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ABSTRAK

%erkembangan teknologi komunikasinirkabel generasi kelima (5G) terus mendorong inovasi untuk memenuhi
Q

nuesusaw edue) Ul siny eAley yninjas neje uelbegas dinbuaw Guele(iq ‘|

iebutuhan jaringan modern. Terdapat tantangan dalam menyalurkan sinyal keseluruh area terutama di dalam
Q

“bangunan yang memiliki hambatan fisik berupa dinding dan kaca. Salah satu Solusi adalah penerapan sistem
gn—buildirg? coverage, yang membutuhkan antena dengan performa yang baik untuk memancarkan dan

gnenerlmazsmyal di dalam bangunan. Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan, rancangan antena mikrostrip

%rmy 2><tuntuk in-building coverage, pada frekuensi 3,5 GHz menggunakan bahan substrat RO3003 /ossy.
(_:,Metode p;lllelitian ini bersifat kuantitatif, berbasis simulasi menggunakan software CST Studio Suite 2019.
‘E:Berdasarkan simulasi yang dilakukan, diperoleh bahwa nilai VSWR sebesar 1,006, return loss -50,08dB,
%andwzdt@ﬂ 8 MHz, gain 13,5 dBi dengan beamwidth 24,5° pada bidang E-plane dan 44,1° pada bidang H-

plane. Beglasarkan hasil tersebut, antena sudah sesuai dengan kebutuhan in-building coverage.

Kata Kungi: 5G, In-Building Coverage, Antena mikrostrip array, 3,5 GHz, gain, RO3003 lossy.
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DESIGN OF ANTENNA MICROSTRIP ARRAY 2x4 AT 3.5 GHz,
FREQUENCY FOR IN-BUILDING COVERAGE
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ABSTRACT

nuesusw edue) 1ul siny eAIey ynunjgs neje ueibeqas diynbuaw Buele|q °|

Fhe development of fifth-generation (5G) wireless communication technology continues to drive innovation to

e

Ineet the demands of modern networks. One of the challenges in implementing 5G is delivering signal coverage

p

Bhroughout an area, particularly inside buildings that present physical obstacles such as walls and glass. A
%iable solytion to this issue is the implementation of an in-building coverage system, which requires high-
%eiy’orma&-e antennas to transmit and receive signals effectively indoors. This study aims to design a 2x4
%nicrostrt};gqrmy antenna for in-building coverage operating at a frequency of 3.5 GHz, using a lossy RO3003
Substrate.gThe research method is quantitative, based on simulation using CST Studio Suite 2019 software. The
%imulatioéq@sults show a VSWR value of 1.006, a return loss of =50.08 dB, a bandwidth of 221.8 MHz, and a
%ain of I% dBi, with a beamwidth of 24.5° in the E-plane and 44.1° in the H-plane. Based on these results,

the desig}ad antenna meets the performance requirements for in-building coverage in 5G networks.

<
Keyword3: 5G, In-Building coverage, Microstrip array antenna, 3.5 GHz, Gain, RO3003 lossy.
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_%_ a Aﬂgﬂamdulillah, segala puji dan syukur penulis ucapkan kehadirat Allah SWT, yang
c

g_eﬁh nencurahkan rahmat dan hidayah-Nya kepada penulis, sehingga penulis dapat
-2l

‘%nényelegaikan Laporan Tugas Akhir ini. Shalawat dan salam juga penulis haturkan kepada

5 C

gba%inda}asulullah SAW, sebagai seorang sosok pemimpin dan suri tauladan bagi seluruh
=]

ag.ne

quffat di ?Jnia yang patut di contoh dan di teladani bagi kita semua. Atas ridho Allah SWT
%enulis t&lah menyelesaikan Tugas Akhir ini dengan judul “PERANCANGAN ANTENA

=

IMIKROSTRIP ARRAY 2x4 PADA FREKUENSI 3.5 GHZ UNTUK IN-BUILDING
< s
YCOVERAGE”
c
Melalui proses bimbingan dan pengarahan yang disumbangkan oleh orang-orang yang

erpengetahuan, dorongan, motivasi, dan jugado’a orang-orang yang ada disekeliling penulis
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ehingga penulisan Tugas Akhir ini dapat diselesaikan dengan penuh kesederhanaan. Sudah

enjadi ketentuan bagi setiap Mahasiswa yang ingin menyelesaikan studinya pada

BOéGLU
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gg Eatar Belakang
@ € B
_%. @ %érkembangan teknologi komunikasi nirkabel, terus mendorong berbagai inovasi
c
cén%‘yk meinenuhi kebutuhan jaringan modern. Salah satu terobosan terbesar dalam beberapa
o]
‘gie‘lztade grakhir dengan hadirnya teknologi 5G [1]. Teknologi 5G diharapkan dapat
=y
;n!inéldukﬁlg kecepatan hingga 10 Gbps, latensi kurang dari I ms, sertakemampuan untuk
< 3

2

ndukghg konektivitas perangkat dalam jumlah yang sangat besar pada suatu area [2].

Namun Zdalam penerapannya masih terdapat tantangan, salah satunya dalam

Y

m
@lendist&}msikan sinyal ke seluruh area, terutama di dalam bangunan. Hambatan fisik seperti

eAl

Sdinding dangunan dan kaca dapat menyebabkan penyaluran sinyal tidak optimal[3].
c

In

Kondisi tersebut memungkinkan penerapan in-building coverage terutama di

1l sl

@wilayah perkotaan yang dipenuhi bangunan besar dan padat seperti gedung perkantoran serta

du

rg‘busat perbelanjaan. [n-building coverage merujuk pada kemampuan jaringan dalam

%nemenuhi kebutuhan layanan telekomunikasi didalam gedung baik kualitas sinyal, cakupan
Q

Berta kapasitas trafiknya [4]. Oleh karena itu sistem jaringan di dalam bangunan harus
?ﬂirancang dengan baik, dibutuhkan perangkat pemancar dan penerima yang mampu bekerja
éecara optimal, seperti penggunaan antena yang tepat untuk kebutuhan didalam gedung [5].
(3 Salah satu jenis antena yang dapat digunakan dalam penerapan in-building coverage

@dalah %tena mikrostrip. Antena ini memiliki bentuk yang ramping, ringan, mudah
o

Q
=)

unggal emiliki keterbatasan dalam hal bandwidth dan ain, yang menjadikan ini sebagai
gunggal ; gain, yang menj g

CFEliprodugsi dan mudah dihubungkan kedalam sebuah sistem [6]. Namun antena mikrostrip

gantangefg dalam penerapan in-building coverage [7].

Bntuk meningkatkan performa antena mikrostrip digunakan konfigurasi array, yang
merupalén penambahan dan penyusunan beberapa elemen antena berupa patch [8]. untuk
mempeé-leh karakteristik antena yang lebih sesuai dengan kebutuhan dan dapat
meningktkan kinerja antena mikrostrip, salah satunya berupa gain dengan gain yang
semaking_?cinggi maka sudut pancaran akan semakin menjadi sempit, terarah, dan dapat

mengur@:gi interferensi sehingga kualitas komunikasi tetap terjaga terutama dilingkungan

padat pefigguna [9].
5]
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Dalam penelitian ini, antena dirancang untuk bekerja pada frekuensi 3.5 GHz, yang
- -
cm%’rupalfﬁn salah satu pita utama dalam implementasi 5G. frekuensi 3.5 GHz termasuk

el

0
Ekéﬂalangplta frekuensi mid-band dengan alokasi bandwidth yang ditargetkan sekitar > 200

Bu
B

gz yahg memiliki keseimbangan yang baik antara cakupan dan kapasitas [10]. Frekuensi
15

umpu

ngmenjberikan kecepatan data yang tinggi, namun masih memberikan jangkauan sinyal

nbua

Bggesdn
ﬁlﬁapuﬁ 16

g luad dilingkungan yang padat. Dengan demikian frekuensi ini ideal digunakan dalam
erapgga 5G diperkotaan salah satunya penerapan in-building coverage [11][12]. Untuk

at ini fndonesia belum menggunakan pita frekuensi 3.5 GHz [13].

neje yel

b

uep;gn

@mk mengatasi permasalahan yang ada, berbagai penelitian mengenai antena
ikrostlﬁ) telah banyak dilakukan dalam beberapa dekade terakhir. Peneliti [14] merancang
ntena gﬁ_ikrostrip tunggal untuk aplikasi 5G, pada frekuensi 3.5 GHz dengan metode

SAILTES

ﬁnetama@rial, menggunakan bahan substrat FR-4, dari hasil simulasi antena tanpa
Q)

%gnetamaterial didapatkan nilai VSWR 1.1, return loss -26.87 dB, bandwidth 184 MHz, dan

1

Egain yang dihasilkan sebesar 3.721 dBi.

