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ABSTRAK 

 

Slot pada antena RLSA sangat mempengaruhi kinerja antena terutama pada pola radiasi. Pada penelitian-penelitian 

sebelumnya antena RLSA memiliki slot-slot yang tidak merata sehingga terdapat bagian yang tidak memancarkan 

sinyal. Untuk memiliki slot-slot yang merata diperlukan sebuah metode dengan mengabaikan nilai beamsquint 

yaitu tau = 0. Selain itu diperlukan juga sebuah metode lagi untuk memperbaiki nilai koefisien refleksi yaitu dengan 

mengubah nilai permitivitas cavity. Antena RLSA yang dirancang menggunakan software VBA macros dan 

disimulasikan pada CST Studio Suite 2010 dengan spesifikasi jari-jari 90 mm, P0 10 sudut beamsquint 0⁰ dan nilai 

permitivitas cavity 2,61. Maka dari simulasi di dapatkanlah hasil rancangan antena dengan performa yang baik 

yaitu nilai koefisien refleksi -42,96 dB, bandwidth 220 MHz, dan nilai gain 13,1 dB. Kemudian hasil rancangan di 

pabrikasi dan dilakukan pengukuran antena RLSA di laboratorium Teknik Elektro UTeM dengan nilai return loss 

-13,67, bandwidth 260 MHz, dan nilai gain 3,07 dB. 

 

Kata kunci : Antena RLSA, Beamsquint, Permitivitas Cavity, CST Studio Suite 2010, Software VBA macros 
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ABSTRACT 

The slot on the RLSA antena greatly influences the performance of the antena, especially the radiation pattern. In 

previous studies, the RLSA antena had uneven slots so that there were parts that did not transmit signals. An RLSA 

antena that has even slots requires a method that ignores the beamsquint value, namely tau = 0. Apart from that, 

another method is also needed to improve the reflection coefficient value, namely by changing the cavity 

permittivity value. The RLSA antena was designed using VBA macros software and simulated in CST Studio Suite 

2010 with specifications of a radius of 90 mm, P0 10 beamsquint angle of 0⁰ and a cavity permittivity value of 2.61. 

So, from the simulation, we obtained the results of an antena design with good performance, namely a reflection 

coefficient value of -42.96 dB, a bandwidth of 220 MHz, and a gain value of 13.1 dB. Then the design results were 

fabricated and the RLSA antena was measured in the UTem Electrical Engineering laboratorium with a return loss 

value of -13.67, a bandwidth of 260 MHz, and a gain value 3.07 dB. 

 

Keywords: RLSA Antenna, Beamsquint, Cavity Permittivity, CST Studio Suite 2010, VBA macros Software 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

Perkembangandteknologi di bidangvtelekomunikasii saat ini berkembangkbegitu 

pesat, Khususnyappada telekomunikasi informasinnirkabel (wireless). Komunikasi nirkabel 

memiliki komponen terpenting untuk proses transmisi yaitu antena. Salahhsatu antena yang terus 

dikembangkannsampai saat ini adalahhantena Radial Line Slot Array (RLSA). AntenaaRLSA 

awalnyaddigunakan pada jaringan telekomunikasissatelit [1], seiring perkembangantteknologi 

wireless, parappeneliti mulainmengembangkannantena RLSA yang diaplikasikanppada sistem 

Wireless Local Area Network (WLAN) dengan menggunakan frekuensii5,8 Ghz [2]-[4]. Antena 

RLSA pada aplikasi WLAN memilikiddimensi yang lebih kecil dibandingkan dengan antena 

RLSA pada aplikasi satelit. Dimensi antena RLSA ini tentu sangat berpengaruh terhadap 

performansiaantena. 

Tharek dan Farah Ayu memperkenalkanndesain antenaaRLSA untukkWLAN pada 

tahun 2002 [5]. Dalammpenelitiannya, antenaaRLSA didesain untukkdiaplikasikan pada 

frekuensii5,5 Ghz. Hasilnyaaantena yang dirancanggmemiliki beamwidthhterbaik di 140° dan 

padappenelitian ini mempunyai kekurangannpada nilai koefisienrrefleksi yang tinggi,,sehingga 

menjadiuusulan bagi=para penelitillain untuk mengembangkannantena RLSA. 

Dalam penerapan antena RLSA untuk sistem WLAN, sudah banyak dilakukan 

penelitian untuk meningkatkan dan mengembangkan performansi serta dimensi antena RLSA 

tersebut. Pada penelitian [6], telah berhasil dirancang antena RLSA yang memiliki tiga pancaran 

radiasi sinyal pada horizontal dengan menggunakan metode pemotongan 1/3 lingkaran dan 

penggabungan beam pada radiating element. Kemudian penelitian [7] dirancang antena RLSA 

dengan dimensi kecil (r =55mm) dengan menggunakan reflector di bawah background antena 

yang bertujuan untuk meningkatkan gain. Di tahun 2023, salah satu peneliti antena RLSA 

berhasil merancang dengan menambahkan lapisan FR-4 pada bagian cavity antena untuk 

meminimalisir nilai koefisien refleksi [8]. 
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Beberapappenelitian mencoba merancang antenaRRLSA agar performansinya kinerja 

koefisien refleksi bagus dengannmenggunakan teknik-teknik yang baru, [9]. Dengan 

teknikkBeamsquint dan Cancelling Slothmenjadissalah satu upayaamemaksimalkan desainddari 

antena RLSA. Teknik-teknik ini memilikikkelemahan. Teknikbbeamsquint menghasilkansslot 

yang tidakksepenuhnya merataadi permukaan radiating element, terdapattbeberapa 

bagiannyang tidakddapat memancarkanssinyal, sehinggaddesain antena tidakkmaksimal. 

Teknikkcancelling slot menyebabkan nlebih banyak slottyang dipotongppada elemen pemancar, 

sehinggapproses pabrikasitmenjadi tidakeefisien [9]-[10]. 

Untuk mengembangkan antena RLSA lebih lanjut, maka perlu dilakukan penelitian agar 

semua slot pada radiating element merata sehingga pancaran sinyal menjadi lebih baik. Cara ini 

dapat dilakukan dengan mengabaikan nilai beamsquint (tau=0). Tetapi return loss yang dihasilkan 

akan semakin buruk. Selain itu performansi antena juga tidak maksimal. 

Selanjutnya pada tahun 2023, dilakukan sebuah penelitian [11] tentang antena Yagi 4G 

LTE 450 MHz. Pada penelitian tersebut telah dirancang antena yagi dengan nilai permitivitas 

relatif yang berbeda yaitu 4,6; 4,5 dan 2,2. Dari penelitian tersebut menghasilkan return loss yang 

berbeda dari setiap nilai permitivitas relatifnya. Nilai permitivitas relatif yang memiliki return loss 

paling optimal adalah pada nilai 4,6. 

Berdasarkan uraian beberapa referensi yang penulis dapatkan, penulis tertarik melakukan 

penelitian untuk mengembangkan antena RLSA agar penyebaran slot merata pada radiating 

element. Oleh karena itu peneltian ini diberi judul “Analisa Perancangan Antena RLSA 

Menggunakan Teknik Pengubahan Permitivitas Cavity” 

 

1.2  Rumusan Masalah   

 Rumusannmasalah darippenelitian ini adalah bagaimana performasi kinerja antena RLSA 

menggunakan teknik perubahan permitivitas cavity?  

 

1.3  Tujuan Penelitian  

 Tujuanndari penelitiannini yaitu mampu meningkatkan performasi kinerja antena RLSA 

menggunakan teknik perubahan permitivitas di cavity  
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1.4  Batasan Masalah  

 Untukkmenjaga pembahasannlebih terarahddan tidakkterlalu luassserta untukkmencapai 

hasilyyang diinginkan, maka penulis menentukan batasannmasalah yaitu: 

1. Melakukanssimulasi menggunakannaplikasi CST MicrowaveSStadio 2010. 

2. Parameterrantena yang diukurryaitu koefisiennrefleksi (S11), gain, bandwidth, dan 

arah pancaran. 

3. AntenaaRLSA yang diteliti memiliki jari-jari cavity sebesar 90 mm. 

4. Frekuensi yang digunakan berada di 5,8 GHz.  

 

1.5  Manfaat Peneitian 

 Adapunnmanfaat penelitiannyang dapattdicapai yaitu : 

1. Dapat meningkatkan performansi kinerja antena RLSA khususnya dengan 

menggunakan teknik perubahan permitivitas cavity. 

2. Dapat menjadi referensi terkait pengembangan antena khususnya antena RLSA. 

3. Penelitian ini diharapkan memberikan gambaran tentang konsep dasar perancangan 

antena RLSA secara umum dan menggunakan teknik perubahan permitivitas cavity. 
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BAB II 

TINJAUN PUSTAKA 

2.1  Penelitian Terkait  

 AntenaaRadialoLine SlotyArrayi(RLSA) pertama kaliddirancang padaotahun11946 

untuk komunikasirradio jarakkjauh. Kemudiannpenelitian antenaRRLSA terusddikembangkan 

sehinggaddapat digunakanuuntuk komunikasissatelit [1]. AntenaRRLSA juga terus 

dikembangkanuuntuk teknologi WirelesslLocal ArealNetwork (WLAN)lyang pertamakkali 

dirancangkpada than 2002 dimana antena RLSA WLAN ini digunakan untuk bagian indoor. 

Pada tahunbberikutnya antena RLSAAberhasil dikembangkannuntuk teknologiiWLAN bagian 

outdoorppada frekuensi 5,8 GHz [12].  

Peneliti dari jepanggGoto dan Yamamotoomerancang antenaaRLSA dengannpolariasi 

circularly atau yanggdikenal dengannnama CP-RLSA [13] dengan 2 lapisan rongga (cavity) 

dimanaaletak feeder beradaddipusat antena dan menggunakannteknik pengaturannslot 

melingkar. Dengan memakai bentuk antena tersebut sangattrumit sehingganmembutuhkan 

biaya yanggrelatif tinggi. KemudiannTakahashi dan Ando berupayammerancang antena CP-

RLSA yang mudah yang telah dirancang sebelumnya oleh Goto dan Yamamotoddengan struktur 

1 lapisan rongga [14]. Setelah banyaknya penelitiannRLSA maka menggunakan 

rancangannyang di cetuskannoleh Takahashi dan Ando.  

 Padaitahun22002, FarahhdanhTharek penelitiaasal Malaysia berhasillmerancangiantena 

RLSA denganffrekuensi yang lebihhkecil, yaitu pada frekuensia5,5 GHz [5]. Merekabberhasil 

mendesainnantena RLSA denganppolarisasilllinierly, yang digunakan pada WLAN indoor, 

padappenelitiannya, digunakan44 rancangan antenasslot dengan jumlah elementtslot yang 

berbeda. Hasil yang didapat pada rancangan antena dengan 3 element slottmemiliki beamwidth 

yangglebih, namunnukuran fisik antenammasih terbilanggbesar untuk frekuensiyyang 

lebihhrendah.  

 Kemudian, padaatahun 2004 Imran BersamaaTharek menyempurnakanddesain 

sebelumnyaddengan merancangggantena RLSAluntuk WLAN outdooropoint toopoint pada 

aplikasiffrekuensi 5,8iGHz [15]. Padalpenelitian inimmereka berhasilmmengaplikasikan antena 

RLSA untukkWLAN outdoor dengannukuran fisik yangglebih kecil darissebelumnya.  
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Namun desain yangddirancang masihhhsaja memiliki koefisien refleksi yang 

tinggissehingga performansi antenabbelum optimal. Penelitianpselanjutnya olehpBialkowski, 

tahun 1997 merancang antenaiRLSA dengan polariasi yanglberbeda yaitu linierlyppolarized 

atau dikenal denga LP-RLSA [16].  

Dalam penelitian ini rancangan antenantersebut untuk sudutbbeamsquint yanggberbeda 

yaitu 10° dan 20° , standar yang digunakan pada sudut pancaran untuk broadside yaitu 0°. Hasil 

yang signifikan untukkreturn loss dan denganpperubahan sudut beamsquintmmenghasilkan 1 

dB lebihhtinggi dibandingkan dengan desainsstandar, namun nilai darikkoefisien refleksi masih 

tinggi sehinggaaantena tersebut belumooptimal. 

 Dari penelitian sebelumnya, bahwaddengan teknikmmanipulasi sudut beamsquintddapat 

mempengaruhitreturn loss yangddihasilkan, penelitiyyang sama juga mencetuskannmetode 

baruudalam mengatasi koefisiennrefleksi yang tinggippada antenanRLSA. Metodeotersebut 

dinamakannmetode beamsquint dan reflectioncconcelling slot [17]. Hasilnyaaantena RLSA 

dengan 2 metode iniddapat menurutkannreturn loss secarassignifikan dan memilikiggain yang 

lebihhtinggi dibandingkanddengan desainsstandar.  

Untuk mengembangkan antena RLSA lebih lanjut, maka perlu dilakukan penelitian agar 

semua slot pada radiating element merata sehingga pancaran sinyal menjadi lebih baik. Cara 

ini dapat dilakukan dengan mengabaikan nilai beamsquint (tau=0). Tetapi return loss yang 

dihasilkan akan semakin buruk. Selain itu performansi antena juga tidak maksimal.  

Selanjutnya pada tahun 2023, dilakukan sebuah penelitian [11] tentang antena Yagi 4G 

LTE 450 MHz. Pada penelitian tersebut telah dirancang antena yagi dengan nilai permitivitas 

relatif yang berbeda yaitu 4,6; 4,5 dan 2,2. Dari penelitian tersebut mengahasilkan return loss 

yang berbeda dari setiap nilai permitivitas relatifnya. Nilai permitivitas relatif yang memiliki 

return loss paling optimal adalah pada nilai 4,6. Melihat desain rancangan antena yagi yang 

memiliki performansi yang baik, maka peneliti mencoba teknik tersebut pada antena RLSA 

apakah akan mempengaruhi dan meningkatkan performansi kerja antena RLSA khususnya pada 

frekuensi 5,8 GHz.  
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2.2  Karakteristik Antena RLSA  

AntenaRRadial LinesSlot Arrayy(RLSA))adalah salah satu antenalpemancar yang 

berbentukppiringan bulatddatar dan terdapat banyak pasang slot dibagian radiating element serta 

penepatan feederrdi belakanggdish [18]. Antena RLSA berbedaddengan jenis antena 

yangddijual pasaran, adapun yang membedakan antena RLSA sebagai berikut. 

 

2.2.1 Struktur Dasar Antena RLSA  

Struktur dasar antena RLSAmmemiliki beberapadstruktur yang terdiri darieradiating 

elementt(bagian atas), cavityy(rongga), background, yanggterakhir feeder. Radiatinggelement 

merupakankkomponen yang berbentuk piringanbbulat datarryang terbuat dari tembagaaatau 

kuningannyang terdapatbbanyak pasang slot yang tersusunnsecara arrayy(berurutan) yang 

berfungsissebagai pemancar [19]. Selanjutnyaacavity yaitu komponennyang terbuatddari bahan 

dielektrikk(isolator) yang berbentuk piringanbbulat dan memiliki fungsi untuk menyalurkan 

sinyal dari feeder serta menyebarkan keseluruh bagiannradiating elementysecara radial. 

Kemudian background berbentuk piringan bulat tanpa ada pasang slot yang terletak dibagian 

belakang antena, background juga terbuat dari logam. Terakhir dibagian feeder yanggterbuat 

daribbahan logammaluminium, tembagaaatau kuningannyang terletakkdi tengan antena. 

Feederssendiri memilikipperan penting dalam antena RLSA yaitu berfungi sebagaippembawa 

sinyalddari media transmisi keeantena [19]. Strukturddasar antena RLSA dapatddilihat pada 

gambar 2.1 berikut.  

 

   

Gambar 2.1 Struktur Dasar Antena RLSA [7] 
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2.2.2 Sistem Kerja Antena RLSA 

Sistem kerjaaantena RLSA adalahmmengirim atau menerimassinyal gelombang 

elektromegnetik melalui pasang slot yanggterdapat dibagian radiatingeelement. Yangddapat 

dilihat pada gambar 2.2 menunjukkannproses kerjaaantena RLSA dimanaasinyal informasi 

(disimbolkan pada warna merah) disalurkannmelalui feederyyang terletakkditengah antenaadan 

terdapat juga bagianvcavity. Sinyallinformasi melaluittahap TranssionnElectron Microscope 

(TEM) coaxiallmode dan TEMvcavity mode [7].  

  

Gambar 2.2 Sistem Kerja Antena RLSA [7]  

 

 Pada gambar 2.2 jenissfeeder yang digunakangyaitu SubbMiniatur VersionnA (SMA) 

yang diubahhdengan menambahkannkelapa dish. Yang memiliki fungsi untuk mengubah 

sinyalddari TEM coaxialdmode menjadidTEM cavitymmode, sehinggaasinyalsdisalurkan oleh 

feederaakan merambatppada TEMmmode dengannarah radiallpada bagianncavity, kemudian 

dipancarkanmmelauli pasanggslot padaaradiating elementaakan menjadi sinyalggelombang 

elektromagnetikk(GEM) [7]. 

 

2.2.3  Penempatan Posisi Slot Antena RLSA 

Di antena RLSAaterdapat slot yanggtersusun secaraaarray denganpposisi yang berbeda-

beda. Dalammperancangan posisi slothharus benargagar mendapatkannhasil rancangan 

yanggbagus dan sinyalkinformasi akanndikirim atau diterimaaterhindar dari overlappinggmaka 

posisisslot harussdiatur [7]. 
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Gambar 2.3 Penempatan Posisi Slot Antena [7] 

 

 Pada gambar 2.3 di atas adalah cara penempatannposisi slot dengan 

menggunakannteknikkbeamsquint. Pada gambar tersebut jugammenunjukkan posisisslot Ajdan 

slot B dengannsudut kemiringannθ1 dan padagsudut kemiringa θ2 [7]. Dapat dilihattrumus 

persamaanndari pengaturanssudut pada slot.  

