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ERANCANGAN ANTENA RADIAL LINE SLOT ARRAY

DI FREKUENSI 26 GHz

DOERI
12050512224

Tanggal Sidang  : 03 Januari 2025
Tanggal Wisuda

Program Studi Teknik Elektro
Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau
JI. HR Soebrantas No. 155 Pekanbaru

ABSTRAK

erancan%n antena RLSA terus berkembang dengan berbagai model yang telah diciptakan oleh para peneliti,
alah satuflya perancangan antena RLSA di frekuensi 26 GHz dengan menambahkan bahan acrylic transparent
)

cpada bagfin belakang element radiating dan pada bagian depan background. Hasil yang diperoleh dari
e —

%berancan%n ini berupa bandwidth, koefisien refleksi, pola radiasi, dan gain, namun sebelum mendapatkan

asil yangzdiinginkan ada beberapa tahapan yang harus dilakukan hingga mendapatkan hasil yang optimal.

%ancanga@didesain menggunakan software CST Studio Suite 2010 lalu disimulasikan dengan bantuan

software EBA Macros. Perancangan dimulai dengan menentukan spesifikasi parameter seperti mencari jari-

jari antenaf, nilai Py, nilai Tau, nilai er, hingga penambahan papan acrylic transparent dan mencari ketebalan

-
acrylic tréhsparent. Hingga pada akhirnya mendapatkan hasil rancangan RLSA yang memiliki kualitas kerja

L
yang baikgjengan koefisien refleksi -16,288871 db, bandwidth 2,596 GHz, pola radiasi dengan rentang sudut

7.4° padag'tik paling kuat di 10,0° dan gain 18,4 dB. Perbandingan hasil dengan rancangan yang tidak
ditambahkan bahan acrylic transparent dengan hasil koefisien refleksi -16,243092 db, bandwidth 9,130 GHz,
pola radim;at pada rentang sudut 7,0 °pada titik paling kuat di 11,0°, dan gain 18,6 dB.

wn

!
Kata Kug‘ci: RLSA, Bandwidth, Gain, Koefisien Refleksi, Pola Radiasi, Acrylic Transparent
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<The desig.g_ of RLSA antennas continues to evolve with various models developed by researchers. One such

esign in\'/i)‘lves an RLSA antenna operating at a frequency of 26 GHz, incorporating transparent acrylic

EXRTR,

Jnaterial &-the back of the radiating element and the front of the background. The results obtained from this

S

gjesign in@gde bandwidth, reflection coefficient, radiation pattern, and gain. However, before achieving the

%esired re@lts, several stages must be completed to reach optimal performance. The design was created using
CST Studi®_Suite 2010 software and simulated with the help of VBA Macros. The design process began with
determim'% the specification parameters, such as calculating the antenna radius, P0 value, Tau value, er
value, ad?g_mg the transparent acrylic board, and determining the thickness of the transparent acrylic.
UItimateI@ this design yielded an RLSA antenna with good performance characteristics, including a reflection
coefficien@f -16.288871 dB, a bandwidth of 2.596 GHz, a radiation pattern with an angular range of 7.4° at
the strongest point at 10.0°, and a gain of 18.4 dB. A comparison with a design without the transparent acrylic
material %Fowed a reflection coefficient of -16.243092 dB, a bandwidth of 9.130 GHz, a radiation pattern with
an angula%nange of 7.0° at the strongest point at 11.0°, and a gain of 18.6 dB.

L

-
KeywordsT™RLSA, Bandwidth, gain, reflection coefficient, 5G
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un% Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan laporan Tugas Akhir ini. Shalawat
ertaSalam semoga tetap tercurahkan kepada Nabi Muhammad SAW beserta keluarga,
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L’q_?t'ér Belakang
Paga akhir-akhir ini generasi jaringan internet semakin berkembang, dimulai dari

Win 1Bunpeig ejdi NeH

nya IG sampai dengan yang terbaru saat ini adalah 5G. Pada saat ini teknologi 5G masih

ueibeqgs dnnbyaw Buese|q ‘|

nFue

m @sa pengembangan oleh para peneliti [1]. Berdasarkan konferensi pers Mentri

unilkasi dan Informatika (Menkominfo) menjelaskan bahwa pita frekuensi layanan 5G

S new
uegu

[ ndor?é’sia saat ini yang beroperasi secara komersial menggunakan pita frekuensi seluler
xistingJaitu pita frekuensi 2.3 GHz. Sementara untuk pita frekuensi 26 GHz dan 28 GHz

Aigy ygnie

edang ci%lam proses farming dan refarming [2].

Antena merupakan instrumen utama sistem komunikasi radio yang digunakan untuk
c

Lyl e

endeteksi dan mengambil gelombang elektromagnetik dan menggunakan ruang bebas

u

-ebagai media transmisinya [3]. Antena Radial Line Slot Array (RLSA) merupakan salah

wedug)

atu jenis antena yang mempunyai performa yang baik untuk wireless karena jarak jangkau
ang bagus [4].

Antena RLSA pertama diperkenalkan oleh Kelly pada tahun 1950 dan mulai diusulkan
ada tahun 1960 [5][6]. Bentuk utamanya adalah pesawat televisi yang dirancang untuk

URLLNJUBQUS

emenuhi kebutuhan komunikasi berkecepatan tinggi. Terdapat banyak keuntungan

emiliki antena RLSA, seperti penguatan dan efisiensi yang lebih unggul daripada antena

aAua§J uep

ainnya.%adial Line Slot Array (RLSA) adalah jenis antena yang memiliki rongga dan
m

eHnqg

engumpan di bagian belakang antena, sehingga mencegah pengumpan mempengaruhi

inyal s%t turun. Lapisan fisik dari antena RLSA sendiri terdiri dari datar, membuatnya lebih

Jaguing u

udah d‘ggunakan. Berdasarkan penjelasan mengenai antena Radial Line Slot Array (RLSA)
yang tefbilang lebih efisien jika dibandingkan dengan antena lainnya [6][7][8]. peneliti
tertarik %tuk merancang antena RLSA pada frekuensi milimeter wave.

