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Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau

JI. Soebrantas No. 155 Pekanbaru
ABSTRAK

Antena Radial Line Slot Array (RLSA) merupakan antena planar yang banyak digunakan
pada aplikasi Wireless Local Area Network (WLAN) karena memiliki gain tinggi dan
efisiensi radiasi yang baik, namun pengembangan desain masih diperlukan untuk
meningkatkan bandwidth. Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh pelebaran slot
terhadap performansi antena RLSA pada frekuensi kerja 5,8 GHz. Metode penelitian
dilak@gkan melalui simulasi menggunakan CST Studio Suite 2010 dengan bantuan VBA
Maci@®s, dengan variasi pelebaran slot 0,5 mm hingga 2 mm pada tiga konfigurasi jari-jari
cavitiyaitu 75 mm, 90 mm, dan 115 mm. Parameter performansi yang dianalisis meliputi
gain %an bandwidth antena. Hasil simulasi menunjukkan bahwa pelebaran slot mampu
menifigkatkan bandwidth dan gain antena secara signifikan, di mana pada jari-jari 75 mm
bandWjdth meningkat dari 189,88 MHz menjadi 350,96 MHz dan gain dari 9,94 dB
menjadi 11,49 dB, pada jari-jari 90 mm bandwidth meningkat dari 455,19 MHz menjadi
511,32 MHz dengan gain dari 13,34 dB menjadi 14,55 dB, serta pada jari-jari 115 mm
bandf¥idth meningkat dari 624,55 MHz menjadi 1.051,8 MHz dengan gain dari 16,81 dB
menjddi 16,90 dB. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa teknik pelebaran slot efektif
untulémeningkatkan performansi antena RLSA, khususnya dalam memperluas bandwidth,
sehingga berpotensi diterapkan pada pengembangan antena WLAN frekuensi 5,8 GHz.

9p]
KataTKunci : Antena RLSA, Pelebaran slot, Bandwidth, Gain antenna, WLAN 5,8 GHz
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THE EFFECT OF SLOT WIDENING ON RLSA ANTENNA
PERFORMANCE

MUHAMMAD FAUZAN HANAFI
12150514275
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Department of Electrical Engineering
Faculty of Science and Technology
UIN Sultan Syarif Kasim Riau
JI. Soebrantas KM 15 No. 155 Pekanbaru
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ABSTRACT

Radial Line Slot Array (RLSA) antennas are planar antennas widely used in Wireless Local
Area Network (WLAN) applications due to their high gain and good radiation efficiency;
however, further design development is required to improve bandwidth performance. This
study aims to analyze the effect of slot widening on the performance of an RLSA antenna
oper&fing at 5.8 GHz. The research method was conducted through simulations using CST
Studig Suite 2010 with the assistance of VBA Macros, where slot width variations of 0.5
mm @ 2 mm were applied to three cavity radius configurations, namely 75 mm, 90 mm,
and W5 mm. The performance parameters analyzed include antenna gain and bandwidth.
Simugfion results indicate that slot widening significantly enhances both bandwidth and
gain.For a cavity radius of 75 mm, bandwidth increased from 189,88 MHz to 350.96 MHz
and &ain improved from 9.94 dB to 11.49 dB. For a cavity radius of 90 mm, bandwidth
increiéedfrom 455.19 MHz to 511.32 MHz with gain rising from 13.34 dB to 14.55 dB,
whiléfor a cavity radius of 115 mm, bandwidth increased from 624.55 MHz to 1051.8 MHz
and Gain improved from 16.81 dB to 16.90 dB. These results demonstrate that slot
widelling is an effective technique to enhance RLSA antenna performance, particularly in
bandidth improvement, making it suitable for 5.8 GHz WLAN applications.
=}

Keyu;rd: RLSA antenna, Slot widening, Bandwidth, Antenna gain, 5.8 GHz WLA
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e B PENDAHULUAN

gl.l T:Syatar Belakang

@_ c%T’erkembamg_;an teknologi komunikasi nirkabel ini telah mendorong kebutuhan akan
c

gantenma dengan performansi tinggi yang mampu mendukung transmisi sinyal secara cepat,

-Bue

stabil; dan efisien. Antena dengan karakteristik gain tinggi, efisiensi radiasi optimal, pola
=
apancaran terarah, serta return loss yang rendah menjadi syarat utama untuk memastikan

un

ue

@kualitas komunikasi yang andal pada berbagai kondisi lingkungan. Dalam sistem
komuﬁnikasi modern, antenna berfungsi sebagai penghubung antara perangkat elektronik
dan glang bebas sebagai media perambatan gelombang elektromagnetik, sehingga
perar?%]nnya menjadi sangat vital dalam keseluruhan sistem transmisi nirkabel [1].

Salah satu jenis antena yang banyak dikembangkan untuk memenuhi kebutuhan
tersebut adalah RLSA. Jenis antena ini tersusun atas slot-slot berbentuk celah yang diatur
secara radial pada permukaan konduktor datar. Susunan tersebut memungkinkan antena
menghasilkan radiasi yang terarah dengan bentuk fisik yang relatif tipis dan ringan. Karena
keunggulan inilah, antena RLSA banyak diterapkan pada sistem komunikasi satelit,
WLAN, serta transmisi data jarak menengah yang membutuhkan efisiensi tinggi dan
desain yang sederhana [2].