 

𝜃1 =
𝜋

4
+

1

2
{𝑡𝑎𝑛−1 (

𝑐𝑜𝑠(𝜃𝑇)

𝑡𝑎𝑛(𝜙𝑇)
) − (𝜙 − 𝜙𝑇)}        (2.1) 

 

 𝜃2 =
3𝜋

4
+

1

2
{𝑡𝑎𝑛−1 (

𝑐𝑜𝑠(𝜃𝑇)

𝑡𝑎𝑛(𝜙𝑇)
) − (𝜙 − 𝜙𝑇)}        (2.2)  

 

Keterangann :  

θ1  = sudutkkemiringan slot=1 

θ2 = sudutkkemiringan slot=2 

θT = sudutkbeamsquint padaparah elevasi 

ϕT = sudutdazimuth daripposisi slot 1 dannslot 2 

ϕT = sudutkbeamsquint padasarah azimuthh  

 

2.2.4 Pasangan Slot Antena RLSA 

 Padarradiating element, susunanngeometris darippasangan slot disebutkjuga dengan 

unittradiator. Unittradiator adalah hasilddari polarisasijlinear yang terbentukkdari setiap 

pasangannslot. Untuk mendapatkannposisi unityradiator yang baikkpada radiatinggelement, 
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makahharus dilakukanpperhitungan danppenggambaran yanggakurat. Jika terjadissedikit 

kesalahanmmaka akan berpengaruhhpada kualitaskkinerja antena [7]. Berikut iniaadalah 

gambar yang menampilkanppengaturan geometriuunit radiator. 

 

Gambar 2.4 Pengaturan GeometriiUnit Radiator [7] 

 

2.2.5 Panjang Slot Antena RLSA 

 AntenaaRLSA memilikigbanyak pasanggslot yang panjangnyabbervariasi. Hal ini 

bertujuannagar setiap slotmmenghasilkan polappancaran yangysama dengannslot lainnya. 

Panjanggslot antena RLSAayaitu jarak antaraaslot dan titikppusat antena. Panjanggslot antena 

dapatddirumuskan denganppersamaan berikut [7] : 

 

𝐿𝑟𝑎𝑑 = (4,9876 × 10−3𝜌)
12,5×109

𝑓0
  (2.3) 

 

Keterangan : 

ρ  = Jarakkslot 

ƒ0 = Frekuensiktengah 

Lrad = Panjang slotaantena  

 

2.3 Parameter Antena RLSA 

 AntenaRRLSA memilikibbeberapa parameteryyang digunakannuntuk merancang, 

mengukursserta menganalisakkinerja antenaRRLSA. Beberapapparameter tersebutyyaitu gain, 

koefisiennrefleksi, bandwidth, polaoradiasi, beamwidth, pengarahann(directivity), 
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polarisasiddan efisiensi. 

2.3.1 Gain 

 Keterarahanyyang berkuranggakibat daridtimbulnya rugi-rugi (loss) disebutddengan 

gainaantena. Untukmmemfokuskan energiyyang dipancarkannantena ke suatuuarah akan 

ditentukanooleh besarrgain. Gainssuatu antenaddapat dirumuskanidengan persamaanksebagai 

berikut [20]. 

 

𝐺 = 𝐷 ×  𝜀𝑟      (2.4) 

 

Keterangann : 

𝐺 = Gain=antena 

𝐷 = Direktivitas=antena 

𝜀𝑟 = Efisiensi=antena 

 

2.3.2 Koefisien Refleksi 

 Koefisientrefleksi merupakannparameter yang berfungsiuuntuk menilaimmatching 

antenaddengan saluranntransmisi. Koefisien refleksi dapattterjadi karenaaadanya missmatch 

darissaluran transmisiaantena dengannimpedansi [19]. Koefisien refleksi antenaddapat dihitung 

menggunakannpersamaan berikut [20]. 

 

Γ =  
𝑍𝑖𝑛 − 𝑍0

𝑍𝑖𝑛 +𝑍0
n      (2.5) 

 

Γ = 20 log|Γ| 𝑛       (2.6) 

 

Keterangan : 

Γr = Koefisien=refleksi 

𝑍𝑖𝑛 𝑛 = Impedansi=beban 

 𝑍0n = Impedansi=saluran transmisi 
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2.3.3 Bandwidth 

 Bandwidthhantena merupakannlebar pita atau rentanggfrekuensi kerjaksuatu antena 

[18]. Bandwidth suatuuantena dengan frekuensiyyang lebarddapat dirumuskanndengan 

persamaannsebagai berikut. 

 

𝐵𝑊 = 𝑓𝑚𝑎𝑥 −  𝑓𝑚𝑖𝑛      (2.7)  

 

Keterangan : 

𝐵𝑊 = Bandwidth 

𝑓𝑚𝑎𝑥 = Frekuensi=tertinggi 

𝑓𝑚𝑖𝑛  = Frekuensi=terendah  

 

2.3.4 Pola Radiasi 

 Polaaradiasi (Radiation Pattern) yaituppenggambaran sudutppancaran antena (polar 

plot). Pola radiasibberfungsi untukkmenunjukkan distribusiddaya yang dipancarkanddari antena 

[7]. Pada gambar 2.5 merupakannpola radiasiaantena. 

 

 

(a) (b) 

Gambar 2.5 Pola Radiasi Antena (a) 3D (b) Polar [7] 
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2.3.5 Beamwidth 

 Beamwidthaantena merupakanbbesar pancaran (beam) yangdditunjukkan denganbsudut 

pancarannantena [7]. Pada setiappantena pancaranmmemiliki luas pancarann(beam area), yaitu 

luasssudut ruang yangmmewakili arah pancaranddaya dari antena. Beamwidthhada pada 

setiapppola radiasiaantena. Pada gambar 2.6 merupakannbagian pola beamwidthaantena. 

 

Gambar 2.6 Bagian pada Beamwidth Antena [7] 

 

 Adapun penjelasan pada Gambar 2.6 adalah sebagai berikut [7] : 

1. Half-PowerbBeamwidth (HPBW) yaitubbeamwidth setengahbdaya darilpancaran utama 

(mainlobe) 

2. FirstfNull Beamwidth9(FNBW) yaituujarak sudutddimana besarsdari polaaradiasi 

berkuranggsampai dengannnol atau lebarppancaran bernilainnol. 

3. FirstsSide-lobeklevel (dinyatakangdalam dB, relatifrterhadap pancarantutama atau 

pancaranayang lebihkkecil dari pancaranautama). 

4. Front-to-backkratio yaitu perbandinganaantara mainlobeddengan backlobe. 

5. Nullkpositions yaituksebagai penentuankposisi. 
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2.3.6 Pengarahan (Direktivitas) 

 Perbandingannantara intensitassradiasi pada suatuuarah terhadappintensitas radiasi rata-

rata pancaranndisebut denganddirektivitas atauppengarahan [7]. Pengarahannsuatu antena 

dapatldiukur=berdasarkanokemampuan=untukpmemusatkanmenergi ke suatusarah dan juga 

dapathdiukur pada polagradiasi. Polakradiasi pada suaturantena mengarahhsama ke segalaaarah 

memiliki direktivitasfsama dengan00 dB [7]. 

 

2.3.7 Polarisasi 

 Polatradiasi antena adalahppolarisasi darijgelombang yang diradiasikanoatau 

dipancarkanlatau diterimaloleh antena. Polarisasildari energilyangadiradiasikan berubah 

menurutgarah antena, sehinggaddengan polaayang berbedaaakan memungkinkanmmempunyai 

polarisasilyang berbedalpula. Adalbeberapa jenislpolarisasi yaitul[7] : 

1. Polarisasillinear, yaitu arahmmedan listrikktidak berubahhterhadap waktu dannhanya 

orientasinyaayang berubah-ubahppositif dan negatif. 

2. Polarisasi vertikal, yaituuarah medan listrikkmengarah ke vertikalkantena. 

3. Polarisasi horizontal, yaitu elemenkantena horizontalkterhadap permukaanktanah. 

4. Polarisasi eliptis, yaitu perubahankdan perambatanggelombang menyebabkan 

gelombangmmedan listrik dariggelombang tersebutmmelakukan putaranoorientasi 

denganppenempang eliptis. 

 

2.3.8 Efisiensi 

 Efisiensiaantena adalah perbandingannantara daya yangkdiradiasikan denganddaya 

yanggdisalurkan. Jika semakinntinggi efisiensi antenammaka semakinbbanyak dayaayang 

diradiasikanooleh antena, dan jikahsemakin rendah=efisiensi antenasmaka semakinbbanyak 

dayayyang diserap olehhantena [7]. Efisiensi=suatu antena dapatydirumuskan dengan 

persamaannberikut . 
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𝜂 =  𝜀𝑟 =
𝑃𝑟𝑎𝑑

𝑃𝑖𝑛
       (2.8) 

𝜂 = 𝜀𝑟 = 𝑀𝐿 × 𝜀𝑟       (2.9) 

 

Keterangan : 

𝜂 =  𝜀𝑟  = Efisiensiiantena 

𝑃𝑟𝑎𝑑  = Daya yangidiradiasikan 

𝑃𝑖𝑛  = Daya yangodisalurkan 

𝜂 = 𝜀𝑟  = Efisiensiitotal 

𝑀𝐿  = Losslmissmatch impedansioantena 

 

2.4 Refleksi Sinyal pada Antena RLSA 

 Refleksi sinyalppada antena RLSAddapat terjadikkarena dua penyebabuutama, yaitu 

disebabkanooleh sisa daya dan disebabkanooleh slot antena [19].  

 

2.4.1 Refleksi Sinyal disebabkan Sisa Daya 

 Dayauyang berasalldari feeder akan=mengalir menujudantena yang dipanduroleh cavity 

menujuyseluruh komponenncavity dan kemudiannakan diradiasikanmmelalui slotyyang akan 

dilaluinya. Dayayyang didapatkan akannsemakin kecil jikaaposisi slot dan feeder semakinjjauh, 

danssisa daya akantsemakin banyakkjika permukaan antenarRLSA semakin kecil [19]. Berikut 

merupakanggambar refleksi sinyalyyang disebabkanooleh sisa daya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.7 Refleksi Sinyal Karena Sisa Daya [19] 
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2.4.2 Refleksi Sinyal disebabkan Slot Antena 

 Refleksissinyal juga disebabkanboleh slot antenabRLSA [7]. Gambar 2.8lmerupakan 

refleksissinyal karenadslot antena. 

 

Gambar 2.8 Refleksi Sinyal Karena Slot Antena [16] 

 

 Padapgambar 2.8 di atasmmenunjukkan potonganddepan antenayRLSA dannaliran 

sinyal di dalammrongga antenaRRLSA. Panahaabu-abu mewakilissinyal yang mengalirddari 

pusat=antena dan panahkhitam menunjukkannrefleksi sinyalddari slot [7]. 

 

2.5  Beamsquint 

 Beamsquint adalah keadaan pancaran utama (mainlobe) secara bertahap mengalami 

perubahan yang tidak disengaja karena adanya perubahan frekuensi sinyal. Beamsquint dapat 

menyebabkan berkurangnya kekuatan sinyal dan peningkatan interferensi karena pancaran 

utama antena mungkin tidak sejajar dengan arah transmisi atau penerimaan yang diinginkan 

pada frekuensi tertentu.  

 

Gambar 2.9 Contoh Gambar Beamsquint 
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Beamsquint dapat dihitung dengan rumus berikut 

∆θ = sin-1 (
𝑓0

𝑓
 × sin θ0 ) – θ0   (2.10) 

Keterangan : 

∆𝜃⬚ = sudut puncak squint 

F0 = Frekuensi Kerja 

𝜃0 = Sudut Pancaran Maksimum 

F = Frekuensi sinyal sesaat 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN  

 
3.1 Metode Penelitian  

Metodeepenelitian adalah penjelasannmengenai suatupprosedur yang dilakukan 

pada sebuahhpenelitian.wDi prosedurrpenelitian tersusun secaraaberurutan dimulai 

dariklangkah awal penelitian sehingga mendapatkan hasilppenelitian. Metodeppenelitian 

yangddilakukan termasukkkedalam penelitiankkuantitatif, karena penelitiyyang 

dilakukannlebih banyak mengandung angka yang terukur dalam penelitian.  

 

3.2 Tahap Penelitian  

 Tahapan-tahapanoyang dilakukanountuk menyelesaikanopenelitian iniosecara 

berurutanldapat dilihat padapgambar 3.1 berikut:  

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Mulaii

i  

MelakukanpStudi Pustaka    

MempersiapkanpPerangkat DanwAplikasi 

MerancangwPrototype AntenakRLSA  

MerancangkModel AntenauRLSA denganmMenentukan 

Parameterryang AkanuDimasukkan padanPerangkat Lunak 

VBA  
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Gambar 3.1 Flowchart Penelitian 

 

Langkahhawal penelitian yanggdilakukan adalahhmempelajari tentang antena 

RLSA serta teknik-teknikkyang dilakukannuntuk mengoptimalkannperformansi kerja antena 

RLSA padalfrekuensi 5,8 GHz berdasarkantteori dan penelitiannterdahulu. Dari studi pustaka 

dalam penelitian ini penulis mengubah epsilon pada cavity agar mendaptkan hasil performansi 

yang diinginkan.  

Beberapa model antena yang dirancangkdan simulasikannuntuk mendapatkan hasil 

kinerjaaantena RLSA. Rancanganiini menggunakannparameter epsilon (er) yang berbeda, 

serta parameter slot prertama (p0) yang berbeda. Perancangan dan simulasi ini memanfaatkan 

SoftwarevVirtual BasicvApplication Macrosvdan ComputervSimulation TechnologyvStudio 

Suite 2010.  

 

1 

Menggubah 

permitivitas  pada 

Bagian Cavity  

MelakukanhSimulasi AntenahRLSA yanghTelah 

DirancanggMenggunakan CST StudiooSuite 2010 

Analisa Hasil Simulasi (S1.1, 

Bandwidth, Gain) 
 

Kesimpulan   

Selesai  
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Hasil yangddidapati akanddibandingkan dengandsetiap rancangan antenadRLSA 

dengan parameter permitivitas (er) dan slotpprertama (p0) yang berbeda. Adapunbbeberapa 

parameterbhasil yang akan dibandingkan adalah S1.1, Gain, dan Bandwidth.  

 

3.3 Mempersiapkan Perangkat dan Aplikasi Untuk Merancang Prototype Antena 

RLSA  

Tahappselanjutnya yangiperlu disiapkan untukimerancang prototypeiantena RLSA. 

Adapun perangkatodan aplikasioyang dibutuhkanoyaitu : 

1. Perangkat Keras (Hardware) 

Adapunpperangkat keras yangndigunakan dalamnperancangan prototypenantena 

RLSA ini yaitunDesktop laptop dengannspesifikasi : 

a. ProcessorpIntel (R)0Coreo(TM) i3-1215U(8 CPUs), ~ 1.2GHz 

b. RAMo8oGB 

c. Sistemitype 64-bitiOperatingiSystem  

2. Aplikasio(Software) 

Perangkatplunak yang digunakanpdalam penelitianiini diantaranyaa : 

a. MicrosoftiWindows 11 Pro 

 Microsoftiwindowsaadalah=sistemioperasi=untukimenjalankan=aplikasi 

perancanganpprototype antenapRLSA yangpdirancang.  

b. AplikasipVBA dalampbentuk filepRLSA_untuk_5.8_Ghz.mcs 

AplikasipVBA inipdigunakan untukpmendesain atau menggambarprancangan 

strukturpantena pada CST denganpmemasukkan parameterpyangkditentukan. 

c. AplikasiiCST StudioiSuite 2010 

AplikasipCST digunakanpuntuk merancang danpmensimulasikan 

strukturpdasar prototypepantena RLSA. Simulasipakan menghasilkan parameter 

untuk mengetahui performansijdari antena RLSA. 

 

3.4 Merancang Antena RLSA dengan Menentukan Parameter yang Akan 

Dimasukkan pada Perangkat Lunak VBA 

Penentuannparameter.merupakanmtahap selanjutnyaasetelah pemilihanmperangkat 

dannaplikasi. Nilaipparameter inputpantena berpengaruhi keberhasilanpperancangan dan hasil 

simulasimyang di dapatkan. Parameterpinput antena RLSAijterdapat pada tabel 3.1 berikut.  
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Tabel 3.1 Parameter PerancangannAntena RLSA Penelitian Sebelumnya  

No Spesifikasi Parameter Simbol Nilai 

1 Frekuensi Tengah  F0 5,8 GHz 

2 Lebar slot W 1 mm 

3 Jari cavity R 90 mm 

4 Jari lubang cavity R1 1,4 mm 

5 Jumlah slot ring pertama P0 8, 9, 10, 12, 14 dan 16 

6 Cavity permitivity ℇr 2.33 

7 Beamsquint dalam elevasi ⱷ 0⁰ 

8 Tebal radiating dan ground D 0,1 mm 

9 Tebal cavity d1 8 mm 

10 Bahan radiating dan ground - Tembaga 

11 Bahan cavity - Polypropelene 

12 Gain - ≥ 0 dB 

13  Bandwidth - ≥ 0 GHz 

14 Koefisien Refleksi - ≤ -10 dB 

 

Tabel 3.1 Parameter PerancangannAntena RLSA  

No Spesifikasi Parameter Simbol Nilai 

1 Frekuensi Tengah  F0 5,8 GHz 

2 Lebar slot W 1 mm 

3 Jari cavity R 90 mm 

4 Jari lubang cavity R1 1,4 mm 

5 Jumlah slot ring pertama P0 8, 9, 10, 12, 14 dan 16 

6 Cavity permitivity ℇr 2,6 sampai 2,69 

7 Beamsquint dalam elevasi ⱷ 0⁰ 

8 Tebal radiating dan ground D 0,1 mm 

9 Tebal cavity d1 8 mm 

10 Bahan radiating dan ground - Tembaga 

11 Bahan cavity - Polypropelene 

 

pada tabel 3.1 menjelaskannbahwa antena RLSAndirancang agar mendapatkan hasil 

rancangannyang baik. Tidakkhanya parameterkinput di antena saja, Setelahmmenentukan 
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parameterlinput antena pada bahasajppemrograman VBA macros kemudianndilakukan 

simulasihrancangan dengan CST StudiooSuite 2010. Dapat dilihatupada gambar 3.2 berikut. 

