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ABSTRAK 

 

 
Teknologi telekomunikasi yang berkembang hingga saat ini adalah antena Radial Line Slot 

Array (RLSA). Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh pemanjangan slot terhadap 

performansi antena RLSA pada frekuensi 5,8 GHz. Dengan menggunakan teknik pemanjangan 

slot. Berdasarkan hasil penelitian, pemanjangan slot memberikan peningkatan performansi pada 

antena. Gain tertinggi yang diperoleh mencapai 16,99 dBi yang sesuai dengan frekuensi kerja 

5,8 GHz. Bandwidth meningkat secara signifikan dari 133 MHz menjadi 994 MHz, sementara 

nilai koefisien refleksi membaik dari -13,75 dB menjadi -14,83 dB. Hal ini membuktikan bahwa 

teknik pemanjangan slot dapat meningkatkan parameter pada antena, namun nilai tinggi pada 

parameter tidak selamanya bagus dan harus disesuaikan kembali terhadap variasi panjang slot 

yang lebih optimal. 

  

Kata kunci : Antena RLSA, Pemanjangan slot, Gain, Bandwidth, S11, CST Studio Suite 2010. 
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ABSTRACT 

 
 

The telecommunications technology that is currently developing is the Radial Line Slot Array 

(RLSA) antenna. This study aims to examine the effect of slot elongation on the performance of 

the RLSA antenna at a frequency of 5.8 GHz. By using the slot elongation technique. Based on 

the results of the study, slot elongation provides an increase in antenna performance. The 

highest gain obtained reached 16.99 dBi which corresponds to a working frequency of 5.8 GHz. 

Bandwidth increased significantly from 133 MHz to 994 MHz, while the reflection coefficient 

value improved from -13.75 dB to -14.83 dB. This proves that the slot elongation technique can 

improve the parameters of the antenna, but high values of the parameters are not always good 

and must be readjusted to a more optimal slot length variation. 

 

Keyword: RLSA Antenna, Slot Extension, Gain, Bandwidth, S11, CST Studio Suite 2010. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang 

Perkembangan teknologi komunikasi pada saat ini meningkat dengan sangat pesat. 

Dengan adanya perkembangan teknologi semakin memudahkan aktivitas manusia. Khusus 

nya komunikasi yang paling banyak digunakan saat ini yaitu komunikasi tanpa kabel 

(wireless) yang menggunakan antena. Komunikasi wireless ini banyak digunakan karena 

penggunaannya yang mudah dan lebih efisien.  

Antena merupakan sebuah perangkat yang berperan penting dalam mengirim dan 

menerima sinyal informasi dalam bentuk gelombang elektromagnetik. Antena menggunakan 

ruang bebas sebagai media transmisinya untuk memancarkan dan menerima gelombang 

elektromagnetik. Ada berbagai jenis antena yang digunakan untuk komunikasi, salah satunya 

antena Radial Line Slot Array (RLSA). 

Antena RLSA pertama kali diteliti oleh K. C. Kelly dengan konsep annular slot 

plannar antenna [1]. Seorang peneliti asal Jepang berhasil mengembangkan antena RLSA 

yang dapat diimplementasikan untuk jaringan tv satelit dengan frekuensi 12 GHz [2]. 

Selanjutnya peneliti asal Malaysia sukses mengembangkan antena RLSA dengan gelombang 

yang lebih rendah dari sebelumnya dengan frekuensi 5,8 GHz untuk digunakan pada jaringan 

WLAN, akan tetapi pada penelitian tersebut mengalami kendala berupa performansi yang 

rendah terhadap frekuensi 5,8 GHz [3]. Pengembangan terhadap antena RLSA ini terus 

berlanjut sehingga dapat menghasilkan antena yang memiliki performansi baik. 

 Peneliti terbaru berhasil mengembangkan antena RLSA pada frekuensi 5,8 GHz 

dengan menggunakan metode flame retardant 4 (FR 4) dan metode Ekstream beamsquit. 

Metode ini bertujuan agar mengurangi faktor pantulan sehingga dapat menghasilkan daya 

yang lebih efisien. Dengan menggunakan Teknik tersebut berhasil mengurangi faktor 

pantulan dan mendapatkan kinerja yang lebih optimal. Selain itu peneliti berhasil 

mengembangkan sebuah software yaitu Virual Basic Application (VBA) pada frekuensi 5,8 

GHz yang dapat memudahkan perancangan antena Radial Line Slot Array
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(RLSA) [4]. Seorang mahasiswa dari UIN Sultan Syarif Kasim Riau, berhasil menciptakan 

antena Radial Line Slot Array (RLSA) dengan metode Backfire Wireless LAN 17 dBi pada 

frekuensi 5,8 GHz. Pada penelitiannya didapatkan bahwa antena Radial Line Slot Array 

(RLSA) memiliki kelebihan dapat meningkatkan arah pancaran  gain di frekuensi 5,8 GHz 

dibandingkan antena Backfire Wireless. 

 Mahasiswa UIN Sultan Syarif Kasim Riau, melakukan pengembangan dan 

perancangan terhadap antena Radial Line Slot Array (RLSA) menggunakan teknik 

multibeam, yang menggunakan bagian pada belakang untuk menempatkan slot. Dari hasil 

eksperimen yang dilakukan antena Radial Line Slot Array (RLSA) mampu mengirimkan 

sinyal dengan dua sudut pancaran sinyal dan dapat memperlebar area cakupan gain pada 

antena RLSA [5]. 

Selanjutnya mahasiswa UIN Sultan Syarif Kasim Riau, menggunakan metode 

penghapusan slot pada antena Radial Line Slot Array (RLSA). Pada metode yang digunakan 

menunjukkan bahwa pengaruh penghapusan slot pada antena Radial Line Slot Array (RLSA) 

dapat meningkatkan gain dan menghasilkan sinyal yang cukup baik [6]. 

