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DESAIN ANTENA MIKROSTRIP TRUNCATED CORNER ARRAY
1 X2 UNTUK PENINGKATAN KINERJA PADA APLIKASI 10T
. LORA 915 MHz
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ABSTRAK

uep ueywnuesusw eduel Ul siny eAley yninjas neje ueibeqgas diynbusaw Buelejiq °|

Internet Of Things (IoT) LoRa merupakan teknologi komunikasi nirkabel yang bekerja pada

Auswl

frekuenst 915 Mhz dengan jangkauan luas dan konsumsi daya rendah. Kinerja sistem ini sangat

o

dipengaruhi oleh performa antena, terutama pada parameter bandwidth dan gain. Antena mikrostrip

nge

dipilih Karena memiliki bentuk yang sederhana, ringan, dan mudah diintegrasikan, namun antena

o

mikros‘@p ini juga memiliki kelemahan berupa bandwidth yang sempit dan nilai gain yang relatif

wns ue

Jeq

rendah.;;Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan kinerja antena melalui
penerapazn teknik truncated cormer dan konfigurasi Array 1 x 2. Perancangan ini dilakukan
menggqéakan software CST Studio Suite dengan menganalisis parameter return loss, VSWR, dan
gain. Hasil simulasi pada desain menunjukkan bahwa antena array 1 x 2 dengan Teknik truncated
corner &ienghasilkan nilai return loss -24,63 dB, Bandwidth 34 MHz, VSWR 1,12, dan nilai gain
4,47 dB;Dibandingkan antena elemen Tunggal, bandwidth meningkat sebesar 10 MHz dari 24 MHz
menjad%h 34 MHz, sedangkan gain meningkat sebesar 4.07 dB menjadi 4.47 dB. Hasil ini
menunj_gkkan bahwa Teknik truncated corner efektif dalam memperlebar nilai bandwidth,

sedangkia_n peningkatan nilai gain dipegaruhi oleh konfigurasi array.

A3

Kata K-th_nci : Antena Mikrostrip, Truncated Corner, Array 1 x 2, bandwidth, Gain, loT LoRa
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TRUNCATED CORNER ARRAY 1 X 2 MICROSTRIP ANTENNA
ESIGN FOR ENHANCED PERFORMANCE IN 915 MHz LORA 10T
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ABSTRACT

p ueywmuesusw edue} Ul sin} BAIRY yninjas neje uelbeqgas dinbusw Buelte|q -}

Internet Of Things (IoT) LoRa is a wireless communications technology that works at a frequency of
915 MH} with a wide range and low power consumption. The performance of this system is greatly
nﬂuenc‘éd by the performance of the antenna, on the bandwidth and gain parameters. Microstrip

n aﬂuew ue

=antennds ' were chosen because they have a simple shape, are lightweight, and are easy to integrate,

ue

@but thesé microstrip antennas also have weaknesses in the form of narrow bandwidth and relatively
alow gaifr-;::_:values. Therefor, this study aims to improve antenna performance through the applications
of truncg?ed corner techniques and 1 x 2 array configurations. The design was carried out using CST
Studio séite software by analyzing the return loss, VSWR, and gain parameters. The simulation results
on the c%sign show that the 1 x 2 array antenna with the truncated corner thechnique produces a
return l@ss value of -24.63 Db, a bandwidth of 34 MHz, a VSWR of 1.12, and a gain value of 4.47
dB. Co:ﬂpared to the single element antenna, the bandwidth increased by 10 MHz from 24 MHz to
34 MHzgwhzle the gain increased by 4.07 dB to 4.47 dB. These results indicate that the truncated
corner E:%chnique is effective in widening the bandwidth value, while the increase in gain value is
inﬂuenéiéd by the array configuration.

[y

h

7N
Keywords : Microstrip Antenna, Truncated Corner, Array 1 x 2, Bandwidth, gain, loT LoRa
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PENDAHULUAN

aw bBuele|q ‘L
19 jeH

13 Latar Belakang Masalah

et Eembangan Internet of Things (IoT) mendorong kebutuhan akan sistem komunikasi

gas dipnbu
UE‘»RUI"I 1Bunguig eydi) yeH

n kabél_-'yang efisien, handal, dan hemat energi. Salah satu teknologi yang banyak digunakan

adalah éong Range (LoRa), terutama pada frekuensi 915 MHz yang mendukung komunikasi

1e ueibe
u

ak J@h dengan konsumsi daya rendah. Frekuensi 915 MHz merupakan bagian integral

8s nNe
—
s:: Bu

dari band ISM (Industrial, scientific, Medical) yang diatur oleh Federal Communications
m

ATl

omissions (FCC) di Amerika Serikat, memungkinkan operasi tanpa lisensi untuk aplikasi

seperti RFID, 10T, kebutuhan akan antena mikrostrip yang Compact, high gain, dan efesien

Ale

e

emakm mendesak dalam konteks jaringan nirkabel off-grid, terutama di daerah terpencil

Ul sl

Satau saat bencana alam di AS, dimana akses ke infrastruktur seluler terbatas. Dalam system

E)

LoRa antena memegang peranan penting sebagai media pemancar dan penerima sinyal.

Antena mikrostrip menjadi pilihan yang populer karena bentuknya yang sederhana, ringan

ueguaw edu

serta mudah diintegrasikan dengan perangkat IoT. Namun demikian, antena mikrostrip

wny

memiliki beberapa kelemahan berupa bandwidth yang sempit dan gain yang relatif rendah,

uey

sehingga kinerjanya perlu ditingkatkan agar dapat digunakan secara optimal pada sistem

P

komunikasi LoRa. Untuk mendukung kinerja optimal pada sistem LoRa, diperlukan antena

%)
dengan:performa yang baik, terutama dari segi return loss, VSWR, gain, dan bandwidth

[12]. =

Sejﬂ“mlah penelitian sebelumnya telah mengkaji antena mikrostrip untuk aplikasi [oT

aAusw ue

aupun ‘sistem komunikasi lainnya, salah satunya tentang merancang antena mikrostrip

Jaqums uexing

~untuk -,_ﬁekuenm 915 MHz menggunakan material fleksibel FR9111 dengan metode
pencatt%n mikrostrip line. Hasil pengukuran menunjukkan nilai return loss sebesar -33.83
dB, VSE’WR 1.18, dan Bandwidth yang sangat lebar yaitu 500.9 MHz. meskipun performanya
baik da'iam hal return loss dan VSWR, nilai gain yang diperoleh masih relative rendah
sebesaf§5.62 dBi. Kondisi ini menunjukkan bahwa peningkatan performa antena, terutama
dalam -?Iiél gain dan efisiensi radiasi masih diperlukan [3]. Penelitian lain mengusulkan
dengan“mengkombinasikan Teknik inset — slit dan Defected Ground Structure (DGS) pada
antena :';mikrostrip array 1 x 2 untuk LoRa Gateway. Pendekatan tersebut terbukti mampu
memng{atkan kinerja antena dengan hasil return loss sebesar -28,4 dB, VSWR sebesar 1.07,

serta gﬁln sebesar 4,1 dBi, yang menunjukkan performa baik dalam hal pencocokan

I-1
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(1=

-

_\1n:1:pedan51 dan efisiensi radiasi. Namun, nilai gain yang masih terbatas mengindikasi bahwa

Uaﬁ;tena j;:rsebut masih memiliki keterbatasan dalam memperluas jangkauan sinyal secara

ele|l

Lgop"tlmz:11*[4] Selain itu, desain antena E-shape array dengan reflektor ganda untuk aplikasi
o

3L_Rat 315 MHz, juga menunjukkan hasil yang baik dengan return loss -22,4 dB dan

Bus

Cb@ndwﬂfith yang lebih lebar. Sehingga meningkatkan efisiensi transmisi sinyal. Namun,

du

9

mkgﬁmpléf(sr[as struktur dengan dua reflektor membuat desain ini kurang praktis

1e uelbeq
Buerdn
B
S
oy
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<)
=]
-+
o
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Bueaun

e iens}produksi [5].