 

Gambar 3.2 BentukiTampilan BahasaiPemrogramaniVBA 

 BerdasarkaniParameteriinput 

Dalam tahapan ini dilakukan skenario perancangan sebanyak 4 skenario. Skenario-

skenario ini digunakan untuk perancangan antena RLSA.  

 

3.4.1 Skenario 1  

Pada pertama adalah melakukan perancangan antena RLSA pada perangkat lunak 

VBA dengan jari-jari 90 mm dan memiliki parameter input 8, beamsquint 00 dan permitivitas 

(er) 2,6 sampai 2,69. Skenario 1 dapat dilihat pada gambar 3.3 berikut : 

 

  

(a)        (b)  

Gambar 3.3 Skenario 1 (Permitifitas 2,65) 

(a) bagian depan, (b) bagian cavity  

3.4.2 Skenario 2 

Pada kedua adalah melakukan perancangan antena RLSA pada perangkat lunak 

VBA dengan jari-jari 90 mm dan memiliki parameter input 9, beamsquint 00 dan permitivitas 

(er) 2,6 sampai 2,69. Skenario 2 dapat dilihat pada gambar 3.3 berikut : 
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(a)       (b)  

Gambar 3.4 Skenario 2 (Permitifitas 2,65) 

(a) bagian depan, (b) bagian cavity 

 

 

3.4.3 Skenario 3  

Pada ketiga adalah melakukan perancangan antena RLSA pada perangkat lunak 

VBA dengan jari-jari 90 mm dan memiliki parameter input 10, beamsquint 00 dan permitivitas 

(er) 2,6 sampai 2,69. Skenario 3 dapat dilihat pada gambar 3.3 berikut : 

 

   

(b)        (b)  

Gambar 3.5 Skenario 3 (Permitifitas 2,65) 

(a) bagian depan, (b) bagian cavity  

 

3.4.4 Skenario 4 

Pada keempat adalah melakukan perancangan antena RLSA pada perangkat lunak 

VBA dengan jari-jari 90 mm dan memiliki parameter input 12, beamsquint 00 dan permitivitas 

(er) 2,6 sampai 2,69. Skenario 4 dapat dilihat pada gambar 3.4 berikut 
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(a)        (b) 

Gambar 3.6 Skenario 4 (Permitifitas 2,65) 

(a) bagian depan, (b) bagian cavity  

 

3.4.5 Skenario 5 

Pada kelima adalah melakukan perancangan antena RLSA pada perangkat lunak 

VBA dengan jari-jari 90 mm dan memiliki parameter input 14, beamsquint 00 dan permitivitas 

(er) 2,6 sampai 2,69. Skenario 5 dapat dilihat pada gambar 3.5 berikut : 

 

  

(a)        (b)  

Gambar 3.7 Skenario 5 (Permitifitas 2.65) 

 (a) bagian depan, (b) bagian cavity 

3.4.6  Skanerio 6 

Pada keenam adalah melakukan perancangan antena RLSA pada perangkat luunak 

VBA dengan jari-jari 90 mm dan memiliki parameter input 16, beamsquint 00 dan permitivitas 

(er) 2,6 sampai 2,69. Skenario 6 dapat dilihat pada gambar 3.6 berikut  
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(a)        (b)  

Gambar 3.8 Skenario 6 (Permitivitas 2,65) 

(a) bagian depan, (b) bagian cavity  

 

3.5 Mengubah Permitivitas pada Cavity  

Setelah mendapatkan perancangan antena RLSA, pada bagian cavity diubah 

kembali permitivitas (er). Ada pun parameter pada bagian cavity terdapat pada tabel 3.2 

berikut : 
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Tabel 3.3 Parameter Cavity Antena RLSA  

No Spesifikasi Parameter Simbol Nilai 

1 Bahan cavity  - Polypropelene 

2 Cavity permitivitas  ℇr 2,33 

3 Tebal cavity d1 8 mm 

4 Beamsquint dalam elevasi ⱷ 0⁰ 

5 Jumlah slot ring pertama P0  10, 12, 14 dan 16 

6 Jari cavity R 90 mm 

  

Dalam tahapan ini dilakukan skenario perubahan nalai permitivitas pada cavity 

sebanyak 6 skenario. Skenario-skenario ini digunakan untuk membedakan nilai koefisien 

refleksi, Gain dan Bandwidth pada masing-masing antena.  

 

3.5.1  Skenario 1 

Setelah mendapatkan perancangan antena RLSA, pada bagian cavity diubah kembali 

nilai permitivitas (er) menjadi 2,33 dengan menggunakan jari-jari 90 mm dan parameter input 

p0 8, beamsquint 00 . Setelah mendapatkan nilai koefisien refleksi, gain, dan bandwidth, maka 

dilakukan ke skenario 1. 

 

  

(a)       (b) 

Gambar 3.9 Skenario 1 (permitivitas 2,33) 

(a) bagian depan, (b) bagian cavity 

3.5.2  Skenario 2 

Setelah mendapatkan perancangan antena RLSA, pada bagian cavity diubah kembali 

nilai permitivitas (er) menjadi 2,33 dengan menggunakan jari-jari 90 mm dan parameter input 

p0 9, beamsquint 00 . Setelah mendapatkan nilai koefisien refleksi, gain, dan bandwidth, maka 
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dilakukan ke skenario 2. 

  

(a)       (b) 

Gambar 3.10 Skenario 2 (permitivitas 2,33) 

(a) bagian depan, (b) bagian cavity 

3.5.3  Skenario 3 

Setelah mendapatkan perancangan antena RLSA, pada bagian cavity diubah kembali 

nilai permitivitas (er) menjadi 2,33 dengan menggunakan jari-jari 90 mm dan parameter input 

p0 10, beamsquint 00 . Setelah mendapatkan nilai koefisien refleksi, gain, dan bandwidth, maka 

dilakukan ke skenario 3. 

  

   

(b)       (b) 

Gambar 3.11 Skenario 3 (permitivitas 2,33) 

(b) bagian depan, (b) bagian cavity 

 

3.5.4  Skenario 4 

Setelah mendapatkan perancangan antena RLSA, pada bagian cavity diubah kembali 

nilai permitivitas (er) menjadi 2,33 dengan menggunakan jari-jari 90 mm dan parameter input 

p0 12, beamsquint 00 . Setelah mendapatkan nilai koefisien refleksi, gain, dan bandwidth, maka 
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dilakukan ke skenario 4. 

  

(a)      (b) 

Gambar 3.12 Skenario 4 (permitivitas 2,33) 

(a) bagian depan, (b) bagian cavity 

 

3.5.5  Skenario 5 

Setelah mendapatkan perancangan antena RLSA, pada bagian cavity diubah kembali 

nilai permitivitas (er) menjadi 2,33 dengan menggunakan jari-jari 90 mm dan parameter input 

p0 14, beamsquint 00 . Setelah mendapatkan nilai koefisien refleksi, gain, dan bandwidth, maka 

dilakukan ke skenario 5. 

 

  

(a)      (b) 

Gambar 3.13 Skenario 5 (permitivitas 2,33) 

(a) bagian depan, (b) bagian cavity 

3.5.6  Skenario 6 

Setelah mendapatkan perancangan antena RLSA, pada bagian cavity diubah kembali 

nilai permitivitas (er) menjadi 2,33 dengan menggunakan jari-jari 90 mm dan parameter input 

p0 16, beamsquint 00 . Setelah mendapatkan nilai koefisien refleksi, gain, dan bandwidth, maka 
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dilakukan ke skenario 6. 

 

  

(a)      (b) 

Gambar 3.14 Skenario 6 (permitivitas 2,33) 

(a) bagian depan, (b) bagian cavity 

 
3.6 Melakukan Simulasi Antena RLSA yang Telah Dirancang Menggunakan 

CST Studio Suite 2010 

Kemudian melakukan simulasi yang telah dirancang pada aplikasi CST Studio 

Suite 2010 untuk melihat performansi antena. Hasil simulasi yang telah dirancang selanjutnya 

dimasukkan pada tabel sementara. Adapun parameter yag dilihat yaitupparameter gain, 

koefisien refleksik(S1,1), dan bandwidth. Hasilksimulasi sementarakdapat dilihatkpada tabel 

berikut : 

 

Tabel 3.4 Hasil Simulasi Sementara Antena RLSA dengan p0 8 dan Beamsquint 0o  

R cavity = 90, p0 = 12 tau = 0 

Permitivitas (ℇr) Gain (dB) Bandwidth (MHz) S1,1 (dB) 

2.6 11.56 300 -11.03 

2.61 11.78  230 -14.81 

2.62 11.82 200 -19.3 

… … … … 

2.69 … … … 
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Tabel 3.5 Hasil Simulasi Sementara Antena RLSA dengan p0 9 dan Beamsquint 0o  

R cavity = 90, p0 = 12 tau = 0 

Permitivitas (ℇr) Gain (dB) Bandwidth (MHz) S1,1 (dB) 

2.6 12.11 200 -10.85 

2.61 12.47  210 -15.68 

2.62 12.54 220 -21.21 

… … … … 

2.69 … … … 

 

Tabel 3.6 Hasil Simulasi Sementara Antena RLSA dengan p0 10 dan Beamsquint 0o  

R cavity = 90, p0 = 12 tau = 0 

Permitivitas (ℇr) Gain (dB) Bandwidth (MHz) S1,1 (dB) 

2.6 13.17 200 -31.15 

2.61 13.07  210 -42.38 

2.62 13.17 220 -37.86 

… … … … 

2.69 … … … 

 

Tabel 3.7 Hasil Simulasi Sementara Antena RLSA dengan p0 12 dan Beamsquint 0o  

R cavity = 90, p0 = 12 tau = 0 

Permitivitas (ℇr) Gain (dB) Bandwidth (MHz) S1,1 (dB) 

2.6 14,17 220 -20,36 

2.61 14,23  220 -21,35 

2.62 14,25 230 -22,66 

… … … … 

2.69 … … … 

 

  



 

III-14 

 

Tabel 3.8 Hasil Simulasi Sementara Antena RLSA dengan p0 14 dan Beamsquint 0o  

R cavity = 90, p0 = 14 tau = 0 

Permitivitas (ℇr) Gain (dB) Bandwidth (MHz) S1,1 (dB) 

2.6 13,08 200 -18,41 

2.61 13.19 200 -18,03 

2.62 13,17 210 -16,97 

… … … … 

2.69 … … … 

 
Tabel 3.9 Hasil Simulasi Sementara Antena RLSA dengan p0 16 dan Beamsquint 0o  

R cavity = 90, p0 = 16 tau = 0 

Permitivitas (ℇr) Gain (dB) Bandwidth (MHz) S1,1 (dB) 

2.6 14,45 190 -13,71 

2.61 13,63 200 -11,88 

2.62 13,58 200 -11,57 

… … … … 

2.69 … … … 

 
3.7 Menentukan Hasil Rancangan Antena RLSA  

Padaptahap ini dilakukanppemilihan hasilprancangan antenapRLSA yangptelah 

disimulasikan. Rancanganpantena RLSA tersebutpditentukanpberdasarkanpperformasi terbaik 

daripskenario-skenario yangptelah dijalankanpdan sesuaipdengan parameterpyang diharapkan. 

 
3.8 Analisa Hasil Simulasi 

Setelahpdidapatkan hasilpparameter simulasipyang diinginkan, makapdilakukan 

analisaphasil simulasi. Hasil yangpdianalisa berdasarkan gain, bandwidth, koefisienprefleksi 

dan arah pancaran pada antenapRLSA 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN  

5.1 Kesimpulan  

 Setelah melakukan simulasi dan menganalisis hasil simulasi, maka dapat disimpulkan 

dari penelitian ini berdasarkan rumusan masalah, yaitu performansi kerja antena RLSA 

menggunakan teknik perubahan permitivitas cavity berada pada spesifikasi parameter jari -jari 

90 mm, ring slot pertama berada pada nilai 10, dan tau 00 dengan perubahan nilai permitivitas 

cavity di 2,61. dengan melihat hasil parameter antena sebagai berikut : 

1. Nilai koefisien refleksi yang dihasilkan dari simulasi adalah -42,96 dB pada 

frekunsi kerja di 5,8 GHz, nilai standar acuan dari antena RLSA matching sempurna 

yaitu ≤ -10 dB dan hasil dari pengukuran UteM adalah sebesar -13,67 dB. 

2. Nilai gain pada simulasi adalai 13,1 dB sedangkan pada hasil pengukuran didapat 

nilai gain sebesar 13,2 dB. 

3. Hasil nilai bandwidth pada simulasi sebesar 220 MHz sedangkan pada hasil 

pengukuran nilai bandwidth disebesar 260 MHz. 

4. Hasil arah pancaran dari simulasi yaitu 70 dan pada hasil pengukuran nilai arah 

pancaran terdapat 2 yaitu berada pada phi = 0 dengan arah pancaran di 70 dan pada 

phi = 90 dengan arah pancaran di 20. 

 

5.2  Saran  

Pada proses pengukuran antena di penelitian ini dilakukan oleh pihak ketiga, oleh sebab 

itu penelitian selanjutnya proses pengukuran seharusnya dilakukan seacara langsung oleh 

peneliti agar lebih mudah dalam proses pengolahan data dan penarikan kesimpulan. Pada 

penelitian ini metode yang digunakan yaitu pengubahan permitivitas cavity. Untuk penelitian 

selanjutnya diharapkan menggunakan metode yang baru agar meningkatkan performasi antena 

khususnya antena RLSA 
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LAMPIRAN A 

MERANCANG DAN SIMULASI ANTENA RLSA 1 LINGKARAN 

PENUH MENGGUNAKAN TEKNIK PENGUBAHAN  

PERMITIFITAS CAVITY  

 

Pada lampiran A ini, akan menjelaskan langkah-langkah bagaimana proses 

perancangan antena Radial Line Slot Array 1 lingkaran penuh dengan jari-jari 90 mm 

berdasarkan skenario 1 sampai 6 pada antena RLSA dengan pengubahan permitivitas di cavity 

menggunakan software CST Studio Suite 2010. Maka langkah-langkah sebagai berikut: 

1. Instal software CST studio suite 2010 pada Laptop / PC, kemudian buka CST studio 

suite pada menu star, taskbar, desktop,dll. 

 

 

Gambar A.1 Tampilan Icon Software CST Studio Suite 2010 

 

2. Maka akan muncul tampilan seperti gambar A.2. Pada proses ini klik CST 

MICROWAVE STUDIO > OK 

 

Gambar A.2 Tampilan Awal Untuk membuat Antena pada CST Studio Suite 2010 
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3. Maka akan muncul tampilan seperti gambar A.3. Selanjutnya untuk membuat antena 

RLSA dibutuhkan VBA Macros Editor berupa file RLSA_untuk_5.8_GHz.mcs. pilih 

Home > Macros > Open Vba Macros Editor > Open > Pilih Software VBA 

(RLSA_untuk_5.8_GHz.mcs.) 

 

Gambar A.3 Membuka Software VBA Macros Editor (RLSA_Untuk_5.8_Ghz.Mcs.) 

4. Maka akan muncul tampilan seperti gamabar A.4. Selanjutnya isi nilai parameter 

inputan sesuai spesifikasi antena RLSA yang dirancang, kemudiaan klik Macro > Run  

 

Gambar A.4 Tampilan file .msc Pada Jendela Macro Setelah Dibuka 
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5. Setelah di Run, maka rancangan antena RLSA akan di desain otomatis pada jendela 

utama seperti yang tampak pada gambar A.4. 

 

Gambar A.5 Tampilan Jendela Utama Setelah Macro di Run 

 

6. Langkah selanjutnya adalah mengubah permitivitas dibagian cavity. Klik Components 

> Antena > Kaviti > Material Properties > ubah Epsilon > Ok 

 

Gambar A.6 Tampilan Pengubahan Permitivitas  
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7. Langkah selanjutnya yaitu melubangi slot, dengan cara klik Component > Radiating > 

lalu pilih Boolean Insert > Ring > Enter pada keyboard. Maka slot akan terlubangi 

seperti gambit berikut: 

 

Gambar A.7 Tampilan Antena RLSA Seletah Slot Dilubangi  

 

8. Untuk mensimulasikan antena RLSA yang telah dirancang, maka klik Objects > Pick 

> Pick Poinst, Edges Or Faces > arahkan Pada Feeder klik 2 kali > Waveguide Port 

> OK sehingga membuat seperti lingkaran berwarna merah.  

  

Gambar A.8 Tampilan Antena RLSA Seletah Dipick dan Waveguide Port 
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9. Kemudian atur rancangan frekuensi kerja antena dengan klik Frequency range lalu 

akan muncul jendela Frequency Range Settings, isi pada frekensi minimal 4.8 GHz 

dan pada frekuensi maksimal 6.8 GHz.  

  

Gambar A.9 Tampilan Jendela Frequency Range Settings 

 

10. Kemudian klik Solve > Field Monitors > pilih Farfield / RCS >Ok. 

 

Gambar A.10 Tampilan Jendela Field Monitors 
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11. Langkah terakhir adalah memulai simulasi dengan klik Solve > Transient Solve > 

Start 

 

Gambar A.11 Tampilan Jendela Transient Solve 
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LAMPIRAN B 

DATA LENGKAP HASIL SIMULASI PERANCANGAN ANTENA RLSA 

1 LINGKARAN PENUH MENGGUNAKAN TEKNIK PENGUBAHAN 

PERMITIFITAS CAVITY 

 

 Pada lampiran B ini, akan ditampilkan tabel lengkap hasil simulasi perancangan antena 

Radial Line Slot Array 1 lingkaran penuh dengan jari-jari 90 mm berdasarkan skenario 1 

sampai 6 pada antena RLSA dan spesifikasi parameter yang dibutuhkan dengan pengubahan 

permitivitas di cavity untuk melihat performansi antena adalah Gain, Bandwidth, dan S1.1. 

