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ABSTRAK

Perkembangan teknologi Wi-Fi 7 pada pita frekuensi 6 GHz menuntut antena dengan gain tinggi, bandwidth
lebar, dan pola radiasi terarah, khususnya untuk aplikasi komunikasi point-to-point. Antena komersial yang
tersedia umumnya memiliki dimensi besar dan biaya relatif tinggi, sehingga diperlukan rancangan antena
alternatif yang lebih ringkas dengan performa sebanding. Penelitian ini bertujuan merancang dan menganalisis
antena Radial Line Slot Array untuk aplikasi Wi-Fi 7 dengan menerapkan teknik pergeseran feeder dan
penambahan reflektor. Metode penelitian dilakukan melalui simulasi elektromagnetik menggunakan CST Studio
Suite 2(%)8 dengan beberapa skenario perancangan. Parameter kinerja yang dianalisis meliputi koefisien refleksi
(S11), bgndwidth, gain, beamwidth, dan pola radiasi. Hasil simulasi menunjukkan bahwa konfigurasi terbaik
diperolegpada pergeseran feeder sejauh 12,295 mm dan penambahan reflektor tembaga sepanjang 24,59 mm,
dengan glai S11-23,53 dB, bandwidth 1,975 GHz, beamwidth 14,6°, dan gain maksimum 14,81 dBi. Selain itu,
pembesdEan jari-jari antena hingga 230 mm mampu menghasilkan gain hingga 23 dBi. Hasil ini menunjukkan
bahwa @ena RLSA yang dirancang memenuhi kriteria teknis Wi-Fi 7 dan layak sebagai alternatif antena

komersiaf
m

-
Kata Kifhci : Radial Line Slot Array, Wi-Fi 7, pergeseran feeder, reflektor, gain, bandwidth, directional.
L ol
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esign of a Radial Line Slot Array Antenna for Wi-Fi 7 Using Feeder Shifting
and Reflector Addition Techniques

RAHMAT ALPIKRI
12150515103
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Sultan Syarif Kasim Riau State Islamic University
JI. Soebrantas KM 15 No. 155, Pekanbaru

ABSTRACK

The development of Wi-Fi 7 technology operating in the 6 GHz band requires antennas with high gain, wide
bandwidth, and directional radiation patterns, particularly for point-to-point communication. Commercial
antennas generally exhibit large physical dimensions and relatively high costs, motivating the need for a compact
alternative with comparable performance. This study aims to design and analyze a Radial Line Slot Array
(RLSA) antenna for Wi-Fi 7 applications by applying feeder shifting and reflector addition techniques. The
researclgmethod is based on electromagnetic simulations conducted using CST Studio Suite 2018 with several
design stenarios. Antenna performance was evaluated in terms of reflection coefficient (S11), bandwidth, gain,
beamwi@z, and radiation pattern. Simulation results indicate that the optimal configuration is achieved with a
feeder sﬁﬁ of 12.295 mm and the addition of a 24.59 mm copper reflector, yielding an S11 of —23.53 dB, a
bandwidth of 1.975 GHz, a beamwidth of 14.6° and a maximum gain of 14.81 dBi. Furthermore, increasing the
antennagadius to 230 mm results in a gain improvement up to 23 dBi. These results demonstrate that the
propose@'RLSA antenna satisfies the technical requirements of Wi-Fi 7 and represents a viable alternative to

commereial antennas.

31839

Keywords: Radial Line Slot Array, Wi-Fi 7, feeder shifting, reflector, gain, bandwidth, directional.
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ssalamu’alaikum warahmatullahi wa barrakatuh.
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A]&amdulillah, segala puji dan syukur penulis ucapkan kehadirat Allah SWT, yang telah

un-Buepgn 1Bunpuijig e3did yeH

@encuﬁhkan rahmat dan hidayah-Nya kepada penulis sehingga penulis dapat
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i’ﬁenyefcésaikan Tugas Akhir ini. Shalawat dan salam juga penulis lanturkan kepada baginda
Rasuhfﬂ_ah SAW, sebagai seorang sosok pemimpin dan suri tauladan bagi seluruh umat di
dunia %ng patut di contoh dan di teladani bagi kita semua. Atas ridho Allah SWT penulis
telah genyelesaikan Tugas Akhir ini dengan judul “PERANCANGAN ANTENA
RADIAL LINE SLOT ARRAY UNTUK WI-FI 7 DENGAN TEKNIK PERGESERAN
FEEDDER DAN PENAMBAHAN REFLEKTOR”.

Melalui proses bimbingan dan pengarahan yang disumbangkan oleh orang-orang yang
berpengetahuan, dorongan, motivasi, dan juga do’a orang-orang yang ada disekeliling
penulis sehingga penulisan Tugas Akhir ini dapat diselesaikan dengan penuh kesederhanaan.
Sudah menjadi ketentuan bagi setiap Mahasiswa yang ingin menyelesaikan studinya pada
perguruan tinggi Uin Suska Riau harus membuat karya ilmiah berupa Tugas Akhir guna
mencapai gelar sarjana. :

1. QAllah SWT yang dengan rahmat-Nya memberikan semua yang terbaik dan yang
%engan hidayah-Nya memberikan petunjuk sehingga dalam penyusunan Tugas
@khir ini berjalan lancar.

o]
2. HKepada Ayah tercinta Dudih dan Ibunda tersayang Yessi Hesti yang selalu
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'é;lemberikan motivasi, semangat, dukungan financial dan doa yang tiada henti-
Elentinya kepada penulis.

3. dbu Prof. Dr. Leny Nofianti MS, SE, M.SI, Ak, CA selaku Rektor Uin Suska Riau
\%eserta kepada seluruh staf dan jajarannya.

4. Jbu Dr. Yuslenita Muda, S.Si., M.Sc. selaku Dekan Fakultas Sains dan Teknologi
;ﬁin Suska Riau beserta kepada seluruh Pembantu Dekan, Staf dan jajarannya.

5. gbu Dr. Hj. Liliana, S.T., M.Eng selaku Ketua Program Studi Teknik Elektro

dBakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.
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apak Aulia Ulah, S.T., M.Eng selaku sekretaris jurusan Teknik Elektro Fakultas
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wSains dan Teknologi Uin Suska Riau.

Bapak Dr. Kunaifi, ST., PgDipEnSt., M.Sc. selaku dosen Pembimbing Akademik
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gelama perkuliahan penulis.

8. ;Eapak Prof. Dr. Teddy Purnamirza, S.T., M.Eng selaku dosen pembimbing yang
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-telah banyak meluangkan waktu serta pemikirannya dengan ikhlas dalam
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dmemberikan penjelasan dan masukan yang sangat berguna sehingga penulis menjadi
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ﬁebih mengerti dalam menyelesaikan Tugas Akhir ini.

9. geman-teman seperjuangan Teknik Elektro Angkatan 2021 yang tidak bisa penulis
ﬂcapkan satu persatu yang juga telah memberikan banyak dukungan kepada penulis
%alam menyelesaikan Tugas Akhir ini serta teman-teman penulis lainnya yang tidak

dapat penulis sebutkan satu persatu yang telah membantu dan memberi dorongan,

motivasi dan sumbangan pemikiran dalam menyelesaikan Tugas Akhir ini.

Semoga bantuan yang telah diberikan baik moral maupun materi mendapat balasan
pahala dari Allah SWT, dan sebuah harapan dari penulis semoga Tugas Akhir ini dapat
bermanfaat bagi penulis dan para pembaca semua pada umumnya.

Semua kekurangan hanya datang dari penulis dan kesempurnaan hanya milik Allah
SWT, hal ini membuat penulis menyadari bahwa dalam pembuatan Tugas Akhir ini masih

jauh dgri kata sempurna karena keterbatasan kemampuan, pengalaman, dan pengetahuan
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o) penulié{Untuk itu penulis mengharap kritik dan saran dari semua pihak yang bersifat positif
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= dan megmbangun demi kesempurnaan Tugas Akhir ini.

exing
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é WassaBimu’alaikum wa rahmatullahi wa barakatuh.
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Pekanbaru, 31 Desember 2025

Penulis,

Rahmat Alpikri
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%1 Latar Belakang

§. Perkembangan teknologi komunikasi nirkabel terus meningkat seiring dengan
= -
~}€é3butu8n masyarakat terhadap akses data yang lebih cepat, stabil, dan efisien [1]. Wi-Fi 7

dir sghbagai generasi terbaru yang menawarkan peningkatan performa melalui pemanfaatan

ta frééﬂlensi 6 GHz serta bandwidth kanal hingga 320 MHz [2]. Pita 6 GHz sendiri membuka

"SHuepu

peluang_penggunaan untuk perangkat WLAN yang membutuhkan akses point berkecepatan
tinggi dan koneksi point-to-point [3].