Sejalan dengan itu, berbagai penelitian terbaru terus berupaya mengoptimalkan desain
RLSAnagar performansinya semakin baik. Beberapa studi berfokus pada pengaturan arah
panc%an (broadside maupun end-fire) dengan menerapkan teknik beamsquint untuk
mengpntrol arah radiasi utama. Hasil-hasil tersebut membuktikan bahwa modifikasi
geongtri slot dan struktur background antena dapat secara signifikan mengubah efisiensi
sertafarah pancaran gelombang elektromagneti [3]. Temuan ini membuka peluang untuk
mengembangkan berbagai varisai desai RLSA yang lebih adaptif terhadap kebutuhan
aplikés komunikasi modern.

g_elain pengaturan arah pancaran, penelitian lain menyoroti pentingnya variasi dimensi
dan Esntuk slot dalam meningkatkan performa antena. Studi-studi terkait menunjukkan
bah\&é: perubahan lebar, panjang, serta distribusi s/lor mampu memperbaiki karakteristik
sepefg gain, bandwidth, dan side-lobe leve [4]. Beberapa pengembahan bahkan
meng%abungkan metode optimasi numerik dengan pendekatan fabrikasi eksperimental
un‘ru@1 menghasilkan desai RLSA yang lebih kompak tanpa mengorbankan performa,

terutama pada pita frekuensi 5,8 GHz yang banyak digunakan dalam sistem WLAN.

eIy WISe)]



Y

_g>

ol

‘nery exsng NN Jefem BueA uebunuaday ueyibniaw yepn uedinbuad “q

‘nery eysng NiN uizi edue) undede ynjuaqg wejep 1ul sijn} eAiey yninjas neje ueibeqes yeAueqiadwaw uep uejwnwnbusw Buele|q z
‘yejesew njens uenelun neje 3y uesinuad ‘ueiode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesiinuad ‘uenijpuad ‘ueyipipuad uebunuaday ¥ynun eAuey uedinbuad ‘e

NV VISNS NIN
o/0
l.f U

—
=4

:Jaquuns ueyingaAusw uep ueywnyuesusw edue) Ul Sin) eAiey yninjas neje uelbeqes diynbusw Bueleq |

©

Meskipun banyak penelitian telah membahas optimasi geometri slot, sebagian besar

eydig yeH

)
masilEberfokus pada panjang slot, jumlah slot, atau teknik pemotongan (cutting method)

) 1®
Sguna.amemperkecil dimensi antena. Penelitian yang secara spesifik meninjau pengaruh
épeleh';ran slot terhadap kinerja antena RLSA masih sangat terbatas, khususnya pada
§freku§r_lsi kerja 5,8 GHz dan variasi jari-jari cavity yang berbeda[5]. Padahal, berdasarkan
2 =

Steorizmedan elektromagnetik, perubahan lebar slot dapat memengaruhi distribusi arus di

(=]

gsekit& slot, meningkatkan kopling medan listrik, serta mengubah pencocokan impedansi

Q.
éantargslot dan cavity. Kondisi tersebut secara langsung berdampak pada parameter gain,

bandgidth, dan S11 (return loss) antena [6].

E_enelitian mengenai RLSA telah dilakukan dalam berbagai bentuk pengembangan.
Pene];_ﬁ!ian [2] merancang antena RLSA berukuran kecil (small RLSA) untuk perangkat Wi-
Fi pgda frekuensi 5,8 GHz menggunakan teknik extreme beamsquint. Antena hasil
rancangan tersebut menunjukkan nilai gain sekitar 17,28 dBi dengan bandwidth mencapai
1 GHz. Penelitian [7] memperkenalkan metode pemotongan antena RLSA konvensional
menjadi versi kecil (half dan quarter RLSA) menggunakan teknik cutting method. Hasilnya
menunjukkan bahwa meskipun ukuran antena dikurangi, performa refleksi dan bandwidth
masth tergolong baik, dengan penurunan gain yang relatif kecil dibandingkan model
penuh.

Penelitian [8] mengembangkan konfigurasi antena yang mampu menghasilkan lebih
dari satu arah pancaran sinyal (multibeam pattern). Inovasi ini dicapai dengan
men%)lpatkan slot-slot tambahan pada bagian belakang antena untuk memperluas cakupan
area &diasi. Penelitian [3] membahas End-fire Multibeam RLSA, di mana pelebaran slot
dan l@%nﬁgurasi beamsquint digunakan untuk mengarahkan pancaran sinyal ke sisi end-fire.
Hasiéeksperimen menunjukkan peningkatan gain hingga 1,2 dBi dibandingkan model
konv@sional.