DafP penelitian-penelitian tersebut terlihat bahwa terdapat gap dalam desain antena

|8s ne

mlkrosﬁqp untuk aplikasi LoRa, khususnya dalam upaya memperoleh bandwidth yang lebih

ynin

Slebar tagpa mengorbankan gain serta dengan struktur desain yang tetap sederhana. Beberapa
=
;penehtﬁan terdahulu masih memiliki sejumlah keterbatasan dalam pengembangannya. Ada

2pula penelitian yang menghadapi kendala pada nilai gain yang masih rendah, sehingga

%membatam jangkauan sinyal. Sementara itu, penelitian lain mengalami tantangan pada

skompleksitas desain antena, yang membuatnya sulit diimplementasikan secara praktis pada
0]

éperangkat dengan keterbatasan ruang dan efisiensi produksi. Untuk mengatasi keterbatasan

3

gtersebut penelitian ini menawarkan Solusi berupa desain Antena Mikrostrip Truncated
-~

SCorner Array 1 x 2 dengan penerapan Teknik Pelebaran Bandwidth. Pendekatan ini

=B
Sdiharapkan mampu memperlebar bandwidth sekaligus meningkatkan gain tanpa menambah

ékompleﬁsnas struktur antena.

% Penihtlan ini berfokus pada pengembangan desain antena mikrostrip melalui pendekatan
§51mula§j~ berdasarkan penelitian — penelitian sebelumnya. antena mikrostrip Truncated
%Comer%&rray 1 x 2 yang difokuskan pada penerapan Teknik pelebaran bandwidth untuk
@

=

-meninggatkan performa antena pada frekuensi 915 MHz. Berbeda dengan penelitian
sebelurﬁhya yang menggunakan metode kompleks seperti reflektor ganda atau struktur DGS,
penelitigl:‘_n ini berupaya memperluas bandwidth dan meningkatkan gain dengan tetap
memp%ahankan desain antena yang sederhana dan efesien. Melalui pendekatan ini,
diharapgan diperoleh antena yang memiliki bandwidth yang lebih lebar, return loss rendah,
serta g"'éiln yang lebih tinggi, sehingga mampu mendukung komunikasi jarak jauh pada
apikasi-:}oT LoRa secara optimal. Urgensi penelitian ini terletak pada kebutuhan akan antena
berperférma tinggi yang dapat mendukung system [oT LoRa 915 MHz dengan lebih andal.
Dengammemngkatnya penggunaan LoRa pada aplikasi [oT skala Luas, antena yang mampu

menye@:iakan bandwidth lebar, return loss rendah, dan gain yang baik menjadi bagian

I-2
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e,

@5

\/I'.l

_‘pentmg untuk memastikan performa komunikasi yang stabil. Sehingga penulis mengajukan
E]Lﬁul “Eesaln Antena Microstrip Truncated Corner Array 1 x 2 untuk Peningkatan Kinerja
Q

éP%da APphkam IoT LoRa 915 MHZz”. Penelitian dilakukan dengan cara simulasi melalui

o
gsgtwarg CST Studio Suite 2019 untuk memperoleh hasil perbandingan antara antena elemen

Bu

E"lénggé‘? dan desain truncated corner array 1 x 2 yang diusulkan.
AR

di

212 Rumusan Masalah
1 ?agaimana mendesain antena mikrostrip Truncated Corner array 1 x 2 pada

frekuensi 915 MHz untuk kebutuhan aplikasi IoT LoRa?

Buepun-bue

2 :(Bagaimana penerapan teknik Pelebaran Bandwidth pada desain antena agar dapat

f}?neningkatkan performa tanpa menambah kompleksitas struktur?

By yninjes neje ueibeqs

L3 Tujf;gan Penelitian

1. 'rﬂ_l\-/[endesain antena mikrostrip Truncated Corner array 1 x 2 pada frekuensi 915 MHz
‘;lengan menerapkan Teknik pelebaran bandwidth sehingga dapat meningkatkan
performa antena tanpa menambah kompleksitas struktur untuk aplikasi IoT LoRa.

1.4 Batasan Masalah

Untuk memberikan fokus yang lebih spesifik pada penelitian ini, pembatasan masalah

berikut ini ditetapkan:

1. Penelitian hanya dilakukan melalui simulasi menggunakan perangkat lunak

CST Studio Suite, tanpa realisasi fisik antena.

!\’

Antena yang dirancang berbasis mikrostrip dengan bentuk 7runcated Corner.

(98]

!Frekuenm kerja antena difokuskan pada 915 MHz yang sesuai untuk aplikasi IoT
_ioRa.

%arameter performa yang dianalisis terbatas pada return loss, VSWR, gain, dan
%andwidth

L5 Maifaat Penelitian

>

:Jaquuns ueyingaAusw uep uewumuesusw eduej ul sijny Al

Hasﬂ yang diharapkan dari Penelitian Ini Mencakup:

1. E\/Iemberlkan kontribusi akademis dalam bidang perancangan antena mikrostrip
khususnya pada aplikasi [oT LoRa.

2. Menjadl referensi bagi penelitian selanjutnya terkait teknik Pelebaran Bandwidth
(_:pada antena mikrostrip Truncated Corner.

3. :Memberlkan alternatif desain antena dengan struktur sederhana namun memiliki

;p:erforma yang baik pada frekuensi 915 MHz.

I-3

nery wise



I-4

4. (gflendukung pengembangan teknologi komunikasi IoT yang lebih efisien, handal,

5
St
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=
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ff .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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Berbagai penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa desain antenna mikrostrip

=X @

g = . BAB 11

59 T

S = > TINJAUAN PUSTAKA

e =)

323 %enelitian Terkait

S 2 o

= é fTinjauan pustaka berfungsi untuk mengumpulkan kerangka teoritis dan sumber
=@

?ga@an yang berkaitan dengan proyek pengembangan yang sedang dikerjakan. Sumber-
o

@sénbeﬁesebut meliputi jurnal, e-book, buku dan lain-lain. Berbagai penelitian sebelumnya
=

Dr@ngengl antena mikrostrip telah digunakan sebagai acuan yang tertera pada tabel 2.1
Q.) [+

ﬁdﬂaawathnm :

D =

STabel 21 Penelitian Terkait

= 5

5| Ref :D Jenis Antena Metode Frekuensi | Bandwdith
=

= [5] |oE-Shape Array Reflektor Ganda/DGS 915MHz | 20,37 Mhz

g [6] | Rectangular Patch | Slot & direct microstrip feed 915 MHz | 41,43 MHz

2 [71 | Multi-patch Multi-Patch Configuration 915 MHz | 152,15 MHz
o

% Rectangular

§ [8] |2 x [ Microstrip | Truncated Corner & Array 2 x 1 2.3 GHz 283 MHz

3

g Array

®

3

=B

)

>

sangat berpengaruh terhadap performa system komunikasi, khususnya pada aplikasi IoT.