Mﬁimeter wave adalah rentang frekuensi yang beroperasi antara 24 dan 40 GHz.
Gelombgng milimeter ini beroperasi pada 5G, yang menawarkan kecepatan data yang sangat
cepat d@am Gbps (gigabyte per detik). Salah satu keuntungan dari teknik gelombang
milimetg ini adalah bisa mendapatkan gain yang tinggi sesuai dengan pita gelombang
milime@yang diinginkan [9]. Pemanfaatan frekuensi gelombang milimeter menjadi solusi

untuk %engurangi penurunan frekuensi dalam pengembangan teknologi 5G karena
Lo o

I-1
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Tta

o0s

menggunakan frekuensi domain tinggi. Di sisi lain, penggunaan frekuensi gelombang
cmﬁhmetgf memiliki kelemahan yang mirip dengan gelombang sinus yang menyebabkan

ururﬁn tajam pada kualitas listrik dan kualitas saluran serta masalah lainnya, dan

a eBio 3

ntungan yang dimiliki yaitu RLSA berbiaya rendah, mudah dalam perancangan, dalam
©
pedlasangan, gain yang tinggi, efisiensi dan pancaran sempit meskipun masih ada

sdnnguauLbugjel
ﬁ_lﬁ@pu

amtangan dalam masalah interverensi [10].

Be,‘(-dasarkan survei literatur yang telah penulis lakukan dan dikaji dalam penelitian

yeibega

: Ium‘_ﬁya belum ada yang membuat seperti desain yang saya lakukan, yang mana pada

plg] Buepu

keje
Ble

ain |(9)| menggunakan bahan air gap (Hampa udara), penambahan material acrylic

I’H.‘BS

anspafqnt pada bagian belakang radiating element dan pada bagian belakang background,

an freluensi yang dipakai adalah 26 GHz. Maka dari itu penulis membuat judul dari

enelitiafl ini adalah “Perancangan Antena Radial Line Slot Array di Frekuensi 26 GHz”
c

.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan maka rumusan masalahnya adalah

quu edue) Ul sin) e&rex4in

agaimana hasil dari perancangan antena Radial Line Slot Array dengan menggunakan

uBoU

rekuensi 26 GHz dan penambahan bahan acrylic transparent.

.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan hasil perancangan dari antenna

LS UBp uesjLun}

LSA g? frekuensi 26 GHz, hasilnya berupa Bandwidth, gain, pola radiasi, dan S-

-
arameternya.
—

w
)

4 B%asan Masalah

Peghlis membatasi pembahasan agar sesuai tujuan penelitian sehingga menghasilkan

:J8quuns uexjngeA

keingina:?' yang diharapkan, oleh karena itu penulis memiliki batasan masalah sebagai

berikut. &

1. Péﬁa penelitian ini menggunakan frekuensi 26 GHz.

2. M%ggunakan software CST 2010 dalam setiap perancangan dengan tambahan bahasa
peu:xlograman VBA.

3. P;?J\ambahan material acrylic transparent dengan tebal 2 mm di bagian belakang

réﬁlatlng element dan bagian belakang background antena RLSA

I-2
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Ha_tEapan penulis dari penelitian ini dapat memberikan manfaat sebagai berikut.

N Suska Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau

©

P@elitian ini bermanfaat dalam pengembangan antenna RLSA untuk menanggulangi
frgKuensi 5G yang beroperasi dalam domain tinggi.

Hasil dari perancangan antena ini sebagai bahan perbandingan antara antena yang
ditgmbahkan bahan acrylic transparent dengan tidak ditambahkan bahan acrylic

keterbatasan frekuensi karena dalam gelombang milimeter wave merupakan

Manfaat Penelitian

trénsparent.
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TINJAUAN PUSTAKA

19103 H O

©
.£ Penmelitian Terkait RLSA
@ Antena RLSA pertama kali dilakukan pengembangan pada tahun 1946 oleh seorang

wze

efeliti Bernama G.C. Southworth dengan tujuan menggunakannya sebagai transmisi radio

é‘l’Omb%g. Selanjutnya, empat tahun kemudian, tepatnya di tahun 1950, seorang peneliti

& ugibeags dynbuygu bueseq “|

amazK.C. Kelly mengembangkan konsep antena RLSA dengan membuat sebuah

I
<]
=
5.
~-*
Q
=
c
>
c
)
=
c
=
=

'rliagkarag) dengan celah yang rentan terhadap pembengkokan seperti cincin dari berbagai

&ne

udut. Tidak ada kemajuan dalam antena ini sampai tahun 1988 karena biaya produksi yang

erlalu ti%ggi [5][11].

Peneliti yang Bernama Goto dan Yamamoto juga membuat suatu penelitian baru pada
c

N eAiey ygdnie

E

ahun 1980 yaitu bagaimana cara merancang antena RLSA yang memiliki rongga serta

u

§eeder yang terletak pada pusatnya dengan menggunakan teknik s/ot melingkar. Tetapi tidak

d

r%belrj alan dengan lancar karna disebabkan faktor biaya yang terlalu mahal [12].
3 Peneliti dari Australia, P.W Davis dan M.E Bialkowsi memasang antena RLSA pada

Q
Q

PBS TV dan menggunakan teknik sudut beamsquint untuk mengimplementasikannya dalam
%rogram Direct to Home (DTH) pada tahun 1977. Tujuan penggunaan teknik ini adalah
%mtuk meningkatkan kinerja antena agar mendapatkan tingkat polarisasi yang tinggi. Agar
gaerhasilcgalam melakukan penelitian, para peneliti membutuhkan waktu yang cukup lama,

S~

ég{ang akgirnya terbayar pada tahun 1999. Karena keberhasilan yang telah dicapai oleh para
zpeneliti gersebut di atas, para peneliti lain terdorong untuk menciptakan produk baru dan
%nelakulgn inovasi yang akan diaplikasikan pada Wireless Local Area Network (WLAN)
glntuk m'gningkatkan kineja antena RLSA [13].

Sefanjutnya pada tahun 1985 seorang peneliti Jepang bernama M. Ando berhasil
membu& antena RLSA menggunakan frekuensi 12 GHz dalam aplikasi pelacakan satelit di
tahun 1%8. Teknik yang digunakan oleh M. Ando meliputi pengikatan slof, penyesuaian
spiral, v@riasi Panjang slot, beamsquint, dan sinyal refleksi, semuanya dengan tujuan untuk
mening@tkan kinerja antena RLSA. Hasil akhir dari penelitian M. Ando adalah terciptanya
antena I§:SA yang digunakan dalam aplikasi populer di Jepang yang dikenal sebagai Direct

Broadcd§ting Satelite (DBS) [6].
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Pada tahun 2007 peneliti dari Malaysia yang bernama M.R.U Islaam melakukan

.. © - ,
e11t1% tentang komunikasi point to point menggunakan frekuensi 5.8 GHz untuk antenna

g 'L
2 %eH

A. gada tahun yang sama, M. Imran melakukan penelitian tentang teknologi LAN yang

ugig ejd

at dikontrol dengan teknologi beamswitching menggunakan frekuensi 5.8 GHz dan
15
na RLSA dapat berfungsi dengan baik [6].