%ari berbagai hasil penelitian tersebut dapat disimpulkan bahwa peningkatan
perfo:ﬁpa antena RLSA sangat dipengaruhi oleh parameter geometris s/ot, seperti panjang,
jarakgantar slot, dan pola distribusinya. Namun demikian, masih sedikit penelitian yang
secara‘spesiﬁk mengkaji pengaruh pelebaran s/of terhadap karakteristik antena RLSA pada
freku?e'psi 5,8 GHz. Padahal, secara teoritis, pelebaran slot dapat meningkatkan aliran arus
di seﬁtar tepi slot, memperbaiki efisiensi radiasi, serta memengaruhi nilai gain dan return

» .
loss ‘sécara signifikan.
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c’; Berdasarkan celah penelitian tersebut, studi ini bertujuan untuk menganalisis
2 W

g’pengaruh pelebaran s/ot terhadap performansi antena RLSA pada frekuensi 5,8 GHz. Fokus
=)

gltamg ‘penelitian ini adalah untuk mengetahui bagaimana variasi lebar s/ot memengaruhi
égazn,mreturn loss, dan pola radiasi antena. Hasil penelitian diharapkan dapat menjadi
; ontr%um dalam pengembangan desain antena RLSA yang lebih efisien dan berperforma
Q

Stlngg-kuntuk aplikasi komunikasi nirkabel modern, khususnya pada jaringan WLAN.

«Q

c =

- —

5 =

@l.2 Rumusan Masalah

gAdapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah bagaimana merancang antena
RLsg dan pengaruh pelebaran slot terhadap performansi antena RLSA pada parameter
gain dan badnwith dengan frekuensi kerja 5,8 GHz .

)

c

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah merancang dan menganalisis pengaruh pelebaran
slot terhadap performansi antena RLSA terutama dalam hal gain dan bandwith pada

frekuensi kerja 5,8 GHz.

1.4 Batasan Masalah

Agar pembahasan dapat terarah dan terfokus, maka penulis membuat beberapa
batas% masalah yaitu:
. Melakukan simulasi pada antena RLSA menggunakan aplikasi CST Studio Suite
2010.
. Antena RLSA diteliti dengan jari jari cavity sebesar 75, 90 dan 115 mm.
. Antena RLSA menggunakan frekuensi kerja 5,8 GHz.

dATU[)PTIGR[S] e

1.5 ';Manfaat Penelitian

Q\/Ianfaat dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh performansi antena
dengan menggunakan teknik pelebaran s/ot, selain itu untuk mengetahui peningkatan gain
dan g_andwith. Penelitian ini dapat dijadikan pedoman dalam mengembangkan antena

denggl metode pengubah lebar slot
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o | 5}’enelitian Terkait

c

é —Untuk membantu dalam melakukan peneltian ini maka perlu dilakukan studi literatur
3 = . : . . :
“éguna£ntuk membatu peneliti dalam mencari landasan teori dan referensi yang berkaitan

&U

engan penelitian. Teori serta referensi didapat dari jurnal, buku, paper dan sumber lainnya

Bue

yangfcﬂerhubungan dengan performansi antena Antena Radial Line Slot Array (RLSA).
;Penelitian yang dilakukan oleh [9] bertujuan untuk merancang Radial Line Slot
Arral’ (RLSA) untuk memperkecil ukuran antena tanpa menurunkan kinerja sehingga
mem&xﬁki performansi yang optimal. Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif
ekspecrimental dengan menggunakan CST Studio Suite dan bahasa pemrograman VBA
Macros Editor dengan pengujian di laboratorium UteM Malaysia. Hasil penelitian
menunjukkan antena yang dirancang memiliki kinerja yang baik dengan nilai gain sebesar

10,20 dB, bandwith 1510 MHz, dan koefisien refleksi -17,98 dB, sehingga teknik

pemotongan 1/5 lingkaran terbukti efektif dan memperkecil dimensi antena RLSA.

Tabel 2.1 Penelitian Terkait

Ref. | Judul & Judul Metode Hasil Keterkaitan
7, Penelitian Penelitian
[9] 2 Muhammad | Rancang Eksperimen, | Gain 10,20 | Membuktikan
®| Dayan Bangun simulasi dB; BW bahwa modifikasi
@l Aldhani Prototype CST, VBA, | 1510 MHz; | geometri antena
& (2022) Antena RLSA pengujiandi | S11-17,98 | (pemotongan)
E. dengan Teknik | UTeM dB berpengaruh besar
2 Pemotongan 1/5 terhadap
) Lingkaran pada performansi
< Frekuensi 5,8 RLSA.
24 GHz
[10]53- Ivan Pengaruh Simulasi Gain Membuktikan
<| Pratama Pemanjangan CST, variasi | meningkat | dimensi slot
©| Khairen Slot terhadap panjang slot | 16,99 dBi; | (panjang)
wh (2025) Performansi BW 133 — | memengaruhi
E. Antena RLSA 994 MHz; performansi.
Y S11 Menjadi dasar
3 membaik kuat bahwa
S dimensi s/ot lain
= juga berdampak
= signifikan.
A
@ II-1
=
~
=
-
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[11 M. Ardi Perancangan Simulasi VSWR Relevan pada
2_ Syahputra dan Realisasi CST 2019, 1,06; S11 — | frekuensi dan
o (2020) Antena RLSA fabrikasi, 30,48 dB; parameter
=i 5,8 GHz untuk | pengujian BW 242 pengujian yang
= Wi-Fi MHz; Gain | sama (gain, S11,
10,20 dBi BW), sehingga
§_ menjadi acuan
=k standar
- X: performansi
= antena RLSA 5,8
P GHz.
Q [2] ) Imran A Design of VBA, Gain 16,25 | Menunjukkan
5) Mohd RLSA Antennas | simulasi, dBi; BW bahwa modifikasi
=t [brahim, Using Panel fabrikasi 720 MHz struktur slot dan
D Tharek Abd | Antenna model, beamsquint sangat
Al Rahman, Specification chamber mempengaruhi
o Mohsen K. test performansi.
S A. Rahim,
Abdul Rani
Othman
(2017)

[7] | Ahmad Perancangan Simulasi + | Gain 17,28 | Menegaskan
Fikri RLSA eksperimen | dBi; BW 1 | bahwa antena
Ramadhan | Berukuran Kecil GHz; kecil butuh
(2021) dengan Extreme Beamwidth | optimasi slot.