 

Tabel B.1 Data Lengkap pada Skenario 1 

R cavity = 90, p0 = 8 tau = 0 

Permitivitas  

(ℇr) 

Gain 

 (dB) 

Bandwidth  

(MHz) 

Koefisian Refleksi 

(dB) 

2.6 11.88 190 -19.51  

2.61 11.84 200 -19.54 

2.62 11.87 210 -19.46 

2.63 11.84 190 -19.41 

2.64 11.80 180 -18.79 

2.65 11.82 180 -18.75 

2.66 11.69 170 16.99 

2.67 11.69 180 -16.43 

2.68 11.68 190 -15.76 

2.69 11.72 170 -15.30 
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Tabel B.2 Data Lengkap pada Skenario 2 

R cavity = 90, p0 = 9 tau = 0 

Permitivitas  

(ℇr) 

Gain  

(dB) 

Bandwidth  

(MHz) 

Koefisian Refleksi 

(dB) 

2.6 12.54 210 -23.88 

2.61 12.52 210 -25.03 

2.62 12.60 200 -25.66 

2.63 12.60 210 -24.27 

2.64 12.60 200 -22.78 

2.65 12.65 200 -21.78 

2.66 12.48 200 -21.02 

2.67 12.59 190 -18.60 

2.68 12.56 180 17.39 

2.69 12.52 180 17.20 

 

Tabel B.3 Data Lengkap pada Skenario 3 

R cavity = 90, p0 = 10 tau = 0 

Permitivitas 

 (ℇr) 

Gain 

 (dB) 

Bandwidth  

(MHz) 

Koefisian Refleksi 

(dB) 

2.6 13.17 200 -31.15  

2.61 13.07 220 -42.38 

2.62 13.17 220 -37.86 

2.63 13.21 210 -29.82 

2.64 13.24 200 -25.48 

2.65 13.40 210 -21.54 

2.66 13.22 200 -20.14 

2.67 13.28 190 -18.35 

2.68 13.30 200 -16.97 

2.69 13.39 220 -15.16 
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Tabel B.4 Data Lengkap pada Skenario 4 

R cavity = 90, p0 = 12 tau = 0 

Permitivitas  

(ℇr) 

Gain  

(dB) 

Bandwidth  

(MHz) 

Koefisian Refleksi 

(dB) 

2.6 14.17 220 -20.36 

2.61 14.23 210 -21.35 

2.62 14.25 240 -22.99 

2.63 14.31 220 -22.66 

2.64 14.36 220 -21.28 

2.65 14.45 220 -19.04 

2.66 14.36 190 -16.75 

2.67 14.52 200 -17.07 

2.68 14.55 200 -16.31 

2.69 14.45 190 -13.71 

 

Tabel B.5 Data Lengkap pada Skenario 5 

R cavity = 90, p0 = 14 tau = 0 

Permitivitas  

(ℇr) 

Gain  

(dB) 

Bandwidth  

(MHz) 

Koefisian Refleksi 

(dB) 

2.6 13.08 200 -18.40 

2.61 13.19 190 -17.22 

2.62 13.17 210 -17.61 

2.63 13.15 200 -16.95 

2.64 13.12 210 -16.16 

2.65 13.02 200 -15.24 

2.66 13.09 190 -14.09 

2.67 13.05 180 -13.87 

2.68 13.02 190 -13.11 

2.69 12.90 200 -11.94 
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Tabel B.6 Data Lengkap pada Skenario 6 

R cavity = 90, p0 = 16 tau = 0 

Permitivitas 

 (ℇr) 

Gain 

 (dB) 

Bandwidth  

(MHz) 

Koefisian Refleksi 

(dB) 

2.6 13.59 170 -11.88 

2.61 13.63 190 -11.88 

2.62 13.58 180 -11.58 

2.63 13.59 170 -11.10 

2.64 13.60 180 -10.62 

2.65 13.53 180 -10.53 

2.66 13.62 200 -10.13 

2.67 13.58 - -9.89 

2.68 13.56 - -9.51 

2.69 13.49 - -9.93 
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LAMPIRAN C 

HASIL SIMULASI ARAH PANCARAN ANTENA RLSA 1 LINGKARAN 

PENUH MENGGUNAKAN TEKNIK PENGUBAHAN  

PERMITIVITAS CAVITY 

 

Tabel C.1 Hasil Simulasi Pola Radiasi 2 Dimensi (phi = 0) 

Sudut 

(Derajat)  

Simulasi CST 

(dB) 

Sudut 

(Derajat)  

Simulasi CST 

(dB) 

0 12,44 180 -2,612 

1 12,55 181 0,1318 

2 12,67 182 2,217 

3 12,81 183 3,766 

4 12,95 184 4,9 

5 13,07 185 5,702 

6 13,17 186 6,223 

7 13,21 187 6,495 

8 13,2 188 6,535 

9 13,11 189 6,352 

10 12,93 190 5,944 

11 12,64 191 5,302 

12 12,24 192 4,406 

13 11,71 193 3,227 

14 11,04 194 1,728 

15 10,2 195 -0,1211 

16 9,164 196 -2,259 

17 7,901 197 -4,25 

18 6,354 198 -4,973 

19 4,441 199 -3,926 

20 2,037 200 -2,185 

21 -1,028 201 -0,5726 

22 -4,713 202 0,7026 

23 -6,914 203 1,64 
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24 -4,875 204 2,277 

25 -2,002 205 2,65 

26 0,1777 206 2,782 

27 1,718 207 2,689 

28 2,779 208 2,378 

29 3,475 209 1,846 

30 3,875 210 1,081 

31 4,022 211 0,06218 

32 3,941 212 -1,245 

33 3,647 213 -2,888 

34 3,141 214 -4,913 

35 2,416 215 -7,273 

36 1,453 216 -9,462 

37 0,2187 217 -10,06 

38 -1,345 218 -8,631 

39 -3,331 219 -6,621 

40 -5,897 220 -4,846 

41 -9,261 221 -3,44 

42 -13,17 222 -2,365 

43 -13,97 223 -1,564 

44 -10,75 224 -0,9907 

45 -7,764 225 -0,6089 

46 -5,597 226 -0,3922 

47 -4,033 227 -0,3204 

48 -2,898 228 -0,3775 

49 -2,084 229 -0,5499 

50 -1,52 230 -0,8252 

51 -1,163 231 -1,191 

52 -0,9836 232 -1,632 

53 -0,9606 233 -2,131 

54 -1,081 234 -2,662 

55 -1,337 235 -3,195 
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56 -1,725 236 -3,688 

57 -2,244 237 -4,097 

58 -2,898 238 -4,379 

59 -3,694 239 -4,507 

60 -4,641 240 -4,475 

61 -5,752 241 -4,302 

62 -7,04 242 -4,022 

63 -8,504 243 -3,676 

64 -10,1 244 -3,299 

65 -11,64 245 -2,917 

66 -12,73 246 -2,549 

67 -12,86 247 -2,206 

68 -12 248 -1,895 

69 -10,66 249 -1,618 

70 -9,253 250 -1,376 

71 -7,955 251 -1,168 

72 -6,811 252 -0,9919 

73 -5,819 253 -0,845 

74 -4,96 254 -0,7248 

75 -4,218 255 -0,6287 

76 -3,573 256 -0,5538 

77 -3,013 257 -0,4977 

78 -2,526 258 -0,4576 

79 -2,101 259 -0,4313 

80 -1,731 260 -0,4164 

81 -1,41 261 -0,4111 

82 -1,131 262 -0,4134 

83 -0,8899 263 -0,4217 

84 -0,6835 264 -0,4346 

85 -0,5085 265 -0,4509 

86 -0,3625 266 -0,4695 

87 -0,2434 267 -0,4899 
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88 -0,1498 268 -0,5114 

89 -0,08055 269 -0,5338 

90 -0,03504 270 -0,5572 

91 -0,01298 271 -0,5817 

92 -0,01442 272 -0,6079 

93 -0,03984 273 -0,6364 

94 -0,09005 274 -0,6684 

95 -0,1663 275 -0,7049 

96 -0,2702 276 -0,7474 

97 -0,4039 277 -0,7975 

98 -0,57 278 -0,8572 

99 -0,7718 279 -0,9283 

100 -1,013 280 -1,013 

101 -1,299 281 -1,114 

102 -1,635 282 -1,233 

103 -2,027 283 -1,374 

104 -2,486 284 -1,537 

105 -3,021 285 -1,726 

106 -3,646 286 -1,943 

107 -4,378 287 -2,188 

108 -5,24 288 -2,462 

109 -6,26 289 -2,762 

110 -7,476 290 -3,084 

111 -8,932 291 -3,416 

112 -10,67 292 -3,745 

113 -12,63 293 -4,045 

114 -14,43 294 -4,284 

115 -14,95 295 -4,424 

116 -13,6 296 -4,428 

117 -11,43 297 -4,27 

118 -9,319 298 -3,946 

119 -7,489 299 -3,477 



 

C-5 

 

120 -5,943 300 -2,899 

121 -4,643 301 -2,255 

122 -3,551 302 -1,587 

123 -2,637 303 -0,9275 

124 -1,88 304 -0,3021 

125 -1,267 305 0,2707 

126 -0,7879 306 0,7775 

127 -0,4379 307 1,208 

128 -0,2157 308 1,552 

129 -0,1237 309 1,803 

130 -0,1676 310 1,951 

131 -0,3574 311 1,986 

132 -0,7077 312 1,894 

133 -1,239 313 1,659 

134 -1,981 314 1,256 

135 -2,972 315 0,6516 

136 -4,26 316 -0,2042 

137 -5,89 317 -1,392 

138 -7,816 318 -3,051 

139 -9,572 319 -5,46 

140 -9,883 320 -9,313 

141 -8,259 321 -17,53 

142 -5,978 322 -20,76 

143 -3,882 323 -9,702 

144 -2,146 324 -4,884 

145 -0,7515 325 -1,785 

146 0,3441 326 0,4633 

147 1,177 327 2,182 

148 1,771 328 3,523 

149 2,139 329 4,571 

150 2,283 330 5,373 

151 2,195 331 5,957 
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152 1,853 332 6,34 

153 1,22 333 6,525 

154 0,2262 334 6,511 

155 -1,249 335 6,285 

156 -3,448 336 5,824 

157 -6,954 337 5,091 

158 -13,93 338 4,024 

159 -23,42 339 2,521 

160 -9,244 340 0,4078 

161 -4,044 341 -2,595 

162 -0,8518 342 -6,438 

163 1,386 343 -7,002 

164 3,038 344 -2,88 

165 4,272 345 0,7689 

166 5,18 346 3,469 

167 5,812 347 5,512 

168 6,198 348 7,101 

169 6,351 349 8,355 

170 6,274 350 9,35 

171 5,958 351 10,14 

172 5,383 352 10,75 

173 4,514 353 11,22 

174 3,291 354 11,58 

175 1,624 355 11,84 

176 -0,6208 356 12,02 

177 -3,521 357 12,15 

178 -6,235 358 12,26 

179 -5,633 359 12,35 
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Tabel C.2 Hasil Simulasi Pola Radiasi 2 Dimensi (phi = 90) 

Sudut 

(Derajat) 

Simulasi CST 

(dB) 

Sudut 

(Derajat) 

Simulasi CST 

(dB) 

0 12,44 180 -2,612 

1 12,45 181 -1,796 

2 12,47 182 -0,05271 

3 12,51 183 1,728 

4 12,53 184 3,229 

5 12,53 185 4,407 

6 12,48 186 5,285 

7 12,37 187 5,896 

8 12,18 188 6,263 

9 11,89 189 6,403 

10 11,49 190 6,323 

11 10,97 191 6,021 

12 10,31 192 5,49 

13 9,477 193 4,706 

14 8,459 194 3,633 

15 7,224 195 2,209 

16 5,736 196 0,3263 

17 3,962 197 -2,208 

18 1,914 198 -5,764 

19 -0,2082 199 -10,78 

20 -1,708 200 -12,78 

21 -1,674 201 -8,163 

22 -0,405 202 -4,539 

23 1,126 203 -2,144 

24 2,456 204 -0,5176 

25 3,486 205 0,5869 

26 4,226 206 1,302 

27 4,708 207 1,703 

28 4,957 208 1,832 
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29 4,994 209 1,711 

30 4,83 210 1,349 

31 4,469 211 0,7372 

32 3,908 212 -0,1447 

33 3,136 213 -1,34 

34 2,134 214 -2,925 

35 0,8714 215 -5,039 

36 -0,6964 216 -7,956 

37 -2,623 217 -12,24 

38 -4,928 218 -17,95 

39 -7,382 219 -15,66 

40 -8,906 220 -10,63 

41 -8,212 221 -7,344 

42 -6,266 222 -5,112 

43 -4,34 223 -3,514 

44 -2,767 224 -2,344 

45 -1,545 225 -1,487 

46 -0,6151 226 -0,874 

47 0,07477 227 -0,4606 

48 0,565 228 -0,2167 

49 0,8853 229 -0,1211 

50 1,057 230 -0,1587 

51 1,098 231 -0,3184 

52 1,018 232 -0,5921 

53 0,8273 233 -0,9732 

54 0,5326 234 -1,456 

55 0,1389 235 -2,034 

56 -0,3498 236 -2,698 

57 -0,9298 237 -3,436 

58 -1,597 238 -4,224 

59 -2,344 239 -5,025 

60 -3,162 240 -5,783 
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61 -4,031 241 -6,418 

62 -4,919 242 -6,843 

63 -5,774 243 -6,996 

64 -6,519 244 -6,868 

65 -7,065 245 -6,511 

66 -7,337 246 -6,004 

67 -7,311 247 -5,425 

68 -7,026 248 -4,83 

69 -6,564 249 -4,254 

70 -6,006 250 -3,716 

71 -5,418 251 -3,227 

72 -4,839 252 -2,787 

73 -4,293 253 -2,396 

74 -3,79 254 -2,052 

75 -3,334 255 -1,752 

76 -2,924 256 -1,491 

77 -2,558 257 -1,267 

78 -2,233 258 -1,076 

79 -1,946 259 -0,9143 

80 -1,692 260 -0,7794 

81 -1,469 261 -0,6687 

82 -1,273 262 -0,58 

83 -1,102 263 -0,5111 

84 -0,953 264 -0,4604 

85 -0,824 265 -0,4264 

86 -0,7131 266 -0,408 

87 -0,6189 267 -0,4041 

88 -0,5401 268 -0,4143 

89 -0,4757 269 -0,4379 

90 -0,4252 270 -0,475 

91 -0,388 271 -0,5256 

92 -0,3641 272 -0,5901 
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93 -0,3537 273 -0,6692 

94 -0,357 274 -0,7638 

95 -0,3747 275 -0,8752 

96 -0,4078 276 -1,005 

97 -0,4574 277 -1,154 

98 -0,525 278 -1,326 

99 -0,6122 279 -1,522 

100 -0,721 280 -1,746 

101 -0,8537 281 -2 

102 -1,013 282 -2,288 

103 -1,201 283 -2,612 

104 -1,422 284 -2,977 

105 -1,678 285 -3,386 

106 -1,974 286 -3,839 

107 -2,312 287 -4,338 

108 -2,695 288 -4,876 

109 -3,127 289 -5,443 

110 -3,607 290 -6,014 

111 -4,132 291 -6,548 

112 -4,694 292 -6,979 

113 -5,273 293 -7,227 

114 -5,835 294 -7,219 

115 -6,325 295 -6,922 

116 -6,672 296 -6,363 

117 -6,798 297 -5,618 

118 -6,655 298 -4,772 

119 -6,25 299 -3,896 

120 -5,639 300 -3,04 

121 -4,905 301 -2,234 

122 -4,123 302 -1,497 

123 -3,351 303 -0,8394 

124 -2,625 304 -0,2672 
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125 -1,97 305 0,2151 

126 -1,4 306 0,6037 

127 -0,9223 307 0,8946 

128 -0,5451 308 1,082 

129 -0,2742 309 1,161 

130 -0,1165 310 1,12 

131 -0,08027 311 0,9495 

132 -0,1767 312 0,6324 

133 -0,421 313 0,1477 

134 -0,8343 314 -0,533 

135 -1,447 315 -1,448 

136 -2,303 316 -2,646 

137 -3,471 317 -4,179 

138 -5,067 318 -6,04 

139 -7,299 319 -7,903 

140 -10,59 320 -8,602 

141 -15,71 321 -7,215 

142 -18,27 322 -4,867 

143 -12,36 323 -2,611 

144 -8,007 324 -0,706 

145 -5,063 325 0,851 

146 -2,935 326 2,108 

147 -1,341 327 3,106 

148 -0,1404 328 3,874 

149 0,7459 329 4,433 

150 1,361 330 4,791 

151 1,728 331 4,953 

152 1,852 332 4,912 

153 1,727 333 4,658 

154 1,331 334 4,17 

155 0,6221 335 3,423 

156 -0,4728 336 2,385 
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157 -2,083 337 1,046 

158 -4,448 338 -0,4894 

159 -7,998 339 -1,737 

160 -12,46 340 -1,716 

161 -10,67 341 -0,1724 

162 -5,763 342 1,962 

163 -2,221 343 4,008 

164 0,3126 344 5,776 

165 2,197 345 7,258 

166 3,623 346 8,489 

167 4,697 347 9,502 

168 5,483 348 10,33 

169 6,016 349 10,99 

170 6,318 350 11,51 

171 6,4 351 11,91 

172 6,261 352 12,19 

173 5,895 353 12,38 

174 5,285 354 12,49 

175 4,408 355 12,53 

176 3,231 356 12,54 

177 1,731 357 12,51 

178 -0,0487 358 12,48 

179 -1,793 359 12,45 
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LAMPIRAN D 

HASIL PENGUKURAN KOEFISIEN REFLEKSI PROTOTYPE ANTENA 

RLSA 1 LINGKARAN PENUH MENGGUNAKAN  

TEKNIK PENGUBAHAN PERMITIVITAS CAVITY 

 