Dari penelitian sebelumnya, belum ada studi terkait yang mengembangkan antena 

Radial Line Slot Array (RLSA) pada frekuensi 5,8 GHz menggunakan metode pemanjangan 

slot berdasarkan pengujian bertahap untuk meningkatkan gain. Dengan melakukan 

penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan dan meningkatkan gain dengan cukup baik.  

Merujuk pada latar belakang di atas, penulis mengembangkan penelitian untuk 

meningkatkan gain antena RLSA. Perancangan antena ini bertujuan untuk mengetahui 

seberapa baik perancangan antena menggunakan teknik pemanjangan slot terhadap gain. 

Oleh karena itu penulis tertarik untuk melakukan penelitian dengan judul “Pengaruh 

Pemanjangan Slot Terhadap Performansi Antena Radial Line Slot Array ( RLSA)”. 

 

1.2   Rumusan Masalah 

Pada penelitian ini penulis membuat rumusan masalahnya yaitu bagaimana 

merancang antena RLSA dan pengaruh pemanjangan slot terhadap performansi antena 

Radial Line Slot Array (RLSA) pada parameter gain dengan frekuensi kerja 5,8 GHz. 

 

1.3   Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menganalisa pengaruh pemanjangan 

slot terhadap performansi antena Radial Line Slot Array (RLSA) terutama dalam hal gain 
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pada frekuensi kerja 5,8 GHz. 

 

1.4   Batasan Masalah  

Agar pembahasan dapat terarah dan terfokus, maka penulis membuat beberapa 

batasan masalah yaitu: 

1. Melakukan simulasi pada antena RLSA menggunakan aplikasi CST Studio Suite 

2010. 

2. Antena RLSA diteliti dengan jari jari cavity sebesar 75, 90 dan 115 mm. 

3. Antena RLSA menggunakan frekuensi kerja 5,8 GHz. 

 

1.5   Manfaat Penelitian  

 Manfaat dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh performansi antena 

dengan menggunakan teknik pemanjangan slot, selain itu untuk mengetahui peningkatan 

gain. Penelitian ini dapat dijadikan pedoman dalam mengembangkan antena dengan metode 

pengubah panjang slot. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1   Penelitian Terkait Antena RLSA 

G.C Southworth memperkenalkan antena  Radial Line Slot Array (RLSA) pada tahun 

1946, dirancang dan dikembangkan untuk digunakan pada perangkat komunikasi radio jarak 

jauh. Pada tahun 1957 peneliti bernama K. C. Kelly berhasil mengembangkan beberap teknik 

untuk antena Radial Line Slot Array (RLSA), dengan memperkenalkan konsep berbentuk 

lingkaran yang memiliki beberapa slot tersusun berbentuk cincin dengan pola radiasi yang 

berbentuk pensil [1]. Pada tahun 1980, peneliti asal Jepang Goto dan Yamato 

mengembangkan antena Radial Line Slot Array (RLSA) menggunakan dua lapisan dengan 

feeder yang berada di bagian tengah antena serta menerapkan konsep slot melingkar. Namun 

kekurangan pada antena ini berupa biaya produksi yang begitu mahal [7]. Pada tahun 1985, 

peneliti asal Jepang M. Ando berhasil mengembangkan antena Radial Line Slot Array 

(RLSA) dengan menerapkan beberapa teknik pada antena seperti penggunaan slot, 

beamsquit, penyesuaian pada panjang dan jarak slot, untuk menghapus sinyal pantulan yang 

tidak diinginkan [2]. 

Peneliti yang berasal dari Malaysia M. I. Imran sukses menciptakan antena Radial 

Line Slot Array dengan spesifik pada jaringan nirkabel dan menunjukkan kinerja yang cukup 

bagus, namun ukurannya cukup besar untuk digunakan pada jaringan nirkabel dikarenakan 

kurang praktis terhadap penggunaannya [3]. Setelah itu, di tahun 2013, Teddy Purnamirza, 

dosen UIN Sultan Syarif Kasim Riau, berhasil menciptakan antena Very Small Aperture 

Radial Line Slot Array (VSARLSA). Antena ini diciptakan agar dapat diaplikasikan pada 

jaringan nirkabel LAN dengan menggunakan teknologi Flame Retardant 4 (FR4) dan 

Extream Beamsquit. Selain itu, Teddy menciptakan sebuah aplikasi dengan menggunakan 

program Virtual Basic Application (VBA) yang dirancang khusus untuk penggunaan  

perancangan antena Radial Line Slot Array (RLSA) pada frekuensi 5,8 GHz, dengan aplikasi 

ini sangat membantu dalam proses perancangan untuk antena Radial Line Slot Array (RLSA) 

[8]. 

 Mahasiswa UIN Sultan Syarif Kasim Riau, Prayoga Budikesuma berhasil 

mengambangkan Radial Line Slot Array (RLSA) spesifikasi 17 dBi untuk penggunaan 

jaringan LAN pada frekuensi 5,8 GHz. Pada penelitian yang dilakukannya antena ini 
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memiliki keunggulan berupa lebar pita yang lebih besar dibandingkan dengan antena 

Backfire Wireless. 

Pada tahun 2016, mahasiswa UIN Sultan Syarif Kasim Riau, Anita Purnama, 

mengembangkan rancangan pada antena RLSA menggunakan teknik multibeam, sehingga 

antena memiliki beberapa jumlah beam dengan memanfaatkan bagian belakang pada antena 

untuk menambahkan slot. Penelitian ini menghasilkan performansi yang sangat bagus 

dimana antena dapat memancarkan sinyal dari dua arah yang berbeda [5]. 

Pada tahun 2024, seorang mahasiswa UIN Sultan Syarif Kasim Riau Dwi Yoga 

Jumanda, merancang antena Radial Line Slot Array menggunakan teknik penghapusan slot, 

pada jari-jari 90, Po 14 dan Tau 73. Dengan teknik penghapusan slot pada antena Radial Line 

Slot Array (RLSA) bahwa dapat meningkatkan gain dan mendapatkan sinyal yang cukup 

baik [6]. 