Beamsquint 30° Relevan dengan
penelitian ini
yang juga fokus
pada peningkatan

U] performansi

'y melalui

| modifikasi slot.
@

&

Penelitian yang dilakukan oleh [10] dengan judul “Pengaruh Pemanjangan Slot
terhaéélp Performansi Antena Radial Line Slot Array (RLSA)” bertujuan untuk
menganalisis pengaruh variasi panjang slot terhadap peningkatan performansi antena pada
frekuénsi kerja 5,8 GHz. Permasalahan yang dikaji dalam penelitian ini adalah bagaimana
pengé.’uh pemanjangan slot terhadap parameter antena seperti gain, bandwidth, dan
koeﬁgen refleksi (S11) agar diperoleh performansi yang optimal. Penelitian ini
men@unakan metode kuantitatif eksperimental melalui simulasi dengan perangkat lunak
CST Studio Suite 2010 pada beberapa variasi panjang slot untuk menentukan konfigurasi
terbagg. Hasil penelitian menunjukkan bahwa teknik pemanjangan slot mampu
men@gkatkan performansi antena secara signifikan, dengan gain maksimum sebesar 16,99
dBi, %andwidth meningkat dari 133 MHz menjadi 994 MHz, serta koefisien refleksi
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emBaik dari —13,75 dB menjadi —14,83 dB, sehingga membuktikan bahwa metode
)

%)IBH

pemdafijangan slot efektif dalam memperbaiki efisiensi radiasi dan kinerja antena RLSA.
_%enelitian yang dilakukan oleh [11] dengan judul “Perancangan dan Realisasi

ntena Radial Line Slot Array (RLSA) untuk Aplikasi Wireless Fidelity (Wi-Fi) pada

rekﬁ—_énsi 5,8 GHz” bertujuan untuk merancang dan merealisasikan antena RLSA yang

dapat=digunakan untuk aplikasi jaringan nirkabel Wi-Fi 5,8 GHz dengan performansi

pug

Y

gadiagr yang baik. Permasalahan utama yang dikaji adalah bagaimana merancang antena
Q.

Y

’SRLsg) yang memiliki nilai gain tinggi, VSWR rendah, serta bandwidth yang sesuai untuk

komlglikasi nirkabel jarak menengah. Metode yang digunakan berupa pendekatan
eksp@mental dengan perancangan menggunakan perangkat lunak CST Studio Suite 2019,
kem@ian dilakukan pabrikasi antena dan pengujian parameter di laboratorium untuk
memﬁandingkan hasil simulasi dan realisasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa antena
RLSA yang dirancang bekerja dengan baik pada frekuensi 5,8 GHz, memiliki nilai VSWR
sebesar 1,06, koefisien refleksi —30,48 dB, bandwidth 242 MHz, serta gain sebesar 10,20
dBi, sehingga dinyatakan layak digunakan untuk aplikasi komunikasi Wi-Fi karena efisien
dan memiliki karakteristik radiasi yang stabil.

Penelitian yang dilakukan oleh [2] dengan judul “A Design of Radial Line Slot
Array Antennas Using the Specification of Panel Antennas” bertujuan untuk merancang,
memfabrikasi, dan menguji antena RLSA yang memiliki ukuran sama dengan antena panel
komersial 16 dBi guna mengetahui kelayakannya sebagai alternatif antena Wi-Fi 5,8 GHz.
Permg"salahan utama penelitian ini adalah bagaimana meningkatkan kinerja antena RLSA
berul&ran kecil yang umumnya memiliki koefisien refleksi tinggi, melalui penerapan
tekni% extreme beamsquint untuk meminimalkan refleksi tanpa mengorbankan daya
radia?;-. Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dan simulasi dengan perancangan
men@unakan VBA program pada perangkat lunak microwave simulation, pembuatan 150
modgl; antena dengan variasi parameter beamsquint (®) dan jumlah slot, serta pemilihan
mod@.terbaik untuk difabrikasi dan diuji menggunakan anechoic chamber dan network
anal?%er. Hasil penelitian menunjukkan bahwa antena RLSA yang dirancang memiliki
perfo@a lebih baik dibanding antena panel 16 dBi, dengan gain sebesar 16,25 dBi dan
bandicidth 720 MHz, serta mampu bekerja secara stabil sebagai antena Wi-Fi pada
berb%ai kondisi lingkungan, sehingga membuktikan efektivitas teknik extreme