Tabel D.1 Hasil Pengukuran Koefisien Refleksi Prototype 

No  Frekuensi 

(GHz) 

Koefisien Refleksi 

(dB) 

No Frekuensi 

(GHz) 

Koefisien Refleksi 

(dB) 

1 4.8  -2,7281466 102 5.81 -14,040896 

2 4.81 -2,8360143 103 5.82 -14,874915 

3 4.82  -2,8866336 104 5.83 -16,158018 

4 4.83 -2,9760327 105 5.84 -17,622528 

5 4.84 -3,1080446 106 5.85 -17,804962 

6 4.85 -3,2778449 107 5.86 -17,96817 

7 4.86 -3,4500439 108 5.87 -19,126238 

8 4.87 -3,5759914 109 5.88 -20,295433 

9 4.88 -3,6342378 110 5.89 -20,023094 

10 4.89 -3,713587 111 5.9 -18,182674 

11 4.9 -3,8515747 112 5.91 -16,207329 

12 4.91 -3,9771645 113 5.92 -15,479729 

13 4.92 -4,0432982 114 5.93 -15,439028 

14 4.93 -3,9738162 115 5.94 -14,921299 

15 4.94 -3,8277011 116 5.95 -13,434819 

16 4.95 -3,7159438 117 5.96 -11,818015 

17 4.96 -3,5911129 118 5.97 -10,856503 

18 4.97 -3,4419153 119 5.98 -10,784489 

19 4.98 -3,2964532 120 5.99 -10,737233 

20 4.99 -3,1836896 121 6 -10,172481 

21 5 -3,0759 122 6.01 -9,2486076 

22 5.01 -3,0143433 123 6.02 -8,3684731 

23 5.02 -2,9797752 124 6.03 -7,8819494 

24 5.03 -2,9677403 125 6.04 -7,8730822 
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25 5.04 -2,98891 126 6.05 -7,9770956 

26 5.05 -2,9681051 127 6.06 -7,7104011 

27 5.06 -2,9681964 128 6.07 -7,1195612 

28 5.07 -3,0079021 129 6.08 -6,5461597 

29 5.08 -3,0514023 130 6.09 -6,3208666 

30 5.09 -3,1091948 131 6.1 -6,4270668 

31 5.1 -3,1622937 132 6.11 -6,5214033 

32 5.11 -3,1817439 133 6.12 -6,3795218 

33 5.12 -3,2418792 134 6.13 -5,9806828 

34 5.13 -3,3034694 135 6.14 -5,548317 

35 5.14 -3,3771641 136 6.15 -5,3537617 

36 5.15 -3,4557748 137 6.16 -5,3965068 

37 5.16 -3,5216072 138 6.17 -5,5266232 

38 5.17 -3,5743377 139 6.18 -5,4633727 

39 5.18 -3,6273439 140 6.19 -5,1633592 

40 5.19 -3,7089581 141 6.2 -4,81181 

41 5.2 -3,8045421 142 6.21 -4,6653786 

42 5.21 -3,8677285 143 6.22 -4,7458549 

43 5.22 -3,9706299 144 6.23 -4,8097792 

44 5.23 -4,0260134 145 6.24 -4,7713571 

45 5.24 -4,0813522 146 6.25 -4,5367227 

46 5.25 -4,1901722 147 6.26 -4,2765903 

47 5.26 -4,2817402 148 6.27 -4,1720233 

48 5.27 -4,3748322 149 6.28 -4,1578922 

49 5.28 -4,5003304 150 6.29 -4,2005711 

50 5.29 -4,5559201 151 6.3 -4,1806293 

51 5.3 -4,6034036 152 6.31 -4,0532541 

52 5.31 -4,7005444 153 6.32 -3,8766627 

53 5.32 -4,7989559 154 6.33 -3,7995713 

54 5.33 -4,8738465 155 6.34 -3,8010485 

55 5.34 -4,97685 156 6.35 -3,7828624 

56 5.35 -5,0348883 157 6.36 -3,802825 
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57 5.36 -5,0562124 158 6.37 -3,7564092 

58 5.37 -5,1168718 159 6.38 -3,6373684 

59 5.38 -5,2023573 160 6.39 -3,5622306 

60 5.39 -5,2898474 161 6.4 -3,5416574 

61 5.4 -5,3716974 162 6.41 -3,5082061 

62 5.41 -5,3913074 163 6.42 -3,5457928 

63 5.42 -5,4181685 164 6.43 -3,5343029 

64 5.43 -5,4660816 165 6.44 -3,436343 

65 5.44 -5,5382323 166 6.45 -3,3906069 

66 5.45 -5,5894823 167 6.46 -3,3735251 

67 5.46 -5,6744986 168 6.47 -3,3869619 

68 5.47 -5,7061205 169 6.48 -3,4218163 

69 5.48 -5,757874 170 6.49 -3,4244881 

70 5.49 -5,7858157 171 6.5 -3,3850973 

71 5.5 -5,8185024 172 6.51 -3,3867872 

72 5.51 -5,9173355 173 6.52 -3,4230075 

73 5.52 -6,0092092 174 6.53 -3,4278016 

74 5.53 -6,0511088 175 6.54 -3,4455907 

75 5.54 -6,10464 176 6.55 -3,4901578 

76 5.55 -6,1606708 177 6.56 -3,4746795 

77 5.56 -6,2364702 178 6.57 -3,4799695 

78 5.57 -6,325604 179 6.58 -3,5657823 

79 5.58 -6,4615688 180 6.59 -3,5990071 

80 5.59 -6,5547943 181 6.6 -3,6673901 

81 5.6 -6,6859746 182 6.61 -3,6674039 

82 5.61 -6,7985244 183 6.62 -3,6532347 

83 5.62 -6,9076266 184 6.63 -3,7471972 

84 5.63 -7,0893106 185 6.64 -3,8781056 

85 5.64 -7,3031716 186 6.65 -3,9782691 

86 5.65 -7,4313955 187 6.66 -3,9996133 

87 5.66 -7,6246586 188 6.67 -4,0629144 

88 5.67 -7,8242469 189 6.68 -4,1347995 
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89 5.68 -8,1089993 190 6.69 -4,2362046 

90 5.69 -8,3777018 191 6.7 -4,4216499 

91 5.7 -8,6689711 192 6.71 -4,5713305 

92 5.71 -9,0386848 193 6.72 -4,6711459 

93 5.72 -9,5063858 194 6.73 -4,7689853 

94 5.73 -9,9490814 195 6.74 -4,8458929 

95 5.74 -10,322158 196 6.75 -4,9397249 

96 5.75 -10,806192 197 6.76 -5,1331606 

97 5.76 -11,403279 198 6.77 -5,3298349 

98 5.77 -11,995993 199 6.78 -5,4356751 

99 5.78 -12,678653 200 6.79 -5,5733933 

100 5.79 -13,340697 201 6.8 -5,5836372 

101 5.8 -13,614315       
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LAMPIRAN E 

HASIL PENGUKURAN ARAH PANCARAN  PROTOTYPE ANTENA 

RLSA 1 LINGKARAN PENUH MENGGUNAKAN TEKNIK 

PENGUBAHAN PERMITIVITAS CAVITY 

 

Tabel E.1 Hasil Pengukuran Arah Pancaran Phi = 0 

Sudut 

(Derajat) 

Simulasi CST 

(dB) 

Sudut 

(Derajat)  

Simulasi CST 

(dB) 

0 -18,702 181 6,864 

1 -16,279 182 6,31 

2 -13,832 183 6,138 

3 -12,381 184 5,536 

4 -12,109 185 4,965 

5 -12,095 186 4,216 

6 -11,681 187 3,86 

7 -11,825 188 3,234 

8 -16,114 189 2,021 

9 -17,105 190 0,962 

10 -22,831 191 -0,34 

11 -28,239 192 -1,823 

12 -31,461 193 -3,208 

13 -22,089 194 -5,21 

14 -15,797 195 -8,556 

15 -15,293 196 -8,782 

16 -12,435 197 -8,558 

17 -15,316 198 -6,494 

18 -19,248 199 -5,198 

19 -22,834 200 -3,43 

20 -26,764 201 -2,58 

21 -22,108 202 -1,596 

22 -17,535 203 -0,771 

23 -13,964 204 -0,194 
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24 -11,95 205 -0,51 

25 -9,952 206 0,108 

26 -9,833 207 -0,313 

27 -9,282 208 -0,151 

28 -11,755 209 -0,599 

29 -12,207 210 -1,049 

30 -15,523 211 -1,705 

31 -15,053 212 -2,424 

32 -14,06 213 -3,024 

33 -16,588 214 -4,436 

34 -18,489 215 -5,454 

35 -21,035 216 -6,892 

36 -20,089 217 -9,392 

37 -23,063 218 -10,01 

38 -22,667 219 -13,532 

39 -19,792 220 -16,456 

40 -20,804 221 -17,126 

41 -20,896 222 -15,533 

42 -22,743 223 -14,008 

43 -31,372 224 -12,087 

44 -20,258 225 -11,225 

45 -14,964 226 -9,171 

46 -12,835 227 -8,636 

47 -12,936 228 -7,683 

48 -11,492 229 -7,84 

49 -11,407 230 -8,968 

50 -11,76 231 -9,295 

51 -12,762 232 -10,044 

52 -12,548 233 -9,654 

53 -12,619 234 -10,381 

54 -11,645 235 -10,477 

55 -10,511 236 -10,785 
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56 -9,408 237 -11,952 

57 -9,479 238 -11,982 

58 -10,667 239 -13,162 

59 -10,761 240 -13,861 

60 -11,776 241 -13,417 

61 -12,422 242 -14,279 

62 -11,69 243 -13,436 

63 -10,715 244 -13,339 

64 -12,57 245 -12,592 

65 -12,374 246 -11,925 

66 -14,3 247 -12,825 

67 -16,381 248 -12,176 

68 -19,509 249 -13,163 

69 -17,646 250 -14,019 

70 -16,117 251 -14,431 

71 -18,174 252 -13,354 

72 -17,816 253 -11,672 

73 -16,512 254 -13,132 

74 -17,091 255 -13,12 

75 -20,043 256 -12,889 

76 -18,256 257 -13,896 

77 -11,899 258 -15,473 

78 -11,831 259 -14,155 

79 -12,043 260 -13,263 

80 -10,731 261 -12,772 

81 -11,527 262 -12,197 

82 -10,436 263 -11,106 

83 -8,922 264 -9,535 

84 -7,505 265 -10,066 

85 -6,926 266 -10,693 

86 -7,149 267 -10,594 

87 -7,725 268 -10,829 
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88 -7,26 269 -11,337 

89 -9,833 270 -9,851 

90 -9,802 271 -8,428 

91 -10,426 272 -8,203 

92 -8,498 273 -8,962 

93 -8,354 274 -7,852 

94 -8,103 275 -9,659 

95 -7,275 276 -9,626 

96 -7,396 277 -8,829 

97 -8,951 278 -10,355 

98 -9,183 279 -8,756 

99 -10,996 280 -8,841 

100 -11,799 281 -8,731 

101 -12,586 282 -8,505 

102 -14,614 283 -9,237 

103 -16,259 284 -10,308 

104 -19,126 285 -11,845 

105 -23,34 286 -12,242 

106 -26,545 287 -13,5 

107 -20,826 288 -12,362 

108 -16,169 289 -11,681 

109 -15,332 290 -10,812 

110 -17,327 291 -11,755 

111 -16,526 292 -11,558 

112 -14,626 293 -10,717 

113 -15,53 294 -10,869 

114 -14,507 295 -11,054 

115 -14,117 296 -10,284 

116 -13,58 297 -10,161 

117 -12,967 298 -10,146 

118 -16,054 299 -10,169 

119 -14,59 300 -9,718 
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120 -18,537 301 -8,906 

121 -23,544 302 -8,688 

122 -20,673 303 -9,223 

123 -17,931 304 -8,703 

124 -17,132 305 -8,312 

125 -11,666 306 -8,919 

126 -9,816 307 -10,102 

127 -10,087 308 -9,996 

128 -7,446 309 -11,368 

129 -6,747 310 -10,226 

130 -5,425 311 -9,312 

131 -5,472 312 -8,43 

132 -5,303 313 -8,21 

133 -4,682 314 -9,014 

134 -5,688 315 -10,032 

135 -6,905 316 -11,133 

136 -7,819 317 -9,464 

137 -8,632 318 -11,022 

138 -11,452 319 -9,974 

139 -14,612 320 -8,694 

140 -19,16 321 -7,765 

141 -32,452 322 -8,796 

142 -18,086 323 -8,702 

143 -13,68 324 -10,884 

144 -11,147 325 -12,252 

145 -9,003 326 -13,722 

146 -7,516 327 -15,598 

147 -6,216 328 -16,342 

148 -5,295 329 -13,94 

149 -5,356 330 -14,615 

150 -5,459 331 -13,456 

151 -5,375 332 -12,697 
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152 -6,301 333 -15,531 

153 -7,462 334 -16,109 

154 -9,952 335 -17,477 

155 -13,859 336 -16,126 

156 -23,065 337 -15,436 

157 -23,959 338 -16,486 

158 -14,276 339 -15,903 

159 -7,889 340 -17,25 

160 -4,525 341 -21,047 

161 -2,104 342 -15,868 

162 -0,269 343 -20,639 

163 1,274 344 -18,41 

164 2,744 345 -16,323 

165 3,877 346 -15,165 

166 4,643 347 -13,72 

167 5,626 348 -14,137 

168 6,261 349 -12,251 

169 6,715 350 -11,652 

170 7,207 351 -13,731 

171 7,585 352 -14,55 

172 8,013 353 -12,332 

173 7,995 354 -13,153 

174 7,992 355 -12,72 

175 8,147 356 -15,211 

176 8,258 357 -16,346 

177 7,902 358 -17,321 

178 7,867 359 -18,922 

179 7,407 360 -21,165 

180 7,236 
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Tabel E.2 Hasil Pengukuran Arah Pancaran  Phi = 90 

Sudut 

(Derajat) 

Simulasi CST 

(dB) 

Sudut 

(Derajat) 

Simulasi CST 

(dB) 

0 -6,703 181 6,358 

1 -7,015 182 7,46 

2 -12,278 183 7,204 

3 -11,604 184 7,039 

4 -10,053 185 6,79 

5 -14,868 186 6,674 

6 -17,101 187 6,183 

7 -13,635 188 6,161 

8 -19,279 189 5,354 

9 -20,631 190 4,931 

10 -22,513 191 4,106 

11 -21,08 192 3,197 

12 -21,189 193 2,555 

13 -19,8 194 1,157 

14 -17,239 195 0,256 

15 -16,964 196 -0,88 

16 -20,234 197 -2,891 

17 -19,16 198 -3,973 

18 -18,984 199 -5,637 

19 -17,184 200 -7,72 

20 -19,12 201 -10,334 

21 -19,389 202 -13,201 

22 -21,026 203 -14,313 

23 -14,688 204 -13,919 

24 -15,169 205 -12,27 

25 -14,799 206 -11,703 

26 -15,742 207 -10,041 

27 -17,971 208 -9,483 

28 -18,17 209 -7,788 
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29 -21,425 210 -8,65 

30 -24,679 211 -8,297 

31 -19,494 212 -7,352 

32 -16,665 213 -8,569 

33 -17,899 214 -8,602 

34 -16,578 215 -9,502 

35 -16,061 216 -9,477 

36 -17,976 217 -9,591 

37 -19,033 218 -10,493 

38 -18,164 219 -11,75 

39 -21,582 220 -10,392 

40 -23,524 221 -12,376 

41 -27,205 222 -13,677 

42 -22,992 223 -14,665 

43 -21,132 224 -14,185 

44 -20,278 225 -17,805 

45 -18,544 226 -18,636 

46 -16,124 227 -23,666 

47 -16,222 228 -20,553 

48 -15,898 229 -22,743 

49 -14,516 230 -21,241 

50 -15,706 231 -19,616 

51 -14,174 232 -18,947 

52 -13,952 233 -17,855 

53 -15,213 234 -17,272 

54 -14,483 235 -18,367 

55 -16,329 236 -18,047 

56 -21,261 237 -24,102 

57 -21,724 238 -20,072 

58 -21,892 239 -18,794 

59 -18,859 240 -18,965 

60 -20,928 241 -19,847 
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61 -18,843 242 -16,649 

62 -21,251 243 -16,498 

63 -20,694 244 -16,96 

64 -19,031 245 -18,408 

65 -22,935 246 -19,126 

66 -26,957 247 -20,071 

67 -23,655 248 -22,515 

68 -27,316 249 -27,129 

69 -25,668 250 -26,802 

70 -27,078 251 -28,34 

71 -25,461 252 -24,527 

72 -20,795 253 -26,022 

73 -22,425 254 -24,994 

74 -22,002 255 -21,178 

75 -23,205 256 -29,62 

76 -22,101 257 -26,801 

77 -33,634 258 -28,461 

78 -33,928 259 -26,939 

79 -26,906 260 -28,66 

80 -33,883 261 -25,116 

81 -22,739 262 -20,747 

82 -29,76 263 -20,028 

83 -28,984 264 -21,915 

84 -26,435 265 -18,471 

85 -27,53 266 -22,532 

86 -23,919 267 -32,192 

87 -28,953 268 -35,119 

88 -22,487 269 -26,264 

89 -30,44 270 -24,952 

90 -28,08 271 -22,889 

91 -38,657 272 -26,901 

92 -30,837 273 -23,382 
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93 -24,845 274 -24,508 