P@_a tahun 2013 seorang peneliti Indonesia bernama T. Purnamirza melakukan

p

&pun 16

elitig% mengenai peningkatan efisiensi kerja antenna RLSA di frekuensi 5.8 GHz dengan

ggu&kan dua teknik yaitu Flame Raterdant 4 (FR-4) dan Extream Beamsquint. Untuk

e gegﬁgqes dun@uetg_ﬁugd
-6

ep

“gh]gnperg;udah proses simulasi, T. Purnamirza juga menciptakan sebuah bahasa

S

$emo grﬁnan yaitu VBA. Dengan menggunakan bahasa pemograman VBA ini menghasilkan
?:'l\_'lasil yagrg lebih efisien dan dapat menghasilkan prototype antenna Radial Line Slot Array

Q
Jang lebih efisien dibandingkan dengan yang dibuat secara manual [6][14].
©
Pada tahun 2015 Ibrahim Maina peneliti asal Malaysia melakukan penelitian tentang

ntenna RLSA slot garis radial pada 28 GHz untuk 5G komunikasi seluler berikutnya. Pada

ueldul siny

g)enelitian ini bertujuan untuk meningkatkan Bandwidth impedansi dan mengurangi tingkat
Fidelobes pada antena array slot garis radial terpolarisasi linier pada 28 GHz untuk sistem
gcomunikasi seluler 5G. Teknik ini diujicobakan pada perangkat lunak CST Microwave
%ludio 2014. Hasil simulasi yang diperoleh meliputi return loss sebesar -18,98 dB pada
QQ_:afrekuensi 28 GHz, Gain 23,3 dB, Bandwidth impedansi 10 dB 1,28 GHz, level sidelobes: -
Q:"316,5 dB (Eplane); -17,5 dB (H-plane) dan efisiensi 96 % juga terwujud [10].

w

Y
2 Teori Antena RLSA
A&ena RLSA adalah jenis antenna dengan cincin yang mirip dengan lingkaran dengan

Jaluran ﬁansmisi dan slot yang berbentuk garis-garis berpasangan. Antena ini mempunyai
o]

quins uexipngsAusw

.cjbfeeder gng terletak pada bagian belakang antena tersebut. Kegunaan feeder untuk
mengha%ngi sinyal yang masuk. Perbedaan antena ini dengan antena parabola Sebagian

besar te@@tak pada bentuknya yang menyerupai piringan datar [6].
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Struktur Antena RLSA
fat komponen dari antena RLSA adalah radiating element, cavity, background dan

egggua o

2.1
T
=
0
gﬂe ggdzatmg element juga dikenal sebagai elemen pemancar yang terletak di bagian

=
cgatzg Bahan baku untuk radiating element sendiri dibuat dari logam, tembaga, dan kuningan.
@32 ©
§3§'1da igf menyerupai piringan bulat dengan slot berpasangan dengan susunan dalam pola
-« Q
';er;a&zy Kémponen berikutnya adalah cavity yang mempunyai peran sebagai mengumpulkan
(1)
%ugral d;n feeder dan kemudian memancarkannya ke arah radiating element. Komponen
Q a
: terStsa adalah feeder dan background, background berbentuk seperti cakram tipis dan
age g g
® 2
gdagar te%s)l tidak mempunyai slot. Ukuran dari background ini kurang lebih sama dengan
%lemen gemancar dan untuk posisi background berada di bagian bawah antena RLSA. Posisi
5‘ eder t&letak dibagian tengah antena RLSA, logam atau tembaga sebagai bahan dari feeder
~
JersebutFo][14].
2 O
= c
w
3.
5]
=}
=]
b}
3 Radiating ¢lement n
= -
=
Q
Q0 L
=1
=
3
&
=
o
v}
3
3
: |5
@ =~
g o
S &
=5 . (b)
- N
o M
= =
N = Gambar 2.1 Komponen Antena RLSA
E-
]
H
]

2.2.2 P@sip Kerja Antena RLSA
Pé&da antenna RLSA ada 2 tahap sistem kerja yaitu Transmission Electron Microscope
Coaxsiag%@de dan Transmission Electron Microscope Cavity Mode. Penjelasan lebih rinci

untuk prinsip kerja antenna RLSA seperti pada gambar dibawah ini.
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Bt it

TE.\l Cﬂ\'“y .\lodc Htad TEM (‘a‘.i“, .\iodc

Feeder

Gambar 2.2 Prinsip Kerja Antena RLSA

g © (arrows)
o I
'u m
g =~
= O
i o
S o
Q 3
g = Antenna Cavity
9 == TEM Coaxial
@ - /' Mode (arrows)
S = SMA
g =
=
@ w
c
w
==
[}

Sqqprtl yang terlihat pada gambar di atas, data yang ditransfer melalui media transisi

npedley yninjes neje uelbeges dynbusw Buele|iq °|

e feedeg’ disimpan dalam panhandle. Untuk menghasilkan radiasi elektromagnetik, sinyal

enyebar dalam arah radiasi ke rongga kemudian dipancarkan pada slot yang dipasang pada

L%Su

lemen pemancar.

.2.3 Peletakan Posisi Slot pada Antena RLSA

Jumlah slot pada antena RLSA sangat banyak dengan tujuan untuk memperoleh sinyal

Yunjuepysw edye) |

adengan kualitas yang terbaik dan setiap slot dipilih secara acak. Slot terbuka pada antena
cEf}’?aa’ial Line Slot Array dipengaruhi oleh kemiringan mendadak yang disebabkan oleh Teknik
gyeamsqz@ﬂt, sehingga menghasilkan polarisasi linier yang dapat mencegah tumpang tindih

@an intetvensi antar slot [6][15].

:Jaquins ueyn

Gambar 2.3 Penempatan Posisi Slot
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W

Performa dan kualitas antena RLSA dipengaruhi oleh penetrasi slot. Penempatan slot

- -
yang opi_;i._mal akan mendapatkan hasil yang optimal.

o9

§F =

«Q

ig Parameter Antena RLSA

@ ©

cg § Pdrameter yang sering kali dimanfaatkan sebagai pemantau kinerja dan efisiensi kerja
P ;na RLSA adalah beamwidth, gain, directivity, efisiensi, impedansi, pola radiasi,
(1)

(;@@dwigh, dan koefisien refleksi [6].