92
beamgquint dalam meningkatkan efisiensi dan performansi antena RLSA berukuran
kom};gk.
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“Penelitian yang dilakukan oleh [7] bertujuan untuk merancang dan merealisasikan

dio yeH

)

i
anter@ Radial Line Slot Array (RLSA) berukuran kecil yang dapat digunakan pada

e

)
= era@kat Wi-Fi 5,8 GHz, dengan fokus utama mengatasi masalah tingginya koefisien

6 npuyig

Srefleksi akibat keterbatasan jumlah slot pada antena berdiameter kecil. Penelitian ini

genéunakan metode eksperimen dan simulasi dengan menerapkan teknik extreme

2 =
Sbeamsquint untuk meningkatkan efisiensi radiasi tanpa mengorbankan performansi antena.
(o]

:'EHasiEpenelitian menunjukkan bahwa antena yang dikembangkan memiliki performansi

§sange§) baik dengan gain sebesar 17,28 dBi, bandwidth 1 GHz, dan beamwidth 30°, serta

mamgu berfungsi secara optimal pada aplikasi komunikasi nirkabel jarak menengah.

=
QO

2.2 7Antena RLSA

Qd)Axn‘[ena RLSA merupakan salah satu jenis antena planar yang bekerja dengan prinsip
radiasi melalui slot-slot yang tersusun secara radial pada permukaan konduktor. Energi
elektromagnetik yang diberikan melalui saluran umpan di pusat antena akan merambat ke
segala arah melalui media dielektrik di antara dua pelat konduktor sejajar. Sebagian energi
tersebut kemudian dipancarkan ke udara melalui slot-slot yang terdapat pada pelat atas,
sementara sisanya terus merambat ke s/ot berikutnya hingga seluruh energi terdistribusi
secara merata di seluruh permukaan antena [2].

RLSA termasuk dalam kategori antena aperture planar yang memiliki efisiensi
radiasi tinggi dan bentuk fisik yang ringkas. Antena ini pertama kali diperkenalkan oleh K.
C. K%’fly dan James pada awal tahun 1960-an sebagai hasil pengembangan dari antena slo¢
berba.(gjs waveguide. Dibandingkan dengan antena mikrostrip, RLSA memiliki rugi-rugi
radia:'_i' yang lebih rendah karena medan elektromagnetik di dalam saluran radial
terdistribusi lebih merata, sehingga meningkatkan efisiensi dan kestabilan pola radiasi [7].

é%ecara teoritis, kinerja antena RLSA didasarkan pada prinsip perambatan gelombang
elekgomagnetik dalam pandu gelombang radial (radial waveguide). Energi dari sumber
ummep menyebar secara radial melalui medium dielektrik yang terletak di antara dua pelat
kon‘(glktor sejajar. Dalam proses ini, medan listrik (E-field) dan medan magnet (H-field),
yan@(emudian berinteraksi dengan slot-slot pada pelat pemancar untuk menghasilkan
radiafq's.i ke ruang bebas. Setiap slot bertindak sebagai radiator sekunder yang memancarkan
geloglbang dengan amplitudo dan fase tertentu. Pola radiasi keseluruhan antena
ditelg)ukan oleh distribusi fasa, posisi, serta jarak antar-s/ot pada permukaan antena, yang

seca& langsung memengaruhi arah dan bentuk pancaran utama [12].
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.3 Karakteristik Antena RLSA
(W)
“Antena RLSA merupakan jenis antena planar yang memiliki karakteristik radiasi

QteH

pulig eydi

)
ang@ baik, terutama dalam hal gain tinggi, beamwidth sempit, serta efisiensi radiasi yang

n

:soptlmal Nilai gain antena RLSA umumnya berada pada kisaran 18-25 dBi, bergantung

16

gpadagumlah slot, ukuran aperture, serta frekuensi operasi yang digunakan. Selain itu,

ganter;a- ini juga memiliki nilai return loss yang rendah dan rasio Voltage Standing Wave

Q&atiogVSWR) yang mendekati 1, menunjukkan kesesuaian impedansi yang baik antara

ganten(%dan saluran transmisi. Karakteristik tersebut menjadikan antena RLSA sangat sesuai
digul?/%)lkan pada aplikasi komunikasi nirkabel seperti WLAN dan Wi-Fi pada pita frekuensi
2,4 G}z maupun 5,8 GHz [2].

A eunggulan utama antena RLSA terletak pada desain fisiknya yang datar, ringan,
dan ]@mpak, sehingga memudahkan proses instalasi pada berbagai media seperti dinding,
tiang, maupun badan kendaraan tanpa memerlukan struktur penyangga besar. Selain itu,
bentuk planar memungkinkan antena ini diproduksi menggunakan teknik fabrikasi
sederhana dengan biaya produksi yang lebih rendah dibandingkan antena reflektor
parabola yang memiliki gain setara [7].

Dari sisi desain elektromagnetik, antena RLSA memiliki fleksibilitas tinggi dalam
proses modifikasi pola radiasi. Struktur slot radial pada pelat atas dapat diatur sedemikian
rupa untuk menghasilkan berbagai konfigurasi pola pancaran, seperti pola multibeam atau
end—fg)e, yang dapat memperluas cakupan area radiasi dan meningkatkan arah pancaran
utam'é"(main lobe). Modifikasi tersebut juga berkontribusi dalam memperbaiki performansi
gain fa,npa menambah ukuran fisik antena [8].