94 -31,965 275 -24,051 

95 -23,906 276 -31,25 

96 -22,304 277 -23,498 

97 -26,092 278 -31,963 

98 -27,719 279 -28,656 

99 -19,731 280 -25,821 

100 -25,867 281 -22,691 

101 -28,537 282 -29,125 

102 -26,529 283 -26,71 

103 -23,975 284 -24,98 

104 -34,805 285 -22,192 

105 -29,506 286 -24,835 

106 -31,602 287 -16,85 

107 -34,555 288 -16,957 

108 -39,897 289 -16,278 

109 -46,044 290 -15,73 

110 -31,726 291 -15,688 

111 -31,383 292 -17,571 

112 -26,63 293 -19,549 

113 -24,119 294 -22,594 

114 -28,031 295 -21,228 

115 -22,661 296 -16,839 

116 -22,005 297 -16,353 

117 -19,352 298 -15,445 

118 -15,716 299 -17,851 

119 -17,724 300 -16,944 

120 -15,743 301 -19,973 

121 -17,721 302 -19,313 

122 -17,723 303 -21,108 

123 -17,957 304 -20,351 

124 -19,255 305 -18,892 
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125 -20,13 306 -18,524 

126 -21,006 307 -15,649 

127 -19,008 308 -13,406 

128 -18,044 309 -12,953 

129 -19,67 310 -13,887 

130 -21,236 311 -13,37 

131 -16,704 312 -14,791 

132 -18,656 313 -13,966 

133 -19,588 314 -13,688 

134 -23,319 315 -13,513 

135 -14,876 316 -17,763 

136 -15,143 317 -16,214 

137 -13,745 318 -15,474 

138 -12,727 319 -23,505 

139 -11,868 320 -24,91 

140 -10,353 321 -26,647 

141 -10,782 322 -27,354 

142 -9,886 323 -19,14 

143 -9,47 324 -19,539 

144 -9,588 325 -16,786 

145 -8,476 326 -16,681 

146 -10,038 327 -16,168 

147 -8,674 328 -16,905 

148 -9,741 329 -19,761 

149 -9,229 330 -20,958 

150 -9,078 331 -24,191 

151 -10,348 332 -18,488 

152 -11,054 333 -18,271 

153 -11,212 334 -16,546 

154 -11,336 335 -17,786 

155 -12,893 336 -14,229 

156 -11,368 337 -14,852 
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157 -11,808 338 -14,97 

158 -9,345 339 -15,432 

159 -7,926 340 -20,121 

160 -7,115 341 -19,235 

161 -5,93 342 -19,593 

162 -2,918 343 -20,323 

163 -1,151 344 -24,485 

164 -1,454 345 -25,05 

165 0,701 346 -25,104 

166 0,944 347 -21,236 

167 2,116 348 -22,149 

168 2,186 349 -21,756 

169 2,887 350 -30,043 

170 3,675 351 -24,576 

171 4,355 352 -20,851 

172 4,792 353 -17,303 

173 5,004 354 -16,819 

174 5,418 355 -13,515 

175 5,646 356 -13,616 

176 5,854 357 -12,264 

177 5,973 358 -11,394 

178 6,082 359 -12,043 

179 7,727 360 -11,511 

180 7,469 
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LAMPIRAN F 

HASIL SIMULASI KOEFISIEN REFLEKSI PERANCANGAN ANTENA 

RLSA 1 LINGKARAN PENUH TIDAK MENGGUNAKAN TEKNIK 

PENGUBAHAN PERMITIFITAS CAVITY 

 

Tabel F.1 Hasil Simulasi Koefisien Refleksi sebelum diubah Permitifitas Cavity 

 

No Frekuensi 

(GHz) 

koefisien Refleksi 

(dB) 

No Frekuensi 

(GHz) 

koefisien 

Refleksi (dB) 

1 4.8 -5,3299503 502 5,7999997 -3,385854 

2 4,8019996 -5,4002528 503 5,8019996 -3,4129717 

3 4,8039994 -5,4697008 504 5,8039999 -3,4404361 

4 4,8059998 -5,5379982 505 5,8059998 -3,468246 

5 4,8080001 -5,6048398 506 5,8079996 -3,4964058 

6 4,8099999 -5,669909 507 5,8099999 -3,5249176 

7 4,8120003 -5,7328806 508 5,8119998 -3,5537839 

8 4,8140001 -5,793426 509 5,8140001 -3,5830045 

9 4,816 -5,8512068 510 5,816 -3,6125824 

10 4,8179998 -5,9058914 511 5,8179998 -3,6425176 

11 4,8199997 -5,9571462 512 5,8200002 -3,6728129 

12 4,822 -6,0046473 513 5,822 -3,703469 

13 4,8239999 -6,0480719 514 5,8239999 -3,7344882 

14 4,8259997 -6,087122 515 5,8259997 -3,7658694 

15 4,8280001 -6,1215076 516 5,8279996 -3,7976143 

16 4,8299999 -6,1509662 517 5,8299999 -3,8297229 

17 4,8319998 -6,1752582 518 5,8319998 -3,8621976 

18 4,8339996 -6,19417 519 5,8339996 -3,8950369 

19 4,8359995 -6,2075243 520 5,836 -3,928242 

20 4,8379998 -6,2151794 521 5,8379998 -3,9618125 

21 4,8399997 -6,2170262 522 5,8399997 -3,9957488 

22 4,8419995 -6,2129974 523 5,8419995 -4,0300493 

23 4,8440003 -6,2030678 524 5,8439994 -4,0647168 

24 4,8460002 -6,1872501 525 5,8460002 -4,0997467 

25 4,848 -6,1655989 526 5,848 -4,1351414 

26 4,8499999 -6,1382084 527 5,8499999 -4,1708984 

27 4,8519998 -6,1052089 528 5,8520002 -4,2070169 

28 4,8540001 -6,0667667 529 5,8540001 -4,2434969 

29 4,8559999 -6,0230832 530 5,8559999 -4,2803349 

30 4,8579998 -5,9743838 531 5,8579998 -4,3175321 

31 4,8600001 -5,9209242 532 5,8599997 -4,3550844 

32 4,862 -5,8629789 533 5,862 -4,3929901 

33 4,8639998 -5,8008423 534 5,8639998 -4,4312482 

34 4,8659997 -5,7348213 535 5,8659997 -4,4698553 
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35 4,8679996 -5,6652336 536 5,868 -4,5088086 

36 4,8699999 -5,5924015 537 5,8699999 -4,5481067 

37 4,8719997 -5,5166531 538 5,8719997 -4,5877447 

38 4,8739996 -5,4383116 539 5,8739996 -4,6277199 

39 4,8759999 -5,3577023 540 5,8759995 -4,6680288 

40 4,8779998 -5,2751417 541 5,8779998 -4,7086673 

41 4,8799996 -5,190938 542 5,8799996 -4,7496324 

42 4,882 -5,1053901 543 5,8819995 -4,7909169 

43 4,8839998 -5,0187874 544 5,8840003 -4,8325181 

44 4,8860002 -4,9314022 545 5,8860002 -4,8744311 

45 4,888 -4,8434982 546 5,888 -4,9166493 

46 4,8899999 -4,7553234 547 5,8899999 -4,9591665 

47 4,8920002 -4,6671081 548 5,8919997 -5,0019794 

48 4,8940001 -4,5790739 549 5,8940001 -5,0450797 

49 4,8959999 -4,4914236 550 5,8959999 -5,088459 

50 4,8979998 -4,4043465 551 5,8979998 -5,132112 

51 4,8999996 -4,3180161 552 5,9000001 -5,1760321 

52 4,902 -4,2325945 553 5,902 -5,2202086 

53 4,9039998 -4,1482301 554 5,9039998 -5,264637 

54 4,9059997 -4,0650549 555 5,9059997 -5,3093033 

55 4,908 -3,983192 556 5,9079995 -5,3542042 

56 4,9099998 -3,9027505 557 5,9099998 -5,3993254 

57 4,9119997 -3,8238297 558 5,9119997 -5,4446602 

58 4,9139996 -3,7465172 559 5,9139996 -5,4901972 

59 4,9159994 -3,6708922 560 5,9159999 -5,5359244 

60 4,9180002 -3,5970192 561 5,9179997 -5,5818319 

61 4,9200001 -3,5249605 562 5,9199996 -5,6279092 

62 4,9219999 -3,4547637 563 5,9219999 -5,6741428 

63 4,9240003 -3,3864727 564 5,9239998 -5,72052 

64 4,9260001 -3,3201227 565 5,9260001 -5,7670288 

65 4,928 -3,2557404 566 5,928 -5,8136568 

66 4,9299998 -3,1933479 567 5,9299998 -5,8603883 

67 4,9319997 -3,1329594 568 5,9320002 -5,9072118 

68 4,934 -3,0745859 569 5,934 -5,9541106 

69 4,9359999 -3,0182302 570 5,9359999 -6,0010719 

70 4,9379997 -2,9638908 571 5,9379997 -6,0480804 

71 4,9400001 -2,911562 572 5,9399996 -6,0951204 

72 4,9419999 -2,8612332 573 5,9419999 -6,1421752 

73 4,9439998 -2,8128932 574 5,9439998 -6,1892309 

74 4,9459996 -2,7665186 575 5,9459996 -6,236269 

75 4,9479995 -2,7220893 576 5,948 -6,2832756 

76 4,9499998 -2,6795814 577 5,9499998 -6,3302326 

77 4,9519997 -2,6389649 578 5,9519997 -6,3771238 

78 4,9539995 -2,6002073 579 5,9539995 -6,4239302 

79 4,9560003 -2,5632763 580 5,9559994 -6,4706368 

80 4,9580002 -2,5281334 581 5,9580002 -6,5172262 
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81 4.95 -2,4947388 582 5.96 -6,5636797 

82 4,9619999 -2,4630511 583 5,9619999 -6,6099792 

83 4,9639997 -2,4330261 584 5,9640002 -6,6561108 

84 4,9660001 -2,404618 585 5,9660001 -6,702054 

85 4,9679999 -2,3777792 586 5,9679999 -6,7477918 

86 4,9699998 -2,3524592 587 5,9699998 -6,7933064 

87 4,9720001 -2,3286078 588 5,9719996 -0,6838582 

88 4,974 -2,3061702 589 5,974 -6,8836017 

89 4,9759998 -2,2850947 590 5,9759998 -6,9283466 

90 4,9779997 -2,2653265 591 5,9779997 -6,9728031 

91 4,9799995 -2,2468088 592 5.98 -7,0169506 

92 4,9819999 -2,2294843 593 5,9819999 -7,0607758 

93 4,9839997 -2,2132955 594 5,9839997 -7,1042624 

94 4,9859996 -2,1981845 595 5,9859996 -7,1473951 

95 4,9879999 -2,1840935 596 5,9879994 -7,1901569 

96 4,9899998 -2,1709611 597 5,9899998 -7,2325349 

97 4,9919996 -2,1587303 598 5,9919996 -7,2745142 

98 4,994 -2,1473417 599 5,9939995 -7,3160815 

99 4,9959998 -2,1367369 600 5,9960003 -7,357223 

100 4,9980001 -2,1268559 601 5,9980001 -7,3979254 

101 0,005 -2,1176407 602 6 -7,4381762 

102 5,0019999 -2,109036 603 6,0019999 -7,4779644 

103 5,0040002 -2,1009824 604 6,0039997 -7,5172768 

104 5,006 -2,0934269 605 6,006 -7,5561042 

105 5,0079999 -2,086314 606 6,0079999 -7,5944357 

106 5,0099998 -2,0795903 607 6,0099998 -7,6322608 

107 5,0119996 -2,0732043 608 6,0120001 -7,6695709 

108 5,0139999 -2,0671062 609 6,0139999 -7,706357 

109 5,0159998 -2,0612469 610 6,0159998 -7,7426119 

110 5,0179996 -2,0555801 611 6,0179996 -7,7783241 

111 50.179 -2,0500627 612 6,0199995 -7,8134894 

112 5,0219998 -2,0446503 613 6,0219998 -7,8481007 

113 5,0239997 -2,039304 614 6,0239997 -7,8821487 

114 5,0259995 -2,0339861 615 6,0259995 -7,9156308 

115 5,0279994 -2,0286615 616 6,0279999 -7,9485369 

116 5,0300002 -2,0232964 617 6,0299997 -7,9808636 

117 5,0320001 -2,0178628 618 6,0320001 -8,0126066 

118 5,0339999 -2,0123308 619 6,0339999 -8,0437584 

119 5,0360003 -2,0066783 620 6,0359998 -8,0743132 

120 5,0380001 -2,0008829 621 6,0380001 -8,1042671 

121 5.03 -1,9949238 622 6.04 -8,1336155 

122 5,0419998 -1,988786 623 6,0419998 -8,1623526 

123 5,0439997 -1,982456 624 6,0440001 -8,1904726 

124 5,046 -1,9759227 625 6,046 -8,2179708 

125 5,0479999 -1,9691775 626 6,0479999 -8,2448406 

126 5,0499997 -1,962216 627 6,0499997 -8,2710762 
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127 5,052 -1,95503154 628 6,0519996 -8,2966719 

128 5,0539999 -1,9476317 629 6,0539999 -8,32162 

129 5,0559998 -1,9400103 630 6,0559998 -8,3459148 

130 5,0579996 -1,9321753 631 6,0579996 -8,3695469 

131 5,0599995 -1,9241315 632 6,0599999 -8,3925066 

132 5,0619998 -1,9158887 633 6,0619998 -8,4147882 

133 5,0639997 -1,9074554 634 6,0639997 -8,4363785 

134 5,0659995 -1,898845 635 6,0659995 -8,4572678 

135 5,0680003 -1,89007 636 6,0679994 -8,4774475 

136 5,0700002 -1,8811469 637 6,0700002 -8,4969015 

137 5,072 -1,8720891 638 6,072 -8,5156193 

138 5,0739999 -1,8629169 639 6,0739999 -8,5335846 

139 5,0759997 -1,8536468 640 6,0760002 -8,5507851 

140 5,0780001 -1,8442996 641 6,0780001 -8,5672007 

141 5,0799999 -1,8348932 642 6,0799999 -8,582819 

142 5,0819998 -1,8254478 643 6,0819998 -8,59762 

143 5,0840001 -1,8159847 644 6,0839996 -8,6115837 

144 5,086 -1,806524 645 6,086 -8,624692 

145 5,0879998 -1,7970872 646 6,0879998 -8,6369247 

146 5,0899997 -1,7876945 647 6,0899997 -8,6482582 

147 5,0919995 -1,7783655 648 6,092 -8,6586704 

148 5,0939999 -1,7691205 649 6,0939999 -8,6681404 

149 5,0959997 -1,7599784 650 6,0959997 -8,6766434 

150 5,0979996 -1,7509586 651 6,0979996 -8,6841526 

151 5,0999999 -1,7420774 652 6,0999994 -8,6906462 

152 5,1019998 -1,7333536 653 6,1019998 -8,6960964 

153 5,1040001 -1,7248027 654 6,1039996 -8,7004786 

154 5,1059999 -1,7164388 655 6,1059995 -8,7037659 

155 5,1079998 -1,7082772 656 6,1080003 -8,7059326 

156 5,1100001 -1,7003297 657 6,1100001 -8,706953 

157 5,112 -1,6926084 658 6,112 -8,7067995 

158 5,1139998 -1,6851233 659 6,1139998 -8,7054491 

159 5,1160002 -1,677884 660 6,1159997 -8,7028742 

160 5,118 -1,6708972 661 6,118 -8,6990509 

161 5,1199999 -1,6641707 662 6,1199999 -8,6939583 

162 5,1219997 -1,6577083 663 6,1219997 -8,6875706 

163 5,1239996 -1,6515143 664 6,1240001 -8,6798677 

164 5,1259999 -1,6455894 665 6,1259999 -8,6708288 

165 5,1279998 -1,639936 666 6,1279998 -8,6604366 

166 5,1299996 -1,6345525 667 6,1299996 -8,6486721 

167 5,132 -1,6294384 668 6,1319995 -8,6355219 

168 5,1339998 -1,6245896 669 6,1339998 -8,6209726 

169 5,1359997 -1,6200029 670 6,1359997 -8,6050138 

170 5,1379995 -1,6156712 671 6,1379995 -8,587636 

171 5,1399994 -1,6115897 672 6,1399999 -8,5688324 

172 5,1420002 -1,6077487 673 6,1419997 -8,5486031 
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173 5,1440001 -1,6041423 674 6,1440001 -8,5269432 

174 5,1459999 -1,6007584 675 6,1459999 -8,5038576 

175 5,1480002 -1,5975869 676 6,1479998 -8,4793491 

176 5,1500001 -1,5946167 677 6,1500001 -8,4534273 

177 5,152 -1,591836 678 6,152 -8,4261017 

178 5,1539998 -1,5892326 679 6,1539998 -8,3973866 

179 5,1559997 -1,5867918 680 6,1560001 -8,3672972 

180 5,158 -1,5845006 681 6,158 -8,3358574 

181 5,1599998 -1,5823442 682 6,1599998 -8,3030853 

182 5,1619997 -1,5803094 683 6,1619997 -8,2690115 

183 5,164 -1,5783813 684 6,1639996 -8,2336626 

184 5,1659999 -1,5765443 685 6,1659999 -8,1970692 

185 5,1679997 -1,574784 686 6,1679997 -8,1592674 

186 5,1699996 -1,5730857 687 6,1699996 -8,1202936 

187 5,1719995 -1,5714364 688 6,1719999 -8,0801888 

188 5,1739998 -1,5698185 689 6,1739998 -8,0389938 

189 5,1759996 -1,5682216 690 6,1759996 -7,9967542 

190 5,1779995 -1,5666292 691 6,1779995 -7,9535141 

191 5,1800003 -1,5650301 692 6,1799994 -7,9093242 

192 5,1820002 -1,5634117 693 6,1820002 -7,8642349 

193 5,184 -1,5617623 694 6,184 -7,8182974 

194 5,1859999 -1,5600691 695 6,1859999 -7,771564 

195 5,1879997 -1,5583231 696 6,1880002 -7,7240915 

196 5,1900001 -1,5565145 697 6,1900001 -7,6759334 

197 5,1919999 -1,5546358 698 6,1919999 -7,6271486 

198 5,1939998 -1,5526774 699 6,1939998 -7,5777917 

199 5,1960001 -1,5506341 700 6,1959996 -7,5279241 

200 5,198 -1,5484979 701 6,198 -7,4776001 

201 5,1999998 -1,546267 702 6,1999998 -7,4268808 

202 5,2019997 -1,5439346 703 6,2019997 -7,3758221 

203 5,2039995 -1,5415002 704 6,204 -7,3244848 

204 5,2059999 -1,5389608 705 6,2059999 -7,2729254 

205 5,2079997 -1,5363164 706 6,2079997 -7,2212024 

206 5,2099996 -1,5335685 707 6,2099996 -7,1693711 

207 5,2119999 -1,5307158 708 6,2119994 -7,1174889 

208 5,2139997 -1,5277635 709 6,2139997 -7,0656114 

209 5,2160001 -1,5247133 710 6,2159996 -7,013792 

210 5,2179999 -1,5215701 711 6,2179995 -6,9620838 

211 5,2199998 -1,5183396 712 6,2200003 -6,9105396 

212 5,2220001 -1,5150266 713 6,2220001 -6,8592095 

213 5,224 -1,5116396 714 6,224 -6,808145 

214 5,2259998 -1,5081844 715 6,2259998 -6,7573919 

215 5,2280002 -1,5046715 716 6,2279997 -6,7069969 

216 5.22 -1,5011071 717 6.23 -6,6570067 

217 5,2319999 -1,4975028 718 6,2319999 -6,6074634 

218 5,2339997 -1,4938681 719 6,2339997 -6,5584092 
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219 5,2359996 -1,4902141 720 6,2360001 -6,5098848 