Peneliti [15] merancang antena mikrostrip array 1x2 untuk sistem komunikasi 5G,

edue

pada frekuensi 3.5 GHz dengan metode insef feed, menggunakan bahan substrat FR-4, dari
asil simulasi antena didapatkan nilai VSWR 1.161, return loss -12.54 dBi, bandwidth 66.5

ID'\UQI 1

e

Hz gain yang dihasilkan sebesar 5.5 dBi.

Peneliti [16] merancang antena mikrostrip array 1x4 untuk aplikasi 5G, pada

w.Lep uey

rekuensi 3.5 GHz dengan metode air gap, menggunakan bahan substrat FR-4, dari hasil

simulasi antena didapatkan nilai VSWR 1.131, return loss -31.76 dB, bandwidth 274 MHz
-

11Dy

3

c

dan gain*yang dihasilkan sebesar 9,497 dBi. Dari beberapa hasil penelitian diperoleh bahwa

D)ﬂ n

zantena éikrostrip tunggal menghasilkan gain yang lebih rendah dari antena mikrostrip

ot

array, penambahan patch berpengaruh besar terhadap peningkatan nilai gain antena
o e}

ns

gmikrostgp.

l:?neliti [17] mendesain antena mikrostrip array 2x2 untuk sistem komunikasi 5G,
pada frekuensi 3,5 GHz dengan metode inset feed dan circular patch, menggunakan substrat
R05880: dari hasil simulasi antena didapatkan nilai VSWR 1.18, return loss -38.96 dB,
bandwid?h 197 MHz dan gain yang dihasilkan sebesar 13.03 dBi.

I?.‘:e‘neliti [ 18] mendesain antena mikrostrip array 2x4 untuk sistem komunikasi seluler
5G me%gunakan substrat FR-4 pada frekuensi 3.5 GHz, berdasarkan hasil penelitian
diperolé§ bahwa antena mikrostrip array 2x4 dengan menggunakan substrat FR-4 dari hasil
simulastantena didapatkan nilai VSWR 1.198, return loss -20.03, bandwidth 220 MHz dan

I-2
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‘ll

am yang dihasilkan sebesar 8,708 dBi. Berdasarkan penelitian sebelumnya menunjukkan

0Q

wa SH.Pstrat RO5880 dengan konstanta dielektrik yang lebih rendah dari FR-4 cenderung
11113;ga1n yang lebih besar.

Béneliti [19] merancang antena mikrostrip pada frekuensi 3.5 GHz, dan melakukan
5

elig-
unig %Ioﬁe

andifigan dengan beberapa bahan substrat salah satunya FR-4, Berdasarkan hasil

8 |6L§p

ehtleal diperoleh bahwa antena yang menggunakan bahan substrat dengan konstanta
ektrgé- yang lebih rendah, menghasilkan gain yang lebih tinggi. Dan FR-4 dengan
stanfadielektrik yang lebih tinggi menghasilkan gain yang lebih rendah. Oleh karena itu,

eph-6@pu

1gerluk&>n inovasi penggunaan bahan substrat yang memiliki konstanta dielektrik yang lebih

s peje ueibpgesdnnguaw Bu

Zendah (ﬁrl FR-4. Salah satunya adalah RO3003 yang memiliki desain antena yang kompak
%erta kefahanan yang baik, stabil dalam berbagai frekuensi dan suhu [20].

QO

= Berdasarkan penelitian sebelumnya penulis mengusulkan penelitian yang berjudul
%‘Peran@ngan Antena Mikrostrip Array 2x4 Pada Frekuensi 3.5 GHz Untuk In-
%utldmg Coverage”.

3

=]

b

3.2  Rumusan Masalah

=

§ Berdasarkan pada latar belakang yang telah diuraikan sebelumnya, maka dapat
:fglrumuskan permasalahan pada penelitian ini adalah bagaimana merancang antena
%nlkrostnp array 2x4 pada frekuensi 3.5 GHz untuk in-building coverage.

3

=

::21’1.3 ﬁjuan Penelitian

@ &

&l Tujuan dari penelitian ini adalah menghasilkan rancangan antena mikrostrip array
= g

Dx4 pacﬁ- frekuensi 3.5 GHz untuk in-building coverage, dengan konfigurasi array dan
w

§nenggu§akan bahan substrat RO3003 /ossy, yang mampu memberikan kinerja antena yang
o

Sama ate{E bahkan lebih baik.

:-

]
1.4 E@tasan Masalah

L

’gntuk memastikan fokus dan pencapaian tujuan yang diinginkan dalam penulisan
ini, dite@hpkan batasan-batasan masalah yang akan diteliti, yaitu:

=
= Antenayang digunakan dalam perancangan ini adalah antena mikrostrip dengan

L

= konfigurasi array 2x4.

Antena bekerja pada frekuensi 3.5 GHz untuk in-building coverage.

I-3
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Parameter antena yang dianalisis adalah frekuensi kerja, return loss, bandwidth,
VSWR, gain dan pola radiasi.

Antena menggunakan bahan substrat RO3003 /ossy dengan nilai konstanta
dielektrik 3.

Proses perancangan dan simulasi antena menggunakan software CST Studio

Suite 2019.

nfaat Penelitian

apun manfaat dilakukannya penelitian ini yaitu:

Menghasilkan rancangan antena mikrostrip array 2x4 pada frekuensi 3.5 GHz
untuk in-building coverage.

Dapat memberikan penjelasan tentang konsep-konsep dasar mengenai
konfigurasi array, dan penggunaan bahan substrat RO3003 lossy secara umum
yang dapat meningkatkan kinerja antena mikrostrip.

Dapat menjadi acuan dalam pengembangan penelitian antena mikrostrip array
dengan kinerja yang lebih optimal, khususnya untuk in-building coverage
Dapat dijadikan referensi untuk proses fabrikasi antena mikrostrip array secara

fisik, dengan mempertimbangkan parameter kinerja antena yang telah dianalisis.
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Konfigurasi array

e

BAB I1
T ©
ox o TINJAUAN PUSTAKA
o -‘5" ©
35 =
#g Péenelitian Terkait
@ o)
(g § Rerkembangan teknologi masa kini telah mendorong peningkatan kegiatan penelitian
agu;na nBmperbaiki kualitas layanan yang disediakan. Beberapa penelitian terdahulu
(1)
gnalgengg- antena mikrostrip telah dijadikan referensi yang terdapat pada tabel 2.1 dibawah
—.
%ng -
Lo =
v 5
p8 O
=abel 2. g Penelitian Terkait
% Ref 7<Jen1s Antenna Metode Bahan Gain
i
3 Py Substrat
g [14] Eunggal Konvensional FR-4 3.721 dBi
o
3[15] | Array 1x2 Truncanted corner dan Slit dengan FR-4 8.427 dBi
& |
=] Konfigurasi array
(512 [16] | Array 1x4 Air Gap dengan Konfigurasi array FR-4 9.497 dBi
gg [17] | Array 2x2 Inset feed, circular patch dengan RO5880 | 13.03 dBi
g
5
¢

5 [18] | Array 2x4 Konfigurasi array FR-4 8.708 dBi

If@llam penelitian ini penulis akan merancang desain antena mikrostrip dalam rentang

ngaAusw u

rekuenﬂ C-band (3.3-3.8 GHz), dengan frekuensi utama 3.5 GHz. antena mikrostrip array

g@’ﬂ

enggugakan patch persegi panjang berkonfigurasi array 2x4 dengan bahan substrat yang
erbeda%.ari penelitian sebelumnya yaitu, RO3003 lossy untuk in-building coverage.
o]
=
=-
Feknologi Five Generation
]

equns

o
o

"@;_knologi 5G, atau generasi kelima dari jaringan seluler, merupakan sistem
komunigasi nirkabel yang dirancang untuk meningkatkan kecepatan, kapasitas, dan efisiensi
jaringan;hyang lebih baik lagi dari generasi sebelumnya. 5G beroperasi pada spektrum
frekuengtyang lebih luas, termasuk frekuensi rendah, menengah, dan tinggi (gelombang
milimet%r)), yang memungkinkan transmisi data dengan kecepatan hingga 10 Gbps dan
memiliky latensi yang lebih rendah, 1 milidetik [2]. Teknologi 5G ini diciptakan untuk
mendukgﬁg konektivitas yang lebih stabil dan dapat diandalkan untuk berbagai aplikasi

II-1
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\/ﬂ

anggih seperti, Internet of Things (IoT), kendaraan otonom, dan layanan kesehatan jarak

ser&membuka peluang baru bagi inovasi di berbagai sektor industri [21].

