335 220,2360
g3 o304 226,7400 336 218,9000
= % 5305 -27,4000 337 -17,5740
| 2 =306 -27,9700 338 16,3781
E- t'g' =307 -28,5200 339 -15,3596
. s =308 29,1100 340 214,5320
g™ 2309 -29,8400 341 -13,8950
2| =310 230,7900 342 13,4470
: ;3 11 232,0700 343 13,1840
= 312 -33,7200 344 -13,1060
i 313 235,4700 345 13,2150
g 314 -36,0200 346 13,5180
% 315 134,2299 347 -14,0250
3 316 -31,4200 348 -14,7510
g 317 28,7800 349 15,7179
% 318 26,5700 350 716,9520
] 319 24,7480 351 218,4790
j% 2320 23,2560 352 220,2920
E; 1321 22,0470 353 22,2440
: =322 21,0850 354 23,7710
3 2-323 20,3470 355 223,9330
3 C324 19,8210 356 22,6910

<325 219,4960 357 20,9610

%326 -19,3720 358 -19,3100

2327 219,460 359 217,8840

$328 19,7190

=329 20,1770

3330 20,7820

5331 21,4320

=

332 -21,9200
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g :’f', PEf@‘IGUKURAN KOEFISIEN REFLEKSI PROTOYPE ANTENA

s ¥ E";-:-RADIAL LINE SLOT ARRAY (RLSA) DENGAN TEKNIK

% g g DUAL-FEQUENCY PADA FREKUENSI

Lé § = 5,65 GHZ DAN 5,8 GHZ

E?_Agapur;hasil pengukuran parameter koefisien refleksi prototype antena RLSA yang

g angugakan teknik perancangan pada dua frekuensi yaitu 5.65 GHz dan 5.8 GHz

g\,m%ngg@akan perangkat Network Analyzer ES071C adalah sebagai berikut :

g Frekmgensi (GHz) Koefisien Refleksi Frekuensi (GHz) Koefisien Refleksi

i B (@B) (B)

E: 25,00 -8,01217 5,21 -5,96889

= 5,01 -9,15437 5,22 -6,1673

é: 5,02 -10,4481 SPOE) -6,41145

E 5,03 -11,7846 5,24 -6,69196

E: 5,04 -12,9218 6¥5 -6,9747

é’ 5,05 -13,4753 5,26 -7,29775

A 5,06 713,178 527 7,65279

3 5,07 -12,3925 5,28 -7,99599

é 5,08 -11,3961 5,29 -8,33487

E' %5,09 -10,5005 5,30 -8,66256

gz ::5,10 -9,64219 5,31 -8,94671

=\ .11 -8,75646 5,32 -9,11415

E %5,12 -7,83785 5,33 -9,20573
25,13 -7,08095 5,34 -9,25931
5,14 -6,5767 835 -9,26731
{55,15 -6,20546 5,36 -9,20894
;&5,16 -5,95007 5,37 -9,04525
=5,17 -5,80679 5,38 -8,80548
FUS,IS -5,78396 5,39 -8,50913
k§‘5,19 -5,81855 5,40 -8,16382
55,20 -5,87605 5,41 -7,85467
=
il D-1
:
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E E o 7,10021 =
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S a - o i 34
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% : s N 10,0606
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H: = : ’ -9.90
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? L o -9.92
i ’ o - 94979
E- - -6,64023 : n
| | 4 -10,0672
n - 74851 ’
% : = 10,239
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g : - 0,4697
= 5.58 721 E
5 T & 0,7017
E- - 7.10823 a 7 3
& i ’ 8
E_ o . 5,94 -11,02
| . ’ 38
% E5,61 52398 i
| r-l . ul 1,7363
& 5,62 * "
E- 15,63 2028 =
: E - e, 575
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1z @000 -13,6788 6,38 -17,5623
gr:_!’-’, 6,07 -13,6432 6,39 -17,4521
= ’5‘ ~6.08 -13,6855 6,40 -17,4454
d 3 0609 -13,7177 6,41 -17,4947
g éi 56,10 -13,7663 6,42 -17,5651
;g’_ 2 =6l -13,9082 6,43 -17,5546
5 B 12 -14,0686 6,44 -17,4675
3 =13 -14,3068 6,45 -17,2026
g™ Z6,14 -14,5279 6,46 -16,8939
g =615 14,8977 6,47 16,5565
g ;6,16 -15,3171 6,48 -16,1168
) 26,17 -15,9411 6,49 -15,6346
5 6,18 -16,7242 6,50 -15,1265
g 6,19 17,6199 6,51 14,5825
% 6,20 -18,7933 6,52 -13,9707
3 6,21 -19,877 6,53 -13,4017
g 6,22 21,0043 6,54 12,8727
% 6,23 21,8534 6,55 -12,4916
] 6,24 -22,5338 6,56 -12,0641
j% 206,25 -22,9357 6,57 -11,7021
| 16,26 -22,9978 6,58 -11,4449
: 56,27 -22,5936 6,59 -11,2002
| 2628 22,1146 6,60 -10,9987
: 6,29 21,5229 6,61 -10,8145