220 5,2379999 -1,48655 721 6,2379999 -6,4619284 

221 5,2399998 -1,4828867 722 6,2399998 -6,4145751 

222 5,2419996 -1,4792372 723 6,2419996 -6,3678622 

223 5,244 -1,4756119 724 6,2439995 -6,3218212 

224 5,2459998 -1,4720238 725 6,2459998 -6,2764845 

225 5,2479997 -1,4684814 726 6,2479997 -6,2318811 

226 5,2499995 -1,4649986 727 6,2499995 -6,1880379 

227 5,2519994 -1,4615852 728 6,2519999 -6,1449833 

228 5,2540002 -1,4582527 729 6,2540002 -6,1027389 

229 5,256 -1,455012 730 6,256 -6,0613279 

230 5,2579999 -1,4518735 731 6,2579999 -6,020772 

231 5,2600002 -1,4488475 732 6,2599998 -5,9810882 

232 5,2620001 -1,4459419 733 6,2620001 -5,9422946 

233 5,2639999 -1,4431685 734 6,2639999 -5,9044065 

234 5,2659998 -1,4405332 735 6,2659998 -5,8674364 

235 5,2679996 -1,4380443 736 6,2680001 -5,8313971 

236 5.26 -1,4357109 737 6.27 -5,796299 

237 5,2719998 -1,4335369 738 6,2719998 -5,7621498 

238 5,2739997 -1,4315306 739 6,2739997 -5,7289553 

239 5,276 -1,429695 740 6,2759995 -5,696723 

240 5,2779999 -1,4280362 741 6,2779999 -5,6654553 

241 5,2799997 -1,4265584 742 6,2799997 -5,6351547 

242 5,2819996 -1,4252608 743 6,2819996 -5,6058207 

243 5,2839994 -1,4241475 744 6,2839999 -5,5774527 

244 5,2859998 -1,4232197 745 6,2859998 -5,5500488 

245 5,2879996 -1,4224782 746 6,2879996 -5,5236034 

246 5,2899995 -1,4219214 747 6,2899995 -5,4981132 

247 5,2920003 -1,4215488 748 6,2919993 -5,4735699 

248 5,2940001 -1,4213586 749 6,2940001 -5,4499664 

249 5,296 -1,4213464 750 6,296 -5,4272919 

250 5,2979999 -1,4215093 751 6,2979999 -5,4055376 

251 5,2999997 -1,4218421 752 6,3000002 -5,3846908 

252 5,302 -1,4223422 753 6,302 -5,3647366 

253 5,3039999 -1,423002 754 6,3039999 -5,3456631 

254 5,3059998 -1,4238144 755 6,3059998 -5,3274536 

255 5,3080001 -1,4247739 756 6,3079996 -5,3100939 

256 5,3099999 -1,4258726 757 6,3099999 -5,2935648 

257 5,3119998 -1,4271009 758 6,3119998 -5,2778473 

258 5,3139997 -1,4284518 759 6,3139997 -5,2629237 

259 5,3159995 -1,429916 760 0,0006316 -5,2487745 

260 5,3179998 -1,4314842 761 6,3179998 -5,2353768 

261 5,3199997 -1,433146 762 6,3199997 -5,2227116 

262 5,3219995 -1,4348919 763 6,3219995 -5,2107549 

263 5,3239999 -1,436712 764 6,3239994 -5,1994853 

264 5,3260002 -1,4385955 765 6,3259997 -5,18888 
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265 5,3280001 -1,4405313 766 6,3279996 -5,1789141 

266 5,3299999 -1,4425097 767 6,3299999 -5,1695652 

267 5,3319998 -1,4445202 768 6,3320003 -5,1608086 

268 5,3340001 -1,4465516 769 6,3340001 -5,1526194 

269 5,336 -1,4485937 770 6,336 -5,1449752 

270 5,3379998 -1,4506364 771 6,3379998 -5,1378512 

271 5,3400002 -1,4526696 772 6,3399997 -5,1312213 

272 5,342 -1,4546858 773 6,342 -5,1250629 

273 5,3439999 -1,4566717 774 6,3439999 -5,1193523 

274 5,3459997 -1,4586208 775 6,3459997 -5,1140652 

275 5,3479996 -1,4605236 776 6,348 -5,1091805 

276 5,3499999 -1,4623724 777 6,3499999 -5,1046715 

277 5,3519998 -1,4641596 778 6,3519998 -5,1005201 

278 5,3539996 -1,4658774 779 6,3539996 -5,0967045 

279 5,3559999 -1,4675207 780 6,3559995 -5,093205 

280 5,3579998 -1,4690822 781 6,3579998 -5,0899992 

281 5,3599997 -1,4705569 782 6,3599997 -5,0870728 

282 5,3619995 -1,4719404 783 6,3619995 -5,084403 

283 5,3639994 -1,4732285 784 6,3639998 -5,0819788 

284 5,3660002 -1,4744192 785 6,3660002 -5,0797801 

285 5,368 -1,4755076 786 6,368 -5,0777979 

286 5,3699999 -1,4764931 787 6,3699999 -5,0760155 

287 5,3720002 -1,4773744 788 6,3719997 -5,0744247 

288 5,3740001 -1,4781501 789 6,3740001 -5,0730124 

289 5,3759999 -1,4788222 790 6,3759999 -5,071774 

290 5,3779998 -1,4793901 791 6,3779998 -5,0707002 

291 5,3799996 -1,4798553 792 6,3800001 -5,069787 

292 5,382 -1,4802207 793 6,382 -5,0690308 

293 5,3839998 -1,4804883 794 6,3839998 -5,0684271 

294 5,3859997 -1,4806627 795 6,3859997 -5,0679798 

295 5,388 -1,4807462 796 6,3879995 -5,0676889 

296 5,3899999 -1,4807456 797 6,3899999 -5,0675545 

297 5,3919997 -1,4806639 798 6,3919997 -5,0675859 

298 5,3939996 -1,4805074 799 6,3939996 -5,0677843 

299 5,3959994 -1,4802833 800 6,3959999 -5,0681596 

300 5,3979998 -1,4799954 801 6,3979998 -5,0687227 

301 5,3999996 -1,4796529 802 6,3999996 -5,0694838 

302 5,402 -1,4792624 803 6,4019995 -5,0704536 

303 5,4040003 -1,4788308 804 6,4039993 -5,0716476 

304 5,4060001 -1,4783657 805 6,4060001 -5,073081 

305 5,408 -1,4778752 806 6,408 -5,074769 

306 5,4099998 -1,4773669 807 6,4099998 -5,0767283 

307 5,4119997 -1,4768496 808 6,4120002 -5,0789814 

308 0,0005414 -1,4763318 809 6,414 -5,0815439 

309 5,4159999 -1,4758199 810 6,4159999 -5,0844412 

310 5,4179997 -1,4753242 811 6,4179997 -5,0876908 
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311 5,4200001 -1,474853 812 6,4199996 -5,0913181 

312 5,4219999 -1,474412 813 6,4219999 -5,0953445 

313 5,4239998 -1,4740107 814 6,4239998 -5,0997949 

314 5,4259996 -1,4736562 815 6,4259996 -5,1046934 

315 5,4279995 -1,4733567 816 6,428 -5,1100636 

316 5,4299998 -1,47312 817 6,4299998 -5,1159325 

317 5,4319997 -1,4729519 818 6,4319997 -5,122324 

318 5,4339995 -1,4728593 819 6,4339995 -5,129262 

319 5,4359999 -1,4728501 820 6,4359994 -5,1367741 

320 5,4380002 -1,4729279 821 6,4379997 -5,1448832 

321 5,4400001 -1,4731003 822 6,4399996 -5,1536155 

322 5,4419999 -1,4733727 823 6,4419999 -5,1629925 

323 5,4439998 -1,4737487 824 6,4440002 -5,1730404 

324 5,4460001 -1,4742346 825 6,4460001 -5,1837821 

325 5,448 -1,4748328 826 6,448 -5,1952362 

326 5,4499998 -1,4755481 827 6,4499998 -5,2074289 

327 5,4520001 -1,4763833 828 6,4519997 -5,2203779 

328 0,0005454 -1,4773418 829 6,454 -5,2341022 

329 5,4559999 -1,4784245 830 6,4559999 -5,2486219 

330 5,4579997 -1,4796343 831 6,4579997 -5,2639513 

331 5,4599996 -1,480974 832 6.46 -5,280108 

332 5,4619999 -1,482442 833 6,4619999 -5,2971034 

333 5,4639997 -1,4840412 834 6,4639997 -5,3149514 

334 5,4659996 -1,4857715 835 6,4659996 -5,3336625 

335 5,4679999 -1,4876318 836 6,4679995 -5,3532448 

336 5,4699998 -1,4896224 837 6,4699998 -5,373704 

337 5,4719996 -1,4917421 838 6,4719996 -5,3950462 

338 5,4739995 -1,4939899 839 6,4739995 -5,417275 

339 5,4759994 -1,4963655 840 6,4760003 -5,4403882 

340 5,4780002 -1,4988649 841 6,4780002 -5,4643846 

341 5.48 -1,501488 842 6.48 -5,4892612 

342 5,4819999 -1,5042312 843 6,4819999 -5,5150099 

343 5,4840002 -1,507092 844 6,4839997 -5,5416212 

344 5,4860001 -1,5100693 845 6,4860001 -5,5690842 

345 5,4879999 -1,5131586 846 6,4879999 -5,5973835 

346 5,4899998 -1,5163575 847 6,4899998 -5,6265001 

347 5,4919996 -1,5196631 848 6,4920001 -5,6564159 

348 5,494 -1,5230715 849 6,494 -5,687108 

349 5,4959998 -1,5265801 850 6,4959998 -5,7185478 

350 5,4979997 -1,5301853 851 6,4979997 -5,7507076 

351 5.5 -1,533884 852 6,4999995 -5,7835541 

352 5,5019999 -1,5376722 853 6,5019999 -5,8170528 

353 5,5039997 -1,5415478 854 6,5039997 -5,8511648 

354 5,5059996 -1,5455055 855 6,5059996 -5,8858495 

355 5,5079994 -1,5495455 856 6,5079999 -5,921061 

356 5,5099998 -1,5536624 857 6,5099998 -5,9567509 
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357 5,5119996 -1,5578543 858 6,5119996 -5,9928708 

358 5,5139999 -1,5621175 859 6,5139995 -6,0293646 

359 5,5160003 -1,5664506 860 6,5159998 -6,0661769 

360 5,5180001 -1,5708501 861 6,5180001 -6,1032476 

361 5.52 -1,5753148 862 6.52 -6,1405153 

362 5,5219998 -1,579843 863 6,5219998 -6,1779141 

363 5,5239997 -1,5844315 864 6,5240002 -6,2153778 

364 5,526 -1,5890802 865 6,526 -6,2528353 

365 5,5279999 -1,5937893 866 6,5279999 -6,2902155 

366 5,5299997 -1,5985546 867 6,5299997 -6,327446 

367 5,5320001 -1,603377 868 6,5319996 -6,3644505 

368 5,5339999 -1,6082563 869 6,5339999 -6,4011521 

369 5,5359998 -1,6131928 870 6,5359998 -6,4374743 

370 5,5379996 -1,618187 871 6,5379996 -6,47334 

371 5,5399995 -1,6232364 872 6.54 -6,508667 

372 5,5419998 -1,628345 873 6,5419998 -6,5433798 

373 5,5439997 -1,633512 874 6,5439997 -6,5773983 

374 5,5459995 -1,6387385 875 6,5459995 -6,6106472 

375 5,5480003 -1,644027 876 6,5479994 -6,6430492 

376 5,5500002 -1,6493787 877 6,5499997 -6,6745291 

377 5,552 -1,6547945 878 6,552 -6,7050152 

378 5,5539999 -1,660279 879 6,5539999 -6,7344379 

379 5,5559998 -1,665832 880 6,5560002 -6,7627292 

380 5,5580001 -1,6714563 881 6,5580001 -6,7898264 

381 5,5599999 -1,6771561 882 6,5599999 -6,8156691 

382 5,5619998 -1,6829324 883 6,5619998 -6,8402028 

383 5,5640001 -1,6887898 884 6,5639997 -6,8633776 

384 5,566 -1,6947293 885 6,566 -6,8851461 

385 5,5679998 -1,700756 886 6,5679998 -6,9054689 

386 5,5699997 -1,7068719 887 6,5699997 -6,9243116 

387 5,5719995 -1,7130816 888 6,572 -6,9416432 

388 5,5739999 -1,719386 889 6,5739999 -6,9574442 

389 5,5759997 -1,7257917 890 6,5759997 -6,9716969 

390 5,5779996 -1,7322999 891 6,5779996 -6,9843922 

391 5,5799999 -1,7389143 892 6,5799994 -6,9955258 

392 5,5819998 -1,7456388 893 6,5819998 -7,0051012 

393 5,5839996 -1,7524749 894 6,5839996 -7,0131283 

394 5,5859995 -1,7594287 895 6,5859995 -7,0196242 

395 5,5879998 -1,7665021 896 6,5880003 -7,0246096 

396 5,5900002 -1,7736964 897 6,5900002 -7,0281119 

397 5,592 -1,7810179 898 6,592 -7,0301681 

398 5,5939999 -1,7884666 899 6,5939999 -7,0308142 

399 5,5960002 -1,7960455 900 6,5959997 -7,0300965 

400 5,598 -1,8037595 901 6,598 -7,0280647 

401 5,5999999 -1,811607 902 6,5999999 -7,0247707 

402 5,6019998 -1,8195945 903 6,6019998 -7,0202742 
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403 5,6039996 -1,8277216 904 6,6040001 -7,0146327 

404 5,6059999 -1,8359913 905 6,6059999 -7,0079141 

405 5,6079998 -1,8444039 906 6,6079998 -7,0001822 

406 5,6099997 -1,8529624 907 6,6099997 -6,9915056 

407 5,612 -1,8616674 908 6,6119995 -6,9819541 

408 5,6139998 -1,8705196 909 6,6139998 -6,9715996 

409 5,6159997 -1,8795211 910 6,6159997 -6,9605122 

410 5,6179996 -1,8886728 911 6,6179996 -6,9487638 

411 5,6199994 -1,8979734 912 6,6199999 -6,9364266 

412 5,6219997 -1,9074244 913 6,6219997 -6,9235678 

413 5,6240001 -1,9170266 914 6,6239996 -6,9102578 

414 5,6259999 -1,9267796 915 6,6259995 -6,8965645 

415 5,6280003 -1,9366827 916 6,6279998 -6,8825531 

416 5,6300001 -1,9467363 917 6,6300001 -6,8682842 

417 5,632 -1,9569404 918 6,632 -6,8538208 

418 5,6339998 -1,9672923 919 6,6339998 -6,8392186 

419 5,6359997 -1,9777936 920 6,6360002 -6,8245316 

420 5,638 -1,988443 921 6,638 -6,8098106 

421 5,6399999 -1,999239 922 6,6399999 -6,7951016 

422 5,6419997 -2,0101805 923 6,6419997 -6,780448 

423 5,6440001 -2,0212669 924 6,6439996 -6,7658882 

424 5,6459999 -2,0324969 925 6,6459999 -6,7514567 

425 5,6479998 -2,0438688 926 6,6479998 -6,7371845 

426 5,6499996 -2,055382 927 6,6499996 -6,7230949 

427 5,6519995 -2,0670347 928 6,652 -6,7092123 

428 5,6539998 -2,0788267 929 6,6539998 -6,6955523 

429 5,6559997 -2,0907552 930 6,6559997 -6,682127 

430 5,6579995 -2,1028204 931 6,6579995 -6,6689444 

431 5,6600003 -2,1150188 932 6,6599994 -6,6560082 

432 5,6620002 -2,127352 933 6,6619997 -6,6433172 

433 5,664 -2,1398168 934 6,664 -6,6308641 

434 5,6659999 -2,1524146 935 6,6659999 -6,6186423 

435 5,6679997 -2,1651413 936 6,6680002 -6,606636 

436 5,6700001 -2,1779988 937 6,6700001 -6,5948272 

437 5,6719999 -2,1909852 938 6,6719999 -6,5831947 

438 5,6739998 -2,2040992 939 6,6739998 -6,5717115 

439 5,6760001 -2,2173424 940 6,6759996 -6,560349 

440 5,678 -2,2307131 941 6,678 -6,5490751 

441 5,6799998 -2,2442102 942 6,6799998 -6,5378532 

442 5,6819997 -2,2578363 943 6,6819997 -6,5266461 

443 5,6839995 -2,2715912 944 6,684 -6,5154123 

444 5,6859999 -2,2854731 945 6,6859999 -6,5041084 

445 5,6879997 -2,2994854 946 6,6879997 -6,4926882 

446 5,6899996 -2,3136265 947 6,6899996 -6,4811063 

447 5,6919999 -2,327899 948 6,6919994 -6,4693136 

448 5,6939998 -2,3423033 949 6,6939998 -6,4572597 
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449 5,6959996 -2,3568423 950 6,6959996 -6,4448977 