Penelitian terkait antena RLSA menggunakan metode pemanjangan slot belum ada, 

oleh sebab itu penulis tertarik untuk meneliti pengaruh pemanjangan slot terhadap antena 

RLSA, guna untuk menunjukkan peningkatan kinerja antena dalam hal meningkatkan gain. 

Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan kinerja pada antena RLSA untuk mendapatkan 

hasil yang diinginkan. 

 

2.2  Karakteristik Antena RLSA 

Antena RLSA merupakan sebuah antena yang berbentuk piringan bulat datar yang 

tersusun dari beberapa jumlah pasang slot pada bagian radiating element, serta memiliki 

bagian penting berupa feeder yang terletak pada bagian tengah antena RLSA. 

 

2.2.1  Komponen Antena RLSA 

Antena RLSA tersusun dari beberapa bagian komponen penting seperti element 

pemancar (radiating element), rongga (cavity), latar belakang (background) dan pengumpan 

(feeder). Pada komponen radiating element terbuat dari bahan berupa logam tembaga atau 

kuningan yang berbentuk piringan bulat datar tersusun dari beberapa pasang slot. Cavity 

terbuat dari bahan dielektrik yaitu sejenis bahan isolator yang dapat membawa sinyal dan 

menyebarkannya keseluruh permukaan [8]. 

Komponen penting pada antena RLSA adalah feeder yang terletak pada bagian 

tengah antena, yang berfungsi sebagai pembawa sinyal dari media transmisi ke antena. 
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Background pada antena terletak pada bagian belakang yang memiliki ukuran yang sama 

dengan radiating element. Berikut gambar ilustrasi komponen antena RLSA 

 

           (a)            (b) 

                                               

                                               (c)                                           (d) 

                   Gambar 2.1 (a) radiating element (b) cavity (c) background (d) feeder 

                                             (Sumber : T. Purnamirza, 2013) [9] 

 

2.2.2  Prinsip Kerja Antena RLSA 

Secara garis besar antena berfungsi untuk mengirim dan menerima sinyal sinyal 

gelombang elektromagnetik, tentunya prinsip kerja antena bervariasi sesuai dengan 

kebutuhan dan desainnya. Antena RLSA menggunakan elemen pemancar untuk mengirim 

dan menerima sinyal gelombang elektromagnetik melalui dua tahapan yaitu coaxial mode 

TEM dan cavity mode TEM.  

Sinyal informasi akan masuk melalui kabel coaxial dan akan menuju feeder, setelah 

sinyal informasi dirambatkan secara merata pada bagian komponen cavity. Kemudian 

dipancarkan melalui pasangan slot pada bagian komponen radiating element yang akan 

diubah menjadi sinyal gelombang elektromagnetik (GEM) [10].   
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                                             Gambar 2.2 Prinsip Kerja Antena RLSA 

 (sumber : T. Purnamirza, 2013) [9] 

 

2.2.3   Penempatan Slot Pada Antnea RLSA 

Antena RLSA terdiri dari beberapa pasang slot tersusun secara array dengan posisi 

yang berbeda-beda. Posisi slot pada antena harus tepat agar tidak terjadi gangguan sistem 

informasi, dan dapat bekerja secara baik tanpa tumpang tindih dalam mengirim dan 

menerima sinyal informasi. Oleh sebab itu sangat perlu diperhatikan dalam penempatan slot 

antena. 

                                      

                                    Gambar 2.3 Posisi pasangan slot antena [8]  

 

Pada gambar 2.4 dapat dilihat posisi susunan pasangan slot A dan B dengan sudut 

kemiringan 𝜃1 dan 𝜃2 yang telah ditentukan menggunakan teknik beamsquit, sehingga 

menghasilkan polarisasi linier [4]. 

 

2.2.4  Pasangan Slot Antena RLSA 

    Pada bagian radiating element terdiri dari pasangan slot untuk menghasilkan 

polarisasi linier yang terbentuk disetiap pasangan slot nya, susunan geometris dari pasangan 

slot disebut sebagai unit radiator. Unit radiator merupakan hasil dari polarisasi linear yang 
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terbentuk dari pasangan slot. Agar mendapatkan polarisasi linier yang sesuai maka harus 

dihitung dan digambarkan secara jelas. Dibawah ini merupakan bentuk tampilan dari 

penyusunan unit radiator [4]. 

               

                                         

                                 Gambar 2.4 Pengaturan geometri unit radiator 

 

2.2.5  Panjang Slot Antena RLSA 

Slot pada radiating element harus ditempatkan secara beraturan, tidak terlalu rapat 

maupun renggang. Hal ini bertujuan untuk menghindari terjadinya interferensi, oleh sebab 

itu penempatan posisi pada slot antena harus dilakukan dengan perhitungan yang sangat 

akurat terhadap bentuk slot dan panjang slot. Agar setiap slot yang ada pada antena dapat 

bekerja secara optimal dan menghasilkan arah pancaran sinyal stabil [9].  

Panjang slot antena merupakan jarak antara slot dari pusat antena, yang dimana 

antena RLSA memiliki panjang slot yang berbeda beda satu sama lain pada bagian pemancar. 

Agar setiap slot pada antena dapat menghasilkan bentuk pancaran yang sama terhadap slot 

lainnya, maka panjang slot antena dapat dihitung menggunakan rumus berikut: 

 

𝐿𝑟𝑎𝑑 = (4.987x10−3𝜌)
12.5𝑥109

𝑓0
 

 

Keterangan : 

𝜌 = Jarak slot 

𝑓0 = Frekuensi Tengah 

𝐿𝑟𝑎𝑑 = Panjang slot antena 
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2.3   Parameter Antena RLSA 

Antena merupakan sebuah alat komunikasi yang bertujuan untuk mengirim dan 

menerima sinyal melalui gelombang elektromagnetik pada ruang bebas tanpa hambatan. 