£6,30 -20,9863 6,62 -10,6344

§6,31 -20,6085 6,63 -10,5142

36,32 -20,2526 6,64 -10,3604

46,33 -19,6292 6,65 -10,2174

56,34 -19,0608 6,66 -10,1016

306,35 -18,6022 6,67 -9,97191

6,36 -18,1409 6,68 -9,87736

;7:6,37 -17,7739 6,69 -9,81916
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2,

ta
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LAMPIRAN E

=X @©
g ~PENGUKURAN POLA RADIASI PROTOTYPE ANTENA RADIAL
5 ¥ ﬂ::- LINE SLOT ARRAY (RLSA) DENGAN TEKNIK
(]
3 g g DUAL-FEQUENCY PADA FREKUENSI
g & |= 5,65 GHZ DAN 5,8 GHZ
c a
s b
e 3 = .
tgzﬁtgapunﬁasﬂ pengukuran parameter pola radiasi model antena RLSA yang menggunakan
Efe;k‘nik perancangan pada dua frekuensi yaitu 5.65 GHz dan 5.8 GHz menggunakan
E*péangk_é't Anechoic Chamber adalah sebagai berikut :
e "
é. Sudgt (Derajat) Pola Radiasi (dB) Sudut (Derajat) Pola Radiasi (dB)
=% 5 0 -27,2300 23 -18,0930
< A | -22,0590 24 -18,6540
= =y 2 -19,4610 25 -19,3980
= 3 -18,3020 26 -19,5010
o
B 4 -25,5600 27 -19,9550
@ 5 -15,0280 28 -19,7670
2 6 -14,6430 29 -18,1060
=l 7 -14,0880 30 -16,8750
0
a 8 -13,4190 31 -14,9610
o
B 9 -13,7060 32 -13,8290
@ W
= = 10 -13,9120 33 -12,8420
& =
= %. 11 -14,6370 34 -12,2520
o
é g 12 -15,1500 3% -11,8950
g A 13 -15,7450 36 -11,3190
3 =
= 14 -16,9720 37 -11,1040
é 15 -18,8370 38 -11,3370
L 5}
é-' 16 -18,7820 39 -11,3890
= 17 -19,4960 40 -11,5120
;}18 -19,1530 41 -11,8600
=19 -18,4120 42 -11,7530
220 -18,5220 43 -11,4080
D
E; 21 -17,9130 44 -10,7740
E 22 -18,1820 45 -9,7070
o
3
= E-1
=
£
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1z @% -8,6329 78 -3,8260
' ]
g8 T4 -7,3420 79 -4,1590
15 O
a5 748 -6,2810 80 -4,5150
= o
d3 T 49 -5,4440 81 -4,8350
938 %50 -4,5810 82 -5,1660
9 = =
§3 1 -3,7590 83 -5,6090
i @ i
g2 c 52 -3,0670 84 -5,9750
o %‘ — 53 -2,4420 85 -6,4930
- = m
a4 P 54 -1,7810 86 -6,9330
= £
2l = 55 -1,3940 87 -7,1980
= 0]
8 - 56 -1,0250 88 -7,9200
) =57 -0,7110 89 -8,2550
et 58 20,5340 90 38,7170
é 59 -0,3360 91 -9,1999
1 60 -0,1690 92 -9,5530
3 61 -0,1270 93 -10,1230
: 62 -0,0980 94 -10,2340
=,
E 63 -0,0310 95 -10,5990
. 64 0,0000 96 -11,0540
g =6 0,0600 97 11,3510
ok -
g © 66 -0,1980 98 -11,6660
% =67 20,3110 99 11,8120
é_ = 68 -0,4370 100 -11,7600
2 S 69 -0,6510 101 -12,0980
<70 20,9690 102 12,2590
L |
= 71 -1,1240 103 -12,9630