450 5,6979995 -2,3715167 951 6,6979995 -6,4321752 

451 5,6999998 -2,3863282 952 6,7000003 -6,4190431 

452 5,7020001 -2,4012783 953 6,7020001 -6,4054508 

453 5,704 -2,4163704 954 6,704 -6,3913512 

454 5,7059999 -2,4316075 955 6,7059999 -6,3766994 

455 5,7080002 -2,4469905 956 6,7079997 -6,3614469 

456 5,71 -2,4625232 957 6.71 -6,3455529 

457 5,7119999 -2,4782097 958 6,7119999 -6,3289747 

458 5,7139997 -2,4940517 959 6,7139997 -6,3116784 

459 5,7159996 -2,5100543 960 6,7160001 -6,2936263 

460 5,7179999 -2,5262198 961 6,7179999 -6,2747903 

461 5,7199998 -2,5425527 962 6,7199998 -6,2551413 

462 5,7219996 -2,5590563 963 6,7219996 -6,2346592 

463 5,724 -2,5757351 964 6,7239995 -6,2133236 

464 5,7259998 -2,5925934 965 6,7259998 -6,1911225 

465 5,7279997 -2,6096354 966 6,7279997 -6,1680479 

466 5,7299995 -2,6268663 967 6,7299995 -6,1440935 

467 5,7319994 -2,6442897 968 6,7319999 -6,1192627 

468 5,7339997 -2,6619105 969 6,7339997 -6,0935621 

469 5,7360001 -2,6797342 970 6,7359996 -6,0670018 

470 5,7379999 -2,6977646 971 6,7379999 -6,0395994 

471 5,7400002 -2,7160075 972 6,7399998 -6,0113759 

472 5,7420001 -2,734468 973 6,7420001 -5,9823599 

473 5,744 -2,7531502 974 6,744 -5,9525785 

474 5,7459998 -2,7720597 975 6,7459998 -5,9220738 

475 5,7479997 -2,7912011 976 6,7480001 -5,8908801 

476 5,75 -2,8105795 977 6.75 -5,8590455 

477 5,7519999 -2,8302004 978 6,7519999 -5,8266182 

478 5,7539997 -2,8500686 979 6,7539997 -5,7936487 

479 5,756 -2,8701875 980 6,7559996 -5,7601933 

480 5,7579999 -2,8905656 981 6,7579999 -5,7263083 

481 5,7599998 -2,9112058 982 6,7599998 -5,6920567 

482 5,7619996 -2,9321122 983 6,7619996 -5,6574984 

483 5,7639995 -2,95329 984 6,7639999 -5,6227021 

484 5,7659998 -2,974745 985 6,7659998 -5,5877309 

485 5,7679996 -2,9964805 986 6,7679996 -5,5526505 

486 5,7699995 -3,0185013 987 6,7699995 -5,5175343 

487 5,7720003 -3,0408125 988 6,7719994 -5,4824448 

488 5,7740002 -3,0634184 989 6,7740002 -5,4474545 

489 5,776 -3,0863223 990 6,776 -5,4126287 

490 5,7779999 -3,1095293 991 6,7779999 -5,378036 

491 5,7799997 -3,133044 992 6,7800002 -5,3437433 

492 5,7820001 -3,1568675 993 6,7820001 -5,3098149 

493 5,7839999 -3,1810074 994 6,7839999 -5,2763152 

494 5,7859998 -3,2054651 995 6,7859998 -5,2433057 
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495 5,7880001 -3,2302439 996 6,7879996 -5,2108474 

496 5,79 -3,255348 997 6.79 -5,178997 

497 5,7919998 -3,2807794 998 6,7919998 -5,1478095 

498 5,7939997 -3,3065441 999 6,7939997 -5,1173382 

499 5,7959995 -3,3326421 1000 6,796 -5,0876327 

500 5,7979999 -3,359077 1001 6,7979999 -5,0587373 

501 5,7999997 -3,385854 1002 6.8 -5,0307007 
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LAMPIRAN G 

HASIL SIMULASI ARAH PANCARAN PERANCANGAN ANTENA 

RLSA 1 LINGKARAN PENUH TIDAK MENGGUNAKAN TEKNIK 

PENGUBAHAN PERMITIFITAS CAVITY 

 

Tabel G.1 Hasil Simulasi Arah Pancaran Phi = 0 sebelum diubah Permitifitas Cavity 

Sudut 

(Derajat) 

Simulasi CST 

(dB) 

Sudut 

(Derajat) 

Simulasi CST 

(dB) 

0 5,87 180 -7,803 

1 7,08 181 -8,063 

2 8,075 182 -5,586 

3 8,882 183 -2,912 

4 9,521 184 -0,7891 

5 10,01 185 0,8139 

6 10,34 186 2,002 

7 10,55 187 2,855 

8 10,61 188 3,426 

9 10,54 189 3,75 

10 10,33 190 3,845 

11 9,988 191 3,723 

12 9,495 192 3,386 

13 8,844 193 2,826 

14 8,019 194 2,03 

15 6,997 195 0,9753 

16 5,744 196 -0,3693 

17 4,206 197 -2,032 

18 2,3 198 -3,998 

19 -0,1208 199 -6,045 

20 -3,339 200 -7,411 

21 -7,965 201 -7,169 

22 -14,59 202 -5,74 

23 -12,88 203 -4,121 
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24 -7,769 204 -2,743 

25 -4,708 205 -1,684 

26 -2,801 206 -0,9265 

27 -1,592 207 -0,4371 

28 -0,8668 208 -0,1883 

29 -0,5137 209 -0,1611 

30 -0,4742 210 -0,345 

31 -0,719 211 -0,7371 

32 -1,239 212 -1,342 

33 -2,043 213 -2,175 

34 -3,156 214 -3,26 

35 -4,621 215 -4,637 

36 -6,484 216 -6,361 

37 -8,727 217 -8,499 

38 -10,93 218 -11,05 

39 -11,67 219 -13,54 

40 -10,22 220 -14,3 

41 -8,034 221 -12,7 

42 -6,062 222 -10,5 

43 -4,471 223 -8,625 

44 -3,219 224 -7,161 

45 -2,247 225 -6,049 

46 -1,504 226 -5,22 

47 -0,9507 227 -4,618 

48 -0,5602 228 -4,206 

49 -0,3111 229 -3,953 

50 -0,1876 230 -3,837 

51 -0,1774 231 -3,839 

52 -0,2712 232 -3,942 

53 -0,4614 233 -4,133 

54 -0,7418 234 -4,396 

55 -1,108 235 -4,715 
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56 -1,554 236 -5,07 

57 -2,076 237 -5,44 

58 -2,668 238 -5,801 

59 -3,322 239 -6,125 

60 -4,028 240 -6,388 

61 -4,768 241 -6,569 

62 -5,52 242 -6,658 

63 -6,247 243 -6,653 

64 -6,905 244 -6,564 

65 -7,442 245 -6,409 

66 -7,812 246 -6,208 

67 -7,987 247 -5,98 

68 -7,97 248 -5,743 

69 -7,793 249 -5,509 

70 -7,501 250 -5,287 

71 -7,142 251 -5,085 

72 -6,754 252 -4,905 

73 -6,365 253 -4,749 

74 -5,993 254 -4,619 

75 -5,647 255 -4,514 

76 -5,334 256 -4,433 

77 -5,056 257 -4,374 

78 -4,812 258 -4,336 

79 -4,603 259 -4,316 

80 -4,425 260 -4,315 

81 -4,278 261 -4,328 

82 -4,159 262 -4,356 

83 -4,067 263 -4,395 

84 -4 264 -4,445 

85 -3,956 265 -4,503 

86 -3,933 266 -4,57 

87 -3,932 267 -4,643 
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88 -3,95 268 -4,722 

89 -3,986 269 -4,806 

90 -4,042 270 -4,895 

91 -4,115 271 -4,988 

92 -4,207 272 -5,086 

93 -4,318 273 -5,19 

94 -4,447 274 -5,299 

95 -4,596 275 -5,415 

96 -4,767 276 -5,54 

97 -4,96 277 -5,674 

98 -5,178 278 -5,82 

99 -5,422 279 -5,98 

100 -5,697 280 -6,156 

101 -6,005 281 -6,352 

102 -6,349 282 -6,569 

103 -6,736 283 -6,81 

104 -7,168 284 -7,079 

105 -7,654 285 -7,376 

106 -8,198 286 -7,702 

107 -8,808 287 -8,056 

108 -9,488 288 -8,432 

109 -10,24 289 -8,819 

110 -11,06 290 -9,198 

111 -11,94 291 -9,537 

112 -12,8 292 -9,791 

113 -13,56 293 -9,906 

114 -14,06 294 -9,832 

115 -14,12 295 -9,538 

116 -13,68 296 -9,03 

117 -12,86 297 -8,345 

118 -11,82 298 -7,542 

119 -10,72 299 -6,675 
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120 -9,643 300 -5,792 

121 -8,649 301 -4,925 

122 -7,754 302 -4,097 

123 -6,966 303 -3,32 

124 -6,286 304 -2,605 

125 -5,716 305 -1,956 

126 -5,254 306 -1,376 

127 -4,903 307 -0,8692 

128 -4,665 308 -0,4374 

129 -4,545 309 -0,08317 

130 -4,551 310 0,1903 

131 -4,694 311 0,3791 

132 -4,99 312 0,4784 

133 -5,459 313 0,4821 

134 -6,131 314 0,3823 

135 -7,046 315 0,1686 

136 -8,26 316 -0,1723 

137 -9,839 317 -0,6584 

138 -11,81 318 -1,314 

139 -13,91 319 -2,176 

140 -14,87 320 -3,294 

141 -13,45 321 -4,754 

142 -10,93 322 -6,701 

143 -8,564 323 -9,425 

144 -6,609 324 -13,65 

145 -5,038 325 -22,29 

146 -3,792 326 -22,87 

147 -2,825 327 -13,93 

148 -2,106 328 -9,655 

149 -1,617 329 -6,951 

150 -1,352 330 -5,059 

151 -1,313 331 -3,686 
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152 -1,519 332 -2,688 

153 -1,999 333 -1,985 

154 -2,809 334 -1,529 

155 -4,045 335 -1,288 

156 -5,891 336 -1,24 

157 -8,741 337 -1,364 

158 -13,69 338 -1,638 

159 -23,44 339 -2,033 

160 -14,51 340 -2,502 

161 -8,363 341 -2,983 

162 -4,705 342 -3,396 

163 -2,169 343 -3,667 

164 -0,2901 344 -3,766 

165 1,138 345 -3,723 

166 2,223 346 -3,628 

167 3,028 347 -3,588 

168 3,588 348 -3,714 

169 3,924 349 -4,116 

170 4,046 350 -4,921 

171 3,952 351 -6,328 

172 3,636 352 -8,712 

173 3,077 353 -12,96 

174 2,244 354 -18,66 

175 1,087 355 -12,1 

176 -0,4712 356 -6,291 

177 -2,533 357 -2,441 

178 -5,159 358 0,3946 

179 -7,803 359 2,612 
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Tabel G.2 Hasil Simulasi Arah Pancaran Phi = 90 sebelum diubah Permitifitas Cavity 

Sudut 

(Derajat) 

Simulasi CST 

(dB) 

Sudut 

(Derajat) 

Simulasi CST 

(dB) 

0 5,87 180 -6,073 

1 5,967 181 -8,063 

2 6,231 182 -6,097 

3 6,601 183 -2,972 

4 7,005 184 -0,4509 

5 7,381 185 1,426 

6 7,684 186 2,805 

7 7,882 187 3,798 

8 7,956 188 4,475 

9 7,89 189 4,878 

10 7,672 190 5,033 

11 7,291 191 4,952 

12 6,732 192 4,635 

13 5,978 193 4,073 

14 5,004 194 3,239 

15 3,781 195 2,092 

16 2,271 196 0,5543 

17 0,4429 197 -1,509 

18 -1,675 198 -4,353 

19 -3,789 199 -8,494 

20 -4,992 200 -14,04 

21 -4,481 201 -12,52 

22 -2,971 202 -7,611 

23 -1,415 203 -4,382 

24 -0,1452 204 -2,239 

25 0,7945 205 -0,7703 

26 1,431 206 0,2299 

27 1,796 207 0,8731 

28 1,914 208 1,223 

29 1,799 209 1,316 

30 1,456 210 1,171 

31 0,8807 211 0,7935 

32 0,05579 212 0,1772 

33 -1,048 213 -0,6992 

34 -2,48 214 -1,876 

35 -4,309 215 -3,427 

36 -6,617 216 -5,486 

37 -9,348 217 -8,327 

38 -11,58 218 -12,62 

39 -11,18 219 -20,7 

40 -8,854 220 -21,58 

41 -6,541 221 -13,51 

42 -4,698 222 -9,464 



 

G-8 

 

43 -3,286 223 -6,926 

44 -2,217 224 -5,176 

45 -1,423 225 -3,921 

46 -0,8519 226 -3,017 

47 -0,4703 227 -2,377 

48 -0,2531 228 -1,952 

49 -0,1828 229 -1,706 

50 -0,2473 230 -1,617 

51 -0,4382 231 -1,667 

52 -0,7505 232 -1,846 

53 -1,182 233 -2,144 

54 -1,732 234 -2,554 

55 -2,405 235 -3,072 

56 -3,203 236 -3,69 

57 -4,133 237 -4,4 

58 -5,202 238 -5,187 

59 -6,41 239 -6,027 

60 -7,747 240 -6,877 

61 -9,162 241 -7,668 

62 -10,52 242 -8,311 

63 -11,56 243 -8,707 

64 -11,96 244 -8,795 

65 -11,61 245 -8,586 

66 -10,74 246 -8,15 

67 -9,665 247 -7,582 

68 -8,596 248 -6,962 

69 -7,615 249 -6,344 

70 -6,748 250 -5,758 

71 -5,992 251 -5,22 

72 -5,339 252 -4,734 

73 -4,776 253 -4,303 

74 -4,292 254 -3,922 

75 -3,876 255 -3,589 

76 -3,519 256 -3,299 

77 -3,213 257 -3,047 

78 -2,952 258 -2,831 

79 -2,729 259 -2,646 

80 -2,54 260 -2,489 

81 -2,38 261 -2,355 

82 -2,245 262 -2,244 

83 -2,133 263 -2,151 

84 -2,04 264 -2,076 

85 -1,964 265 -2,016 

86 -1,903 266 -1,968 

87 -1,856 267 -1,934 

88 -1,821 268 -1,91 



 

G-9 

 

89 -1,796 269 -1,897 

90 -1,782 270 -1,894 

91 -1,778 271 -1,9 

92 -1,783 272 -1,917 

93 -1,799 273 -1,944 

94 -1,825 274 -1,983 

95 -1,862 275 -2,034 

96 -1,911 276 -2,098 

97 -1,973 277 -2,177 

98 -2,051 278 -2,274 

99 -2,145 279 -2,391 

100 -2,258 280 -2,53 

101 -2,392 281 -2,695 

102 -2,551 282 -2,89 

103 -2,737 283 -3,119 

104 -2,955 284 -3,387 

105 -3,207 285 -3,7 

106 -3,497 286 -4,065 

107 -3,831 287 -4,491 

108 -4,211 288 -4,986 

109 -4,643 289 -5,56 

110 -5,128 290 -6,226 

111 -5,665 291 -6,994 

112 -6,25 292 -7,871 

113 -6,867 293 -8,855 

114 -7,486 294 -9,909 

115 -8,054 295 -10,93 

116 -8,493 296 -11,69 

117 -8,709 297 -11,88 

118 -8,629 298 -11,34 

119 -8,244 299 -10,23 

120 -7,612 300 -8,861 

121 -6,829 301 -7,469 

122 -5,985 302 -6,163 

123 -5,15 303 -4,985 

124 -4,365 304 -3,944 

125 -3,657 305 -3,037 

126 -3,04 306 -2,258 

127 -2,523 307 -1,603 

128 -2,114 308 -1,066 

129 -1,816 309 -0,6468 

130 -1,638 310 -0,3448 

131 -1,588 311 -0,1628 

132 -1,677 312 -0,106 

133 -1,923 313 -0,183 

134 -2,348 314 -0,406 



 

G-10 

 

135 -2,986 315 -0,7927 

136 -3,89 316 -1,368 

137 -5,142 317 -2,167 

138 -6,889 318 -3,238 

139 -9,42 319 -4,653 

140 -13,45 320 -6,499 

141 -21,42 321 -8,814 

142 -20,67 322 -11,15 

143 -12,62 323 -11,57 

144 -8,32 324 -9,341 

145 -5,476 325 -6,61 

146 -3,415 326 -4,302 

147 -1,862 327 -2,473 

148 -0,684 328 -1,042 

149 0,1936 329 0,06074 

150 0,811 330 0,8841 

151 1,19 331 1,458 

152 1,336 332 1,798 

153 1,245 333 1,91 

154 0,8971 334 1,789 

155 0,2568 335 1,42 

156 -0,7393 336 0,7786 

157 -2,202 337 -0,1686 

158 -4,334 338 -1,449 

159 -7,541 339 -3,021 

160 -12,41 340 -4,549 

161 -14,01 341 -5,058 

162 -8,522 342 -3,828 

163 -4,375 343 -1,692 

164 -1,524 344 0,438 

165 0,544 345 2,271 

166 2,085 346 3,783 

167 3,235 347 5,006 

168 4,07 348 5,98 

169 4,635 349 6,734 

170 4,953 350 7,292 

171 5,036 351 7,672 

172 4,882 352 7,888 

173 4,481 353 7,953 

174 3,806 354 7,879 

175 2,816 355 7,679 

176 1,439 356 7,376 

177 -0,4334 357 6,999 

178 -2,949 358 6,596 

179 -6,073 359 6,227 
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