]i?ilam sistem komunikasi nirkabel, antena merupakan salah satu komponen penting
yang menentukan kualitas penerimaan dan pemancaran sinyal [4]. Untuk aplikasi directional,

antena Radial Line Slot Array (RLSA) menjadi salah satu pilihan yang dikembangkan karena
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ini menjadikan antena RLSA cocok untuk perangkat yang membutuhkan antena berperforma
baik namun tetap memiliki dimensi yang ringkas [5].

Pada penelitian ini, perancangan difokuskan pada antena RLSA yang bekerja pada
frekuensi 6 GHz dengan target gain 14 dan 23 dBi. Target ini dipilih dengan
mempertimbangkan karakteristik gain antena Wi-Fi 7 yang dijadikan acuan dalam
peranc@fgan. Dengan menetapkan target yang sama, antena yang dirancang dapat
diband%gkan secara langsung dengan antena komersial untuk melihat apakah desain antena

LSA Eengan ukuran yang tetap ringkas mampu mendekati atau menyaingi performa produk

o]
yang tefsedia di pasaran. Selain itu, pemilihan gain 14 dan 23 dBi juga mempertimbangkan

Jaquins UE)]H'IQE)/(UGLU uep uejuwnjueousw e

keseim@angan antara performa dan ukuran, sehingga antena tetap praktis digunakan untuk
aplikast point-to-point.

péda penelitian sebelumnya perancangan antena RLSA menggunakan teknik pergeseran
feederé-'dan penambahan reflektor berhasil meningkatkan performa antena dengan
menghgsilkan gain 18,1 dBi dan bandwidth 1.070 MHz [6]. Penelitian tersebut menunjukkan
bahwag’eknik ini mampu meningkatkan gain dan bandwidth secara lebih optimal, sehingga
meningatkan performa antena RLSA secara keseluruhan. Namun, penelitian tersebut masih

berfokus pada frekuensi 5,8 GHz dan sebatas menunjukkan bahwa teknik tersebut efektif

I- 1
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i konsep dasar peningkatan kinerja antena. Pendekatan tersebut belum dikembangkan

li;bih lanjut untuk frekuensi yang lebih tinggi, khususnya pada rentang 6 GHz yang menjadi
(= ~—
Bhgianari standar Wi-Fi 7 [2].

%rdasarkan uraian tersebut, penelitian ini merancang antena RLSA dalam dua varian

epun

iPnfig

L

z

-H—fasi, yaitu konfigurasi gain menengah 14 dBi dan konfigurasi gain tinggi 23 dBi.

%edua—varlan ini ditujukan untuk mengakomodasi kebutuhan pengguna yang berbeda, mulai

duri aplikasi Wi-Fi 7 dengan jangkauan menengah hingga aplikasi jarak jauh yang

memb&uhkan penguatan sinyal tinggi, dengan tetap memperhatikan aspek dimensi fisik

~ .
antenaggar tetap ringkas.

1.2

1.3

A

QCRumusan Masalah

1.

[ wise)] JIIeAG uej[ng Jo AJISI2ATUN) dIUL[S[IIRYS

Bagaimana merancang antena RLSA yang bekerja pada frekuensi 6 GHz untuk
aplikasi Wi-Fi 7 dengan target gain 14 dan 23 dBi dan dimensi yang tetap ringkas?
Bagaimana pengaruh teknik pergeseran feeder dan penambahan reflektor terhadap
kinerja antena RLSA pada frekuensi 6 GHz, khususnya terhadap parameter gain
dan bandwidth ?

Bagaimana performa antena RLSA hasil perancangan dibandingkan dengan antena

komersial Wi-Fi 7 pada frekuensi 6 GHz ?

ujuan Penelitian

Merancang antena RLSA yang bekerja pada frekuensi 6 GHz untuk aplikasi Wi-Fi
7 dengan target gain sebesar 14 dan 23 dBi serta dimensi yang tetap ringkas.
Menganalisis pengaruh penerapan teknik pergeseran feeder dan penambahan
reflektor terhadap kinerja antena RLSA pada frekuensi 6 GHz, khususnya terhadap
parameter gain dan bandwidth.

Membandingkan performa antena RLSA hasil perancangan dengan antena
komersial Wi-Fi 7 pada frekuensi 6 GHz untuk mengevaluasi sejauh mana kinerja
antena yang dirancang mendekati karakteristik performa antena komersial yang

tersedia di pasaran.

I-2
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1.5

HEH O

GEIY BYSNSLNIN ! eydio

atasan Masalah

Penelitian ini difokuskan pada perancangan dan analisis antena RLSA yang
bekerja pada frekuensi 6 GHz untuk aplikasi Wi-Fi 7.

Proses perancangan dan evaluasi kinerja antena dilakukan melalui simulasi
menggunakan perangkat lunak CST Studio Suite tanpa fabrikasi atau pengujian
prototipe fisik.

Analisis dilakukan terhadap lima parameter: Gain, koefisien refleksi (S11), Pola
radiasi bandwidth dan beamwidth

Perancangan antena dilakukan dengan menerapkan teknik pergeseran feeder dan
penambahan reflektor

Target gain antena yang dirancang dibatasi sebesar 14 dan 23 dBi sebagai acuan

perbandingan dengan antena komersial Wi-Fi 7.

Manfaat Penelitian

1.

[ wiIse)] JlieAg uejng jo AJISIdAIU) dIWER[S] d)e)S

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi awal bagi pengembangan antena
RLSA sebagai alternatif antena komersial untuk aplikasi komunikasi nirkabel

point-to-point pada sistem Wi-Fi 7
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£1 QB)Penelitian Terkait RLSA
c
Babel 2-1 Studi Literatur Penelitian Terkait
= =
‘No | Referensi | Tahun Peneliti Tujuan Penelitian Hasil Penelitian
a E] 1946 G.C. Mengembangkan media Konsep awal antena
g Southworth | transmisi gelombang radio | RLSA sebagai media
c berbasis struktur radial transmisi gelombang
n radio
2 E‘?] 1950 K.C. Kelly | Menyempurnakan struktur | Antena RLSA
- antena RLSA dengan slot | mampu
= berbentuk cincin menghasilkan pola
= radiasi berbentuk
pensil, namun biaya
produksi tinggi
3 [9] 1980 Goto & Merancang antena RLSA | Antena RLSA
Yamamoto | dengan struktur rongga berhasil
dan feeder pusat direalisasikan, tetapi
menggunakan slot pengembangan
melingkar terhenti akibat biaya
produksi
4 | [7] 1977 P.W. Davis | Mengembangkan antena | Penerapan teknik
& M.E. RLSA untuk layanan DBS | beamsquint
Bialkowski | TV pada program DTH meningkatkan
7 polarisasi dan
o performa antena
ef RLSA
5| EHOI 1985—- | M. Ando Mengembangkan antena | Peningkatan gain dan
= 1988 RLSA frekuensi 12 GHz | performa melalui
= untuk penyiaran satelit teknik slot, spiral
~ dan meningkatkan tuning, beamsquint,
(= performanya dan pengurangan
s, refleksi
6 QO] 2007 M.R.U. Mengkaji penggunaan Antena RLSA
. Islam antena RLSA untuk bekerja efektif untuk
5' komunikasi point-to-point | komunikasi point-to-
o pada frekuensi 5,8 GHz point pada frekuensi
Eh 5,8 GHz
7 @)O] 2007 M. Imran Mengoptimalkan kinerja | Antena RLSA
- antena RLSA pada menunjukkan
§ teknologi LAN nirkabel performa optimal
@) menggunakan teknik pada frekuensi 5,8
f, beamsquint GHz
-
=
A
jo¥]
2.
=
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g O
§ g], [10], |2013 T. Mengembangkan dan Peningkatan
s 1] Purnamirza | meningkatkan kinerja performa antena serta
e | L antena RLSA pada efisiensi perancangan
s =2 frekuensi 5,8 GHz dengan | melalui
§ g metode FR-4 dan Extreme | pemrograman VBA
2 = Beamsquint
D | 6] 2023 M. Kurnia Merancang antena RLSA | Gain 18,1 dBi dan
c |C Septiadi dengan teknik pergeseran | bandwidth 1.070
S feeder dan penambahan MHz
@ |wm reflektor pada frekuensi
c 5,8 GHz
10 @.] 2023 Miftahul Merancang antena RLSA | Koefisien refleksi
) Jannah untuk bridge Wi-Fi 6E —15,17 dB,
P dengan teknik pergeseran | bandwidth 2,3 GHz,
o feeder dan reflektor dan gain 17,36 dBi
c
Vi Teori Antena RLSA

Antena RLSA merupakan jenis antena berbasis rongga atau pemandu gelombang.