Auswi

Beberalfa penelitian yang menjadi acuan dapat dilihat pada tabel 2.1, di mana Teknik

0d1ﬁkas1 bentuk patch dan konfigurasi array terbukti mampu meningkatkan kinerja

uemnqa

antena.;Pada penelitian ini penulis akan melakukan simulasi antena mikrostrip Truncated

wns

CornerEArray 1 x 2 yang bekerja pada frekuensi 915 MHz. Antena ini dirancang untuk

2Jeq

menduEﬁng Aplikasi IoT LoRa, dengan fokus pada peningkatan bandwidth dan gain antena
melalur: modifikasi Bentuk Truncated Corner dan konfigurasi array. Pada penelitian [8]
menunp;kkan bahwa penerapan metode Truncated Corner dan array 2 x 1 dapat
memngkatkan gain dan bandwidth antena secara signifikan. Antena yang semula memiliki
bandwidth 109 MHz meningkat menjadi 283 MHz dengan gain yang meningkat dari 1.14
dB menjadl 3.96 dB.

(_-:;]%)ari hasil tersebut, dapat diketahui bahwa hubungan antara desain 7runcated Corner
dengangpeningkatan bandwidth terletak pada pemotongan sudut pada patch (truncated
corner%menyebabkan perubahan distribusi arus permukaan (surface current) sehingga

menghasilkan dua frekuensi resonansi yang berdekatan. Dengan menggabungkan Teknik

II-1
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= 0

Bt

(I

4%

o0,

N
=

Truncated Corner dan konfigurasi array 1 x 2 diharapkan dapat diperoleh antena dengan

\

Ub@:pdwm’th yang lebih lebar, gain yang lebih tinggi, serta efisiensi transmisi yang optimal

éugtuk §Zstem komunikasi jarak jauh berbasis IoT LoRa.

%2% ?ntena

“gj,_ é’ “Antena adalah komponen utama dalam sistem komunikasi nirkabel, bertindak
%s%)agafi ransduser yang mengubah sinyal listrik menjadi gelombang elektromagnetik, dan
%séc)ahkléfa Dalam ekosistem IoT, antena memegang peranan krusial dalam memastikan
gkgandaﬁn dan cakupan komunikasi jarak jauh, terutama pada frekuensi 915 MHz yang
$cff’manf§f%1tkan oleh teknologi LoRa (Long Range). Teknologi LoRa sangat cocok untuk
E

)

caphkas-;\quT seperti pertanian presisi, pemantauan lingkungan, dan sistem peringatan dini,

Y

j4b]
Skarena Jkarakteristik konsumsi daya rendah dan jangkauan operasionalnya yang luas [9].
S ;
o = . ! . A . .
gDengal?:Jdemlklan, pengembangan desain antena LoRa yang optimal menjadi sangat penting
g-untuk menunjang infrastruktur komunikasi IoT di Indonesia.
Sebuah tipe antena yang banyak dimanfaatkan dalam infrastruktur [oT adalah antena

mikrostrip. Antena jenis ini dicirikan oleh strukturnya yang simpel, bobot yang ringan,

eouswl eduey |

proses manufaktur yang mudah, serta kompatibel dengan berbagai perangkat komunikasi

nu

Sportabel. Meskipun demikian, antena mikrostrip standar menghadapi kendala signifikan

A

Sberupa spektrum frekuensi operasi yang cenderung terbatas dan penguatan sinyal yang tidak

=B

Soptimal, sehingga terkadang kurang memadai untuk tuntutan sistem komunikasi
3 :

gkontentﬁorer. Sejumlah riset telah diarahkan untuk mengatasi defisiensi ini, salah satunya
@ o . .
gmelalurrpenerapan metode array antenna yang berpotensi mendongkrak penguatan sinyal

.

Sdan meﬁyempumakan karakteristik pemancaran antena.[10]
w

%2.3 ;Antena Mikrostrip
5 ‘Antena mikrostrip merupakan jenis antena yang banyak digunakan pada system

komunﬁ{asi nirkabel modern karena memiliki bentuk yang ringan, berukuran kecil, serta
mudahiiiintegrasikan kedalam perangkat portable. Struktur antena mikrostrip terdiri dari
tiga lz{ésan utama, yaitu substrate dielectric di bagian tengah, ground plane di bagian
bawah, "“éan patch konduktor di bagian atas. Material substrat biasanya menggunakan FR4
atau Regers dengan konstanta dielektrik tertentu. Keunggulan utama antena mikrostrip
terletakaada kemudahannya dalam proses fabrikasi, fleksibilitas bentuk, serta sifatnya
hemat T g.l_lang (space saving). Namun demikian, antena mikrostrip memiliki kelemahan
berupa g_"é?andwidth yang sempit dan gain yang relative rendah dibandingkan antena

Qn. . . .
konvensional lainnya seperti antena horn atau parabolic.

1I-2
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- Untuk mengatasi keterbatasan tersebut, antena mikrostrip dapat dioptimalkan

Un%lalum modifikasi bentuk dan konfigurasi array. Modifikasi ini bertujuan untuk

elie|l

(Sniémnﬁatkan gain, memperlebar bandwidth serta menghasilkan polaradiasi yang lebih
o @)

3tezi'c;clrah{{a’irectional) Dengan karakteristik yang compact dan mdah diintegrasikan antena

Bus

_,nékros@hp sangat cocok digunakan pada perangkat komunikasi nirkabel berukuran kecil[11].
2

1n

as di

N !

3
.1 -Struktur Antena Mikrostrip

o
@ éntena patch persegi panjang terdiri dari beberapa bagian, seperti yang ditunjukkan
[=
p§da Gambar 2.1 berikut:
& o
=
w
-~
j4h]
A P"ch F 1“
= y

.
iy, S
e —_— ‘%’l‘"

Gambar 2.1 Struktur Antena Mikrostrip.

Adapun komponen antena mikrostrip berikut:

—

Elemen Patch

p ueywnueouaw eduey Ul siny eA1ey yninjas neje uelbeq

Elemen patch merupakan bagian utama dari antena mikrostrip yang berfungsi sebagai

kompor(én pemancar dan penerima gelombang elektromagnetik. Patch biasanya terbuat dari

aAusw ue

ahan konduktor seperti tembaga yang diletakkan di atas substrat dielektrik, dan bentuknya

uexin

sangat ﬁ‘temengaruhi karakteristik radiasi antena. patch berperan penting dalam menentukan

wns

frekuerfnéi kerja antena serta parameter kinerja seperti return loss dan VSWR pada antena.

:Jeq

Bentukaan ukuran patch yang dimodifikasi mampu meningkatkan bandwidth antena tanpa
menamj;ah ukuran fisik secara signifikan. Dengan demikian, patch tidak hanya berfungsi
sebagaéelemen radiasi, tetapi juga menjadi faktor penentu dalam optimasi performa antena

mikroséip, seperti peningkatan bandwidth, efisiensi, dan gain [12].