—.

Dok NS

-

2381 %ndwidth Antena

w

= ﬁekuensi minimal yang mampu menghasilkan antena dengan memenuhi kriteria
=

Yang ditentukan adalah Bandwidth-nya. Kriteria ini meliputi impedansi input, VSWR, return

e

Joss, po@rlsam, efisiensi, beamwidth dan pola radiasi [6]. Dengan demikian, antena akan
o W

smemenuhi persyaratan kinerja yang telah ditetapkan. Berikut adalah formula untuk lebar

w

%na

Q

§ BW = fmax—fmin (21)
3 Keterangan:

=

§ fmax = Frekuensi maksimal

§ fmin= Frekuensi mininimal

5

o)

;2.3.2 Beamwidth Antena

% &amwidth merupakan radiasi yang bergerak relative terhadap sudut pancaran

ghntenna fDBeamwzdth antena mewakili sudut pancar antena setengah daya (-3dB) [6]. Antena

I—|

ro
$3dB ini;dimaksudkan untuk memancarkan 50 % sisanya ke tanah.

B8

i w

w
o=
3
o
233 Cbiain Antena
%rhitungan gain antena melibatkan perbandingan intensitas radiasi maksimum
antena (@pgan daya input yang setara. Ini adalah faktor perbandingan antara daya output dan
-+
daya efe;fdif radiasi tropis (EIRP) terhadap daya masukan antena. dB adalah satuan gain
decibel,%edangkan dBi adalah satuan gain isotropic. Rumus untuk efektivitas dan
=
direktivitas antena dapat ditemukan disini :
jo¥]
=
w
G&= Pt (dBm) — Ps (dBm) + Gs (dB) (2.2)
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Keterangan:
@ _ .

GtI= Gain antena

GS2= Gain standar antena

PF£: Data yang di kirim antena
15

P~ Data yang di terima antena
3

34 P,_:ola Radiasi Antena

B@pun 1Bunpuiig eidio Yeq

]Sagram pola radiasi antena menunjukkan penyaluran daya pancaran antena ini

?;h],%lj ela

1e ueibgges diynbusw Buele|q |

pun-

an bagaimana antena menerima dan meradiasi energi melewati ruang bebas.

Sidelobe

nery eysnseN

® Half Power
Points (-3 dB’

\ Null

Direction

Gambar 2.4 Plot Polar Antena

.3.5 Koefisien Refleksi

Koefisien refleksi adalah ekspresi matematis yang mengukur proporsi antara
mplitugp gelombang yang dipantulkan dan amplitudo gelombang yang datang. Rumusnya
dalah s:@agai berikut:

:Jaquins ugyingsAusw Wgp uejwnjuesusw edue) 1ul sin) eA1ey yninjes

z
o Zin—Zo
gj " Zin+Zo (2'3)
2-
o
Kéterangan:

Z;gz Impedansi beban
Lo =

Z47 Impedansi saluran transmisi
s

fom—
-

jo¥]
N@gi yang didapat membuktikan mutu antena, jika angkanya sesuai maka antena

beker;j aEengan baik
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Frekuensri Gelombang Milimeter Wave

©
F@(uensi gelombang milimeter wave (mmW) antara 30 dan 300 GHz merupakan

BeId |

(@]
eglio yeH &

bos& baru dalam komunikasi seluler yang menjanjikan Bandwidth lebih besar. Ada

fﬁa

elitidd yang dilakukan di kota New York yang berfokus pada penerapan sel kecil,
15
mpylan yang didapat yaitu 28 GHz dan 73 GHz. Milimeter wave termasuk kedalam

dbpu

010@ komunikasi nirkabel generasi kelima (5G). Generasi kelima (5G) menawarkan

[¢]
pug"lﬁ

epat@a data yang tinggi dalam Gbps (gigabyte per detik), konektivitas yang lebih cepat,

-6

afensi s&gat rendah sekitar 1 milidetik, dan transmisi informasi yang tinggi melalui saluran

oni

unilési. Tawaran yang dilakukan dalam pengembangan teknologi komunikasi nirkabel

pes pele ueibpgasdinbusiy Hu

enerasﬁkelima (5G) yaitu memiliki konektivitas yang lebih cepat, latensi yang sangat

4N

endah, gecepatan data yang tinggi, dan keandalan yang luar biasa. Dan beberapa hal yang

erlu dikBtahui antena yang dirancang dalam frekuensi milimeter wave ini memiliki rentang

ehiey

O
ekuensi yang luas, efisien, low profile, dan sangat direktif [16]. Berikut pita frekuensi

oG

U

elombang milimeter wave.

Low band (FR1) Mid band (FR1) High band/mmWave (FR2)
450 MHz - 1 GHz 1GHz - 7 GHz 24 GHz - 52 GHz
| ® ® ® Coverage | | [ X Coverage I
e Throughput | | ®® Throughpu |
o e® o%e® S
Frequency

Penetration/distance

Gambar 2.5 Pita Frekuensi 5G

:lequuins ueyingaAusu uep uexwnjuesusw eduel s

u) dTwe[sy 3jejg

Dalam perancangan menggunakan sistem ini yaitu gelombang milimeter wave (5G)
sangat %.harapkan untuk menggunakan teknologi antena pita lebar sesuai yang telah
dijelask%l pada gambar diatas untuk menghindari permasalah seperti multipath fading,
Inteifer%ﬁsi, penyadap, dan tekanan atmosfer [17]. Jika semua kriteria dalam merancang
antenna :#LSA di frekuensi milimeter wave sudah sesuai dengan kaidah yang sudah tentukan

maka dé}am perancangan antenna RLSA di gelombang milimeter wave dapat berjalan

dengan k&nk
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_:FaIbel 2.(1@Spektrum Gelombang Elektromagnetik

é? N:-n £ Nama Band Singkatan Frekuensi Panjang
%E g : Gelombang
é? lg EZs'-tremely Low Frequency | ELF (3-30) Hz (10° — 10%) km
.rgi‘ 2(22 Sz‘per Low Frequency SLF (30-300) Hz (10*-10%) km
g;—ig (g_ir'i‘ra Low Frequency ULF (300 —3000) Hz | (10°-10%) km
g4 | Wery Low Frequency VLF (3-30) KHz (10> - 10" km
;ng‘; linw Frequency LF (30-300)KHz | (10— 1) km
86 | Medium Frequency MF (300-3000) KHz | (1-10")km
§7 f%gh Frequency HF (3-30) MHz (107=102) km
28 | Vary High Frequency VHF (30-300) MHz (102 -103) km
F3) Wtra High Frequency UHF (300-3000) MHz | (10— 10*) km
gi: 10 | Super High Frequency SHF (3-30) GHz (10 - 107) km
‘% 11 | Exremely High Frequency | EHF (30-300) GHz (10° = 10%) km