Awalnya, antena ini dikembangkan sebagai alternatif antena parabola untuk penerima sinyal

satelit. Berbeda dengan antena parabola, antena RLSA memiliki keunggulan pada desain

pengumpannya yang terletak di bagian belakang, sehingga tidak menghalangi sinyal yang

diterima. Selain itu, bentuknya yang datar memberikan tampilan lebih estetis dibandingkan

antena parabola [7].

2.2.1 Struktur Antena RLSA

;.-‘-Struktur antena RLSA terdiri dari beberapa komponen utama, yaitu, radiating element,

cavity,Background, dan feeder.

1. %adiating element : Berupa piringan logam berbentuk lingkaran yang biasanya terbuat

Jued o
fdari aluminium, tembaga, atau kuningan. Komponen ini memiliki sejumlah pasangan

Slot yang berfungsi untuk memancarkan gelombang.

2. ECavily : Merupakan struktur dielektrik berbentuk tabung yang berperan sebagai

%emandu gelombang, memungkinkan sinyal dari pengumpan menyebar secara radial di

S
adalam antena.
L o

3. CCBackground : Berupa pelat logam tanpa slot yang berfungsi sebagai reflektor untuk

Elencegah penyebaran gelombang ke arah belakang antena.

[ wiIse)] JureAg u
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eeder : Terletak di bagian tengah antena dan berfungsi mengarahkan sinyal

9

<slektromagnetik dari jalur transmisi ke dalam rongga antena.

}

“Melalui kombinasi komponen-komponen ini, antena RLSA mampu memancarkan
lom%ng keluar melalui slot-slot yang telah dirancang agar menghasilkan pola radiasi yang

ingiran [7]-[11].
=

2 Xara Kerja Antena RLSA

PN 1Bunpuiiig eydio YeH

Bu@u n-Gete

ge/[ekanisme propagasi gelombang dalam antena RLSA melibatkan dua mode utama,
yaitu nfan@de rongga TEM dan mode koaksial TEM. Pengumpan, yang terletak di pusat rongga
antena;i.})erperan dalam mentransmisikan daya elektromagnetik. Pengumpan ini merupakan
tipe SMA yang telah dimodifikasi dengan tambahan cakram kepala. Cakram tersebut
berfungsi untuk mengubah daya elektromagnetik dari mode koaksial TEM menjadi mode
rongga TEM (mode radial), sehingga daya dapat merambat secara radial dalam rongga antena

dalam mode TEM.

TEM Cavity Mode

‘nery exsng NiN Jefem Bueh uebunuaday ueyibniaw yepn uedinbusad 'q

elesew nyens uenefun neje ynuy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesinuad ‘uenipuad ‘ueyipipuad uebunuadaey ynjun eAuey uedinbusd ‘e

TEM Coaxial
Mode (arrows)

Gambar 2. 1 Cara Kerja Antena RLSA [7]

:Jaquuns ueyingaAusw uep ueywnjuesuaw eduey Ul Sin} eAJey yninjas neje uelbeqas diynbusw Buele|q *|

aat daya melewati pasangan slof, sebagian energi akan keluar dan dipancarkan
[

melaluﬁslot tersebut. Dengan demikian, setiap pasangan slot dapat dianggap sebagai elemen
H

antena“individu. Karena antena RLSA umumnya memiliki ribuan pasangan slot, elemen-

*
elemeﬁ:ini bersama-sama membentuk susunan antena atau array [7]-[11].
Lo o

n
2.2.3 geletakan Posisi Slot Antena RLSA

‘nery e)sns NN uizi edue) undede ynjuaq wejep 1ul sijn} eAiey yninjds neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep uejwnwnbusw Buele|q 'z

gﬂxntena RLSA memiliki sejumlah besar pasangan slot pada elemen pemancar yang

tersusy@ dalam bentuk array untuk memastikan kualitas sinyal yang optimal. Slot-slot ini

II- 3
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usulcf dengan pola tertentu dan mengalami perputaran pada sudut kemiringan yang diperoleh

IGEd1D YeH

%elalugieknik beamsquint. Teknik ini memungkinkan antena menghasilkan polarisasi /inear,
(= ~—
Eing berfungsi untuk mencegah terjadinya overlapping dan interferensi antar slot, sehingga

lgenin%atkan efisiensi transmisi sinyal [7].

Buepun-buep

nely exsng NIN A

Gambar 2. 2 Peletakan Posisi Slot Antena [7]

Kualitas dan performa sinyal pada antena sangat bergantung pada penempatan slot.
Oleh karena itu, posisi slot harus diatur dengan optimal agar antena dapat berfungsi sesuai

dengan spesifikasi yang diharapkan.

2.3 Parameter Antena RLSA

%&ntena RLSA memiliki beberapa parameter utama yang memengaruhi kinerja dan
performanya. Parameter yang umum digunakan meliputi bandwidth, beamwidth, gain, pola
radiasig.dan koefisien refleksi. Masing-masing parameter ini berperan dalam menentukan

efektiv_a_?s antena dalam mentransmisikan dan menerima sinyal [10].
o)

231 5andwidth Antena

Jaquins ueyingaAusw uep ueywnjuesusw edue) 1ul sin) eAiey yninjes neje ueibeges diynbusw Buele|iq |

ﬁ?andwidth merupakan rentang frekuensi yang memungkinkan antena beroperasi sesuai
dengan%pesiﬁkasi yang diharapkan. Spesifikasi tersebut mencakup impedansi masukan, pola
radiasi\: beamwidth, gain, polarisasi, efisiensi, VSWR, dan return loss. Dengan memenuhi
spesiﬁk)-;si ini, antena dapat bekerja secara optimal sesuai dengan kebutuhan desain [12].
Rumu%ntuk menghitung bandwidth suatu antena adalah:

BW=EI)nax — f'min 2.1)

II- 4
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lgeteraggan :

ekuensi maksimal

3||
Nt ! 11k e x|

Q
=

rekuensi minimal

pugt1Bunpuly

Hue
@

2 eamwidth Antena

Eeamwidth adalah ukuran lebar pancaran sinyal yang mengarah ke sudut tertentu

Buepun

lam @ola radiasi antena. Dalam karakterisasi pola radiasi, beamwidth ditentukan pada titik
=

alf—pdﬁ_ver atau -3 dB, yang menunjukkan sudut di mana daya pancaran berkurang hingga

hn

0% d¥ri nilai maksimum. Pada titik ini, setengah dari daya total diradiasikan ke udara,

sement&ajra sisanya direfleksikan kembali ke sumber daya [13].

: (=
.2.3.3 Gain Antena

1ul sin} eAiey yninjgs neje ueibeqeas dipnbusw Buele|q |

Gain antena adalah perbandingan antara daya keluaran yang dipancarkan secara efektif

Effective Isotropically Radiated Power atau EIRP) terhadap daya masukan antena. Nilai gain

~

dihitung dengan membandingkan intensitas radiasi maksimum antena dengan sumber yang
memiliki daya input yang sama. Satuan gain biasanya dinyatakan dalam desibel (dB),
sedangkan gain isotropik dinyatakan dalam dBi (decibel isotropic), yang menunjukkan
perbandingan terhadap antena isotropik ideal [13].

Rumus gain dalam hubungan dengan directivity dan efisiensi antena adalah sebagai berikut:

Gt = 1%)(dBm) — Ps (dBm) + Gs (dB) (2.2)
™
Ketera%an :

+Y]
t = Gain antena
Jued o

Q Q

Jaquins UE)]IHQG/(UGLU uep uejuwnjuedusu edue)

s= Gg]n standar antena
Pt = Daya yang dikirim antena

<
Ps = D@ya yang diterima antena
wn

234 ‘:Pola Radiasi Antena
)
:hPola radiasi menggambarkan bagaimana daya atau medan listrik/magnetik tersebar

dalam f.s'}latu bidang tertentu, baik dalam bentuk 2D (misalnya bidang azimuth dan elevasi)

maupun 3D [14].

II- 5
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Sidelobe

®» Half Power
Points (-3 dB)

\ INull

Direction

Buepun-Buepun 1Bunpuijig e3did yeH

Gambar 2. 3 Plot Polar Antena [7].

BlY BYSNS NIN Y!lw e}dio YeH @

2.3.5 Koefisien Refleksi

Koefisien refleksi antena merupakan rasio antara amplitudo gelombang yang
dipantulkan terhadap amplitudo gelombang yang dikirimkan . Parameter ini menjadi indikator
kualitas antena, di mana nilai koefisien refleksi yang lebih kecil dari -10 dB menunjukkan
bahwa antena memiliki performa yang baik dan dapat beroperasi secara optimal [14].