1I-3
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Rectangular Square Circular

@ A O

Elliptacal Troangular Circular Ring

Gambar 2.2 Bentuk-bentuk patch antena microstrip

NINnY!iw eydio jyeH @

Buepun-Buepun 1Bunpullig e3dio YeH

Berikut adalah beberapa perhitungan yang diterapkan dalam perancangan antena
c
mikrosggip berbentuk persegi panjang yang bisa ditemukan pada rumus (2.1) sampai (2.5):

Menen%;%kan Lebar Patch (W)

| siim eAuey ynunjes neje ueibeges dinbusw Buelse|q °|

"o = | @)
?-}:Keterangan:
§ Wp  :Lebar Patch
§c : Kecepatan Cahaya (3x 108 m/s)
Ser : Konstanta dielektrik bahan substrat

3

: Frekuensi Kerja
Frekuensi Kerja antena didapatkan dengan membagi jumlah frekuensi tinggi fh

dengan frekuensi rendah f1 antena menjadi dua, sehingga dirumuskan seperti berikut:

_rrkn 2.2)

3!
Lan]

Meneni).kan Konstanta Dielektrik Relatif eref f dirumuskan seperti berikut:

Jagquuns ueyingaAusw uep ueun

2.3)

\::F.Jntuk menentukan panjang patch, langkah pertama adalah menghitung parameter
Q

AL yangmenunj ukkan pertambahan panjang L akibat fringe effect.

Menen%kan Pertambahan Patch (AL)
bob]

= Wp
(ereff+0.3)(*2+0.264
AL = 0421h — G - ) 2.4)
Z (sreff+o.258)+(—+o.8)
=] h
-
Keterangan :
-
AL 7 Pertambahan Panjang Patch
=
= 11-4
’z
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o5

9

0

Lo

Ny

al
IQ?{BH

(: Ketebalan Substrat
f f IKonstanta dielektrik relatif

7

510 eyd

nen’@lkan Panjang Patch

Q_) c

teralg_gan :
G-Panjang Patch

neje uelbeqgas dinbusw Buele|

@PUEBU@UH !Eilnp

3]

iPertambahan Panjang Patch
8
;; Kecepatan Cahaya (3% 10° m/s)

yninjes

ereff % Konstanta dielektrik relative

A

“Frekuensi Kerja
QO

2. Elemen Substrate

elle
3

)1l siny

Elemen substrat merupakan lapisan dielektrik yang terletak di antara elemen patch dan

edue

groundplane pada antena mikrostrip. Substrat berfungsi sebagai media pendukung mekanik

dan juga memengaruhi sifat elektromagnetik antena, seperti frekuensi resonansi, bandwidth,

JuBOUSL

efisiensi radiasi, dan impedance matching. Pemilihan substrat yang tepat sangat penting

él:‘l_lﬂ

alam perancangan antena mikrostrip, karena nilai konstanta dielektrik dan ketebalan

ubstrat menentukan performa antena. Penelitian sebelumnya menggunakan substrat FR4

w UE£ ue

dengan nilai permitivitas relatif 4,4 dan ketebalan 1,6 mm, yang memberikan kinerja stabil

engan;return loss —16,1 dB serta VSWR 1,36 [13].

>11nqeﬂue

Untuk menghltun g lebar dan panjang substrat, digunakan rumus sebagai berikut:

(2.6)

aguwins ue
oz
g |
TURe |
g +

I

21]
oQ

: Lebar Substrate (mm)

: Lebar Patch (mm)

h : Tebal Substrate (mm)

Lg = L$2L£ +6h (2.7)
Keterangan :

Lg

3

0 £JISIdATU|

: Panjang Substarate (mm)
: Panjang Patch (mm)
: Tebal Substrate (mm)

I1-5
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(98]

Bdio ey

Elemen GroundPlane

Baglan akhir atau bagian paling bawah dari substrat adalah groundplane yang biasanya

uesejiq |

t buat??iarl material konduktif yang berperan sebagai reflektor untuk memantulkan sinyal
(o]

g - tidak dikehendaki. Elemen grounding dirancang dengan menggunakan bahan

nnbusw B
<
npgila

&

ndul@t’lf yang berfungsi sebagai reflector. Bentuk pada konduktor elemen grounding

as d

p%”'

b ar1gs1,tetap1 umumnya yang biasa digunakan adalah bentuk persegi Panjang dan

ue@eq
o
=
nE !

e
Bur}iu n-Bue

ntena Mikrostrip Truncated Corner

ﬂ:g rw

ntena mikrostrip Truncated Corner adalah antena dengan desain patch yang

|8s ne

n

%Sebaglaa sudutnya dipotong secara diagonal, umumnya pada bagian kanan atas dan kiri

Sbawah. gemotongan ini dapat dibuat dengan berbagai bentuk seperti segitiga, persegi atau

ell

ﬁsetenge@h lingkaran sesuai kebutuhan rancangan. Modifikasi ini bertujuan untuk

si|n

—menmgkatkan gain serta memperluas bandwidth antena, sehingga kinerjanya menjadi lebih

ul

11

optimal. Proses pemotongan sudut ini mempengaruhi distribusi arus pada patch sehingga

memperbaiki performa radiasi antena. Ukuran Panjang potongan ditentukan melalui rumus

eousw edue

tertentu yang digunakan untuk menghitung dimensi pemotongan pada tepi patch [8].

AL = = X Lp (2.8)

p ueyWwnu

2.5 Antena Array

Secara umum, antena yang hanya memiliki satu elemen patch cenderung
wn
menghasﬂkan gain yang rendah, yang mengakibatkan pola radiasi antena menjadi lebih luas.

aAusw ue

@q

eberapa aplikasi memerlukan desain antena degan karakteristik directivity yang tinggi.

S ue

Tujuanyan ini adalah untuk memenuhi kebutuhan komunikasi jarak jauh, meskipun dapat

11akuk"éh dengan cara memperbesar ukuran antena, sehingga dimensinya menjadi lebih

IJG&LUH

besar. Memngkatkan ukuran elemen antena dapat membuat directivitasnya lebih terfokus.
Altemagg_lf lain untuk memperbesar ukuran antena tanpa harus meningkatkan ukuran elemen
elemetéthdividual adalah dengan Menyusun antena dalam bentuk array. Dalam prakteknya,
elemen“elemen pada antena array adalah serupa,selain menciptakan directivity yang tinggi,
penggﬁé\aan array juga dapat menambah nilai gain maksimum dari antena. Ketika gain
antena @nemngkat directivitas antena menjadi lebih besar atau terarah, sementara pola

radias'mya menjadi lebih sempit sehingga menyebabkan beanwidth menjadi lebih kecil [14].

11-6
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®

._‘23? Qﬁl);arameter Antena Microstrip

g %’; i{mtena yang berfungsi dengan baik dan memiliki kualitas tinggi bisa dilihat dari
ébg&bageﬁ parameter yang dimiliki. Dengan memahami nilai - nilai dari parameter antenna,
%kga daggt menjadikannya sebagai ukuran untuk mengevaluasi kinerja antenna itu sendiri.
% 1 i]Lebar Pita (Bandwidth)

g g £ebar pita (Bandwidth) merupakan salah satu parameter kinerja penting pada antena
@nt%krosﬁp yang menunjukkan rentang frekuensi di mana antena dapat beroperasi secara

1mal£dengan nilai VSWR < 2 dan return loss < —10. Semakin lebar bandwidth,

S neje uel
=}
Buegun

sem aklﬁjbalk kemampuan antena array dalam mentransmisikan dan menerima sinyal pada
variasi ﬁrekuen& yang lebih luas. Lebar pita dapat diukur melalui beberapa ciri setelah
memen%hl persyaratan yang telah ditentukan

?W = fimax-fmin (2.9)
Bw  : Bandwidth

Fmax : Frekuensi tertinggi

Fmin : Frekuensi Terendah.