ESelain itu, antena RLSA memiliki stabilitas performa yang tinggi terhadap kondisi
lingkgngan eksternal, seperti variasi suhu dan kelembapan. Hal ini disebabkan oleh
strukgir konduktor dan slot logam yang kuat, serta penggunaan material dielektrik yang
memgiki koefisien ekspansi termal rendah. Faktor tersebut menjadikan antena RLSA ideal
unm@z}plikasi luar ruangan (outdoor applications) dan sistem komunikasi jarak jauh [13].

‘gSeiring perkembangan teknologi komunikasi modern, antena RLSA memiliki potensi
besaramtuk diadaptasikan pada frekuensi tinggi, seperti pita 28 GHz, yang digunakan
dalarg'_- implementasi jaringan 5G dan sistem komunikasi berbasis millimeter wave
(mm%ave). Beberapa penelitian menunjukkan bahwa dengan melakukan optimasi dimensi

slot ‘%n pemilihan material dielektrik yang tepat, antena RLSA dapat mempertahankan
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c’;aﬁsiemi radiasi tinggi serta gain yang stabil meskipun bekerja pada frekuensi yang jauh

5
Slebihtinggi [6].

@)
_a%cara keseluruhan, antena RLSA dapat dikategorikan sebagai antena planar

unpuiig

berp@forma tinggi yang memiliki kombinasi ideal antara efisiensi radiasi, stabilitas

trukgl_ral, kemudahan fabrikasi, dan fleksibilitas desain. Dengan karakteristik tersebut,

pun 16

RLSi menjadi alternatif unggul untuk berbagai sistem komunikasi modern yang

-Bue

emgrlukan antena ber-gain tinggi namun tetap ringan dan ekonomis [1].

6uepu§

%ubungan antara parameter fisis antena dengan karakteristik radiasi dapat dijelaskan
secatfg) matematis.Lebar slot (W) dan jarak antar-slot (d) secara langsung memengaruhi
impeginsi masukan antena (Zin) dan matching terhadap saluran transmisi.
NilaiUrefleksi minimum tercapai ketika impedansi masukan mendekati impedansi
karalgeristik saluran (Z0 = 50 Q), sebagaimana dinyatakan dalam persamaan:

__ (Zin—2Z0) (2.1)

(Zin+Z0)

Ketika nilai refleksi |I'| bernilai kecil, antena menghasilkan return loss yang rendah dan
efisiensi tinggi. Oleh karena itu, pengaturan dimensi s/ot menjadi kunci utama dalam

optimasi gain dan bandwidth antena [14].

2.4 Komponen Penyusun Antena RLSA

C§ecara umum, antena RLSA tersusun atas empat komponen utama, yaitu pelat
pemaga?car (radiating plate), pelat dasar (ground plate), media dielektrik, dan sistem umpan
(feed%ystem). Selain itu, beberapa rancangan juga dilengkapi dengan struktur pelindung
dan penyangga mekanik untuk menjaga kestabilan fisik dan performa antena dalam
berbggai kondisi lingkungan [13].

gDari sisi elektromagnetik, sistem umpan berfungsi sebagai transformator daya,
men%)hversi energi gelombang transversal pada koaksial menjadi mode propagasi radial di
antaré,dua pelat konduktor. Efisiensi sistem umpan sangat dipengaruhi oleh posisi probe
dan kganjang saluran transisi, yang menentukan keseragaman distribusi amplitudo di
selurag slot [13]. Jika posisi lobe tidak optimal, akan terjadi mismatch impedance yang
meniggkatkan nilai i dan menurunkan daya yang diradiasikan. Karena itu, desain sistem

umpah harus mempertimbangkan posisi injeksi daya dan dimensi saluran transisi agar

92
penc“g:cokan impedansi dapat tercapai [15].
-

I
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2-4.1T Pelat Dasar

5 o

“U’ :Pelat dasar berfungsi sebagai reflektor yang memantulkan gelombang

elekttomagnetik yang tidak diradiasikan oleh slot, sehingga memperkuat arah pancaran

ul

Q.
c ~—
@_utam%’ ke depan (forward radiation). Keberadaan pelat dasar sangat penting untuk
%nenig_gkatkan efisiensi antena dan menekan radiasi ke arah belakang (back radiation).
c = i : <o
S = / N
: = . -
@ w i 3 %
(= , -
= —{ =
Z \ ,
m '»“- //“
py b
-— "\»_ —
QO —
=

Gambar 2.2 Pelat Dasar[10]

Bahan pelat dasar biasanya menggunakan logam konduktor seperti aluminium atau
kuningan (brass). Ukuran pelat dasar umumnya sama dengan atau sedikit lebih besar dari

pelat pemancar untuk memastikan refleksi optimal dan mengurangi kebocoran daya [7].