Rumus untuk menghitung koefisien refleksi (I') adalah:

Zin—Z0
= =% (2.3)
Zin+Z0
0p)
=
2
—
™
—
Keteragan :

foV]
Zin=Impedansi beban

Zo= In%edansi saluran transmisi

24 Feknik Hybrid Antena RLSA

?Palam perancangan antena RLSA, terdapat dua teknik utama yang digunakan, yaitu
teknik&;emotongan dan teknik extreme beamsquint. Kombinasi kedua teknik ini dikenal
sebagag-teknik hybrid. Penerapan teknik hybrid bertujuan untuk mengurangi nilai koefisien
reﬂeksc'é)serta mengoptimalkan ukuran dan dimensi antena RLSA agar lebih efisien dan sesuai

denga@(ebutuhan desain [7].
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Teknik Pergeseran Feeder

(=
n meningkatkan daya pancar (gain) yang dihasilkan [6].

6 g?VI-FI 7 (IEEE 802.11be Extremely High Throughput)
%)
2Wi-Fi 7 atau IEEE 802.11be EHT (Extremely High Throughput) merupakan generasi

dengan fokus utama pada pemanfaatan kanal lebar di 6 GHz [15].

berlatensi sangat rendah [16].

Tabel 2. 2 Standar Wi-Fi dari wi-fi 0 hingga Wi-Fi 7 [15].

d'eknik pergeseran feeder merupakan metode dengan cara memindahkan posisi feeder
ri tiftk tengah menuju ke arah tepi antena. Teknik ini bertujuan untuk meningkatkan nilai
in dg-n bandwidth pada antena. Penerapan teknik pergeseran feeder sangat berpengaruh

rhada?ﬁ performansi antena, khususnya dalam memperluas lebar pita frekuensi (bandwidth)

m

terbarugieknologi WLAN yang dirancang untuk meningkatkan kapasitas jaringan, kecepatan

transmgsi, serta efisiensi spektrum secara signifikan. Standar ini dibangun berdasarkan
c

pengembangan Wi-Fi 6E dan beroperasi pada pita frekuensi 2.4 GHz, 5 GHz, dan 6 GHz,

Wi-Fi 7 mampu mencapai kecepatan puncak teoritis hingga 46 Gbps melalui
peningkatan modulasi, lebar kanal, dan teknik multi-link yang tidak tersedia pada generasi
sebelumnya. Teknologi ini dirancang untuk memenuhi kebutuhan aplikasi modern seperti

AR/VR, cloud gaming, video resolusi tinggi, perangkat IoT berjumlah besar, serta koneksi

:Jaquins ueyingakusw uep u

N
Stgndar WI-FI Kecepatan Puncak Teoritis (Gbps) Tahun Di Perkenalkan
Wi<Fi 0 (802.11) 11 Mbps 1997
w
Wi-Ei 1 (802.11b) 54 Mbps 1999
=
Wi-Ei 2 (802.11a) 6.93 Mbps 2003
Wi-£13 (802.11g) 10.9 Mbps 2006
WiEi 4 (802.11n) 300 Mbps 2009
Wi-Fi.5 (802.11ac) 6.9 Gbps 2014
Wi-H 6 (802.11ax) 9.6 Gbps 2019
Wi-kjy7 (802.11be) 46 Gbps 2023
Lo
=
=
N
S
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Bandwidth lebar (> 320 MHz)
Gain tinggi (14 dan 23 dBi)
Pola radiasi directional

IJntuk mendukung kebutuhan tersebut, antena yang digunakan pada perangkat Wi-Fi 7
(/5‘ Bekerja pada pita 6 GHz

elevansi Wi-Fi 7 terhadap Penelitian Antena RLSA

emenuhi beberapa kriteria teknis, di antaranya:
ﬁ)engan kemampuan tersebut, antena RLSA menjadi kandidat yang tepat untuk

© Ha _mno _umﬁ& mTli R UTN au State Islamic University of Sultan Syarif Kasim ]

endu;bung teknologi Wi-Fi 7, khususnya pada aplikasi transmisi point-to-point yang

emelﬂkan stabilitas, efisiensi, dan ketepatan arah radiasi.

rus

Hak O_E%u___:a:_Qm Undang-Undang
1. Dilarang mengutip 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 masala
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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é. S METODE PENELITIAN
= )

%1 Jenis Penelitian

S B

= —Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode deskriptif serta
= =

@alisitdata untuk memperoleh hasil yang terukur dan objektif. Dalam pelaksanaannya, teori
@n kagran terkait antena RLSA dijadikan dasar acuan dalam proses perancangan. Penulis
i’?leranécéng antena RLSA pada frekuensi kerja 6 GHz yang disesuaikan dengan spesifikasi
antena;di pasaran. Proses perhitungan dilakukan menggunakan perangkat lunak Visual Basic
for Ap%ications (VBA), sedangkan proses simulasi dilakukan dengan aplikasi CST Studio
Suite 2018 untuk menganalisis kinerja antena secara lebih detail. Hasil dari perancangan dan
simulasi ini kemudian dianalisis untuk mengevaluasi performa antena RLSA berdasarkan
parameter yang telah ditetapkan. Analisis dilakukan untuk memastikan bahwa rancangan
memenuhi target desain dan kinerja yang diharapkan.
3.2  Alur Metode Penelitian

Pada bagian ini menjelaskan langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian terkait
perancangan antena RLSA pada frekuensi 6 GHz. Tahapan penelitian ini disusun secara

sistematis untuk memastikan proses perancangan berjalan dengan baik. Gambaran alur

penelitian dapat dilihat pada flowchart di bawah ini.
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a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masala
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%3 O’%tudi Literatur

-EPenulis memperoleh arahan permasalahan penelitian dari dosen pembimbing, dengan

kus ﬂ’ada perancangan antena RLSA yang mengacu pada spesifikasi gain antena point-to-

n 1@npulp

int ygang tersedia di pasaran pada frekuensi 6 GHz. Sebelum memulai tahap perancangan,

PEf

nuligielakukan studi literatur secara mendalam dengan mengumpulkan berbagai referensi

n-Ge

ng rgevan, baik dari bimbingan dosen, penelitian terdahulu, jurnal ilmiah, buku, makalah,
=
ngga futorial penggunaan aplikasi simulasi. Berdasarkan hasil studi literatur tersebut, penulis

e

emudé",:an menentukan target gain serta parameter input lain yang digunakan sebagai acuan
-~

alam proses simulasi menggunakan perangkat lunak CST Studio Suite 2018.

4  “Menentukan Spesifikasi Target Kinerja Antena RLSA

)
cPenentuan parameter dilakukan berdasarkan kebutuhan sistem komunikasi Wi-Fi 7

w o =

pada pita frekuensi 5.150-7.125 GHz serta merujuk pada spesifikasi antena komersial yang
tersedia di pasaran sebagai acuan performa. Parameter yang digunakan meliputi frekuensi
kerja, gain, bandwidth, nilai S11, dan beamwidth. Seluruh nilai target ini berfungsi sebagai
batas performa yang harus dicapai pada proses simulasi. Ringkasan spesifikasi ditampilkan
pada Tabel 3.1.

Tabel 3. 1 Spesifikasi Target Kinerja Antena RLSA

:Jaquins ueyingaAusw uep ueywnjuesusw edue) 1ul sin) eAiey yninjes neje ueibeges diynbusw Buele|iq |

Parameter Target
® Frekuensi 5.150-7.125 GHz
= Gain 14 dan 23 dBi
2 Bandwidth 1.975 GHz
= S11 <-10dB
; Beamwidth 10°-30°

3.5 g/[enentukan Spesifikasi Antena RLSA

,‘_’Rarameter yang digunakan dalam perancangan antena RLSA harus ditentukan terlebih
dahulﬁi Dalam penelitian ini, pemilihan parameter didasarkan pada arahan dari dosen
pembilﬁ)ing. Sebelum memulai proses perancangan, langkah awal yang dilakukan adalah
menetq?;kan parameter yang akan diinput ke dalam pemrograman VBA Macros untuk

o)
mendukung perhitungan dan analisis desain antena.