Agar dapat merancang antena RLSA yang dapat bekerja secara optimal, maka perlu 

diperhatikan beberapa faktor seperti gain, bandwidth, beamwidth, polarisasi, direktivitas, 

efisiensi antena dan koefisien refleksi [4] [9]. 

 

2.3.1  Gain 

Gain adalah keadaan dimana antena dapat difokuskan untuk menangkap untuk  

sinyal dari arah tertentu. Antena dengan gain tinggi memiliki pola radiasi yang lebih lebar 

dan terfokus, sementara antena dengan gain rendah pola radiasinya meluas sehingga arah 

pancarannya menyebar. 

Gain antena merupakan suatu kemampuan antena dalam mengarahkan energi yang 

dipancarkannya, tergantung pada besar dan kecilnya suatu gain yang dimiliki oleh antena. 

Gain sendiri dapat dirumuskan sebagai berikut [4]. 

 

G = D x 𝜀𝑟  

Keterangan :  

G = Gain antena 

D = Direktivitas antena 

𝜀𝑟 = Efisiensi antena 

 

2.3.2   Bandwidth  

Bandwidth antena adalah lebar pita atau rentang frekuensi berbanding lurus dengan 

kerja antena, bandwidth sendiri menjangkau beberapa aspek seperti impedansi, efisiensi, 

VSWR, polarisasi, beamdwidth, gain dan polarisasi. Bandwidth antena dapat dihitung 

menggunakan rumus berikut [4].  

BW = 𝑓𝑚𝑎𝑥 - 𝑓𝑚𝑖𝑛 

Keterangan : 

BW = Bandwidth 

fmax = frekuensi tertinggi 

fmin = frekuensi terendah 
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2.3.3  Beamwidth 

Beamwidth antena adalah besaran ukuran sudut pancaran atau sebaran sinyal dari 

antena dalam arah tertentu. Ini menunjukkan seberapa lebar atau sempitnya arah pancaran 

antena. Semakin sempit beamwidth maka semakin terfokus arah pancaran antena yang 

dihasilkan, sebaliknya semakin lebar beamwidth maka semakin luas arah pancaran sinyal 

yang dapat dijangkau. Beamwidth pada antena memiliki beberapa bagian, dapat dilihat pada 

gambar berikut [11]. 

                                      

                                             Gambar 2.5 Lobe antena 

 

Bagian – bagian lobe antena :  

1. Major lobe (main lobe) merupakan daerah pancaran utama dengan arah pancaran 

yang maksimal. 

2. Side lobe adalah area pancaran yang berada dibawah main lobe dan menentukan 

pancaran pola radiasi. 

3. Back lobe adalah area pancaran yang bertolak belakang atau berlawanan arah dengan 

arah pancaran utama. 

4. First nul beamwidth (FNBW) merupakan arah pancaran yang memiliki pola 

penyebaran mencapai nol. 

5. Half Power Beamwidth (HPBW) dimana kondisi pola radiasi mengurangi kekuatan 

pancaran sebesar 50% (-3dB) dari puncak main lobe. 

 

2.3.4  Polarisasi 

Polarisasi antena merupakan suatu gelombang yang diradiasikan untuk mengirim dan 

menerima sinyal gelombang elektromagnetik. Polarisasi pada antena dapat berubah sesuai 
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arah antena, sehingga memiliki polarisasi yang berbeda – beda. Polarisa ada beberapa jenis, 

sebagai berikut : 

1. Polarisasi linear adalah arah medan listrik yang konstan, yang hanya berubah pada 

orientasinya saja positif dan negatif. 

2. Polarisasi vertical adalah arah medan listrik yang mengarah secara vertical terhadap 

antena. 

3. Polarisai horizontal terjadi ketika antena berada pada permukaan tanah dalam kondisi 

horizontal. 

4. Polarisasi eliptis adalah perubahan dan perambatan gelombang mengalami rotasi 

orientasi secara eliptis disebabkan perubahan waktu dan perambatan gelombang.  

 

2.3.5  Polaradiasi Antena 

Merupakan suatu gambaran atau grafik pola radiasi pada antena, yang menunjukkan 

radiasi antena dapat berubah berdasarkan posisi dalam koordinat bulat. Ada dua jenis pola 

radiasi antena, yaitu: Pola daya, yang mencerminkan daya dinormalisasikan terhadap posisi 

dalam koordinat bola dan pola medan, yang menunjukkan normalisasi medan terhadap posisi 

dalam koordinat bola. Menurut bentuk pola pancaran radiasi antena, dapat diklasifikasikan 

sebagai berikut. 

1. Antena directional  

 Ialah antena yang memiliki pancaran dengan sudut penyebaran kecil dengan 

 kekuatan sinyal terkonsentrasi pada titik khusus sebagai pusatnya. Antena ini 

 memiliki jarak cakupan yang panjang namun tidak menyebar luas, sehingga ideal 

 untuk interaksi dari titik ke titik. 

2. Antena omnidirectional 

Antena yang memiliki arah pancaran yang menyebar dengan sudut pancaran lebar 

sekitar 360°. Kekuatan sinyal dari antena ini menyebar keseluruh arah, dan 

jangkauannya lebih pendek, namun sebaran pancarannya luas sehingga digunakan 

untuk interaksi dari satu titik ke banyak titik. 

 

2.3.6  Direktivitas Antena 

Direktivitas antena adalah perbandingan antara intensitas radiasi terhadap kekuatan 

pancaran rata rata. Dalam konteks seberapa efektif antena dalam mengarahkan atau 

memusatkan energi radiasinya ke suatu arah tertentu. Pengarah antena dipengaruhi oleh pola 



 

II-9 
 

pancaran yang dihasilkan antena itu sendiri. Jika pola radiasi merata ke segala arah maka 

nilai pengarahan tersebut sebesar 0 dB. 