Q
]

Fa-Building Coverage
o)

|1n5ue%6ue18|%.'|, o
Bunpufwg e3dio gBH

Sistem in-building coverage (IBC) merupakan solusi jaringan yang dirancang khusus

UEI

nk n@mastikan kualitas layanan komunikasi tetap terjaga didalam bangunan. Lebih dari

) alivitas komunikasi seluler berlangsung didalam gedung, sehingga dibutuhkan

.5.@,;.

gemﬁngan sistem jaringan indoor yang dapat menyalurkan sinyal secara optimal. Salah

1e-yelbggesd
pih

%algl ke&giala utama dalam penyediaan sinyal didalam bangunan adalah rendahnya

S

g(emam}ﬁ;lan sinyal makro untuk menembus hambatan fisik seperti dinding dan juga kaca.

na

Dalam ?n\_lengatasi permasalahan tersebut digunakan sistem penyaluran sinyal seperti
QO

ﬁiistribu@d antenna system (DAS) serta perangkat small cell seperti femtocell dengan
o W

%akupan'ZZO-40 meter dengan kapasitas pengguna 5-20 pengguna dan picocell dengan

%akupan 30-50 meter dengan kapasitas pengguna puluhan hingga ratusan pengguna[22].

=

Antena
Antena merupakan salah satu komponen yang berperan penting dalam sistem
omunikasi nirkabel, diperlukan antena yang dapat memenuhi kebutuhan sistem komunikasi

irkabel tersebut. Untuk itu perancangan serta pemasangan antena harus dilakukan dengan

Cyepyean;ueoqu eduel

aik agar sistem komunikasi dapat bekerja sesuai dengan yang diinginkan. Antena

éew

erupal%n sebuah perangkat yang dapat mengubah sinyal listrik menjadi gelombang
lektronﬁgnetik lalu meradiasikannya (dipancarkan melalui udara/ruang bebas) ataupun

ebaliknya [23]. dapat dilihat pada gambar 2.1 dibawah ni:
=
£,

:Jaquins yexyaaoA

gelombang gelombang
ruang bebas ruang bebas

waveguide ’ \ waveguide
N Y s

gelombang gelombang
tertuntun - - tertuntun
Antena Pemancar Antena Penerima

Gambar 2.1 Antena sebagai pemancar dan penerima [23]
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-
W

Antena Mikrostrip

©
éll_:ltena mikrostrip adalah jenis antena yang memiliki ketebalan yang sangat kecil

e%jlo Neq O

ena tﬁrdm dari beberapa elemen utama yaitu bidang pemancar (patch), terdapat juga
idang gasar (groundplane) dan terdapat sisi lapisan bahan substrat diantara patch dan

undp@ne dapat dilihat pada gambar 2.2 dibawah. Elemen elemen utama tersebut tersusun

sAnpguag-buiena |
L&pu ¢

emjar menyerupai papan datar (board) dalam bentuk lapisan tipis. Antena ini berbentuk

Bge
UE 16

e barai-' menyerupai papan sirkuit yang digunakan dalam perangkat elektronik seperti

-6@ep

ted SCircuit board (PCB). Elemen antena disusun sedemikian rupa agar efisien dalam

1e-yJelb
P

e

ﬂgh]gnanc&rkan serta menangkap gelombang elektromagnetik. Karena efisiensinya dalam

S

gﬁemanc‘érkan dan menerima sinyal radio frekuensi antena ini sering digunakan dalam
S

{::berbagagplikasi komunikasi dan nirkabel salah satunya yaitu teknologi jaringan 5G [24].

T

nery

£y Substrate

Ground plane

Gambar 2.2 Elemen utama antena mikrostrip [24]

w
S.a ﬁ;iemen Antena Mikrostrip

o
%emen antena mikrostrip adalah komponen utama yang menyusun struktur antena

ueyINggAusw uep ueyjwnjuesusw eduey 1ul siny eAsey

o
umikrostlgp. Elemen-elemen ini bekerja bersama untuk memungkinkan antena memancarkan

aguun

alan menerima sinyal elektromagenetik secara efisien. Secara umum antena mikrostrip terdiri
@

“dari 3 elgmen utama sebagai berikut:

Elemen peradiasi (patch)

JO AfTSIdAT

Elemen yang terletak dibagian paling atas atau diatas substrat, patch sebagai
egémen peradiasi berfungsi untuk memancarkan gelombang elektromagnetik dengan
s;ah?luran pencatu, menyusuri tepian dari sisi patch kedalam substrat. Patch terbuat dari
hkatbhan logam jenis tembaga (copper), pada antena mikrostrip terdapat beberapa
B:é_ntuk patch diantaranya yaitu patch square, rectangular, dipole, circular, triangular,

Lo o
cgrcular ring dan elliptical [25]. Dapat dilihat pada gambar 2.3 dibawah ini:
11-3
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Gambar 2.3 Bentuk-bentuk patch antena mikrostrip [25]

Berikut beberapa perhitungan yang digunakan untuk merancang antena

i

{ab]

-

(@] . .

— Square Rectangular Dipole Circular
o

—

QO

=

— Triangular Circular Ring Elliptical
=

w

c

w

=

jeb)

A

QO

mikrostrip persegi panjang (rectangular) terdapat pada persamaan (2.1) hingga (2.5):

Menentukan lebar patch (Wp)

Wp=—— 2.1)
2fr |75

Keterangan:

Wp  :Lebar patch

c : Kecepatan cahaya (3 X 108 m/s)
&p : Konstanta dielektrik bahan substrat
o8]
B¢ : Frekuensi kerja
E Frekuensi kerja dari antena diperoleh dari jumlah frekuensi tinggi fh dengan
+¥]
@e_kuensi rendah f1 antena dibagi dua, sehingga dirumuskan sebagai berikut:
M
_ fhtf1
)gz‘ =— (2.2)
:-
4
Menentukan konstanta dielektrik relatif €., ¢ dirumuskan sebagai berikut:
_ Er+1 + Er—1 1 (2 3)
ff— 2 2 1 12h .
Twp
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Untuk menghitung panjang patch terlebih dahulu menghitung parameter AL

%rupakan pertambahan panjang L akibat fringe effect.

=

_lgenentukan pertambahan panjang patch (AL)

e Wp

e o
geterangan:

AL : Pertambahan panjang patch

g : Ketebalan substrat

&ers - Konstanta dielektrik relatif

o

genentukan panjang patch (Lp)

bp = W+7 — 2AL 2.5)
Keterangan:

Lp : Panjang patch

AL : Pertambahan panjang patch

c : Kecepatan cahaya (3 X 108 m/s)
&refy - Konstanta dielektrik relatif

fr : Frekuensi kerja

w

-

% Elemen substrat

E Elemen dielektrik substrat terletak dibagian tengah, substrat sebagai medium
o

uhtuk mengarahkan gelombang elektromagnetik dari feedline (catuan) kearea

I

awah patch. Substrat memiliki sifat dasar yaitu nilai konstanta dielektrik (er) dan

lgtebalannnya (h). Adapun jenis jenis dari bahan substrat adalah FR-4 dan RO3003.

urg?

Bahan Substrat FR-4 terbuat dari resin epoksi yang diperkuat oleh fiberglass

ISI9

memiliki ketahanan terhadap suhu kurang baik, FR-4 memiliki nilai konstanta

=)

dgjelektrik sekitar 4.3 [26]. Bahan substrat RO3003 terbuat dari komposit PTFE
@olytetraﬂuoroethylene) yang diperkuat oleh bahan keramik memiliki ketahanan
tgrhadap suhu dan stabil, RO3003 memiliki nilai konstanta dielektrik sekitar 3.0 [27].
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u

3 Elemen pentanahan (groundplane)
T Elemen pentanahan terletak dibagian paling bawah, groundplane terbuat dari
&han konduktor sebagai reflector untuk memantulkan sinyal yang tidak diinginkan.
Bentuk groundplane beragam tetapi yang paling umum digunakan berbentuk persegi
%nj ang.