II- 3
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"gabel ?:2 Spesifikasi Parameter Antena RLSA
s B
e Sgesiﬁkasi Parameter Simbol Nilai
@
= —Frekuensi tengah F 6.1375 GHz
: —
& = Lebarslot w 1 mm
2 =
& C  Jaricavity R 70 — 240 mm
= ) —
S  J@mlah slot pertama PO 7-14
(R
Beamsquint dalam elevasi Tau 35°-179°
w
§avilfy Permittivity Er 2.33
Tebabradiating dan ground D 0.1 mm
& Tinggi cavity H 8 mm
Bahan radiating dan ground - Tembaga
Bahan cavity - Polypropylene

Panjang cooper

24.59 - 49.18 - 98.36 mm

Bahan cooper

Tembaga

‘nery e)sns NiN Jelfem 6uek uebunuaday ueyibniaw yepn uediynbuad ‘q
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3.6

Tabel di atas menampilkan spesifikasi antena RLSA yang akan dirancang untuk

JO AJISIDATU) DTWIR]S] d

jari kawiti=150: po=5 :
fo=6.1375: er= 2.33

lebar slot=1: tau = 44
: ur=l: teta=10~-5:

h=&: tebal element radiasi=0.1: Jjari lubang kaviti=l1.4:

c;-_f‘Perangkat Dan Aplikasi Dalam Penelitian

Gambar 3. 2 Tampilan bahasa pemrograman VBA Macros

memastikan hasil yang optimal. Setelah menentukan parameter input, langkah berikutnya
adalah melakukan simulasi perancangan menggunakan bahasa pemrograman VBA Macros

dalam %likasi CST Studio Suite 2018. Berikut adalah tampilan nilai parameter yang diperoleh.

§Penelitian ini menggunakan dua jenis perangkat, yaitu perangkat keras (hardware)

[ wiIse)y Jurek

dan perangkat lunak (software). Kedua perangkat ini berperan dalam mendukung proses

I1I- 4
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@ranc?lj?lgan dan simulasi antena RLSA. Perangkat lunak yang digunakan adalah CST Studio

18, yang memastikan bahwa proses perancangan berjalan dengan baik dan lancar.

unpgm
&

e
.

ardware

“Pada tahap perancangan dan simulasi antena RLSA, penulis menggunakan perangkat
=
ras herikut :
1. iltel(R) Celeron(R) CPU N3350 @ 1.10GHz 1.10 GHz

2. RAM 6 GB

3. ;}inndows 10 Home Single Language
)

Buepurgbuepu

3.6.2 Eoftware
)
cPada tahap perancangan dan simulasi antena RLSA, penulis menggunakan perangkat

lunak berikut :

1. CST Studio Suite 2018 Digunakan untuk merancang, mensimulasikan, dan

menganalisis performa antena.

:Jaquins ueyingaAusw uep ueywnuedsuaw eduey jul sijny eAJey yninjas neje uelbeqes dinbusw Buele|iq ||

Gambar 3. 3 CST Studio Suite 2018

ISIdATU() DIWE|S] 33e3§

2. WBA Macros digunakan untuk mengotomatiskan proses perancangan dan perhitungan

arameter antena.

0A3

J

3.7 (nPerancangan Antena RLSA
é-Dalam perancangan ini, dilakukan lima skenario simulasi untuk memperoleh nilai
o

gain dan bandwidth yang optimal. Kelima skenario tersebut bertujuan untuk menentukan

n
rancaﬁgan antena RLSA dengan performa terbaik. Penentuan nilai parameter input dilakukan

II- 5
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EH @

Igelalufproses berulang dan bertahap karena parameter tersebut sangat berpengaruh terhadap
@sil alchir dari proses perancangan antena.

(= ~—

a “Nilai-nilai parameter tersebut diperoleh berdasarkan arahan dari dosen pembimbing

%rta pggnelitian terdahulu, sehingga diharapkan menghasilkan desain antena yang sesuai

%ngar%pesiﬁkasi kinerja yang ditargetkan.

& &

- p—

3;'7.1 Skenario 1 RLSA Satu Lingkaran Penuh
(=}

égkenario pertama menginput nilai parameter yang sudah di tentukan kedalam VBA

Macrog:—kemudian merancangan antena 1 lingkaran penuh dengan frekuensi 6.1375 GHz

nely e

Gambar 3. 4 RLSA 1 Lingkaran Penuh

N

fPerancangan awal antena satu lingkaran penuh dengan jari jari 75 mm, p0 9 dan
beams@int 44°, apabila gain, bandwidth, beamwidth serta pola radiasi tidak memenubhi nilai

w

paramgter yang di tentukan maka dilanjutkan ke skenario 2.

5

3.7.2 “Skenario 2 Pergeseran Feeder

:Jaquins ueyingaAusw uep ueywnjuesusw edue) 1ul sin) eAiey yninjes neje ueibeges diynbusw Buele|iq |

(=
=Pada skenario 2 dilakukan teknik pergeseran feeder dari tengah ke tepi antena berjarak

I

A dimana 1 = <.

4 f

A (lambda) = ; (3.1)
3x108m/s

2 (lambda) = = % = 49.18 mm

C
f 6.135.000.000 Hz

% = 12,295 mm

III- 6
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Gambar 3. 5 Antena RLSA dengan pergeseran feeder

NSNS NN MIiw e}did jey @

erancangan antena dilakukan dengan menggeser feeder dari tengah ke tepi antena

berjarak 12.295 mm serta jari jari 75 mm, p0 9 dan beamsquint 44°, apabila nilai gain,

I s|Iny eAJey yninjas neje uelbeges diynbusw Buele|q °|

c
" bandwidth, beamwidth serta pola radiasi tidak memenuhi target kinerja maka dilanjutkan ke

skenario 3.

e} 1u

3.7.3 Skenario 3 Pergeseran Feeder dan Penambahan Reflektor 24,59 mm
Skenario ketiga menggabungkan pergeseran feeder ke tepi antena dan penambahan

reflektor untuk meningkatkan arah pancaran dan efisiensi radiasi.

:Jaquins ueyingakusw uep ueywnjuesusw edu

SISATIU) JdIWe[S] 9}e}g

Gambar 3. 6 Pergeseran feeder dan penambahan reflektor 24.59 mm

I

Pada skenario ini, feeder ditempatkan pada jarak 12,295 mm dari tepi antena,
=)

sedangkan reflektor tembaga sepanjang 24,59 mm ditambahkan di dekat posisi feeder.
Op)

Paraméer perancangan yang digunakan meliputi jari-jari antena 75 mm, pO sebesar 9, serta

=
sudut geamsquint 44°, Kombinasi pergeseran feeder dan reflektor ini dirancang untuk

III-7
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T O
Igempirvoleh nilai gain, bandwidth, dan pola radiasi yang lebih terarah dibandingkan dua
%enart}' sebelumnya.
S o
%7.4 =Skenario 4 Pergeseran Feeder dan Penambahan Reflektor 49,18 mm
: —
oy =Skenario keempat menerapkan pergeseran feeder ke tepi antena pada jarak 12,295 mm
= -~
' ngrta penambahan reflektor dengan panjang 49,18 mm (dua kali lipat dari panjang reflektor
- )
%belun’ahya). Reflektor tersebut ditempatkan di sisi antena yang berdekatan dengan posisi
eeder.ccn
%)
s
)
o
)
c

Gambar 3. 7 Pergeseran feeder dan penambahan reflektor 49.18 mm

Perancangan pada skenario ini menggunakan jari-jari antena 75 mm, nilai pO sebesar
9, dan U§udut beamsquint 44°. Penambahan tembaga sepanjang 49,18 mm di tepi antena
bertujLé:n untuk mengarahkan pola radiasi secara lebih efektif serta mengoptimalkan gain
y

®
ang d%asilkan.

et

o]
3.7.5 Bkenario 5 Pergeseran Feeder dan Penambahan Reflektor 98,36 mm

:Jaquins ueyingaAusw uep ueywnjuesusw edue) 1ul sin) eAiey yninjes neje ueibeges diynbusw Buele|iq |

gkenario kelima menerapkan pergeseran feeder ke tepi antena pada jarak 12,295 mm
serta ]%,nambahan reflektor dengan panjang 98,36 mm, yaitu kelipatan berikutnya dari
skenarf® sebelumnya. Reflektor ditempatkan pada sisi antena yang berdekatan dengan posisi

wn

feederéﬁtuk mempengaruhi arah pancaran.

III- 8
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Gambar 3. 8 Pergeseran feeder dan penambahan reflektor 98.36 mm

NS NIN!Iw e}dido ey @

gPerancangan pada skenario ini tetap menggunakan parameter jari-jari 75 mm, nilai p0
sebesaf™9, dan sudut beamsquint 44°. Penambahan tembaga sepanjang 98,36 mm di tepi antena
A
bertujuygn mengevaluasi dampak peningkatan dimensi reflektor terhadap karakteristik antena,

terutanta arah radiasi dan potensi peningkatan gain.

3.8 Perancangan Antena RLSA dengan Penyesuaian Parameter Jari-Jari

Perancangan antena RLSA tetap menggunakan teknik pergeseran feeder dan
penambahan reflektor seperti sebelumnya. Perbedaan utama terletak pada penyesuaian
parameter antena, khususnya dengan memperbesar jari-jari antena menjadi 230 mm serta
melakukan penyesuaian nilai p0 7 dan sudut beamsquint 39° agar susunan slot tetap optimal
pada dimensi yang lebih besar. Perubahan ini dilakukan untuk memfokuskan arah pancaran

dan mendukung peningkatan gain antena.