 

2.3.7  Efisiensi Antena 

Efisiensi antena adalah rasio perbandingan antara daya yang diradiasikan denagn 

daya yang disalurkan. Semakin tinggi efisiensi yang diradiasikan, jumlah daya yang 

dipancarkan antena akan meningkat, sedangkan jika efisiensi rendah, akan lebih banyak daya 

yang diserap antena sehingga mengakibatkan antena kehilangan sejumlah daya. 

  

2.3.8  Koefisien Refleksi 

Koefisien refleksi adalah rasio antara besaran gelombang yang dipantulkan dengan 

gelombang yang ditransmisikan. Koefisien refleksi terjadi karena adanya impedansi antara 

antena dan saluran transmisi, selain itu koefisien refleksi sering digunakan untuk 

menghitung return loss menggunakan rumus berikut [4]. 

 

Koefisien Refleksi (dB) = -20 log |Γ|  

Γ = Koefisien refleksi 

 

2.3.9  Impedansi Antena 

Impedansi antena adalah input antena terhadap saluran transmisi, yang menunjukkan 

perbandingan antara tegangan dan arus listrik yang sesuai dengan orienstasinya. Impedansi 

masukan juga termasuk parameter penting yang bertujuan untuk menyesuaikan kinerja 

dengan rangkaian luar atau saluran transmisi yang akan menuju antena agar dapat lebih 

optimal untuk mencapai kondisi yang sesuai. Hubungan antara impedansi input (Zin) dan 

impedansi saluran transmisi (Zo) dapat menentukan nilai terhadap koefisien refleksi (r). 

Dapat dihitung menggunakan rumus berikut [7]: 

 

Γ = 
(𝑍𝑖𝑛−𝑍0)

(𝑍𝑖𝑛+𝑍0)
  

 

2.3.10  Voltage Wave Standing Ratio (VSWR)  

VSWR ialah perbandingan antara nilai maksimum dan nilai minimum tegangan pada 

saluran transmisi. Kondisi ini terjadi disebabkan oleh gelombang yang dipantulkan ketika 

terjadinya ketidaksesuaian impedansi input dan saluran pengumpan. 
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VSWR merupakan rasio anatara tegangan gelombang berdiri maksimum dan 

minimum pada saluran transmisi, vswr sanagat penting untuk memastikan bahwa daya yang 

dihasilkan oleh pemancar dapat dipancarkan secara optimal ke antena. Semakin rendah nilai 

vswr maka transfer daya dari saluran transmisi ke antena dapat meminimalkan rugi daya 

akibat pantulan [7]. 

Pada saluran transmisi, gelombang tegangan dibagi menjadi bagian, yaitu: 

gelombang tegangan yang dipancarkan (V0+) dan gelombang tegangan yang dipantulkan 

(V0-). Koefisien refleksi (Γ) merupakan rasio mengukur perbandingan antara tegangan yang 

dipantulkan dan yang dipancarkan, dengan perhitungan nilai sebagai berikut [7]: 

 

                                              Γ = 
𝑉0

−

𝑉0
+ = 

𝑍𝐿 − 𝑍0

𝑍𝐿 + 𝑍0

 

 

di mana 𝑍𝐿 adalah impedansi beban (load) dan 𝑍0 adalah impedansi saluran lossless. 

 

 Nilai kompleks koefisien refleksi tegangan (Γ) menunjukkan besaran dan sudut 

pantulan. Pada situasi yang lebih sederhana, jika bagian imajiner dari Γ adalah nol, maka 

demikian: 

Γ =  -1 : refleksi negative maksimum, Ketika saluran terhubung singkat 

Γ =   0 : tidak ada refleksi, ketikan saluran dalam keadaan sempurna 

Γ = +1 : refleksi positif maksimum, Ketika saluran dalam keadaan tidak terhubung 

VSWR dihitung dengan membagi nilai tegangan maksimum (Vmax) dengan niai tegangan 

minimum (Vmin), dengan menggunkan rumus berikut: 

 

                                                       𝑆  = 
|𝑉|̃𝑚𝑎𝑥

|𝑉|̃𝑚𝑖𝑛
 = 

 1+|𝛤|

 1−|𝛤|
 

 

Kondisi optimal pada VSWR terjadi Ketika VSWR mencapai angka 1 (S = 1), yang 

menunjukkan bahwa tidak ada energi yang dipantulkan saat dalam kondisi yang sempurna. 

Akan tetapi untuk mencapai kondisi ini sangat sulit, oleh sebab itu nilai standar yang 

ditentukan untuk VSWR adalah ≤ 2. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1  Metode Penelitan 

Penelitian kuantitatif merupakan metode penelitian yang menekankan pada 

pengumpulan dan analisis data dalam bentuk angka. Penelitian kuantitatif mengandalkan 

metode ilmiah untuk menjelaskan hubungan antar variable yang bersifat objektif dan 

sistematis.  

Metode eksperimen merupakan perencanaan sistematis yang akan digunakan untuk 

mengatur dan melaksanakan pengujian eksperimen sehingga peneliti dapat menentukan dan 

mendapatkan hasil data yang sesuai diinginkan.  

Dalam metode penelitian ini menggunakan teknik pemanjangan slot yang akan 

mengubah panjang pada slot secara berkala dalam rentang panjang 0,5 sampai 0,7. Dengan 

menggunakan 3 parameter input yang berbeda, untuk menentukan nilai gain tertinggi dan 

optimal yang sesuai dengan frekuensi kerja 5,8 GHz maka panjang slot dibatasi pada panjang 

0,54 dan batasan panjang tersebut akan disesuaikan kembali dengan rentang kerja frekuensi 

5,8 GHz. Prosedur penelitian ini menggunakan simulasi yang sesuai dengan konteks 

penelitian kuantitatif dan metode eksperimen. Dengan simulasi akan memodelkan dan 

menganilisa hasil rancangan untuk mendapatkan hasil yg spesifik dan akurat. Dalam 

perancangan antena Radial Line Slot Array (RLSA) menggunakan perangkat lunak CST 

Studio Suite 2010. 