=
=
o

Return Loss

Return Loss merupakan rasio antara kekuatan gelombang yang dipantulkan

exmmueouam eduey 1ul siny eAIEY ynunje

Sdibandingkan dengan kekuatan gelombang yang dikirimkan. Return loss dapat muncul

ep

Sakibat adanya perbedaan antara saluran transmisi dan impedansi beban (antena), yang
=

@

= menyelﬁ‘ﬁbkan Sebagian daya tidak terdistribusi dengan baik dan justru dipantulkan Kembali.

<
D
£Dalam ﬁrangkaian gelombang mikro, adanya refleksi antara antena dan pemancar
%mengakrbatkan kondisi yang tidak cocok. Nilai Return Loss bervariasi tergantung pada
2}
%frekuensl seperti yg ditunjukkan pada persamaan berikut :
5 ﬂeturn Loss (dB) = 20 Log |r| (2.10)
e  po- _ ZI-Z0
"f_w_+_ZL+Zo (2.11)

E\Tilai Return Loss yang ideal adalah kurang dari -10dB, ini menunjukkan bahwa
Jumlah~gelombang yang dipantulkan tidak terlalu signifikan jika dibandingkan dengan
gelombﬁng yang dikirimkan,atau dapat diartikan juga bahwa saluran transmisi berada dalam

kondisbyang baik.

I1-7

nery wisey Jjrreig



‘nery eysng NN wizi eduey undede ynuag wejep Ul siny Ay yninjes neje ueibeqges yeAueqiadwew uep ueyjwnwnbusw Buele|iq 'z

NVIE VISNS NIN

=

\/al

‘nery eysng Nin Jelem bueA uebunuaday ueyibniaw yepn uedynbuad q

‘yejesew niens uenelun neje YUy uesiinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw| efiey uesijnuad ‘uenueued ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uednnbuad e

=

‘h

2.6.3 Bola Radiasi
\ 2

=
4]
2 &  Pola radiasi adalah representasi dari penyebaran energi antena berdasarkan posisi
D =5
o -c m . . . . . . . . . .
éds’lam Pﬁang Konfigurasi pola radiasi timbul dari emisi medan jauh pada antena, dan emisi
o
glrg dlk@al sebagai intensitas medan listrik.
3
: . . . . . . . . . . .
E__ 8 Ei)arl jenis pola radiasinya, antena dapat dibagi menjadi dua kategori yaitu:
o g 1. Antena directional, yang memiliki fokus hanya pada satu arah untuk
T o =
Q . .
<. @ Z memancarkan dan menerima gelombang elektromagnetik.
5 C
s § 2. Antena omnidirectional, yang berlawanan dengan antena directional, karena
C : . . oqe . .
@ “ @ antena ini memiliki keunggulan dapat menerima dan memancarkan gelombang
= » .
2 2 elektromagnetik ke segala arah.
Q
=, .
©2.6.4 -Gain Antena
< g
; EGain merupakan rasio antara densitas daya unit antenna dengan densitas daya antena
73

w ed

quins ueingaAusw Uep Ueywnuesus

scatuan pada arah dan daya masukan yang serupa. Gain antena adalah salah satu factor kunci
% dalam menilai kualitas antena. Untuk menentukan nilai gain yang berkaitan dengan daya,
maka digunakan persamaan berikut :

Gt = Pt— Ps + Gs (dB) (2.12)
Keterangan :

Gt = Gain antena

Gs = Gain standar antena

?I = Daya yang dikirimkan antena

f?s = Dya yang diterima antena

'§oltage Standing Wave Ratio (VSWR)

A=
=
n

MSZSWR merupakan singkatan dari voltage standing wave ratio, VSWR menghitung

]

perban@ngan antara nilai tegangan tertinggi dan terendah yang muncul pada sebuah
gelomlfz}ng berdiri, yang terjadi karena adanya pantulan gelombang akibat ketidakcocokan

impeda"gsi input dengan saluran feeder. Vswr dapat dihitung menggunakan rumus :

|V|max _ 1+|r|
" [V Imin 1-|r|

VSWR = (2.13)

Xond1s1 VSWR = 1 menunjukkan bahwa tidak ada pantulan dari antena pada
pemancar yang berarti saluran dalam keadaan sesuai atau biasa disebut dengan impedansi
yang cq‘cok Namun, dalam praktik, mencapai keadaan ini sering kali sulit. Standar VSWR
yang d}perbolehkan untuk simulasi dan fabrikasi adalah VSWR < 2. [15]

11-8
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\n/:ual

.6 Pengaruh Ketebalan Substrate (h) Terhadap Kinerja Antena Mikrostrip

L

na,,
di19 jeHz

Ketebalan substrate (h) merupakan salah satu parameter penting dalam perancangan

QO
afitena mikrostrip karena berpengaruh langsung terhadap performa radiasi dan karakteristik

|c|§;

']

irﬁpedazg‘si antena pemilihan ketebalan substrate yang tepat sangat menentukan nilai

nbusw Buele
R

ameter seperti return loss, bandwidth, dan gain. Secara teoritis penambahan nilai h dapat

B

—]

n

mpé_ﬂebar bandwidth karena medan elegtromagnetik yang terbentuk pada subtract

uelbeqgas di

o

= = . . . .
m;enjaar@ lebih menyebar. Sehingga memperbesar area radiasi dan menurunkan factor
[= =

-
Ba
D
=]
(=]

e

litas-antena. Namun, peningkatan ketebalan substrat memiliki dampak negative seprti

8s ne

penurufian nilai refurn loss, dan pergesaran frekuensi resonansi. Hal ini disebabkan oleh

meningkatnya fiinging field dan rugi rugi radiasi pada substrate yang terlalu tebal.

3 ynun|

B%dasarkan hasil penelitian [ 16] Variasi nilai ketebalan substrat dari 30.994 mil hingga

n) efie

63 mil ;ii‘ienunjukkan perubahan nyata terhadap performa antena. Pada ketebalan 30.994 mil

idengan bahan RT/Duroid 5880, antena menghasilkan performa terbaik dengan return loss

gsebesar -15dB bandwidth 1.22 GHz, dan gain 4.03 dB. Ketika ketebalan substrate meningkat
;hingga 63 mil, nilai return loss menurun menjadi sekitar -7.04 dB yang menandakan
0]

§penurunan kualitas pencocokan impedansi. Hasil tersebut menunjukan bahwa meskipun

3
gpeningkatan ketebalan substrate dapat memperluas bandwidth, namun ketebalan yang

3
Sberlebihan justru menurunkan efisiensi radiasi dan kestabilan resonansi antena.
=B

52.7 Teknik Pelebaran Bandwidth
Teknik Pelebaran bandwidth adalah upaya untuk memperlebar rentang frekuensi kerja

yingaAusw

antena &z’anpa mengorbankan parameter penting lainnya seperti gain dan VSWR. Beberapa

metode'_f:-yang umum digunakan meliputi penambahan slot (misalnya bentuk E, U, atau H),

Dpenggu_ﬁaan Defected Ground Structure (DGS), penambahan parasitic patch, serta

(]

aguins ue

=

»-modiﬁlgasi ketebalan substrat [5]. Meskipun metode — metode tersebut efektif, beberapa
diantaréfﬁya memiliki beberapa kelemahan berupa kompleksitas strukturyang meningkat
atau ke::i;.;ulitan dalam fabrikasi. Oleh karena itu, diperlukan metode pelebaran bandwidth
yang te/egp mempertahankan desain antena sederhana untuk mendukung kebutuhan aplikasi

IoT. @£

Sé;l%h satu metode yang mampu memperlebar bandwidth tanpa harus menambah
komplé]gsitas struktur adalah Teknik truncated corner, yaitu pemotongan sudut patch secara

diagoné}]_ untuk menghasilkan perturbasi arus yang memunculkan mode resonansi tambahan.