Gambar 3. 9 Antena RLSA Jari-jari 230 mm

JATUN Dle’ISI J9}e}
==

y XLLTET
%‘\:
‘ T
DS S #7
SR I
\/\/2,\\/;%{5 4 4

Rgrancangan antena RLSA pada konfigurasi ini ditujukan untuk mendukung aplikasi
Wi-FiE jarak jauh (point-to-point), sedangkan konfigurasi pada skenario sebelumnya tetap
sesuai ghtuk kebutuhan dengan dimensi yang lebih ringkas. Dengan adanya variasi konfigurasi
tersebyff, rancangan antena RLSA yang dihasilkan dapat dipilih dan disesuaikan berdasarkan

=
kebutu;gan jangkauan dan performa sistem komunikasi.

II- 9
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é. S KESIMPULAN DAN SARAN

= QO

%1 Kesimpulan

§ Berdasarkan hasil perancangan, simulasi, dan analisis performa antena Radial Line Slot
= -

Hgmy Eltuk aplikasi Wi-Fi 7 pada pita frekuensi 6 GHz, dapat ditarik beberapa kesimpulan
= -— .

@bagatberikut:

= 1.

I‘CGsisi feeder dan penambahan reflektor terbukti memiliki pengaruh signifikan terhadap
lﬁgaerja antena RLSA. Pergeseran feeder dari pusat ke tepi antena serta penambahan
r%%lektor mampu meningkatkan gain, bandwidth, dan keterarahan pola radiasi
dibandingkan konfigurasi satu lingkaran penuh.

Dari lima skenario simulasi yang dilakukan, Skenario 3 (pergeseran feeder 12,295 mm
dan penambahan reflektor 24,59 mm) memberikan performa paling seimbang antara
gain, bandwidth, beamwidth, dan pola radiasi. Sementara itu, Skenario 5 menghasilkan
gain tertinggi sebesar 15,71 dBi, namun dengan bandwidth yang lebih sempit.

Antena RLSA hasil perancangan pada konfigurasi gain menengah menunjukkan
performa setara dengan antena komersial Wi-Fi 7 tipe sektoral 14 dBi, dengan nilai
bandwidth 1,975 GHz, beamwidth sekitar 16°, serta dimensi fisik yang lebih ringkas,
yaitu 150 mm.

Péda konfigurasi dengan penyesuaian jari-jari antena hingga 230 mm, antena RLSA
r?@mpu mencapai gain 23 dBi, setara dengan antena komersial jarak jauh, dengan sudut
gzncar yang sedikit lebih lebar

I%sil keseluruhan menunjukkan bahwa antena RLSA memenuhi kebutuhan kinerja
a;éena Wi-Fi 7 pada frekuensi 5.150-7.125 GHz, sekaligus menawarkan keunggulan
pada ukuran yang lebih ringkas, bahan yang lebih ringan, dan potensi biaya yang lebih
&onomis.

®

&'ran

I%kukan optimasi lanjutan untuk memperoleh kombinasi posisi feeder dan reflektor

yang @pat mempertahankan gain tinggi serta bandwidth lebar, sekaligus merealisasikan

prototipe fisik dan melakukan pengujian guna memverifikasi kesesuaian hasil simulasi.
=]
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ié - LAMPIRAN A

;ﬁ’EK_ANCANGAN DAN SIMULASI ANTENA RLSA DENGAN TEKNIK
=] Q

(Ec, PERGESERAN FEEDER DAN PENAMBAHAN REFLEKTOR PADA
= =.

§ ?—: FREKUENSI 6.1375 Ghz

& c

;!,- Pada Lampiran A ditampilkan tahapan-tahapan yang dilakukan dalam proses

ﬁ’eranc@éﬁgan dan simulasi antena RLSA satu lingkaran dengan teknik pergeseran feeder serta
penamﬁahan reflektor pada frekuensi 6,1375 GHz. Perancangan antena ini dikerjakan
mengg%lakan software CST Studio Suite 2018 dengan bantuan pemrograman VBA Macros
untuk Frienghasilkan parameter desain yang diperlukan. Langkah-langkah perancangan dan

simulasi antena RLSA yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat sebagai berikut.

1. Setelah menginstal software CST 2018 pada PC atau laptop, langkah selanjutnya

adalah menjalankan aplikasi tersebut.

etelah aplikasi terbuka, pilth menu MW & RF & Optical Antennas, kemudian pilih

HUEES] 9383G

psi Antenna dan tekan Next.
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(W)
3. “Selanjutnya tentukan jenis antena yang akan dibuat dengan memilih opsi planar.
(@)
<Pemilihan antena planar digunakan karena struktur antena RLSA memiliki
g
Skarakteristik yang serupa, sehingga opsi tersebut dianggap paling sesuai untuk proses
-perancangan
=
C [B] csTSTUDIO SUITE b
E Create Project Template
U) MW & RF & OPTICAL | Antennas
= Please select a workflow:
7 -
- ) | ) -
Q Waveguide (Horn, Cone, Wire ‘ Phased Array, Unit Cell ‘
etc.)
A \ ) \ J
o ) _ . _
(= Maobile Phone, Integrated Reflector

Dielectric Resonator ‘

RFID ‘

. J X J PN

4. Pada tahap pengaturan awal (Settings), rentang frekuensi simulasi ditentukan dengan

mengisi Frequency Min. sebesar 5,150 GHz dan Frequency Max. sebesar 7,125 GHz.
[B] csTsTuDIo SUITE

Create Project Template

MW & RF & OPTICAL | Antennas | Planar (Patch, Slot, etc.) | Solvers | Units | Settings | Summary

Please select the Settings
Frequency Min.: 5.150 GHz
Frequency Max.: 7.125 GHz

Monitors: [JE-field [] H-field [~ Farfield [] Power flow []Power loss

Define at 5.15;6.1375;7.125 GHz

Use semicolon as a separator to specify multiple values.
e.g. 20;30;30.1;30.2;30.3

S.13 ATIT/A W TIITHDTYOTY A ITvPIN

5. %elanjutnya dilakukan penentuan parameter input melalui VBA Macros. Langkah ini
Silakukan dengan membuka menu Macros > Open VBA Macros Editor, kemudian
ghemilih Open dan memuat file VBA RLSA untuk 5.8 GHz.mcs sebagai dasar

sperhitungan parameter desain.
=)
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| Open VBA Macro Editor
Make VBA Macro...

Import VBA Macro... Flesoftype:  Macm Fles ("bas;"mer mes: il p;'lb) v Cancel

Edit / Mowe / Delete VBA Macro...

©

2 B

W

-~ i

o Mlgcj: jMemntong_RLSﬂ«_untu k54 GHz 21/08/2003 1240 MCs
T Runmacro . RLSA_untuk 58 GHz 3005720251142 MCS
= N A — .

g- T :‘IIEt hi Ci its :

= | S | .

c | e | )
= | e .

n | eate Macra Fl name: RLSA urtuk 58 GHz v (pen

c

2]

=

N

2

©

c

'masukkan nilai parameter inputan

jari_kawviti=130: po=% : lebar slot=l: tau = 44:
fo=6.1375: er= 2.33 : ur=l: teta=10~-5: z=1: n=0:
h=8: tebal element radiasi=0.1: jari lubang kaviti=l.4:

Pada tahap ini dilakukan penentuan berbagai parameter yang diperlukan dalam proses
perancangan. Parameter tersebut meliputi pemilihan material yang digunakan,
penetapan frekuensi kerja antena (GHz), penentuan ukuran jari-jari cavity (mm),
g’_umlah slot (po) beserta lebar slot, serta nilai beamsquint pada arah azimuth (6) dan
:,:c,levasi (9). Selain itu, ditetapkan pula diameter lubang pada jari-jari cavity (mm),

sKetebalan radiating element, serta nilai permitivitas relatif (&;) dan permeabilitas relatif

i“f) dari cavity antena.

. gSetelah proses run dilakukan, model antena akan terbentuk secara otomatis. Tahap

$erikutnya adalah melakukan penggabungan slot atau ring pada struktur antena

)
égrsebut.
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Q) . . - =
;Bada struktur antena. Proses ini dilakukan dengan memilih menu antenna > radiating

ay boolean > Insert, kemudian memilih Slof 0.2.2 dan menekan OK.

c

=
=

Background

@ New/Edit -

Materials

Exchange

Mavigation Tree

adf| Material Library +

ram)

Elfﬂ Components

[=E %’ antenna
a ground
a kaviti
a lubang_feeder
i Gl radiating
- T feeder
=3 ting
-~ [l Sotl022
- Groups
-G Materials

@ Faces

@ Curves
g wes

g Anchor Points

Cd Wires
Cd Voxel Data
Cd Dimensions

ﬁ Lumped Hements
- Plane Wave
[ Farfield Sources
ﬁ Field Sources

ﬁ Ports

B Furitation Sinnale

9.