JJaquuns ueyngaAusiu Uep ueywnueasusw
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[
égkriptg serta melakukan pengukuran. Dasar teori dalam penelitian ini dicari di artikel

[=

e%eliti@ terkait antena Radial Line Slot Array (RLSA) sebagai pedoman dalam melakukan
=

(=]

‘.II
BAB III
T ©
% = METODE PENELITIAN
5§ =
%.E Jenis Penelitian
€5 o
_%. =) Je%is penelitian ini yaitu bersifat kuantitatif karena dalam melakukan penelitian
=
gpeﬁujua@: untuk mengembangkan hingga memodelkan antena RLSA secara sistematis,
o]
#
=y
&
{ o
P

enelitizg? ini, tanpa terkecuali melakukan penelitian dan analisis. Penelitian yang telah

n

éiilaksanﬁkan oleh penulis mengenai perancangan antena Radial Line Slot Array di Frekuensi
§6 GHz%ang berfungsi untuk kebutuhan 5G dengan bantuan software VBA terlebih dahulu
::flan dila;ﬁjutkan simulasi dengan aplikasi CST 2010 dengan tambahan bahan acrylic
gransparent dengan memperoleh hasil berupa Bandwidth, pola radiasi, koefisien refleksi, dan
fain yang mana hasilnya akan dibandingkan dengan perancangan antena RLSA tanpa

=]
gnenambahkan bahan acrylic transparent.

2 Flowchart Penelitian

UBYLINJYEOUD

Untuk menyelesaikan penelitian mengenai perancangan antena RLSA pada frekuensi

@6 GHz, bagian ini menguraikan tindakan yang dilakukan oleh peneliti. Hasil penelitian

u

gersebutégigambarkan pada flowchart di bawah ini.

JJaguins uexingaAu
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&

oE B
o I
o = =
5> B .
@ g 5 Studi Pustaka
33 o©
= g- S
£g ®
T C = Menentukan Parameter Input Model Antena
82 = RLSA di Frekuensi 26 GHz
8 =
st C
Qo = . . .
) < Mempersiapkan perangkat aplikasi untuk
@ - CCD memulai simulasi antena RLSA
= » Tidak
c e
=0
= [
2 2
2 [
o c Hasil Sesuai yang
z diinginkan?
3,
3]
=]
=]
b
CBD .
3 Analisa Hasil Simulasi
5
=
% v
2 Penulisan Laporan
)
3
3w
3 ~
o
E —
5§ 2
@ E Gambar 3.1 Flowchart Penelitian
3 -
g o]
5 (=
3.3 gudi Pustaka

lgc;imulai dari instruksi yang diberikan oleh dosen pembimbing, penulis mendapatkan
rekometﬁasi tentang perancangan antena RLSA di frekuensi 26 GHz dengan menambahkan
bahan aowylic transparent. Sebelumnya belum ada yang membuat desain seperti ini.
Sebelungmerancang penulis melakukan penelitian literatur yaitu menguasai teori dasar dan
mempergleh referensi yang berhubungan dengan tujuannya sebagai penentuan masalah,
tujuan, k%fanfaat, batasan masalah, teori, dan metodologi penelitian. Informasi dapat dari

artikel, ﬁripsi, dan tutorial aplikasi dari internet yang terkait dengan penelitian.
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3.4  Menentukan Spesifikasi Antena
= I ©
o> S_.Ebelum perancangan antena RLSA dimulai, beberapa parameter input harus
=0
Q
gii%ntukgn, untuk parameter input yang sudah ditentukan penulis tentu saja sudah
(o]
gigcerbirﬁangkan mengenai kesesuaiannya. Parameter input ini dimasukkan ke dalam bahasa
@ ©
c§) & ograinan VBA Macros sebelum simulasi dilakukan.
= Q
2 S =
2 =
§1’a§>el 3.3 Parameter input perancangan antenna RLSA
—.
D& IS
9 S.Spe@kasi Parameter Simbol Nilai
22
{-13 P?ekueg%i tengah F 26 GHz
E;Lebar got w I mm
:r 03
=+ : =
3 Jari cavigy R 50 mm
2; Jumlakheslot pertama Py 11
= c
2.Beamsquint dalam elevasi | Tau 10
8 Cavity permitivity er 1
‘:‘; Tebal radiating dan ground | D 0,1 mm
g: Tinggi cavity H 5 mm
E;‘ Bahan radiating dan ground | - Tembaga
QO
=
)
; Tabel 3.1 yang disajikan menggambarkan spesifikasi antena RLSA yang
f{:rﬂimaksdﬁkan untuk mencapai hasil yang optimal. Setelah menetapkan parameter input,
(]
gimulasﬁ'desain dijalankan melalui aplikasi CST 2010 beserta bahasa pemrograman VBA
= g

acros:Berikut tampilannya.

equuns yg

'masukkan nilal parameter inputan

jari kaviti=50: po=l1 : lebar slot=1: tau =10:

fo=26: er=1 : ur=l: teta=10"-5: z=1: n=0:

h=5: tebal element radiasi=0.1: jari lubang kaviti=l.4:

Gambar 3.2 Bahasa pemrograman VBA Macros
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5 Perangkat dan Aplikasi dalam Penelitian
I ©
’;’ Penelitian ini menggunakan 2 perangkat yaitu perangkat hardware dan perangkat
o'gwaréf.Perangkat ini akan bekerja pada CST 2010 sehingga perancangan antenna RLSA
egalanfdengan baik.
a B
i o
.i;:'1 Hardware (Perangkat Keras)
§ Iiésain dan simulasi antena RLSA pada Frekuensi milimeter wave menggunakan
w
e&dwaE dengan spesifikasi PC sebagai berikut:
o
2 %ZD Windows 11 Operation System
b, Laptop
& Processor AMD Athlon Silver 7120U with AMD radeon graphichs (3,5 GHz)
¢° RAM8GB
QD
c

o1
[N}

Software (Perangkat Lunak)

Dalam proses merancang dan simulasi antena RLSA potong setengah menggunakan

erangkat dibawah ini :

a. Software CST Studio Suite 2010 untuk memperoleh nilai gain, Bandwidth,
koefisien refleksi, beamwidth, dan pola radiasi pada antenna RLSA.