 

3.2   Flowchart Penelitian 

 Untuk melaksanakan sebuah penelitian dibutuhkan berupa tahapan dalam proses 

penelitian. Tahapan penelitian ini meliputi perencanaan, pengumpulan data, perancangan 

dan simulasi. Aluran tahapan penelitian dapat dilihat pada gambar 3.1. 
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MULAI
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ANTENA
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Gambar 3.1 Flowchart Alur Penelitian 

 

 

3.3  Studi Pustaka 

Penelitian ini berjudul “Pengaruh Pemanjangan Slot Terhadap Performansi Antena 

Radial Line Slot Array (RLSA)”. Judul ini merupakan rekomendasi dari pembimbing yang 

dimana belum ada penelitian terhadap pemanjangan slot pada antena RLSA, sehingga 

penulis tertarik untuk melakukan penelitian. 
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 Selanjutnya penulis melakukan studi literatur untuk mengumpulkan data dan 

informasi sebagai pedoman guna menyelesaikan permasalahan yang dibahas dalam 

penelitian ini. Langkah ini guna untuk memudahkan penulis dalam proses penyusunan teori, 

rumusan masalah, tujuan, batasan masalah, manfaat dan metode yang akan digunakan dalam 

penelitian. 

 

3.4  Perangkat dan Aplikasi Untuk Merancang Antena RLSA 

Perangkat dan software yang digunakan dalam merancang antena Radial Line Slot 

Array (RLSA) meliputi:  

1.  Hardware yang digunakan untuk membuat desain antena RLSA 

 a.  Laptop HP dengan spesifikasi 

        - AMD Ryzen 5 2500U with Radeon Vega Mobile Gfx 2,00 GHz. 

        - RAM 4 GB. 

        - System type 64 bit operating system.  

2. Software yang digunakan untuk merancang prototype antena RLSA 

 a.  Windows 10 Home Single 

       windows 10 digunkan karena sesuai dengan aplikasi yang akan   

                  dijalankan  untuk merancang antena RLSA. 

b.  Software VBA (RLSA_untuk_5,8_GHz.mcs) 

Aplikasi ini memanfaatkan parameter yang diinputkan melalui aplikasi  

VBA macros untuk menggambarkan serta merancang antena RLSA pada 

CST Microwave Studio 2010. 

 c.  CST Microwave Studio 2010 

       Program ini digunakan untuk membuat gambaran kerangka dasar  

       prototype antena RLSA, mengubah serta mensimulasikan untuk  

       memperoleh nilai hasil seperti (bandwidth, beamwidth, gain dan pola  

       radiasi). 

 

3.5  Tahap Perencanaan 

 Dalam penelitian, perencanaan merupakan fokus bagi peneliti untuk melakukan 

kajian agar peneliti dapat mencapai tujuan dalam penelitian. Perencanaan dapat membantu 

peneliti untuk menentukan terjadi atau tidaknya sebuah penelitian. 
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3.6  Menentukan Spesifikasi Rancangan Antena RLSA 

Spesifikasi rancangan antena RLSA, dirancang dengan nilai parameter yang telah 

ditentukan. Bertujuan untuk menganalisa gain antena menggunakan metode pemanjangan 

terhadap slot antena RLSA. 

 

Tabel 3.1 Spesifikasi Target Antena 

Spesifikasi Simbol Nilai 

Frekuensi F 5.8 GHz 

Gain G 10 – 16 dBi 

 

Tabel 3.2 Spesifikasi rancangan antena RLSA 

Spesifikasi Simbol Nilai 

Frekuensi Tengah F 5,8 GHz 

Lebar Slot W 1 mm 

Jari Lubang cavity R1 1,4 mm 

Cavity permittivity ԑr 2,33 

Tebal elemen radiasi D 0,1 mm 

Tebal cavity d1 8 mm 

Bahan Radiating dan Ground - Tembaga 

Bahan cavity - Polypropelene 

 

Tabel 3.3 Spesifikasi nilai parameter input antena RLSA percobaan 1  

Spesifikasi Simbol Nilai 

Jari cavity R 75 

Jumlah slot P0 14 

Beamsquit dalam elevasi tau 75 

Panjang slot 𝐿𝑟𝑎𝑑 0.5, 0.52, 0.54, 0.56, 0.58, 

0.6, 0.62, 0.64, 0.66, 0.68 

dan 0.7 

 

Tabel 3.4 Spesifikasi nilai parameter input antena RLSA percobaan 2 
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Spesifikasi Simbol Nilai 

Jari cavity R 90 

Jumlah slot P0 13 

Beamsquit dalam elevasi tau 73 

Panjang slot 𝐿𝑟𝑎𝑑 0.5, 0.52, 0.54, 0.56, 0.58, 

0.6, 0.62, 0.64, 0.66, 0.68 

dan 0.7 

 

Tabel 3.5 Spesifikasi nilai parameter input anten RLSA percobaan 3 

Spesifikasi Simbol Nilai 

Jari cavity R 115 

Jumlah slot P0 14 

Beamsquit dalam elevasi tau 65 

Panjang slot 𝐿𝑟𝑎𝑑 0.5, 0.52, 0.54, 0.56, 0.58, 

0.6, 0.62, 0.64, 0.66, 0.68 

dan 0.7 

 

Nilai dalam tabel 3.2 akan digunakan untuk menganalisa nilai parameter input antena 

RLSA pada tabel 3.3, 3.4 dan 3.5, dan hasilnya akan dibandingkan untuk menentukan nilai 

gain yang optimal sesuai dengan rentang kerja frekuensi 5,8 GHz. 

 

3.7 Perancangan Model Antena Radial Line Slot Array  

 Gambar dibawah ini merupakan perancangan antena Radial Line Slot Array setelah 

nilai parameter input ditentukan menggunakan VBA Macros. 