7. Untuk memilih lubang feeder, terlebih dahulu ubah tampilan antena ke tampilan

)

Properties History

»

L

List
Edit

&

El

. ;Setelah proses penggabungan selesai, langkah selanjutnya adalah membuat lubang

[

L

ﬁ . Align 5 Bend Tools ~ E.!_\:I » /|:| & Pick Points
Blend Modify Locall ~ . # Pick Lists
Transform . : . Curves | Picks
Boolean - (@ Shape Tools ~ 4 Clear Picks
Shapes Tools Curves Picks
ES solid 75 S REFLEKTOR 24.59 S REFLEKTOR 49.18 [ES REFLEKTOR 98.35 E untitied_o* [
Insert ring:slot.0.2.2 into: antenna:radiating (Press RETURN to confirm or ESC to cancel)
e, -
e,
A p [=seon, 5/
.,"'='='ﬁ ;““ﬁﬂ S
[ | T
[ i Ll i =.,|
— \_:..:- \,,,: e
3 IR I
-
ring:slot.0.2.2 i \
Material Vacuum
Type MNormal
Epsilen 1
Mu 1

Menentukan Dimensi Feeder dan Ketebalan Cavity

TS N

éelakang. Setelah itu, buka menu Back > Modeling > Pick > Pick Face, kemudian klik

c:.':niua kali pada area berwarna putih yang berada di sekitar posisi feeder.
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File Home

Frequenc
Background
Boundaries

Settings

Port

Navigation Tree

Port

W @ \ éd Signal ‘ ‘

Waveguide Discrete Plane

Wave

Sources and Loads

X

-[@ Components
B85 antenna
- @l gound
i [l kaviti
i [ lubang_feeder
. [ radiating
@ feeder
=-§3 fing
fe [l st022
B Groups
g Materials
@ Facss
B Curves
@ wcs
L& Anchor Points
@ Wires
[@ Voxel Data
[g Dimensions
{8 Lumped Blements
[ Plane Wave
{4 Farfield Sources
£ Field Sources
T Ports
[ Exctation Signals
£ Field Monitors
g Vottage and Current Monitors
@ Probes
£ Mesh
[ 1D Resuits
[& 20/3D Resuits

View

Field Import —
Bl Field
Monitor

Lumped

Element Field Source

EB solid 75 2]

S RerLeKTOR 24.59 [

Voltage Monitor
Current Monitor
Setup

Field Probe Solver

Moniters.

= ReriercToRr 49,18 [0

/ Pick Points
% Pick Lists

Optimizer /
Par. Sweep “D
Clear Picks
Picks

Logfile

Solver

S rerLerToR 98.36 )

S untitied_0* [

E H
Mesh Global
View Properties

Mesh

Picked Elements
Fifype  Planar
F1 Nermal 0,0, -1
Flarea 1161572

D Schematic

Parameter List

...\RLSA_untuk_5.8_GHz.mes |

WV Name Expression

Value

Description Type

Waveguide Port
General
Name: 1 -
Cancel
Normal; X ¥ z ==
Orientation: (@)Pesitive () Negative =y
Text size: .
[ Limit text size to port area
Fostion
Coordinates: (OFree (OJFulplane (@) Use picks

-[oo ]

Free normal position

Reference plane
Distance to ref, plane:

Mode settings
[CMudtioin port
Define Fins...
Single-ended
[CIMoniitor only
[Jimpedance and calibration

Define Lines...

-

+
+

L]

Number of modes:

[N

[ Ensure shiiding
Electric

[Prolarization angle
0.0

10 Selanjutnya, pilih Field Monitor kemudian pilih opsi Farfield/RSC, dan tekan OK
L

[ wiIse)] JiIieAg uejng jo AJISIdAIU) dDIWE[S] dje

Menitor

Type
(O EField

(O surface current (TLM only)

(O H-Field and Surface current () Power flow

(®) Farfield/RCS
(O Field source

Label

() Current density

() Power loss density/SAR
(O Electric energy density
(O Magnetic energy density

Name: | farfield (f=6.1375) Automatic

Specification

(®) Frequency
Freguency
Frequency minimum:
Frequency maximum:

[[Juse subvolume

Coordinates:

Structure bounding box

# Min: | -137.705| - | 10
¥ Min: | -82.5974 - | 10
Z Min: 7.7 - 10

Use same offsetin all directions

[[JExport farfield source

() Transient Broadband

6.1375

5.15

Offset bype:

Fraction of wavelength

#Max: | 12295 |+ |10

¥ Max: | 82.55211 + | 10
Z Man:

0.1 + |10

Ak frequency: | 6.1375

*

Cancel
Apply
Preview

Help
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Time Domain Solver Parameters

Solver settings
Mesh type:

Hexahedral v

[[]5tore result data in cache

Stimulation settings
Source type: | All Ports il

Mode: Al =

S-parameter settings
[normalize to fixed impedance

50 Ohm

Adaptive mesh refinement

[ adaptive mesh refinement

Sensitivity analysis

[ use sensitivity analysis

kan berjalan hingga seluruh parameter selesai dihitung.

Accuracy:

-30 ~ | dB

|:| Inhomogeneous port
accuracy enhancement

[ calculate port modes anly
Superimpose plane wave

exdtation

S-parameter symmetries

S-Parameter List...

Adaptive Properties...

Properties...

ada tahap akhir, pilih Setup Solver kemudian klik Start. Setelah itu, proses simulasi

>

Close

Apply

Cptimizer...

Par. Sweep...

Acceleration...
Spedials. ..

Simplify Model...

Help




NV vis

‘nery e)sns NiN uizi edue) undede ynjuaq wejep iul Sin} eAIEy yninjas neje ueibegas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbuaw bBuele|q 'z

|DU

&

‘nery e)sns NiN Jelfem 6uek uebunuaday ueyibniaw yepn uediynbuad ‘q

elesew nyens uenefun neje ynuy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesinuad ‘uenipuad ‘ueyipipuad uebunuadaey ynjun eAuey uedinbusd ‘e

\l

h

LAMPIRAN B

ASIL SIMULASI KOEFISIEN REFLEKSI, BANDWIDTH DAN POLA

RADIASI ANTENA RLSA FEEDER DI TEPI

yijtw Eidio jeH o

Eampiran B memuat data hasil simulasi koefisien refleksi, bandwidth dan pola radiasi

pun-Buepun !Bﬁmuma ejdid yeH

éltenagLSA satu lingkaran dengan posisi feeder di tengan, tepi dan penambahan reflektor .

Selurug hasil diperoleh melalui proses simulasi menggunakan sofiware CST Studio Suite

2018 @ada kelima skenario ini, antena dirancang dengan jari-jari sebesar 75 mm,
menggdhakan nilai p0 yaitu 9 serta variasi beamsquint sebesar 44°
m
c
Farbed Reakzed Gan Abs (Phi=50)
- e
‘m
Frequency = 6.1375 GHz
= 958
0 = 175.0 deg
Aogular width (3 08) = 55 deg
Sde bbe kvel = 4638
9p)
L
a)

S-Parameters [Magnitude in dB]

— 1,1

:Jaquins ueyingaAusw uep ueywnuedsuaw eduey jul sijny eAJey yninjas neje uelbeqes dinbusw Buele|iq ||

Frequency / GHz

i

Gambar Parameter S11 dan Pola Radiasi dengan jari jari 75 mm, p0 9 dan beamsquint 44°

e

antena RLSA 1 Lingkaran penuh (Skenario 1)

[ urised] Juedg
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farfield (f=6.1375) [1]

Farfield

Approximation enabled (kR >> 1)

Abs
Realized Gain
61375 GHz
-0.04041 d8
03388 dB.
124748

‘nery exsng NiN Jefem 6ueh uebunuaday uexibniaw yepn uedinbusad *q

j8V)

Py

Farfield Realized Gain Abs (Phi=0)

o

180

Theta / Degree vs. dB

(0p]

farfield (f=6.1375) [1]

Frequency = 6.1375 GHz

Main lobe magnitude = 12.5 dB
Main lobe direction = 40.0 deg.
Angular width (3 dB) = 27.2 deg.
Side lobe level = -9.6 dB

Double click on a curve to place a curve marker (Press ESC to leave this mode)

S-Parameters [Magnitude in dB]