Gambar 3.3 CST Studio Suite 2010

:1equins ueyingaAusw uep ueywnjuesugyu edue)dyl siny eAiey yninjes neje yeibeges dunbusyibugye|q ‘L

Software bahasa pemrograman VBA Macros
Microsoft Windows 11 untuk menjalankan aplikasi perancangan prototype yang

akan dirancang.
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W

ﬁl=.__=.

Merancang model antenna RLSA di frekuensi 26 GHz

© .
S_.Etelah menetapkan parameter input pada bahasa pemograman VBA Macros,

URyeNId 'L o
ef8iio yey &

eliti %.emudian membuat desain rancangan antena RLSA, bentuk perancangan antena

=SA di’frekuensi 26 GHz dapat diperhatikan pada gambar di bawah ini.
o

ﬁuepurrﬁuepungﬁunpu@p

Nely ejsng NN Ylj1w e}

Gambar 3.4 Perancangan Antena RLSA di frekuensi 26 GHz

.7 Simulasi Antena
Proses simulasi menggunakan CST Studio Suite 2010, dengan bantuan software VBA
acros agjebagai input. Simulasi ini menggunakan parameter yang telah dicantumkan pada

1n%e/iuew 48P ueywnuesusw eduey jul sy} eAIey yninjss neje ueibeqss dnnﬁue%ﬁ

&abel 3.EJika hasil tidak sesuai dengan kebutuhan, termasuk Bandwidth, gain, koefisien

u,

+¥]
%efleksi,ﬁi.an pola radiasi yang diinginkan maka ulang kembali dengan mengubah parameter
gnput pa&a VBA macros.

=

SIJAT

3.8 Peﬁﬂlihan Hasil Simulasi Antena
=)
Unutjuk menentukan hasil antena yang akan dipilih, dapat dilihat dari hasil koefisien
standar E_gbesar -10 dB.
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f
If

ﬁlés

P
)

i
BAB Y
~I ©
g = KESIMPULAN DAN SARAN
%E wesimpulan
@ € o
%@_ ;Berdasarkan hasil penelitian perancangan antena Radial Line Slot Array di
c
grﬁgueng_'r-_% GHz dengan spesifikasi jari-jari antena 50, po 11, Tau 10 dengan menggunakan
QO 5

‘ﬁé;ac'gylic Eansparent memperoleh hasil pola radiasi dengan besar rentang sudut 7,4° dengan
%@n pangaran vertikal pada titik yang paling kuat di 10,0, Gain sebesar 18,4 dB, Koefisien
icﬁﬁleksfc@ebesar -16,288871 dB, Bandwidth yang diperoleh sebesar 2,596 GHz. Sedangkan
?gasil yafig diperoleh dari perancangan antena di frekuensi 26 GHz tanpa menggunakan
gbahan a%ylic transparent memperoleh hasil gain yang lebih besar dibandingkan dengan
g_nenggugékan bahan acrylic transparent yaitu sebesar 18,6 dB, bandwidth sebesar 9,130

%GHz, pola radiasi yang dihasilkan dengan arah pancaran vertikal sama dengan arah pancaran

u

ang dihasilkan pada rancangan menggunakan acrylic transparent, dengan pancaran terkuat

el

ebesar 11,0°pada rentang sudut 7,0°.

wpd

2. Saran

UBYLINYEOUD

Untuk penelitian selanjutnya diharapkan menambahkan variasi baru seperti
@)enambahan bahan, dan harapannya hasil yang didapatkan bisa jadi perbandingan dengan
g)enelitiqﬂ sebelumnya dan harapan untuk hasil penelitian selanjutnya lebih baik

"cfdibandirﬁkan dengan penelitian sebelumnya.
(¢]
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likasinya.

LAMPIRAN A

ANGAN ANTENA RADIAL LINE SLOT ARRAY DI FREKUENSI 26 GHz

a lampiran A berikut akan menjelaskan proses dalam melakukan perancangan dan
ulasfpada antena RLSA dengan frekuensi yang dipilih adalah 26 GHz. Perancangan ini
o

ggunakan software CST Studio Suite 2010 dilengkapi dengan bahasa pemograman VBA

ros.”Berikut ini adalah tahapan-tahapan dalam perancangan dan proses simulasi antena

stall terlebih dahulu software CST 2010 pada pc/laptop. Kemudian jalankan

Gambar A.1 Tampilan CST Studio Suite 2010

2. Pada tahap ini akan muncul beberapa menu, double klik menu CST Microwafe

Studio seperti yang tertera pada gambar A.2. dibawah ini.

Welcome to CST STUDIO SUITE

Z Cieate a new praject

= IE

MICROWAVE
STUDIO

CSTDESIGN  CSTPCB STUDIO
STUDIO

7 Open an existing project

| J1m

= mir:

CST CSTEMSTUDIO  CSTPARTICLE ~ CST MPHYSICS

STUDIO STUDIO

6 W
(7] |
CSTCABLE CST
STUDIO MICROSTRIPES

B (22-34)
B55011 10[15-26)
B2 5011 10 [18-30) cst
B 5012 5 (22-34) cst
B55011 20 .cst

CEl
cst

Cancel

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

Help

Gambar A.2 Tampilan software CST Studio Suite 2010

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

= Y s
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4.

S

T

|

Cancel

—

| @ Show this dialog box when a new project is created

Help

xI
o]
=
o
°
o Create a New Project X B
g 9 Select a template for the new project Description ——E
g‘ o <None> ::
c — Antenna (Hom, Waveguide) AN
{g Q Antenna (Mobile Phone B
lAntenna | Planar il
= Antenna [Wire) il
c § ) Antenna Array Unit Cell (FD) Bl
g_ — Connector [Coaxial] : =
) —_ Connector (Multipin) = Tl
i b~ Coupler [Planar, Microstrip, cpw) gmti' T, ghz T
w Coupler (Waveguide) Bac O D T
o C EDA oundaries: all open BR.
g = EMC-EMI Problem Mes[h: tq?llr?f;g for planar structure ||
o Filter (Planar, Microstrip, cpw) Mot iy o -
o = Fiter (Waveguide) pec edge refinement=6, kL
= FSS - Unit Cell (FD) merge thin layer fixpoints=on) By
© (7)) Bounding box: visible ]
IC Package 5 M
LTCC Energy-Based Mesh Adaption | 10
c RCS - Large objects (I-solver) Scheme | e
w0 RCS - Small objects
- Resonator
RFIN
Q
Py
Q
c

=T
Gambar A.3 Tampilan create a New Project pada software CST 2010

Selanjutnya pada tampilan software CST 2010 klik menu Macros Pada menu utama
yang terletak pada bagian atas, untuk lebih jelasnya terdapat pada gambar A.4 di

bawah ini.