Berdasa;r:kan penelitian [8] Teknik ini mengubah distribusi medan pada tepi patch sehingga
bandwidth antena meningkat signifikan, dari 221 MHz menjadi 470 MHz pada elemen

o
11-9
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Tunggal Selain itu, pelebaran bandwidth juga dapat dicapai melalui konfigurasi array 1 x 2,
Udif,nanmnterakm antar elemen menciptakan karakteristik multiresonansi. Pengembangan

afitena afmncated corner menjadi array 2 x 1 dalam penelitian yang sama meningkatkan
o
o

awl BUEJE

b ndwm’th lebih jauh, dari 470 MHz menjadi 731 MHz. Kombinasi keduanya memberikan

a
=
o
=

nbu

efek s1ﬁerg1s truncated corner menambah resonansi baru, sedangkan array menghasilkan

r%onarm ganda sehingga bandwith dapat diperlebar tanpa membuat desain antena menjadi

as di

Ibeq

kcomplefs menjadikannya sesuai untuk antena IoT LoRa 915 MHz yang membutuhkan

1e ue
uegun-

per forma stabil pada rentang frekuensi lebih luas. Pada penelitian ini, teknik yang dipilih

a

S Ne

o5

alah U]rnodlﬁkam Truncated Corner dan konfigurasi array, yang terbukti efektif
menlngfeatkan bandwidth serta meningkatkan nilai gain pada frekuensi 915 MHz.

By yninie

j4b]
Penggabungan kedua teknik tersebut diharapkan menghasilkan antena dengan performa

né ell

ptima?;ﬁntuk komunikasi jarak jauh berdaya rendah.

IoT dan Teknologi LoRa 915 MHz

ur sl

e
%

Internet of Things (IoT) adalah sebuah konsep yang melibatkan penggabungan

w eduey |

berbagai perangkat elektronik. Perangkat-perangkat ini memiliki kemampuan untuk saling

BouUs

terhubung melalui jaringan internet, sehingga memungkinkan mereka untuk melakukan

wmu

pertukaran data secara otomatis. Salah satu teknologi komunikasi nirkabel yang banyak
digunakan dalam IoT adalah LoRa (Long Range).

LoRa (Long Range) merupakan teknologi komunikasi nirkabel berdaya rendah yang
berope%si pada pita ISM sub GHz seperi 433 MHz, 868 MHz dan 915 MHz, dirancang

untuk aplikasi IoT dengan jangkauan sangat jauh dan konsumsi daya minimal. Teknologi ini

yingaAusw uep ue>1

menggﬁhakan modulasi Chirp Spread Spectrum (CSS) yang bertujuan untuk memfasilitasi

wns ue

Dpenglru:nan data jarak jauh sambil meminimalkan konsumsi daya. LoRa bekerja dalam

9

J

arsﬁekt,};r yang terdiri dari node, gateaway, dan server dengan komunikasi dua arah dan
mendul%ﬁng multicast, menjadikannya ideal untuk jaringan sensor skala besar. Efektivitas
system'g_loRa sangat bergantung pada kualitas antena, sehingga parameter seperti gain,
eﬁsieﬂsi, pola radiasi dan impedance matching menjadi aspek penting dalam perancangan
antena E‘bRa untuk memastikan kestabilan koneksi dan jangkauan komunikasi yang optimal.

[17]

1I-10

nery wisey JjreiAg uejn



‘nery eysng NN uizl eduey undede ymuaq wejep Ul siny ARy yninjes neje uelbeges yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusw Buele|q ‘g

NVIY VISNS NIN
o0

‘nery eysng Nin Jelem bueA uebunuaday ueyibniaw yepn uedynbuad q

‘yejesew niens uenelun neje YUy uesiinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesijnuad ‘uenuad ‘ueyipipuad uebunuaday ¥ymun eAuey uednnbuad ‘e

g

SR>

o

g BAB III

;ij é: 2 METODE PENELITIAN

§3§ %etode Penelitian

‘E__ é Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dengan pendekatan berbasis Simulasi
?r;[gltuk JB_nemperoleh hasil yang terukur dan sistematis. Proses penelitian dimulai dengan
Lgpérhitu%gan spesifikasi awal antena mikrostrip elemen Tunggal yang disesuaikan dengan
gf zkuelgi 915 MHz untuk mendukung sistem komunikasi [oT LoRa. Selanjutnya akan
;d‘ﬁakul(@n tahap perancangan model antena.

c%i S‘Etelah itu, antena yang telah dirancang akan disimulasikan menggunakan perangkat
i;‘lunak %ST Studio Suite 2019 untuk mendapatkan hasil performa antenna secara
Ekompr@ensif. Hasil simulasi akan dianalisis secara kuantitatif untuk mengetahui

peningkatan bandwidth. Tahap akhir dari metode penelitian ini adalah analisis hasil simulasi

sehingga diperoleh Kesimpulan mengenai efektivitas Teknik Pelebaran bandwidth pada

duej 1ui si

Santena mikrostrip truncated corner Array 1 x 2 untuk aplikasi IoT LoRa.

§3.2 Diagram Alir Penelitian

Proses penelitian yang akan dilakukan melibatkan beberapa langkah, secara singkat,
Langkah - Langkah ini akan digambarkan pada diagram alur yang terlihat pada gambar 3.1

Q

Desain Antena Truncated corner
elemen tunggal

Penentuan Spesifikast *
Antena Desain Antena Mirostrip
Array 1x2

Perhitungan Analitik
Antena Single Element

[Desain antena mikrostrip elemen]

Desain antena mikrostrip
truncated corner array 1 x 2

:Jaquuns ueyingaAusw uep ueLumue

tunggal menggunakan cst

i

Simulasi hasil desain
menggunakan software CST

Simulasi hasil desain
menggunakan software
CST studio suite 2019
studio suite 2019

Hasil simulasi sesuai
dengan spesifikasi?

Tidak
Melakukan Optimasi
Parameter Antena
Ya

Analisa hasil simulasi
antena elemen tunggal

®

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian.

Hasil simulasi sesuai
dengan spesifikasi?

Analisa hasil simulasi
antena elemen tunggal dan
array

Kesimpulan dan saran

uej[ng Jo AJISIdIATU) DTWE][S] 3)e3G
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©

Ia,,

Langkah awal yang dilakukan penulis yaitu berkonsultasi dengan dosen pembimbing
Q)
uk Immperoleh arahan serta topik penelitian yang sesuai. Selanjutnya, penulis melakukan

Byd19 YeHy,

u

studi p@ndahuluan dengan menelusuri berbagai sumber referensi seperti artikel ilmiah,

npaucl

Sjutnal, EElan skripsi yang relevan, termasuk sumber-sumber yang direkomendasikan oleh

pgynbmlbmg sebagai dasar pengembangan penelitian. Setelah itu, penulis mempelajari
< A —

LC!pr$nggu’_\él:aan perangkat lunak CST Studio Suite 2019 sebagai alat bantu utama dalam proses
[=

eibeges dynbusw Buese

=0
= e . .
vperancanpgan dan simulasi antenna.

=
34 Spesifikasi Antena Mikrostrip

as ne

[i%lam perancangan antenna mikrostrip, penentuan spesifikasi dilakukan untuk

e qmn|

mendaggtkan parameter antenna yang sesuai dengan kebutuhan sistem IoT LoRa 915 MHz.