=

E_&Cltuk memperoleh dimensi groundplane dirumuskan sebagai berikut:

Wg = 6h + Wp (2.6)
@ =6h+ Lp (2.7)
geterangan:

H?g : Lebar groundplane

Eg : Panjang groundplane

;p : Lebar patch

Lp : Panjang patch

h : Ketebalan substrat

Teknik Pencatuan Antena Mikrostrip Line Feed

Terdapat beberapa metode untuk pemberian saluran pencatu pada patch antena

ikrostrip yaitu metode kontak langsung dan tidak langsung. Pada metode kontak langsung

§1nyal elektromagnetik disalurkan langsung ke peradiasinya melalui pencatuannya. Pada

wn
%‘netode kontak tidak langsung sinyal elektromagnetik tidak langsung ke patch, tetapi melalui

;%ubstratﬁgmbahan. Teknik pencatuan /ine feed merupakan teknik pencatuan yang sering

W
:Qiigunak'ﬁi dan mudah untuk dirancang maupun di fabrikasi dikarenakan pencatu line feed

.gdengan gatch berada di substrat yang sama [28]. Dapat dilihat pada gambar 2.4 dibawah ini:

o
[0]
i

Microstrip line feed Patch

Substrat

Ground plane

Gambar 2.4 Mikrostrip line feed [28]
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= I ©
o ::_r; [_antuk menentukan nilai lebar saluran pencatuan (W f) dirumuskan sebagai berikut:
[T
3,3 601&
‘;}% n; Zoves (2.8)
3 = =
_W(p 4 _ _ &r—1 _ 061
cg/v‘g = @,{B 1-In(2B - 1)+ [In(2B - 1) + 039 - |} (2.9)
-« Q
=)
e
g(gerangan:
S Kebar feeding
-
&Bg :impedance permeabilitas
w
%, ﬁ\l ilai impedansi yang diinginkan
%L 2Ketebalan substrat
QO
S$r A onstanta dielektrik bahan substrat
=t [
% Bntuk menentukan nilai panjang saluran pencatuan (Lf) dirumuskan sebagai
i.)erikut:
QO
= c
Ay = = (2.10)
3 If
(0] /1g
%f = 1 (2.11)
g(eterangan:
=~
Lf : Panjang feeding
(o8
< : Kecepatan cahaya (3 X 108 m/s)
=
r :Frekuensi kerja
3 2
= o
= o
2.6 liﬂntenaArray
% I§1_da umumnya sebuah antena mikrostrip yang memiliki satu patch akan
o

%nengha;ﬂkan antena dengan gain yangrendah atau kurang baik dan directivity nya pun akan
rendah. %eberapa aplikasi membutuhkan nilai directivity yang tinggi dari sebuah antena
mikrost%). Perlunya mendesain antena mikrostrip dengan karakteristik yang diperlukan, ini
bertujuag untuk memenuhi kebutuhankomunikasijarak jauh. Dengan memperbesar dimensi
sebuah %tena dapat menghasilkan direktivitas yang terarah namun ukuran elemen tunggal
antena g&;_enjadi lebih besar. Cara lain untuk memperbesar dimensi antena tanpa harus
meningl%l)tkan ukuran elemen elemen tunggal adalah dengan menambahkan elemen atau

membeiffuk antena susun (array) sehingga dapat menghasilkan directivity tinggi dan

-t
meninglatkan gain maksimum dari sebuah antena mikrostrip [25][29].
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2.6.1 Antena Array Linear
= I ©
o x élx_ntena mikrostrip array linear adalah antena mikrostrip yang disusun dalam bentuk
=0
Q
n;sa'ga din%nsi, titik pusat dari dari elemen elemen antena terletak pada satu garis lurus yang

cgngmunéfszinkan pola radiasi lebih terarah dan efisien. Dengan bentuknya yang demikian
@ ©

c§m§’ena ifij mudah dalam simulasi dan proses fabrikasi [25], dapat dilihat pada gambar 2.5
= Q

2 g

), fot

oo

QO 5

Q a

& Ly I !

O g_ - — ——

g 3

S @

Gambar 2.5 Antena array linear 1 X 4 [30]

ery BYSNg NIN A!Iw
LE

.6.2 Amntena Array Planar

Antena mikrostrip array planar adalah antena mikrostrip yang disusun dalam bentuk

edper 1 s eAiey yrunjes

dimensi pada permukaan datar yang memungkinkan peningkatan kinerja antena lebih baik.

a)engan bentuknya yang demikian antena ini dapat menghasilkan gain yang tinggi seiring

u

g)ertambahnya jumlah elemen dikedua arah (horizontal dan vertikal) dan pola radiasi dapat

Hlisesuaikan [25], dapat dilihat pada gambar 2.6

g I

JJaquuns ueyingaAusu uep uey

oo b
._"_.|

Gambar 2.6 Antena array planar 2 X 2 [31]

0 AJISIdATU() DTWE[S] 3)e)S

2.7 Pu%lrameter Antena Mikrostrip

I;ﬁ;.nerja dan kualitas dari sebuah antena mikrostrip dapat dievaluasi berdasarkan
parametgr-parameter tertentu, mengetahui nilai dari masing masing parameter dapat
dijj adika%j sebagai tolak ukur dalam menilai kinerja antena berikut beberapa parameter antena

mikrostap.
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2.7.1 Return Loss (51,1)
= I ©
o % Return loss menunjukkan perbandingan daya gelombang yang dipantulkan dengan
o ol
aldga geﬁimbang yang dikirimkan atau datang, sebuah antena dengan kinerja yang baik akan
«
ang*nililggnilai return loss dibawah —10 dB yang berarti 90% daya yang dikirim akan diserap
"]
2
€§1a§ 10% nya lagi dipantulkankembali. Return loss terjadi Ketika ada ketidakcocokan antara
= Q
?sag:lran @ansmisi dan impedansi masukan beban antena [32]. Return loss dapat dirumuskan
e =
gegagal Berikut:
z):}?%urn%ss = 20log10[r] dB (2.12)
& =
&a :
@ gerangan
T 'ﬁ(oeﬁsien refleksi
= =
= W
2.7.2 %ltage Standing Wave Ration (VSWR)
=]

Poltage Standing Wave Ration merupakan perbandingan amplitudo tegangan

~gelombang berdiri (standing wave), perbandingan antara amplitudo tegangan gelombang

ul si

e

ﬁ)erdiri maksimum ([V]max) dengan amplitudo tegangan gelombang berdiri minimum

uaw

[V]min) [32]. Dirumuskan sebagai berikut:

Q

Q.  ([Vlmax) _ 1+[r]

cB:':'S = Wimin)  1-[r] (2.13)
&Keterangan:

g'r : Koefisien refleksi

3 Dalam keadaan ideal, Voltage Standing Wave Ratio (VSWR) bernilai 1 (S=1),
3 ~
Lénenunjl?bdmn bahwa tidak ada refleksi saat saluran mencapai pencocokan sempurna.
=

ZNamun,@dalam praktiknya, mencapai nilai ini sangat sulit, sehingga nilai dasar VSWR yang
= el

‘é_hmumn% diterima untuk antena adalah <2

% (=

2

7.3 B:andwidth

Embndwidth atau lebar pita frekuensi merupakan rentang frekuensi yang dapat
dioperasikan oleh sebuah antena [32]. Bandwidth dapat dirumuskan sebagai berikut:
BW = fmax — fmin (2.14)
Keterangjgn:
BW :%andwidth
fmax k:%rekuensi tertinggi

fmin :Erekuensi terendah
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E‘;Ig

z Jer oS
‘B
: Bigial
2.7.4 Gain
~F © : : : L
g x Gain menunjukkan seberapa besar sinyal masukan diperkuat menjadi sinyal
=0
Q
§<e'§lara1§3.Besarnya penguatan tergantung pada arah dan efisiensi antena, semakin presisi

§a

I

w6

nya‘haka semakin besar pula penguatannya [32]. Gain dirumuskan sebagai berikut:
15

DO =

@E= PG Ps + Gs (dB) (2.15)
= @

Keterangan:

oL B =

$GE&  SGain antena

Q «a

Q 2 e .