(] CST MICROWAVE STUDIO - [Untitled_0] - a8 x
[ File Edit View WES Curves Objects Mesh Soive Results Macros Window Help R

nE-B|0|F8 Besanlae|ZE T | [ % @A|%|Q
EOGLHOBY  p |® &%

Free v it

mEQT| B® N

- x

Navigation Tree
g Companents

£@ Grows
g Materials

T Ecitation Signals
T Field Monitors
T Vokage Moritors
G Probes

G Mesh Contol
[Z 1D Resuks

[Z 20430 Resubs

[ Farfiolds
[ Tables

{z Untitled_0

Untitied_0

Value

Descrption Type

Undefined

* | Name
1

Global

Message Window

High Frequency  Raster=1.000  PEC m Hz s K

Gambar A.4 Lembar kerja CST Microwave Studio 2010

telah mengklik menu Macros pilih menu open VBA Macro Editor, sehingga

Ready

guein

124

uncul lembar kerja seperti gambar A.5 berikut ini.

¥ wiIsey j
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@ CST MICROWAVE STUDIQ - [Untitled_0:Macro1] — o X

S Ele Edit View Macro Debug Macros Window Help - & x
hE -Be & B
@ ® (R ]FT R | &3

Navigation Tree -

-4 Companents

(@ Groups "#language "RWB-COM"

[ Materials

-6 Facss Option Explicit

e s i

£a Wires

G Lumped Elements fad o

[ Plane Wave

T Farfield Source

[ Field Sources
Poits

[ Excitation Signaks

-G Field Monitors

D Voltage Moritors

[ Probes

-G Mesh Contal

[ 1D Resuls

- 20430 Results

[ Farfields

[ Tables

®

Object: | [Beneral | P [Main -

| & untitied_0 | ED untited_o | = Untitled_v:Macro1

* [Name Value Description Type
<

Undefined -

Message Window

Parameter List

Global
Ready High Frequency Raster=1.000 PEC m Hz s k

I B Qe »LCOG @D EE T

c
Gambar A.5 Lembar kerja macro editor

6. Langkah selanjutnya adalah pilih menu file > sehingga muncul cst dofri > klik
RLSA_untuk_5.8_GHz.mcs lalu klik ok maka akan masuk ke program VBA. Seperti
pada gambar di bawah A.6 di bawah ini

-
(=] Open >
Look in: | cst dofi v| Qe m-
~
N /\ Name Date modified Type
e Cache T/7/2024 831 PM File ft
o8]
— Home Refrensi terbaru 12/10/2023 4:25 PM File fc
n Temp 10/4/2024 425 PM File fe
[l - D Memotong_RLSA_untuk_3.8_GHz.mcs 9/27/2023 12:40 PM MCS
m,_ Desktop t| | RLSA_untuk 5.8 GHz.mcs 9/26/2024 426 PM MCS
o
P w Libraries
M
= This PC
Ligres | -
5 |
] i =
-t | Metwork
wn
o
L
<
=]
)
wn
=
fom—
- File name: | RLSA_untuk_5.8_GHz ~ | [ Open
jo¥]
= Files of type: Macro Files ("bas;” mer;” mes; " tpl;" tp) ~ Cancel
wn
= Gambar A.6 Software VBA
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©

Setelah program VBA muncul di layer selanjutnya tentukan nilai parameter input
© : : : .
yang telah ditentukan untuk merancang antena RLSA di frekuensi 26 GHz seperti
gambar dibawah ini.

() CST MICROWAVE STUDIO - Uniiled_0/DAcst dofrRLSA untuk_58_GHames] _a x

4 File Edit View Macro Debug Macros Window Help E

< | Proe:|(declaration:)

& untitied_0 @ untitied_o < Untitled_0:D:\cst dof..

Type
Undefined

Message Window

Parameter List

Global
Ready High Frequency Raster=1.000 PEC m Hz s K

Sl | Q sen L ecre oD EE 2

Mostly cloudy ==

449 PM
10/4/2024

nery eysns Nin Y!tw eydio

s w a) a

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

Parameter input yang telah ditentukan nilainya untuk mencari spesifikasi atau
parameter antena yang diinginkan adalah sebagai berikut :

a. Jari kaviti, nilainya ditentukan sesuai dengan spesifikasi jari-jari dimensi antena
yang digunakan untuk membuat antena RLSA di frekuensi 26 GHz, dimana pada
gambar A.7 jari-jari kaviti = 50 mm.

Po, nilainya ditentukan untuk mendapatkan spesifikasi atau parameter antena
yang diinginkan seperti gain, Bandwidth, beamwidth, pola radiasi, dan polarisasi
antena. Nilai po yang digunakan pada perancangan ini yaitu 11 slot

Tau, nilainya ditentukan untuk mendapatkan spesifikasi atau parameter antena
yang diinginkan seperti gain, Bandwidth, beamwidth, pola radiasi, dan polarisasi
antena. Nilai sudut tau yang digunakan pada perancangan yaitu sudut

Fo, nilainya ditentukan untuk mendapatkan hasil yang sesuai standar, dimana
pada gambar A.6 fo=26 GHz.

&eterangan nilai parameter input yang perlu ditentukan adalah sebagai berikut:

0 AjrsFoaTu) drfiesy ajejs

é) Jari-jari kaviti, yaitu nilai jari-jari cavity atau jari-jari antena
ﬁ)) Po, yaitu jumlah slot pada ring pertama

%:)) Lebar slot yaitu slot

H:Q) m, yaitu nomor urutan slot pada sbuah ring

A-4
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p, yaitu jumlah slot dalam suatu ring

h, yaitu tinggi cavity

velocity, yaitu kecepatan gelombang dalam cavity

S0, yaitu jarak antara slot dalam ring yang sama (mm)
d, yaitu variabel lebar slot (mm)

lamda, yaitu Panjang gelombang dalam cavity (mm)
Panjang slot, yaitu Panjang slot

Tau, besar sudut beamsquint dalam arah elevasi

Teta, yaitu beamsquint dalam arah azimuth

fo, yaitu fekuensi operasi (GHz)

fd, yaitu frekuensi desain (GHz)

er, permitivitas relative cavity

ur, yaitu permehabilitas relatif cavity

z, yaitu faktor ring terdalam

n, yaitu jumlah ring

tebal elemen radiasi, yaitu nilaii ketebalan bagian radiating element

jari lubang Kkaviti, yaitu jari-jari lubang disk feeder

Setelah menentukan nilai parameter seperti gambar A.6 diatas, maka data tersebut

data tersebut dapat disimpan dengan memilih File > Save. Kemudian pilih macros >

RLSA untuk 5.8 GHz > tekan enter, sehingga dihasilkan gambar rancangan

%%uai nilai parameter yang ditentukan sebelumnya seperti gambar A.8 berikut ini.