2.4.2 Pelat Pemancar

Pelat pemancar merupakan elemen utama yang berfungsi untuk meradiasikan
gelombang elektromagnetik ke ruang bebas. Pada bagian ini terdapat sejumlah slot yang
berp%an sebagai sumber radiasi. Slot-slot tersebut umumnya berbentuk celah sempit dan
disusgh secara melingkar dari pusat antena menuju tepi luar. Penempatan slot dirancang
agar genghasilkan distribusi fasa dan amplitudo yang seragam, sehingga gelombang dari
setiaprslot dapat berinterferensi secara konstruktif dan menghasilkan pancaran utama (main

(= . .
lobe)zyang sempit dengan gain tinggi [7]
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c,; Al B Gambar 2.1 Pelat Pemancar[10]

g

90’ ” Material yang digunakan untuk pelat pemancar umumnya adalah tembaga (Cu) atau
= O

ialum@num (Al) karena memiliki konduktivitas tinggi serta mudah difabrikasi
c ~—

3menggunakan teknik etching atau CNC cutting. Bentuk dan orientasi slot sangat

«Q
acberpegggaruh terhadap jenis polarisasi antena. Pada antena dengan polarisasi melingkar

(g(circ%ar polarization), slot disusun dengan sudut tertentu terhadap sumbu radial untuk
gmeng%asilkan medan listrik yang berputar searah atau berlawanan arah jarum jam.
§Ranc5131g bangun pelat pemancar juga dapat dioptimasi untuk menurunkan side lobe level
dan @eningkatkan efisiensi radiasi dengan melakukan variasi panjang, lebar, dan jarak

antarg?srlot [13].

A
2.4.3 Sistem Umpan (Feeding System)

c
Sistem umpan merupakan bagian yang berfungsi menyalurkan daya dari sumber

sinyal RF menuju struktur antena. Pada umumnya, antena RLSA menggunakan sistem
umpan terpusat (center-feed), di mana daya dimasukkan melalui probe atau konektor
koaksial yang ditempatkan di pusat antena. Gelombang elektromagnetik yang masuk
melalui sistem umpan akan merambat secara radial di antara dua pelat konduktor hingga
mencapai slot-slot radiasi di permukaan antena. Distribusi amplitudo dan fasa dari energi
yang disalurkan melalui sistem umpan akan sangat menentukan arah dan bentuk pola

radiasi antena [2].

Diameter of disc

Height of disc

5 <
Lower air gap

Ordinary SNLA
eeder

Gambar 2.3 Feeder[7]

e}INng Jo AJISIdATU) DTWER[S] 3}e}§

= Jenis sistem umpan yang digunakan pada antena RLSA dapat dibedakan menjadi
92
bebeigpa tipe, antara lain coaxial probe feed, waveguide feed, dan microstrip feed. Sistem

coaxai probe banyak digunakan karena konstruksinya sederhana dan mudah difabrikasi,
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edangkan waveguide feed memiliki efisiensi tinggi untuk frekuensi di atas 10 GHz.
)

J.eH

emeNtara itu, microstrip feed menawarkan kemudahan integrasi dengan rangkaian planar

)
Shamuyxy memiliki rugi-rugi konduksi yang relatif besar [7]. Pada perkembangan terbaru,

g adl

pu

sistem umpan hybrid yang menggabungkan metode waveguide feed dan microstrip feed

Bun

ula?banyak dikembangkan untuk memperoleh efisiensi lebih tinggi serta keseragaman

pug 1

%distrfﬁilsi daya yang lebih baik [13].
& IE

- —

§‘2'4'42 Background

= (C’)Background merupakan komponen berbentuk piringan bulat yabg terletak di bagian

belal&ng antena,terbuat dari logam. Komponen ini tidak memiliki slot dan berfungsi
pendf%(ung sturtur antena, memberikan ketsabilan mekanis , dan membantu mengarahkan

gelombang radiasi dengan cara memantulkan sinyal yang tidak dipancarkan oleh elemen
c

radaiasi.
x
\‘_LH‘--_-_- lllllll ’r‘
< Gambar 2.4 Background [10]
=
o
2.5 Z Prinsip Kerja Antena RLSA
j+¥]

_S_‘Prinsip kerja antena RLSA didasarkan pada perambatan gelombang
elekt%magnetik dalam saluran radial (radial waveguide). Sumber sinyal yang terletak di
pusatz-antena memancarkan gelombang yang menjalar secara radial melalui medium
diele%rik di antara dua pelat konduktor sejajar. Saat gelombang mencapai slot-slot pada
pelatZatas, sebagian daya elektromagnetik dipancarkan ke udara dalam bentuk radiasi.
Besa&ya daya yang dipancarkan tergantung pada dimensi dan orientasi s/ot terhadap arah

perargf)atan gelombang [3].

-9
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Gambar 2.5 Cara kerja antena RLSA [10]
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=
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=

Q

APola radiasi yang terarah (directive radiation pattern), slot-slot pada permukaan
anterg harus diatur agar memiliki perbedaan fasa yang konstan di arah pancaran utama
(main lobe). Kesalahan dalam penentuan posisi atau distribusi fasa antar-slof akan
menimbulkan side lobe yang kuat dan menurunkan efisiensi radiasi. Orientasi slot juga
menentukan jenis polarisasi antenna apakah linear, eliptis, atau melingkar (circular
polarization). Polarisasi melingkar umumnya dipilih untuk meningkatkan stabilitas

transmisi terhadap efek multipath [13].