331’,: i‘_Daya yang dikirim antena

sele =z

3’% Paya yang diterima antena

w

%;S ﬁ’}ain standar antena

= =

= W

275 Ifm_gla Radiasi

% Pola radiasi adalah gambaran tentang bagaimana energi pancaran dari antena tersebar
Falam ruang. Pola radiasi ini terbentuk dari medan jauh antena dan diukur dalam intensitas

ue:

Onedan listrik [32]. Berdasarkan pola radiasi antena diklasifikasikan menjadi dua tipe sebagai
erikut:
1. Antena directional, yang mengarah hanya ke satu arah tertentu untuk
memancarkan dan menerima gelombang elektromagnetik.

2. Antena omnidirectional, berbeda dengan antena directional karena mampu

memancarkan dan menerima gelombang elektromagnetik ke segala arah.
w

-
o8]

7.6 B_?amwidth

w
Béamwidth didefinisikan sebagai besarnya sudut dari berkas pancaran utama (main

ns ueyfeAusw uep uejwnuesu

Jobe) an%na, yang diukur antara dua titik identik pada pola radiasi, dimana intensitas sinyal

-'tnenurulggdB dari nilai maksimum [33][34]. Dapat dilihat pada gambar 2.7

oq

Main Lobe

8 =Beamwidth” fa g/
\ |

-

’

Gambar 2.7 Beamwidth [34]
I1-10
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7.7 Frekuensi 3.5 GHz
= I ©
g = Fj:_ekuensi 3,5 GHz merupakan salah satu pita frekuensi (C-band) dengan rentang
o 2 . o : .
cx;“s,pm trulﬁ. 3.3 GHz hingga 3.8 GHz yang berlisensi, banyak digunakan untuk berbagai

Ha

kasidirkabel seperti [11][12][35]:
E‘ 5G (mid band): Jaringan 5G kecepatan tinggi dengan jangkauan sedang
23 Internet of things: Koneksi otomatis antar perangkat tanpa intervensi manusia
3,?5 Smart city: Kota berbasis teknologi untuk layanan publik yang lebih efisien
Frekuensi 3.5 GHz memiliki kecepatan yang tinggi, latensi yang rendah, dan

geje uelbeges diynbusy 6
%epun-ﬁuepun 1Bunpu

Nz . o . .
as1tacsnyang lebih besar. Namun penggunaan nya harus mengikuti regulasi pemerintah

rkait aﬁ)kasi spektrum dan perizinan [11][12][35].
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©
- METODOLOGIPENELITIAN
:u
=

Jénis Penelitian

o
Renelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif berbasis simulasi, dimulai dengan

inbuayy,buele)q ‘|
ﬁunpuﬁru eydin yeH

akukdn perhitungan untuk menentukan parameter spesifikasi dan dimensi antena

gaesy
?puﬂ_l

ostg“_;p lalu dilanjutkan dengan perancangan antena mikrostrip dan setelah itu melakukan

B

itgulasfantena mikrostrip menggunakan software CST Studio Suite 2019. Ditutup dengan

1e yelb
PUh

Bale

lisa (ﬁri hasil yang didapat dari simulasi antena mikrostrip.

c
w

ﬁagram Alir Penelitian

o

Penelitian yang dilakukan melalui beberapa tahap, secara sederhana tahapan tersebut
©
igambatkan dalam sebuah diagram alir yang terdapat pada gambar 3.1 dibawah ini:

Mulai

17}

@

(=

=

c

3

o3

D
<

V]

=

o

>.

:

= ( ; )

o

o Perumusan Masalah

3 ¥ Deszain Antena Mikrostrip

% F— Array 1x2_ 2x2. dan 2x4

v tLierd Menggunakan CST

g Y ¥

3 Menentukan ) ] )

z Spesifikasi Antena Simmulasi Hasil Perancangan

=} ¥ dengan Software —
& CST Studio Suite 2019

=} Perancangan Antena dan

= Perhitungan Analitik Optimasi
o v Dimensi Antena
> 1)

L v Hasil Simulasi Sesuai

S Desain Antena Mikrostrip dengan Spesifikasi?

3 Tunggal Menggunakan CST Ny

>

2 =1 v

g— Simulasi Hasil Perancangan Analisa Hasil Simulasi Antena

f—[)g dengan Software e — Mikrostrip Array 1x2, 222, dan 2x4

CST Studio Suite 2019 7

Kezimpulan dan Saran

Analisa Hasil Simulasi Antena
Mikrostrip Tunggal

©

11eAd

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
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3
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W

Studi Literatur

]%Enulis memulai penelitian ini dengan melakukan diskusi awal bersama dosen
blmﬁing yang dilanjutkan dengan studi pendahuluan. Penulis mencari referensi yang
E Van_gi internet berupa artikel, jurnal dan juga skripsi yang disarankan oleh dosen

bimBing. Terdapat 5 Penelitian terkait yang menjadi landasan penulis untuk melakukan

Iﬁl&:uzm e@!o NeH W

ehtleal Selain itu, penulis juga mempelajari penggunaan software CST Studio Suite 2019

puf

€

2

agai ;software yang digunakan untuk melakukan simulasi antena mikrostrip pada

elitidm ini.
=
w
ﬁnentuan Spesifikasi Antena

X ynuinjgs neje.Jeibggesdinguaw bugieq | o,
EN ﬁuepﬁ‘pﬁ

Benentuan spesifikasi antena yang digunakan untuk memastikan bahwa antena

QO
ﬁersebut%emenuhi kebutuhan operasional dan performa yang diinginkan. Spesifikasi ini
o ©
m‘énehputi‘:berbagai parameter penting seperti yang terdapat pada tabel 3.1 dibawah ini:
3.
5]
él"abel 3.1 Spesifikasi antenna
a Parameter Nilai
=]
§> Frekuensi kerja 3.5GHz
E.
3 Return loss > —10dB
g;VSWR <2
3 Bandwidth > 200 MHz

N
»f:l? Gain > 12 dBi

rangkat yang digunakan

esifikasi hardware PC/Laptop yang penulis gunakan dalam penelitian ini:

Laptop Acer Aspire A514-53

;1equing yiexing
n

Processor Intel core 13 — with Intel UHD graphics, 1.20 GHz
RAM 4 GB
Memory SSD 512

36 A)9s1FATE ) FwPF[s] 1)

@likasi software PC/Laptop yang penulis rekomendasikan untuk penelitian pada
tahap pét;',%ncangan dan simulasi antena mikrostrip:

CST Studio Suite 2019

I1I-2
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Penentuan Dimensi Antena

©

S_.Ebelum merancang antena mikrostrip menggunakan software CST Studio Suite

RJEIA L o
10 yeH &

9, teﬁeblh dahulu menentukan besar dari sebuah antena. Dilakukan perhitungan analitik

Bage

(S

uawl bu

adap’. dimensi antena mikrostrip, pada penelitian ini patch dirancang dengan
i)

ggufakan bentuk persegi panjang (Rectangular) dengan frekuensi kerja 3.5 GHz,

I

ug |6L@pu

gguﬁakan substrat RO3003 /ossy dengan ketebalan 1.6 mm dan konstanta dielektrik 3.

=3

=
3 f";rhltungan Analitik Ukuran Patch, Substrat, dan Groundplane

ﬁuepq‘-n Buep

@mk mendapatkan ukuran patch digunakan persamaan 2.1

g, Perhitungan lebar patch (Wp)
c

e
S
=

|

2fr & +

Di mana :

nery

¢ :3 % 108 m/s (Kecepatan cahaya)
+ - 3 (Konstanta dielektrik)
fr: 35 x 108 Hz (Frekuensi resonansi)
h :1.6 mm=0.0016 m (Ketebalan substrat)
3 x 108

Wp =
3+1

8
2x35x10 >

Wp =0.03030 m
Wp =30.30 mm
Jadi lebar patch (Wp) antena yang digunakan adalah 30.30 mm

JJaquuns ueyingaAuswu uep ueywniueasusw edue) 1ul SNy eAIey yninj@s neje ,y,e:ﬁeqe

Menghitung permitivitas efektif bahan substrat menggunakan persamaan 2.3

< =5r+1+ €r—1 1
reff 2 2 +@

Ereff = > + 2

1
e =24 [1 (—)]

reff VI + 06336

11-3
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greff =2+ 0.787

greff = 2.787 mm
Menghitung AL menggunakan persamaan 2.4
(erers +03) (L + 0.264)
AL = 0.421h W
(eress +0.258) (5L + 0.8)
(2,787 + 0.3)(% + 0.264)
AL =0.421x 1,6 '30 30
(2,787 + 0.258)( 1’6 + 0.8)
AL = 0.6592 (3,087)(19,2015)
- (3,045)(19,7375)
59,2750305
AL =0.6592 60,1006875