           

                              Gambar 3.2 Antena RLSA menggunakan metode pemanjangan slot 
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 Gambar 3.2 merupakan rumusan untuk merancang antena RLSA dengan teknik 

pemanjangan slot menggunakan rumus pemanjangan slot 

 

𝐿𝑟𝑎𝑑 = (4.987x10−3𝜌)
12.5𝑥109

𝑓0
 

Keterangan : 

𝜌 = Jarak slot 

𝑓0 = Frekuensi Tengah 

𝐿𝑟𝑎𝑑 = Panjang slot antena 

 

 Menghitung nilai frekuensi desain antena menggunakan rumus 

    fd = fo + 0.02257*fo  

keterangan 

(fd) = frekuensi desain  

(fo) = frekuensi kerja 

 

 velocity = 2.9979 Menghitung kecepatan gelombang dalam material dielektrik, 

menggunakan 

 

 

 lamda = velocity * 10^3 / fd Menghitung panjang gelombang (λ) dalam material 

pada frekuensi desain (fd). velocity dikalikan 10³ untuk mengubah satuan dari m/s ke mm/s 

(karena fd dalam GHz)  
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1  Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian, simulasi antena Radial Line Slot Array (RLSA) dengan 

teknik pemanjangan slot menggunakan jari-jari 75, Po 14 dan tau 75 didapatkan panjang slot 

optimal 0,54 dengan nilai gain tertinggi sebesar 12,49 dBi dan bandwidth sebesar 648 MHz 

serta nilai S11 -12,95 dBi. Selanjutnya penggunaan teknik pemanjangan slot pada jari-jari 90, 

po 13 dan tau 73 panjang slot optimal berada pada panjang 0,54 dengan nilai gain sebesar 14,66 

dBi dan bandwidth sebesar 447 MHz serta nilai S11 -14,25 dBi. Lalu penggunaan teknik 

pemanjangan slot pada jari-jari 115, po 14 dan tau 65 gain meningkat 16,99 dBi dan nilai 

bandwidth meningkat pesat dengan nilai 994 MHz serta nilai S11 meningkat -14,83 yang 

sebelumnya turun di nilai -14,25. 

 Dengan teknik pemanjangan slot terbukti bahwa terjadi peningkatan secara signifikan 

terhadap parameter gain, bandwidth dan S11. Namun nilai tinggi pada parameter tidak 

selamanya bagus dan harus disesuaikan kembali terhadap variasi panjang slot yang lebih 

optimal. 

 

5.2  Saran 

 Berdasarkan hasil analisa yang telah dilakukan menggunakan teknik pemanjangan slot 

disarankan untuk peneliti selanjutnya tidak hanya memvariasikan panjang slot tetapi juga 

memperhatikan parameter input seperti jari-jari, jumlah slot dan sudut yang mempengaruhi 

parameter penting seperti gain, bandwidth dan S11 agar mendapatkan hasil yang lebih baik. 
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LAMPIRAN A 

TAHAPAN RANCANGAN DAN SIMULASI ANTENA RADIAL LINE SLOT ARRAY 

(RLSA) DENGAN FREKUENSI 5,8 GHZ 

 

Pada lampiran A ini akan dijelaskan tahapan dan hasil merancang prototype antena 

Radial Line Slot Array (RLSA) pada frekuensi 5,8 GHz menggunakan software RLSA 

untuk 5.8 GHz berbasiskan VBA yang dikembangkan oleh bapak Teddy Purnamirza dan 

diinputkan ke software CST Studio Suite 2010 sehingga dapat dioperasikan dalam 

merancang prototype antena RLSA dengan cepat dan akurat. Adapun langkah-langkahnya 

adalah sebagai berikut. 

1. Instal software CST Studio Suite 2010 pada PC/laptop. Kemudian jalankan 

aplikasinya 

                                            

                           Gambar A.1 Icon CST Studio suite 2010 

 

2. Buka software CST Studio Suite 2010 dengan mengklik iconnya sehingga 

muncul tampilan seperti gambar A.2. di bawah ini, lalu double klik icon yang 

dilingkaran merah tersebut.          

                                         

               Gambar A.2  Tampilan Software CST Studio Suite 2010 

3. Selanjutnya akan muncul tampilan creat a new project seperti gambar A.3 
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dibawah ini, kemudia pilih Antena (Planar) lalu klik OK. 

                 

Gambar A.3 Tampilan Create a New Project pada software CST Microwave 

Studio 2010 

 

4. Selanjutnya pada tampilan software CST Microwave Studio 2010 pilih dan 

klik icon Macros pada menu utama seperti yang ditunjuk arah panah pada 

gambar A.4. di bawah ini. 

 

                  Gambar A.4 Lembar kerja CST Microwave Studio 2010 

 

5. Kemudian Pada menu utama Macros>Open VBA Macro Editor, sehingga 

muncul lembar kerja seperti gambar A.5. berikut ini. 
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                                  Gambar A.5 Lembar kerja Macro Editor 

 

6. Langkah selanjutnya adalah pilih File > Open > Directory (Local Disk C) > 

Program Files > CST Studio Suite 2010 > Library > Macros > pilih software 

VBA (RLSA_untuk_5,8GHz.mcs) untuk memasukkan program VBA, 

sehingga muncul tampilan seperti gambar A.6 berikut ini. 