— 1,1

AN —
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Ry &
q (5.189, -10.056)'
Q (6.2436,-10.004) 52 54 5.6 5.8 6 [6.1375]6.2 6.4
Frequency / GHz

cn

Gan§ar Parameter S11 dan Pola Radiasi dengan jari jari 75 mm, p0 9 dan beamsquint 44°

[ wiisey] Jiredg u

antena RLSA dengan pergeseran feeder (Skenario 2)
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farfield (f=6.1375) [1]
Type Farfield
Approximation  enabled (kR >> 1)
Abs
Gain
61375 GHz

Rad. effic. 007953 dB
Tot. effic. -0.09830 dB
Gain 1481d8

QD

P

Farfield Gain Abs (Phi=0)

o

—— farfield (f=6.1375) [1]

Frequency = 6.1375 GHz
Main lobe magnitude = 14.8 dB
180 Main lobe direction = 31.0 deg.
Angular width (3 dB) = 30.1 deg.
Theta / Degree vs. dB Side lobe level = -10.7 dB

re
Double click on a curve to place a curve marker (Press ESC to leave this mode)

S-Parameters [Magnitude in dB]

- VA

: [ ANV NS N\
;, oo V

—————]
q (5.15,-14.659)
§ (7.125,-11.311)

-~
9p]

Gan%ar Parameter S11 dan Pola Radiasi dengan jari jari 75 mm, p0 9 dan beamsquint 44°

5.2 5.4 5.6 58 6 6.1375 16.2 6.4 6.6 6.8 2 72
Frequency / GHz

o
antea RLSA dengan pergeseran feeder dan penambahan reflektor 24.59 mm (Skenario 3)

| wise)] Jiredg
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farfield (f=6.1375) [1]

Tpe Farfield
Approximation enabled (kR >> 1)
Component  Abs

Output Realized Gain
Frequency  6.1375GHz
Rad.effic.  -009717dB
Tot. effic. -0.1076 dB
tizd Gain 140248

Y]

P

Farfield Realized Gain Abs (Phi=0)

o

farfield (f=6.1375) [1
30 ( ) [1]

Phi= 0 Phi=180

Frequency = 6.1375 GHz

Main lobe magnitude = 14.1 dB
Main lobe direction = 27.0 deg.
Angular width (3 dB) = 29.6 deg.
Theta / Degree vs. dB Side lobe level = -11.3 dB

rn
Double click on a curve to place a curve marker (Press ESC to leave this mode)

S-Parameters [Magnitude n dB]

— Shed

ol LN

. | \
\

) u
-45 1

S0 Y
q (5.15,-15.308)
(7.125,-9.9583) | 5.2 5.4 56 5.8 6 6.2 6.4 6.6 6.8 7 72
9 (6.1176, 51.247) Frequency / GHz
—s

=
Gan%‘ar Parameter S11 dan Pola Radiasi dengan jari jari 75 mm, p0 9 dan beamsquint 44°
antef?% RLSA dengan pergeseran feeder dan penambahan reflektor 49.18 mm (Skenario 4)
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farfield (f=6.1375) [1]

Tpe Farfield
Approximation enabled (kR >> 1)
Component ~ Abs

Realized Gain
61375 GHz
-0.09057 dB
0125148
157148

w

rlzd.Gain

Farfield Realized Gain Abs (Phi=0)

farfield (f=6.1375) [1]

Frequency = 6.1375 GHz
Main lobe magnitude = 15.7 dB
Main lobe direction = 29.0 deg.

180

Angular width (3 dB) = 27.4 deg.
Theta / Degree vs. dB Side lobe level = -11.9 dB
S-Parameters [Magntude in dB]
= d=1.1868
— 1,1
-10 g
-15 / \ \ /_—
- \ { \//\\ / \ N
) \ [ \ { \/
30 V v
-35
5 5.2 5.4 5.6 5.8 6 6.2 6.4 6.6 6.8 7 7.2
Frequency / GHz

[
Gan§ar Parameter S11 dan Pola Radiasi dengan jari jari 75 mm, p0 9 dan beamsquint 44°
antegg RLSA dengan pergeseran feeder dan penambahan reflektor 98.36 mm (Skenario 5)
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1. Dilarang mengutip 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 masala
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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S-Parameters [Magnitude n dB]

— 51,1
,,,,,,,,,,,, 701241
- \ — 70 ‘12 4‘3
»\;‘\s“i """" — 701247
— nun
_____________ — 701275
— 701277
_____________ — 701471
— 70 14 5
)14 7,

5 5.2 5.4 5.6 5.8 6 6.2 6.4 66 68 4 o
Frequency / GHz
V)
53 Parameter S11 Jari-jari 70 mm p0 12-14 Tau 39°-47° dan 71°-77°
S-Parameters [Magntude in dB]

— 51,1
— 75739
— 7
— 7574.5
— e
—75700
- 7577
— 7571

75777

75779

5.2 54 5.6 58 6 6.2 6.4 6.6 6.8 7 72
Frequency / GHz

Parameter S11 Jari-jari 75 mm p0 7 Tau 39°-47° dan 71°-77°

S-Parameters [Magntude n dB]

[ wise)] yjrreAg uejpng

5.2 54 5.6 58 6 6.2 6.4 6.6 6.8 7 72
Frequency / GHz

Parameter S11 Jari-jari 75 mm p0 9 Tau 39°-47° dan 71°-77°
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_._m.l 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
hm a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masala

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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S-Parameters [Magntude in dB]
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

72

6.6 6.8

6.4

6.2

Parameter S11 Jari-jari 80 mm p0 7-9 Tau 39°-47° dan 71°

54 5.6 5.8

5.2

-77°

a Ri

S-Parameters [Magntude in dB]

7.2

6.8

6.6

6.4

5.8

5.6

5.4

n

Frequency / GHz

Parameter S11 Jari-jari 85-90 mm p0 9-14 Tau 39°-47° dan 71°

-77°

S-Parameters [Magnttude in dB]

45

54 5.6 5.8 6.2 6.4 6.6 6.8
Frequency / GHz

52

Parameter S11 Jari-jari 95-130 mm p0 9-14 Tau 39°-47° dan 71°-77°

ultan Syarif Kasim ]

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masala

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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7.2

6.8

6.6

6.4

240 mm p0 7 Tau 39°-47°

6.2

Frequency / GHz

S-Parameters [Magnitude n dB]

Parameter S11 Jari-jari 230

54

5.2
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1. Dilarang mengutip 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 masala
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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1. Dilarang mengutip sebagian atau sefurun Karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

arif Kasim |

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masala
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.



irif Kasim |

v (@) ()] S N >~ UR) >~ < (@) \O on (@) S \O S (ag) (@) Ve Ve o~ — N on
T B o B S ) B S S = S T = U R e T T R B L BN = U T £ N R B A TR B N ) B LS S )
(e (e e e e e — — (e (e S — — — (e — — — — (e S e} e} e
\O [N [\l [ <t on \O <t ) [®)) [*)) (o\] Al o~ \O (e — o> 0 v <t O on v
e D S N = ST A I T o N A T T - S et T e S = N KO T BN I = Bt e R T OB B
N v v v v v v v v v < <t <t < [\l on on o N (@] = con con on
— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
— (@) — on v >~ — on e o>~ — on v o~ = on v o~ (@) [@)) c~ N — on
o~ %) <t <t < <t o~ o~ o~ o~ ~ o~ o~ o~ | <t <t <t <t on on Ne) o~ o~
2 g g g ggggggEgEE =TT &[5 [05 [&5 (o
© HaKcipta|/mili’k UTN Sugka Riald Stdte ]5lantic Uniyersity of SultanSy:
A Hak Cipta E_w:acsm_: c:.um:m.csam:_@
N 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 masala

'\D 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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1. Dilarang mengutip sebagia
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masala
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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N atau sefurun Karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
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1. Dilarang mengutip sebagian atau selurun Karya twiis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masala
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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N atau seluruh Karya tulis inftanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masala

'\D 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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1. Dilarang mengutip sebagian atau sefurun Karya tulis ini tanpa mencantumka enyebutkan sumber:

1irif Kasim 1

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masala
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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ebagian atau sefuruh Karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

N
= a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masala
_la\_b 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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A
tahun yang sama penulis melanjutkan pendidikan di Sekolah Menengah Kejuruan (SMKS
TARUNA PERSADA) Dumai, penulis mengambil Jurusan Teknik Listrik dan selesai pada

Tahun 2021. Pada Tahun yang sama penulis terdaftar pada salah satu Perguruan Tinggi Negeri

Jurusan Teknik Elektro Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.

[ wiIse)] JuaeAg uejng jo AJISIdAIU() dDIWE[S] 3)e3S