AL = 0.650143979

Menghitung panjang patch (Lp) menggunakan persamaan 2.5

c
P 2 ferers
Ip = 3 x 108
2 %X 35 x 108/2,787
Lp = 25.67 — 1.30
Lp = 24.37 mm

— 2AL

— 2x0.650143979

Jadi panjang patch (Lp) antena yang digunakan adalah 24.37 mm

Menghitung lebar substrat dan groundplane menggunakan persamaan 2.6
Wg =6h+ Wp

Wg=6x1.6+30.30

Wg = 39.9 mm

Jadi lebar substrat dan lebar groundplane antena yang digunakan adalah

.9 mm
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Menghitung panjang substrat dan groundplane menggunakan persamaan 2.7
Lg=6h+Lp

Lg =6 X 1.6+ 24.37

Lg = 33.97 mm

Jadi panjang substrat dan panjang groundplane antena yang digunakan adalah

§.97 mm

1

nelry eysns NN

neny wisey jrredAg uejpng jo AJIsIdAru) drwe[sy 33¥3§

rhitungan Ukuran Saluran Pencatu Antena Mikrostrip

Menghitung lebar saluran pencatu antena mikrostrip menggunakan persamaan
2.8-2.9

6072
B =
Zoer
o _60X3142 591576

c0/3 8660 = 6.831
Wf = &{B —1-m(2B—-1) + " [In(B -1)+0,39 — 0'61]}
T 2¢&, &
el

[In(B -1)+0,39 — 0’61]}

&r

Wf =1.019 {B —1-In(2B—-1) +
2¢g,

Wf =1.019(5.831 — 2.538 + 0.6492)

Wf =1.019 x 3.9422

Wf =4.017 mm

Jadi lebar saluran pencatunya adalah 4.017 mm

Menghitung panjang saluran pencatu antena mikrostrip menggunakan

persamaan 2.10-2.11

1= c
°Tf
3 x 108
0= 32 qgs = 008571
Ay = Ao
Verers
0.08571
0= ~Tecg = 005135
-
0,05135

Lf = = 0.012839 m=12.839 mm
Jadi panjang saluran pencatunya adalah 12.839 mm
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W

Desain Antena Mikrostrip Tunggal

© : . : . .
]%Erdasarkan penentuan dimensi dengan perhitungan analitik awal, desain antena

ost&a tunggal dengan bentuk rectangular yang menggunakan substrat Roger RO3003

tuﬁugleua b
ugla eEllo jeH

ossy méhiliki nilai konstanta dielektrik yaitu 3. Hasil perhitungan analitik desain antena,
1)

udigg disimulasi dan telah dioptimasi dengan dimensi antena ditunjukkan pada tabel 3.2.

Baasgnnfus
-6yepuf}y |ﬁl§p

sain i akan menjadi tolak ukur untuk penambahan jumlah patch antena mikrostrip atau

18 disebut dengan array. Parameter-parameter desain seperti dimensi patch, dimensi

yelb

afaran Eencatu, dimensi substrat dan groundplane dicatat dengan seksama. Desain ini

D o
%en udi% akan disimulasikan menggunakan perangkat lunak simulasi antena mikrostrip.
o c
€ n
= = . . :
—Tabel 3.2 Dimensi antena mikrostrip tunggal
%; Pafameter Antena Simbol Nilai (mm)
B W
E2 “Mikrostrip
w
3
& Tebal konduktor t 0.035
@
o))
3 Ketebalan Substrat h 1.6
=]
q
gi Lebar feedline Wt 2
3
3
3 Panjang feedline Lf 15.355
3
3 Leb tch W 35.28
‘;i ebar 1'2!31 c P
giPanj ang'patch Lp 23.2
F B
7 Lebar goundplane Wg 39.88
E =
@ Panj an?&groundplane Lg 30.71
=
Lebar %lbstrat Ws 39.88
@
Pan;j ang:substrat Ls 30.71

I1I1-6
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Dari tabel diatas digambarkan bentuk antena mikrostrip tunggal yang terdapat pada

= I ©
ag’tnbar:’tl
o
W 1 Ik we =
b “J'P .:i
Ls Lo Lg

=
=

=

it |f
(a) (b)
Gambar 3.2 Desain Antena Mikrostrip Tunggal

ne

(a) Tampak Depan (b) Tampak Belakang

.8  Desain Antena Mikrostrip Array 1 X 2
Setelah mendapatkan desain antena mikrostrip tunggal, langkah selanjutnya adalah

gnembentuk konfigurasi array 1x2. Dua elemen antena tunggal yang identik akan disusun

wl lUBOUG%edUEl 1ur s pf 1oy 1ininiace nob 1IbIRbAae AnnRian ﬁnu:uo_”(g L

gecara berdampingan dengan jarak antar patch nya r = 9. Desain rangkaian pencatu untuk

p

Sarray 1x2. juga dirancang untuk memastikan distribusi daya yang tepat ke setiap elemen

czi‘mtena. d®Perancangan rangkaian pencatu ini mempertimbangkan impedansi karakteristik
-

~<

SBintena %n kebutuhan untuk mencapai matching impedansi yang baik. Dimensi antenna

=

@rray lxtzdan pencatu telah disimulasi dan dioptimasi ditunjukkan pada Tabel 3.3.
o

w

s B

c_%i"abel 3.gDimensi antena mikrostrip array 1x2

Paé—meter Antena Simbol Nilai (mm)
%Iikrostrip

Tebal Kénduktor t 0.035

Keteba?mﬁn Substrat h 1.6

Lebar feedline wf 4.017

Lebar f:é)edline 2 W12 2.223

Lebar féedline 3 W3 1.026

Panj anZ;feedline Lf 4

I1I-7
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Nilai (mm)

Wp

22.98
97.5
97.5
45

10

40
45

Wi

Wg

Simbol

Wf,
tf

I

W
Lp
A\
Lg
Ws
Ls
r

gambarkan bentuk antena mikrostrip array 1%2 yang terdapat

Ws
>
wf
(a)
(b)
Gambar 3.3 Desain Antena Mikrostrip Array 1x2
(a) Tampak Depan (b) Tampak Belakang

r
A

Ls

tch

Mikrostrip
Esubstrat
Dlari tabel diatas di

©
Igbar patch

State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau

Parameter Antena
bar groundplane

j an_%pa

PEin
2

3
Q

A
da gambar 3.3.
c

Hak C Dj IiGES 2
_u__._,.MW 1 Dilarang-mengutip-sebagiah-atatseluruh kary&tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
=]} =

o
s

P2njan,

Panj ang_'.groundplane
bar $tbstrat
Yarak amtar patch
c
w
-~

b
B

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.

OISR 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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ge

elb

3.9  Desain Antena Mikrostrip Array 2 X 2

= I ©

o % Sgtelah mendapatkan desain antena mikrostrip array 1x2, langkah selanjutnya adalah
o ol

gn%nberguk konfigurasi array 2x2. Dua elemen array 1x2 disusun berdampingan secara
«

3)1§1ar vértikal dihubungkan dengan 6 buah saluran pencatu 50 Q, 4 buah saluran pencatu
£€s © . : : : .
@7(57 Q yang berfungsi sebagai transformator, berada diantara dua saluran yang tidak sesuai

311? dihgbungkan secara langsung yaitu 50 Q dan 100Q. Perancangan antena ini juga
nmglgguﬁékan 2 buah saluran pencatu 100 Q. Pembagian saluran pencatu dilakukan untuk
w

:m&nastfian distribusi daya yang tepat ke setiap elemen antena. Dimensi antenna array 2x2

® 8
& 7 .. . . e

giaéj pengatu telah disimulasi dan dioptimasi ditunjukkan pada Tabel 3.4.
o c

c (7))

= = . . . :

Tabel 3.4 Dimensi antena mikrostrip array 2x2

‘éi Paggmeter Antena Simbol Nilai (mm)