[N eAl

spemﬁl?_am antenna ditentukan berdasarkan referensi dari penelitian terdahulu serta standar

frekuensi kerja yang digunakan pada system LoRa.Tabel 3.1 berikut menunjukkan

Ul sl

spesifikasi perancangan antena yang digunakan dalam penelitian ini

due)

STabel 3.1 Spesifikasi Antena Mikrostrip

% Parameter Spesifikasi

g Frekuensi 915 MHz

g Return loss < —10dB

| VSWR < 2

;f Gain - > 3 dBi

: Band@dth 125 kiz

%3.5 ‘rangkat dan Aplikasi dalam Perancangan Antena Mikrostrip

erikut adalah perangkat dan aplikasi yang akan penulis gunakan pada penelitian ini:
Hardware yang dipakai dalam proses desain dan simulasi antenna mikrostrip
adalah

Laptop HP-A4QQVFST

Processor AMD Ryzen 3 5300U with Radeon Graphics, 2.6 GHz

Ram 8 GB

Memory SSD (NVMe)

o P

a o

- e. Microsoft Windows 11
 Aplikasi serta perangkat lunak (software) yang akan dipakai dalam proses desain

" dan simulasi antenna mikrostrip adalah :

I11-2
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a. CST Studio Suite 2019 pada penelitian ini digunakan sebagai alat bantu utama

~F ©
= C

g & =  dalam proses perancangan dan simulasi antenna mikrostrip E-Shape array.

38 & - . .

é g = Perangkat lunak ini memungkinkan penulis untuk melakukan pemodelan
= (@]

+ § S struktur antenna secara detail, melakukan analisis parameter return loss,

j : P . . .

= a & VSWR, Bandwidth, gain, dan pola radiasi. Serta mengevaluasi performa

o = 3

o 2 = antenna secara menyeluruh.

B E B

%3&5 I\/Eénghltung Dimensi Antena Mikrostrip

5 C

= § Langkah berikutnya adalah merancang antena mikrostrip dengan bantuan CST Studio

C :. . . . . . .

g&ﬂnte 2019. Sebelum mulai mendesain, dilakukan perhitungan analisis untuk menentukan

ukuran‘antena agar desainnya sesuai dengan frekuensi yang ditetapkan. Dalam tahap ini,

ynin

Q
i}_dimenskgntena memiliki pengaruh besar terhadap keseluruhan kinerja antena. Saat frekuensi
=

;menmgtat dimensi antena yang diperlukan menjadi lebih kecil, dan sebaliknya. Untuk

2pene11t1an ini, frekuensi yang dianut adalah 915 MHz, yang memenuhi standar komunikasi
glot LoRa, sehingga penting untuk mengoptimalkan desain antena agar dapat berfungsi
Sdengan baik pada frekuensi tersebut.

0]

53.6.1 Perhitungan Dimensi Patch, Substrat, dan Groundplane Antena Mikrostrip

e

3

;%: Untuk menentukan ukuran patch maka digunakan rumus 2.1-2.7 perhitungan nya
Sadalah sebagai berikut :

=B

5 a. Perhitungan Lebar Patch (Wp)

3

% 2 fr €r+1

=

) . Dimana:

=

§ ¢ :3%x108m/s (Kecepatan Cahaya)
O

e er 4,4 (Konstanta dielektrik)

Fr :915 MHz (Frekuensi Kerja)
h : 1,6 mm=0,0016 m (Ketebalan Substrat)
W= 3x108 , 2
2.915.106 [ 4,4 +1
8
W= \/7 0,1639344262 x 0,608580 = 0,099821 m = 99,82 mm
1,83 X 10

Jadi didapat hasil lebar patch (W) antena yang akan digunakan ialah 99,82 mm

Menghitung permitivitas efektif dari material substrate

I11-3
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o/l

Buepun-Buepun 1Bunpuilig e3dio jeH

_ -0,5
© ereff = Erzﬂ + Srz ! (1 + 12 %)

(ereff+0. 3)(—+o 264)

AL =0,421h
(ere ff—0.258)+(T+0.8)

0,099821
0.0016

(4256 +0. 3)( +0. 264)

AL =0,421x 0.0016

(4.256 —0. 258)(w+0 8)

T

) _ 441 44-1 0,0016 \ 705
: ereff = (1 + 12 0,099821)

© ereff=2,7+1,7 (1 +12 x 0.016028)7°°
; ereff=2,7+ 1,7 x 0,915800

— ereff = 4,256

-~

c

cZ Menghitung AL

7))

=

w

-~

o

e

Q

4.556(62.652)

AL =0,421x 0.0016
3.998(63.18)

285.442
2528598

AL =0,421x 0.0016

AL =0,421x 0.0016 x 1.13004
AL =0,0007611 m = 0,7611 mm
d. Menghitung ukuran Panjang patch (L)

c

P ey 4
T p=— I 500007611
b= P 2.915.10%4.256 ’
ot 8
Ly =— __ _0.0015222
o 1,83 x 109x 2.063
-]
AL —22 00015222
~ 3.775290%x10
z. Lp = 0.079464 - 0.0015222
% Lp =0.07794 m = 77,94 mm
ei" ' Menghitung ukuran lebar substrate dan groundplane
Q
; Wg =6h+W
= Wg = 6(0.0016) +0.099821
= We =0.0096 + 0.099821
7))
‘,j Wg =0.010942 m = 109,42 mm
f ~ Menghitung ukuran Panjang substrate dan groundplane

Lg=L+2Lf+6h

nery wisey
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&

Busaw Buetejq -}

5

di

Buepun-buepun |
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o/l

—

npHia e)di) el

5.2

©
B

Lg =77,94+ 39,75 + (6X1.6)
Lg =127,29 mm

Q
‘Maka didapat hasil lebar dan Panjang dari substrate dan groundplane ialah Wg
)

,42:amm dan Lg 127,29 mm

a
-
=

nNely ejsns NJ

~

reAg uejng jo AJISISATU) DIWER]S] 3}€}S

nery wisey ji

Perhitungan Dimensi Saluran Pencatu Antena Mikrostrip

Menghitung ukuran lebar saluran pencatu (Wf) antenna mikrostrip

2
B fore
2
B= 622\?}%} B 519014.}.58786 = 3,640
wr=2{B -1 - in(2B-1)+Z=[im(B-1)+039 — 22|}
wr=2{B -1 - in(2B-1)+Z=[m(B-1)+039 - 22|}

er—1 0,61

[1n(B—1)+0.39 —?}

Wf= 1,019 {B —~1-in(2B-1)+
Wf=1,019 {4,640 — 2.330 + 0.6900}
Wf=1,019%x3

Wf= 3,057 mm

Maka didapat nilai lebar pencatunya 3,057 mm

Menghitung ukuran Panjang saluran pencatu (Lf) antenna mikrostrip

_¢c
Ao-f
8
A0 = 2= 0,32786
- L
g Jereff
_ 0,32786
2,063
Ag =0,15892
g
4

_0.15892

=0.03973m = 39,73 mm

&

Jadi nilai Panjang saluran pencatu 39,73 mm
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§ S = KESIMPULAN DAN SARAN

i

£53 Kesimpulan

T s

§ g Berdasarkan hasil desain, simulasi dan analisis yang telah dilakukan, dapat disimpulkan
g P

%b@hwa éesain antena mikrostrip truncated corner dengan konfigurasi array 1 x 2 pada

5 C

@,ﬁ%kue@i 915 Mhz telah berhasil direalisasikan. penerapan teknik pelebaran bandwidth

=]
tﬂelalufé]metode truncated corner terbukti efektif dalam meningkatkan bandwidth antena

|8s ne
=

ynin

tanpa menambah kompleksitas struktur secara signifikan. Hal ini ditunjukkan dengan adanya
Q
5peningljg,tan bandwidth dari 20 Mhz pada antena mikrostrip elemen tunggal menjadi 34 Mhz

—

o ' . : :
=pada antena mikrostrip truncated corner array 1 x 2 setelah penerapan teknik tersebut.