o 72 -1,5070 104 -13,1210
=
@ 73 -1,7980 105 -13,2820
T 74 22,1280 106 113,190
=]
275 -2,4720 107 -13,6720
= 76 -2,9420 108 -13,9480
o Y
=77 -3,2690 109 -14,7320
G
=
= E-2
Z.
=
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1z @0 -14,5000 142 -24,8030
gr:_!’-’, Tl -16,2330 143 -24,9200
= ’5‘ 112 -17,0950 144 27,3130
g3 oll3 -17,8770 145 -26,7110
! é 114 -18,7950 146 27,1120
:g’_ g ~115 -18,5990 147 27,7620
E- éc' 2116 -18,1210 148 -27,4950
g %‘ =117 -18,4980 149 -28,4980
g s -18,0510 150 -30,1380
E_ =119 -18,3750 151 -28,0030
g ;120 -18,5300 152 -28,8760
) D121 -18,5500 153 -29,8900
; 122 -19,5690 154 -31,0690
g 123 19,7110 155 29,7460
% 124 -20,1410 156 -30,1890
3 125 -20,7230 157 -29,1880
é_ 126 -21,0280 158 -27,2790
% 127 -20,6320 159 -29,5560
] 128 213110 160 26,2270
j% §129 -21,8120 161 -27,4380
E; 1130 -22,7450 162 -27,7370
% =131 -23,9430 163 -28,8690
é_ 2-132 -23,9760 164 -30,2810
2 5133 -23,3840 165 -30,5690
<134 -22,4330 166 -28,5570
?;135 -22,1760 167 29,0610
§136 -20,9680 168 -28,4570
D137 -21,3860 169 -27,6940
=138 21,8110 170 28,3760
%139 -23,8230 171 -30,3500
= 140 -24,0040 172 -35,1450
5141 -24,1450 173 -43,6670
5
=
=
=
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1z o7 -40,0100 206 27,6270
gr:_!’-’, T175 -36,2550 207 24,7650
= ’5‘ ~176 -30,1080 208 -25,4360
a3 ©l7? -30,0560 209 -23,7030
g éi 178 29,8180 210 -23,7290
;g’_ § =179 -28.9340 211 24,6630
T t'g' ~180 -26,9430 212 -26,8230
g %‘ 181 -29,6660 213 27,4530
4 %2 -27,6110 214 -32,4020
g  =I83 32,2939 215 ~42,8920
g ;184 -45,5600 216 -36,8700
) D185 -35,3810 217 -30,5060
; 186 -39,6360 218 -27,9250
g 187 36,4219 219 26,7660
% 188 -39,4630 220 -26,0790
3 189 -36,0010 ol -27,6990
é_ 190 -31,2440 900 -29,3240
%_ 191 -32,7400 223 -34,2520
. 192 -31,8480 224 235,9129
j% 5193 -34,4700 225 -30,2920
E; 1194 -39,8579 226 -17,2020
% =195 -34,6300 227 25,9910
é_ 2-196 33,6719 228 23,4780
3 5197 -29,7000 229 -24,2420

<198 -28,7290 230 -22,7600

i199 27,0580 231 23,5220

;hzoo -26,9190 232 -24,5480

£201 27,5890 233 -25.2460

=202 -32,5930 234 28,0170

3203 -33,2010 235 -29,5560

= 204 -34,5580 236 -30,2580

=205 -31,2260 237 26,6610
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1z @8 -26,5590 270 -21,8360
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