%; Mikrostrip

é; Tebal konduktor t 0.035

>

T‘;‘g Ketebalan Substrat h 1.6

ég Lebar feedline Wi 4.017

g;: Lebar feedline 2 W12 N223

&

{C;E- Lebar feedline 3 W13 1.026

i: Panj an&feedl ine Lf 4

g: Lebar };:ztch Wp 38.95

éi Panj angpatch Lp 23.9

é;’ Lebar <%.ouna’plane Wg 96.5
Panj ang'groundplane Lg 90
Lebar éELbstrat Ws 96.5
Pan;j anE}substrat Ls 90
Jarak afﬁjgar patch r 9

neny wisey jredg up
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Boit

Dari tabel diatas digambarkan bentuk antena mikrostrip array 2x2yang terdapat pada

Gambar 3.4 Desain Antena Mikrostrip Array 2x2

10 Desain Antena Mikrostrip Array 2 X 4
s

j+¥]
Setelah mendapatkan desain antena mikrostrip array 2x2, langkah selanjutnya adalah

ambar 4.
> g 3
o =
0 2
@ g We
3 5 - >
2 2 P >
2 3 4 Ws
=4
= .
3 2 - Wp >
5 9 T
Q@
= -
-
g '3 ":{Iﬂ 1 1 [ ] 1 {Dﬂ
2 L |~ | )
3 Ls 100 709
- Lg 00
B LY -
<
o
E
=
=]
2 500 [yt F 500
L 700
3
(]
=
(9]
[y
= |
=
3
oy
QO
= |
[k
(4]
=
3
)
O
o
=

%memberjiuk konfigurasi array 2x4. Dua elemen array 2x2 disusun berdampingan secara
Uﬁ)lanar Végtlkal dihubungkan dengan 12 buah saluran pencatu 50 €, 8 buah saluran pencatu
70,7 Q ;gng berfungsi sebagai transformator, berada diantara dua saluran yang tidak sesuai
jika dihgbungkan secara langsung yaitu 50 Q dan 100Q. Perancangan antena ini juga
menggugakan 4 buah saluran pencatu 100 Q. Pembagian saluran pencatu dilakukan untuk
memastian distribusi daya yang tepat ke setiap elemen antena. Dimensi antenna array 2x4

o
dan pen€atu telah disimulasi dan dioptimasi ditunjukkan pada Tabel 3.5.
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neny wisey jrredg uejng



II-11

-~
=
£
N’
o -
=
.M
a = S =
< © < < o) < e % o) 2
(=) — < [\l — < on [@\l (o)} — [©)} — (@)
2
¥ |2
N | E
S @
S
S
R o £
= G o an ]
G Q e ©n
g - = = = = 3 = = = — = L -
2
=
<
]
5 | = S
= D
[} N p =
S |2 = = 2 =
Z T g 5 |Z N s |5 3 |3
. ] =
O | ® m kv 1% e V ) = -~ :Mr N = B S
A |E & = = S S S S S 3 N 2 g >
A mMA . ls .18 S oS = = ], 2 R I . . .
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8 Hak Cipta Dilind\ifigi Undafg-Undaiia c c 5 c 5 g 5 g g z
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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.

unsuscamay 2+ Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Gambar 3.5 Desain Antena Mikrostrip Array 2x4

Dari tabel diatas digambarkan bentuk antena mikrostrip array 2x4 yang terdapat

. b [=11] -
v . = !
on ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

5 G

[ & o] & - . .
@M._ 2 = = 2 " Itan Syarif Kasim Riau

an

<

I Imm Cipta Dilindungi Undang-Undang
..u. ;ﬂf 1. Bilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
fr .n.. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
=2:0 b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

unsuscamay 2+ Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Optimasi Desain Antena

B ]%Erdasarkan perhitungan analitik dan simulasi antena dapat dilakukan optimasi
s

[T

gie'gam a%lena sesuai dengan nilai parameter menggunakan optimizer pada menu software
«Q

§§F Stifdio Suite 2019. Apabila dalam tahapan simulasi didapatkan hasil yang tidak sesuai
o 2 o

3, 2 . . . . .

@lefgan gpesifikasi, maka dapat dilakukan optimasi pada salah satu parameter yang ada.
= Q

Tjf)rgses optimasi dapat dilakukan dengan memperbesar atau memperkecil ukuran dimensi
) fot

o — . . .

éangena, geﬂa mengatur jarak antar elemen untuk memastikan frekuensi tepat berada pada 3.5
—.

GHz ©

c w ( Copy View ~ ) Project ~ Solver~ Simulation ¥ Lagfile - W=y = T Update atic .

% !bsa\d Settings Simulation Mesh Edit Macre

f::: (i _* | E= sidana Terharu 23 21

c ::;”e”ts Optimizer - o x

= {rials .

o A Simulation type: Time Domain Solver ~ | Acceleration...

‘3 ;s Settings  Goals Info I

QO lor Points Algorithm Properties... General Properties...

§ !I Data Agorithm settings Il I

o ;zugzmemg Reset mir/max L % of initial value 1]

= :I:I""Saovuarces 18 Use current as initial valus (] Use data of previous calculations Il

a Sourcey Parameter /| Min Max Initial Current Best Il

T R A | |

Y ge and Cumet il 3 A4 4 4 4 |

3 ” g 405 495 1 1 1 il

CDD lesults o 7 8 —

(o) 1D Results rt 5 35 5

[0h] dds - w | & ‘

= i - ow 4017 07 4017 B

C

= L

g;_ oK Poply Close Help

= If r w wi wi

a = wf 4017 4017 L[ = 0: Curre

Q - I 4 4 ™~

3

3 w Gambar 3.6 Optimizer Antena Mikrostrip

2 5

g =

S o

@.12 Analisa Data Hasil Simulasi

= Lot

o %luruh desain antena yang telah dibuat antena mikrostrip tunggal, antena mikrostrip
3

@rray 1 >5'2 antena mikrostrip array 2x2 dan antena mikrostrip array 2x4 akan disimulasikan
mengguﬁakan perangkat lunak simulasi elektromagnetik. Parameter-parameter kinerja
antena éperti return loss, VSWR, bandwidth, gain, pola radiasi (termasuk sidelobe level
dan beq%width) akan dievaluasi dan dianalisis. Data hasil simulasi akan disajikan dalam
bentuk gx;aﬁk, tabel, dan visualisasi pola radiasi untuk memudahkan dalam analisis dan
perbandggan kinerja setiap desain. Analisis ini bertujuan untuk mengidentifikasi pengaruh
penerapgl teknik array planar, serta penggunaan substrat RO3003 /ossy terhadap

peningk%?an kinerja antena mikrostrip array.
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I 1 Hak O__Mm Um.m_._n_m_m_ wq_n@m Undang
..u. ;ﬂf3 1. Dilardng frendutiFsebSgian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
lf .n.. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
I/\n_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
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h
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BAB YV
©
T KESIMPULAN DAN SARAN
)
-
Kesimpulan
©

Bgrdasarkan hasil penelitian dan simulasi yang telah dilakukan, diperoleh beberapa

nery &sng NN M

I 21831S

cesimpufan sebagai berikut:

Telah berhasil dirancang antena mikrostrip array 2x4 pada frekuensi 3.5 GHz
untuk in-building coverage, antena ini menggunakan substrat RO3003 /ossy
dengan konfigurasi array planar untuk meningkatkan kinerja antena yang lebih
baik.

Penerapan konfigurasi array planar dan penggunaan bahan substrat dengan
konstanta dielektrik yang lebih rendah, terbukti memberikan kinerja antena yang
lebih baik dibandingkan antena mikrostrip tunggal. Return loss meningkat dari -
38.79 dB menjadi -50.08 dB dan untuk bandwidth juga mengalami peningkatan
dari 182.1 menjadi 221.8 MHz, hal ini menunjukkan adanya pencocokan
impedansi yang lebih baik dan antena dapat bekerja pada rentang frekuensi yang
lebih luas. Gain juga mengalami peningkatan dari 5.13 dBi menjadi 13.5 dBi
dan penyempitan beamwidth dari 100° menjadi 24.5° pada bidang E-plane dan
dari 93.7° menjadi 44.1° pada bidang H-plane yang menunjukkan bahwa antena
mampu menfokuskan sinyal lebih terarah, sehingga sesuai dengan kebutuhan in-

building coverage.