Di sisi lain, peningkatan nilai gain dari 3.02 dB menjadi 4.47 dB terutama dipengaruhi
oleh penggunaan konfigurasi array 1 x 2. Dengan demikian, dapat dipahami bahwa teknik
truncated corner berperan dalam pelebaran bandwidth, sedangkan peningkatan gain lebih

dipengaruhi oleh konfigurasi array. Secara keseluruhan, kombinasi antena teknik truncated

1ueousw eduey Ul S

n

Scorner dan konfigurasi array memberikan peningkatan performansi antena yang lebih

e

Soptimal, dengan bandwidth yang lebih lebar serta gain yang lebih tinggi.
Q.
55.2 Saran

Sar:ﬁl untuk penelitian selanjutnya adalah melakukan pengembangan desain antena

yingaAusw

dengan;;nenggunakan konfigurasi array yang lebih kompleks, seperti 1 x 4 atau 1 x 8, untuk

mempéfoleh peningkatan performansi yang lebih signifikan. Selain itu, disarankan untuk

wns ue

mengkembinasikan teknik truncated corner dengan metode lain, seperti slotting atau

Jeq

: -defectegground structure (DGS), guna mencapai pelebaran bandwidth yang lebih optimal.
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LAMPIRAN A

AEH ©

Teydio ey

ESAIN ANTENA MIKROSTRIP TRUNCATED CORNER ARRAY 1X
UﬁTUK PENINGKATAN KINERJA PADA APLIKASI IOT LORA
915 MHz

n Aw

Pada Lampiran A akan dijelaskan secara rinci Langkah Langkah yang dilakukan

uepun-6uepun !E'U{IB”

%

|9s neje ueibeqgas dinbusw Bueltejq |

am }'S:‘?oses perancangan dan simulasi antena mikrostrip, mulai dari antena elemen Tunggal

hingga pengembangan menjadi antena truncated corner yg menggunakan konfigurasi array

ynin

j4h]
51 x 2. Proses perancangan ini dilakukan dengan memanfaatkan software CST Studio Suite

J

2019 séﬁagai media simulasi dan analisis.

ny eA

1. Menginstal perangkat lunak CST Studio Suite 2019 pada Laptop .
2. Setelah proses instalasi selesai, Langkah selanjutnya adalah menjalankan software

CST Studio Suite untuk memulai proses desain dan simulasi antena.

Gambar A.1 Tampilan Aplikasi CST studio Suite 2019

9}E}S

3. Setelah aplikasi dijalankan, akan muncul halaman awal pada tahap ini pilih mini

[

[ure

project template, kemudian masuk ke kategori Micowaves & RF/Optical,

selanjutnya pilih Antennas, lalu klik > next. Dapat dilihat pada gambar dibawah

Jaquuns ueyingaAusw uep ueswumuesusw eduej |ul s

t & Components

Radar Cross Section

Biomedical, Exposure, SAR

-.’,ﬂ“ Optical Applications

Periodic Structures

Gambar A.2 Microwaves & RF / Optical
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é. Selanjutnya akan muncul tampilan untuk pemilihan jenis proyek. Pada tahap ini,

- pilih antena planar (Patch, slot, etc) kemudian klik OK untuk melanjutkan.
o
= Tampilan pada Langkah tersebut dapat dilihat pada gambar dibawah

Create Project Template

Please select a workflow:

neiy ejysng NN JIj1w e}dio

Gambar A.3 Tampilan Antena Planar (Patch, slot, etc)
5. Lalu pilih Time Domain, lalu klik > Next. Dapat dilihat pada gambar dibawah

[ Bl cst stupio sume
Create Project Template
MW & R & DPTICAL | Antennas | Planar (Patch, Siot, etc.) | Solvers | Urits | Settings | S

The recommended solvers for the selected workflow are:

© Time Domain
| for widehand o muitiband antennes
& Fre i

Multilayer

u.;

Gambar A.4 Tampilan Time Domain
. Lalu masukkan nilai frekuensi min dan max. kemudian aktifkan opsi E field, H
field dan Farfield dengan mencentang pilihan tersebut. Lalu klik Next > untuk

melanjutkan.

G uej[ng Jo AJISTIATU) DTWR][S] 3}€)}G
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B cs7 stupm sume
Cre

ate Project Template

Please select the Settings

Gambar A.5 Tampilan Frekuensi min & max
Masukkan Parameter Antena yang akan di desain

3D

Parameter List

¥ Name Expression Description

. |f 3973 panjang feddline

| |p 740 4l Panjang Patch

" 98.00 98.00 Lebar Patch

E 109.42 09.42 Lebar Groundplane
127.29 Panjang Groundplane

Gambar A.6 Tampilan Parameter Antena
Lanjut untuk membuat Groundplane terlebih dahulu, sebagai bidang referensi

yang terletak pada bagian paling bawah.

componentl:Groundplane

Matera Copper (annealed)
Type
Mu

Eiectric cond,

039 [k/K/kg]
2000115141 §

120 (kN/mmA2]

Gambar A.7 Tampilan Groundplane
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Gambar A.8 Tampilan elemen substrate
Gambar A.9 Tampilan Patch Antena Elemen Tunggal

componentl:Substrate

Selanjutnya dilakukan perancangan substrate yang kemudian ditempatkan di atas
Patch dirancang sesuai dimensi hasil perhitungan.

groundplane
10. Tahap berikutnya adalah perancangan patch antena pada permukaan atas substrat.
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dilakukan perancangan feedline sebagai jalur pencatu yang

Gambar A.11 Tampilan Port Antena Mikrostrip
Gambar A.12 Antena Mikrostrip Elemen Tunggal

v
5
5
o
&
g
¥
5
g3
W.
§ ]
8

Gambar A.10 Tampilan Feedline Antena Mikrostrip

9

gkah selanjutnya Antena mikrostrip elemen Tunggal sudah bisa di running

12. Lalu buatlah Port sebagai eksitasi yang ditempatkan pada ujung feedline.

smenghubungkan sumber dengan patch antena.
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%4 Selanjutnya proses Teknik array ini dilakukan dengan mengikuti tahapan seperti
izada antena elemen Tunggal. Selanjutnya ditambahkan satu patch tambahan untuk
o

smembentuk konfigurasi Array.

Gambar A.13 Desain Antena Mikrostrip Array 1 x 2
15. Proses Selanjutnya yaitu perancangan Truncated Corner dilakukan dengan

memotong bagian sudut bawah patch utama.

Gambar A.14 Proses Pemotongan sudut patch (Truncated Corner)

6. Selanjutnya Untuk memperoleh pemotongan patch pada bagian atas, digunakan

ALe

‘operasi Mirror.



Gambar A.15 Proses Mirroring Truncated Corner

Gambar A.16 Desain Antena Mikrostrip Truncated Corner Array 1 x 2

17. Proses mirror ini juga diterapkan pada patch kedua dalam konfigurasi array 1 x2
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