 

                   Gambar A.6 Software VBA (RLSA_untuk_5,8_GHz.mcs) 

 

 

 

 

7. Selanjutnya, masukkan nilai Parameter Input yang telah ditentukan untuk 

merancang antena RLSA seperti pada gambar A.7 berikut ini. 
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               Gambar A.7 Parameter input pada software VBA(RLSA untuk 5.8 GHz.mcs) 

 

8. Prameter inputan yang nilainya ditentukan untuk menganalisa antena adalah 

sebagai berikut: 

  a. Jari cavity, nialianya ditentukan sesuai dengan spesifikasi jari-jari =  

      75 mm. 

  b. Po, nilainya ditentukan untuk mendapatkan parameter yang diinginkan 

      seperti gain, bandwidth, dan pola radiasi. Nilai Po yang digunakan 

                 yaitu 14 slot 

  c. tau, nilainya ditentukan untuk mendapatkan parameter seperti gain, 

                 bandwidth dan pola radiasi. Nilai sudut tau yang digunakan adalah  

                 75. 

  d. fo, nilainya ditentukan untuk mendapatkan frekuensi antena RLSA  

                  dengan menggunakan frekuensi 5,8 GHz 

 

9. Keterangan nilai parameter inpu yang perlu ditentukan adalah sebagai berikut: 

a) jari_kaviti, yaitu nilai jari-jari cavity atau jari-jari antena 

b) po, yaitu jumlah slot pada ring pertama 

c) lebar_slot, yaitu lebar slot 

d) m, yaitu nomor urutan slot pada sebuah ring 
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e) p, yaitu jumlah slot dalam suatu ring 

f) h, yaitu tinggi cavity 

g) velocity, yaitu kecepatan gelombang dalam cavity 

h) so, yaitu jarak antara slot dalam ring yang sama (mm) 

i) d, yaitu vaiabel lebar slot (mm) 

j) lamda, yaitu panjang gelombang dalam cavity (mm) 

k) panjang_slot, yaitu panjang slot 

l) tau, yaitu besar sudut beam squint dalam arah elevasi 

m) teta, yaitu beamsquint dalam arah azimuth 

n) fo, yaitu frekuensi operasi (GHz) 

o) fd, yaitu frekuensi desain (GHz) 

p) er, yaitu permitivitas relatif cavity 

q) ur, yaitu permeabilitas relatif cavity 

r) z, yaitu faktor ring terdalam 

s) n, yaitu jumlah ring 

t) tebal_elemen_radiasi, yaitu nilai ketebalan bagian radiating element 

u) jari_lubang kaviti, yaitu jari-jari lubang disc feeder 

 

10. Setelah menentukan nilai parameter maka data tersebut disimpan dengan 

memilih File > Save. Kemudian pilih Macros > RLSA_untuk_5,8_GHz > tekan 

Enter, sehingga dihasilkan gambar rancangan berikut ini. 
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                            Gambar A.8 Hasil rancangan antena RLSA 

 

11. Lubangi radiating, Components > Antenna > Radiating > Slot 0.22 > Boolean 

Insert (/) > Enter 

 

                Gambar A.9 antena RLSA setelah dilakukan pelubangan slot 

 

 

 

 



A-7 
 

12. Lubangi Feeder, putar antena RLSA dengan Active Rotation Mode sebesar 180° 

dan Active Dinamic Zoom Mode untuk melihat letak kepala disc feeder. 

Kemudian klik Objects > Pick > Pick Point, Edge Face > double klik jari-jari 

feeder > Waveguide Ports > OK 

 

                  Gambar A.10 Hasil proses melubangi kepala disc feeder 

 

13. Masukkan frekuensi range dengan Fmin = 4,8 GHz dan Fmax = 6.8 GHz 

 

                         Gambar A.11 Frequency Range Settings 
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14. Kemudian klik Solve > Field Monitors > Farfield / RCS > Frequency 5.8 GHz 

> OK 

               

                             Gambar A.12 Tampilan Field Monitor 

 

15. Kemudian jalankan simulasi dengan klik Transient Solver Parameters > Start. 

                    

                 Gambar A.13 Tampilan Transient Solver Pramaeters 
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16. Simulasi dijalankan 

 

                                Gambar A.14 Simulasi dijalankan 
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LAMPIRAN B 

HASIL SIMULASI KOEFISIEN REFLEKSI ANTENA DAN BANDWIDTH RLSA 

DENGAN TEKNIK PEMANJANGAN SLOT 

 

 Lampiran B berisi data hasil nilai koefisien refleksi dan bandwidth antena RLSA. Hasil 

diperoleh dari simulasi menggunakan software CST Studio Suite 2010.  

 

 

          Gambar B.1 Koefisien Refleksi dengan Input jari-jari 75, po 14 dan tau 75 

 

 

            Gambar B.2 Koefisien Refleksi dengan Input jari-jari 90, po 14 dan tau 73 
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              Gambar B.3 Koefisien Refleksi dengan Input jari-jari 115, po 14 dan tau 65 

 

Tabel B.1 Nilai gain dan bandwidth menggunakan jari-jari 75, po 14 dan tau 75 

No Panjang Slot Gain (dBi) Bandwidth (GHz) 

1 0,5 10,23 133 

2 0,52 11,55 244 

3 0,54 12,49 648 

4 0,56 12,24 567 

5 0,58 11,30 230 

6 0,6 10,28 139 

7 0,62 8,45 160 

8 0,64 8,81 -  

9 0,66 9,14 136 

10 0,68 10,57 190 

11 0,7 10,56 180 

 

Tabel B.2 Nilai gain dan bandwidth menggunakan jari-jari 90, po 13 dan tau 73 
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No Panjang Slot Gain (dBi) Bandwidth (GHz) 

1 0,5 11,30 290 

2 0,52 14,86 408 

3 0,54 14,66 447 

4 0,56 14,21 320 

5 0,58 12,77 272 

6 0,6 11,20 465 

7 0,62 9,093 670 

8 0,64 8,845 - 

9 0,66 10,40 - 

10 0,68 9,457 480 

11 0,7 10,03 587 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel B.3 Nilai gain dan bandwidth menggunakan jari-jari 115, po 14 dan tau 65 

No Panjang Slot Gain (dBi) Bandwidth (GHz) 

1 0,5 16,98 257 

2 0,52 16,99 994 

3 0,54 16,06 903 

4 0,56 14,56 790 

5 0,58 15.47 1119 

6 0,6 15,63 331 

7 0,62 15,24 506 

8 0,64 12,72 366 

9 0,66 12,79 271 

10 0,68 13,21 575 

11 0,7 12,56 485 

 