%ran

I?erdasarkan pembahasan maka saran untuk pengembangan penelitian adalah desain
o]

~antena gng telah dirancang dapat dilakukan pengujian secara langsung melalui proses

fabrikas%serta melakukan pengukuran guna memvalidasi desain hasil simulasi yang

diperolefbjl; Selain itu desain dapat diteliti lebih lanjut seperti penggunaan bahan substrat

RO3003§ lossy dengan variasi konfigurasi array atau desain yang berbeda guna

meninglatkan kinerja antena yang lebih baik lagi.
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LAMPIRAN A

= I ©

o]
22 =
§ g- PE&ANCANGAN ANTENA MIKROSTRIP ARRAY 2x4 PADA FREKUENSI
Cg -5.9.; 2 3.5 GHZ UNTUK IN-BUILDING COVERAGE
ga T
£g ®
© <  Phda lampiran A menjelaskan tahapan-tahapan dalam melakukan perancangan dan
832 =
géi@ulasi;p'ada antena mikrostrip tunggal, array 1x2, array 2x2, dan array 2x4. Perancangan
—.
In men&unakan perangkat lunak Computer Simulation Technology (CST) Studio Suite
D2

@@9. nglkut tahapan-tahapan dalam perancangan dan proses simulasi antena mikrostrip

S

ye
o
o
o

aQ
=

Eegl
®
=
=X
o
-

& Install Software Computer Technology (CST) Studio Suite 2019 pada pc/laptop,
A kemudian tambahkan shortcut pada desktop agar mempermudah dalam
©

S mengakses software tersebut

2. Lalu jalankan software CST Studio Suite 2019 tersebut.

5

C5T 5TUDIO
SUITE 2019

Gambar A.1 Tampilan Ikon CST Studio Suite 2019
Setelah dibuka akan muncul tampiilan welcome to CST Studio Suite 2019, Klik
Project template, 1alu klik Microwaves & RF/Optical, lalu pilih Antennas > Next.

CST STUDIO SUITE X
Create Project Template

:Jaquuns ueyngaAusw uep ueywnuesusw edue; 1ul siny eAiey yni

Choose an application area and then select one of the workflows:

NeY Micg,
<ov® Oly, @ Antennas
D
¥ M
2
|

"W Circuit & Components

Radar Cross Section

&
O Biomedical, Exposure, SAR

'Mﬁ“‘ Optical Applications

Periodic Structures

EMc/emt

Gambar A.2 Microwave dan RF/Optical
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4. Kemudian akan muncul tampilan untuk pilihan project lalu pilih antena planar

N2y exsng Nin 1w ejdiodeH o

nery wisey JireAg uej[ng jo A31sIdAru) dTweYS| 3jels

CST STUDIO SUITE

Create Project Template
MW & RF & OPTICAL | Antennas

Please select a workflow:

Wavequide (Hom, Cone, | [RIMCRENCEINSINN | wire ‘
etc.)

Mabile Phane, Integrated

Reflector RFID

Dielectric Resonator ‘

< Back Hext >

(patch, slot, etc) > Next. Dapat dilihat pada tampilan di bawah ini.

x

Phased Array, Unit Cel

cancel

Gambar A.3 Antena Planar (patch, slot, etc)

CST STUDIO SUITE

Create Project Template

MW & RF & OPTICAL | Antennas | Planar (Patch, Slot, etc.) | Solvers | Units | Settings | Summary
The recommended solvers for the selected workflow are:

© Time Domain
! for wideband or multiband antennas

L Frequency Domain |

for resonant antennas

% Multilayer
W esimed e diiectrics ana groundpianes, fast for 0
thick metais

< Back Naxt >

Gambar A.4 Time Domain

ST STUDID SUITE

Create Project Template

MW & RF & OPTICAL | Antennas | Planar (Patch, Slot, etc.) | Solvers | Units | Settings | Summary
Please select the Settings
Frequency Min.: 3
Frequency Max.: 4 GHz
Monitors B E-field @ H-field @ Farfield () Power flow [ Power loss
Dafine at 3 GH

Use on a5  separator to spacify multple vakues.

g 0.1:30.2:30.3

< Back Next >

Gambar A.5 Frekuensi min dan max

Lalu pilih time domain > Next. Dapat dilihat pada tampilan di bawah ini

x

cancel

Masukkan frekuensi min dan ma, lalu ceklis E-field, H-field dan Farfield > Next.
Dan setelah itu > Finish. Dapat dilihat pada tampilan di bawah ini.

X

Cancel
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Masukkan parameter antena yang akan di rancang.

Gambar A.6 Parameter Antena

. component1:feedline
. Matenal Copper (annealed)
! Type Lossy metal
Mu 1
Electric cond. 5:8e+07 [S/m]
Rho 8930 [kg/m* 3]
Thermal cond. 401 [W/K/m]
. Heat capacity 039 [kJ/K/kg]
- Diffusivity 0000115141 [m*2/s]

- Young's modulus 120 [kN/mm#*2]
Poisson's ratio 033

Thermal expan.

Lalu buatlah patch dari antena mikrostrip dengan ukuran 35,28 mm x 23,2 mm.

17 [1e-6/K]

L

' &

——

Parameter List x
W Name Expression Walue Descrl’ptio; -
=t 0.035 0.035 Tebal konduktor

= | 23.2 23.2 Panjang patch

| |g 30.71 30.71 panjang groundplans

= [f 15355 15.355 Panjang feedline

= h 16 1.6 Ketebalan subtrat il

Buatlah feeding terlebih dahulu untuk rangkaian antena mikrostrip tunggalnya
oy e e e e ' |

e ——y

4—3—1 34

Gambar A.7 Feeding Antena Mikrostrip Tunggal

Gambar A.8 Patch Antena Mikrostrip



Gambar A.8 Groundplane
Gambar A.10 Subtrat

Buatlah groundplane nya yang dimana elemen peradiasi (patch) menempel di

atas elemen pentanahan (groundplane).

11. Buatlah groundplane nya yang dimana elemen peradiasi (patch) menempel di
atas elemen pentanahan (groundplane).
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calculate aplikasi CST nya.

EZ Calculate port extension cosfficient

Type
© Microstip

() Stiip Line

Dimensions

W [rm] ’27
hlmml 1.6
taterial Properties

Er ’37

Frequency range: 32 to 3.8 GH2

Snely e)ysng NN Y!lw ejdiodeH O

tambahkan patch nya satu

gambar berikut.

. Lalu buatlah port untuk antena mikrostrip dengan perhitungan otomatis dari

Please pick the metal face as dapicted above before launching the maciol

Macra helps to set up the waveguide part size for planar transmission lines. The
size of the port is extended by factor k in order to get line impedance with enor
smaller that 1%, The extension coefficient can be however adjusted manually

Extension Coefficient

k= [767 k warigs in the range: 4.9 - 7.67
Canstruct port from picked face Close

Gambar A.11 Perhitungan Port

. Antena untuk elemen tunggal sudah bisa di running atau dijalankan.

\

Gambar A.12 Antena Mikrostrip Tunggal
. Lakukan langkah dari awal seperti membuat antena elemen tunggal, lalu

lagi dengan jarak antar patch nya 10 mm seperti

LT

il I

nery wisey JireAg uej[ng jo A3ISIaATU) dTULR[S] d)¥}S

Gambar A.13 Antena Mikrostrip Array 1x2
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LAMPIRAN B

HASIL SIMULASI S-PARAMETER (S11) VSWR DAN GAIN

dioyeH @

Eampiran B berisi data hasil simulasi nilai S-parameter berupa return loss dan

dwidth, VSWR dan gain dari antena mikrostrip tunggal, array 1x2, array 2x2, dan array

uf§ 16unpug e3d19 YeH

. Hﬁl dari simulasi diperoleh pada software CST Studio Suite 2019. Frekuensi yang

—_

nakén adalah pita frekuensi C-Band dengan rentang frekuensinya 3,3-3,8 GHz. Pada
eliti%zg ini frekuensi yang digunakan adalah 3,5 GHz
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Gambar B.1 S-parameter Antena Mikrostrip Tunggal
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Gambar B.2 S-parameter Antena Mikrostrip Array 1x2
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Gambar B.3 S-parameter Antena Mikrostrip Array 2x2
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Gambar B.4 S-parameter Antena Mikrostrip Array 2x4

abel BE Hasil Nilai S-Parameter
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fr .n.. 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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Voltage Standing Wave Ratio (VSWR)

VSWR1 (24)

Gambar B.9 Gain Antena Mikrostrip Tunggal

Gambar B.8 VSWR Antena Mikrostrip Array 2x4
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Gambar B.10 Gain Antena Mikrostrip Array 1x2
Gambar B.10 Gain Antena Mikrostrip Array 2x2
Gambar B.10 Gain Antena Mikrostrip Array 2x4
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