Nery wisey JireAg uej[ng jo AJISIdAIU) dDTWE[S] 33}

- o0 x

Elecer %lroalxla
ThBGAEBG Ba

Ready High Frequency Rasters 1000 Meshcells= 40,461,600 PEC

Gambar A.8 Hasil rancangan antena RLSA
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11. Lubangi radiating, components > antenna > radiating > boolean (-) > ring > enter.
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12. Rilih menu create brick>lalu tekan tombol Esc
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13. Ubah U min, Umax, Vmin, V max, dan Wmax seperti gambar di bawah ini

14.

Brick

Mame:
acrylic

Limin.

nelry eysng Nin y!jlw eydioyey @

Umax;
50

Wmaw:
-50

wimax

\‘\ 50
Wmin:
I 4 I 50
N N v
| N 14 &~
SIS
S ¥ = :
L %ﬂ% ,ﬂ?‘\\i ™ Component;
e %ﬂ% = 1| antenna
=f‘ —) =l= - Material
L e
=i d’\ﬁ} ~ I
oA »
4] ¥ PN .
\\ /ﬁ\ f\% \__\‘ E?En
K Teflon [FTFE] [lossy)
Wacuum
|

Preview

Cancel

Help

I

Gambar A.11 Penyesuaian ukuran Brick

Pilih menu new material > ubah material name jadi acrylic > ubah epsilon sebesar

2.6 > tekan Ok.

__ New Material Parameters:

omf  Problem type: Default
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_____ E General properties
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Gambar A.12 Ukuran new material
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17. Ctrl ¢ pada bagian acrylic > ctrl v dibagian antena > mundurkan acrylic yang sudah

@ctrl v dengan menekan tombol Ctrl T > ubah nilai W menjadi -7.

Q1)(E) csTMICROWAVE STUDIO - [Untitled 0°]

= [ Eile Edit View WCS Curves Opjects Mesh Solve Resul
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= 8 e i
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3 Hue 1
Z E | untitied_o* [@ rsted o= |5 Untted_0:Dr\cst dofril.. |
a E %[ Name Value Desciption Type

aQ ‘ Undefined
C E = 1D Results
()] E; 2D/3D Resuls

Farfields

AN | = Tables - x
Q
X
® Gambar A.15 penggeseran acrylic ke belakang background
c

18. Ctrl T pada bagian acrylic pertama > ubah ukuran W menjadi -2.

sults Macros Window Help Transform Selected Object

B&|dE 0 & Free v \ [ (%X @@|| Opersion
‘ ‘ | ‘ © Translate [ Use picked paints
- O Scale Invert hanslation vector
O Rotate () Copy
O Mirror Unite
Translation vector
u o V0 W 2

Apply

Cancel

More >>

acrylic
Normal
2.6

1

Untitied_0* | 5 Untitied_0:D:\cst doffil...

Gambar A.16 Penggeseran acrylic ke belakang element radiating

HE!}I lI,l!S'B)I J!JE[{S ue][ns J() &}!SIBA!U{" ATITIDTIAT AIBPIO



NVIY VASNS NIN

‘nery eysng NN uizi eduey undede ymuaq wejep Ul sin} eA1ey yninjas neje ueibegas yeAueqiadwaw uep uejwnwnbuaw Buelse|iq ‘'z

o5

b )

5

=3

19. Lubangi feeder, ubah posisi antena dengan mode back dan active dinamic zoom mode
L_L@étuk melihat letak kepala disc feeder. Kemudian klik Objects > Pick > Pick Point,
Iiﬂge Face > double klik jari-jari feeder > Waveguide Ports > OK
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Gambar A.17 Hasil proses melubangi kepala feeder

20. Masukkan frekuensi range dengan Fmin = 22 GHz dan Fmax = 34 GHz
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Gambar A.18 Frequency Range Settings
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22. Kemudian jalankan simulasi dengan klik Transient Solver Parameters > Start.
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Gambar A.19 Tampilan Field Monitor
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mudian klik Solve > Field Monitors > Farfield / RCS > Frequency 26 GHz > OK.
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LAMPIRAN B

©)

) FASIL SIMULASI KOEFISIEN REFLEKSI DAN BANDWIDTH ANTENA RLSA

qe

a la,glpiran B berisi data hasil koefisien refleksi dan Bandwidth antena RLSA yang
mulaslkan pada software CST Studio Suite 2010. Jari-jari yang dipakai adalah 50 mm,

, 9, %0 11, 12, beamsquint 5° 20°dan frekuensi 26 GHz.
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a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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+DBitarang-mengttip-sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

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



NVIY VASNS NIN

‘nery eysng NN uizi eduey undede ymuaq wejep Ul sin} eA1ey yninjas neje ueibegas yeAueqiadwaw uep uejwnwnbuaw Buelse|iq ‘'z

)

?‘_.__'Ig

(I
0

f
I’

ﬁl=._5

‘nery BYsng NiN Jelem Bueh ueBunuadsy ueyiBniaw sepn uediynBuad °q

‘yejesew niens uenefun neje )iy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw) efiey uesinuad ‘uenieuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uednnbuad e

b £
B )]

DAFTAR RIWAYAT HIDUP

Dofri yang akrab dipanggil Dovi, lahir di Bukittinggi, 04 September
2000. Penulis merupakan anak Pertama dari tiga bersaudara dari bpk
Syahril dan ibu Rahayu yang beralamat di Pasar Kajai, Kecamatan
Talamau, Kabupaten Pasaman Barat. Penulis dapat dihubungi
melalui :

Email : 12050512224 @students.uin-suska.ac.id

HP.  :+6283809462576

engalaman pendidikan yang pernah ditempuh penulis dimulai dari SD Negeri 02 Talamau
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elekomunikasi dan lulus tahun 2024 dengan penelitian tugas akhir berjudul
‘PERANCANGAN ANTENA RADIAL LINE SLOT ARRAY DI FREKUENSI 26 GHZ”.
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