2.5.1 Penempatan Slot

Antena RLSA terdiri dari beberapa pasang s/ot tersusun secara array dengan posisi
yang@erbeda-beda. Posisi slot pada antena harus tepat agar tidak terjadi gangguan sistem
infor%asi, dan dapat bekerja secara baik tanpa tumpang tindih dalam mengirim dan
menq’f_si:ma sinyal informasi. Oleh sebab itu sangat perlu diperhatikan dalam penempatan

Y]
slot antena.

b7 s

Gambar 2.6 Posisi pasangan slot [10]
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T Pada gambar 2.6 dapat dilihat posisi susunan pasangan slot A dan B dengan sudut
)

emifingan 61 dan 62 yang telah ditentukan menggunakan teknik beamsquit, sehingga

3)
smenghasilkan polarisasi linier.

~

‘9.2.5.22 Lebar Slot Antena RLSA
— Lebar slot pada antena Radial Line Slot Array (RLSA) merupakan salah satu

I'a g1d13 eH

unp

-Buepun

paratﬁc_eter krusial dalam menentukan karakteristik impedansi, efisiensi radiasi, serta pola

ancagan (radiation pattern) antena. Slot berfungsi sebagai celah peradiasi tempat

uepun

@keluaymya gelombang elektromagnetik dari pandu gelombang planar menuju ruang bebas.
Olehaebab itu, dimensi lebar slot harus dirancang dengan tingkat presisi yang tinggi agar
anterg dapat beroperasi secara efisien dan menghasilkan pola radiasi yang seragam di
selurgl?i permukaan antena [2].

< Lebar slot yang dirancang secara tidak tepat akan memengaruhi distribusi medan
listrik dan magnet di sekitar celah peradiasi. Slot yang terlalu sempit menyebabkan medan
elektromagnetik terfokus dan mengakibatkan peningkatan impedansi, sedangkan s/ot yang
terlalu lebar menyebabkan arus permukaan menyebar terlalu luas sehingga efisiensi radiasi
menurun. Oleh karena itu, penentuan lebar slot tidak dapat dilakukan secara sembarangan,

tetapi harus berdasarkan analisis medan elektromagnetik dan hasil simulasi numerik

menggunakan perangkat lunak elektromagnetik seperti CST Studio Suite atau HFSS [13].

Secara matematis, lebar s/of dapat dirumuskan sebagai:

&£
j+¥]
L 2.2
. N 22)
j+¥]
B
=
(=

W Ziebar slot (mm)

K :(-t;faktor empiris, digunakan untuk menyesuaikan lebar slot dengan performansi yang
ﬁiinginkan.

Ag =Epanjang gelombang sinyal elektro maknetik

n
n =E'_umlah slot persektor

I-11
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.6 T Parameter Antena RLSA
(W)
= Antena RLSA meimilki beberapa parameter yang digunakan untuk merancang,

)
= en@kur dan menganalisa kinerja antena RLSA..Beberapa parameter antean tersebut

uglq e;d;queH

p

yaitu&gain, bandwith, beamwith, polarisasi, koefisien refleksi

2.6.12 Gain

1Bun

> Gain adalah kondisi di mana antena dapat diarahkan untuk menerima sinyal dari

puag-ﬁuepulg

rah Ertentu. Antena dengan gain tinggi memiliki pola radiasi yang lebih terfokus dan

Bue

lebar,isementara antena dengan gain rendah memiliki pola radiasi yang lebih menyebar,
sehirgga arah pancarannya lebih luas. Gain antena menunjukkan kemampuan antena dalam
men@rahkan energi yang dipancarkannya, yang bergantung pada seberapa besar atau kecil

gain yang dimiliki antena tersebut. Rumus untuk menghitung gain adalah sebagai berikut.

=
G=Dxer @)
Keterangan
G = Gain antena
D = Direktivitas antena
er = Efisiensi anantenna

2.6.2 Bandwidth

Bandwidth antena merujuk pada lebar pita atau rentang frekuensi yang

berhgfungan langsung dengan kinerja antena. Bandwidth mencakup berbagai aspek,
o

seper@ impedansi, efisiensi, VSWR, polarisasi, beamwidth, gain, dan polaritas. Bandwidth

antelg_dapat dihitung menggunakan rumus berikut.
j+¥]

=4 (24)

= BW = f max — f min

Keteghgan :

B (<D = Bandwith

-
fmax® = Frekuensi tertinggi
-

fmint = Frekuensi terendah
Lo oY

2.6. 3g’ Bendwidth

n—

(e . . . . .
g Beamwidth antena adalah ukuran sudut pancaran atau distribusi sinyal dari antena
ke a&@h tertentu. Ini menunjukkan seberapa lebar atau sempit arah pancaran antena.

Sema}’jn sempit beamwidth, semakin terfokus arah pancaran yang dihasilkan oleh antena.

l1-12
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ebaliknya, semakin lebar beamwidth, semakin luas area yang dapat dijangkau oleh sinyal.

)
SBeanmwidth pada antena terdiri dari beberapa bagian, yang dapat dilihat pada gambar

dl:?ner

=) (@)
g_berlkgt.
g 8 Main lobe
@ i_h«‘l':_ilor I&bﬁ
(= 3 L - % ™~
= = < S
o = ’ N
o y— / N\
- -~ / N Halfpower X
(? = // Hal l—polwcr.; i beamwidth \\
o ; poin KZ (HPBW)
= — I i 7% e \\
o = FirstNull 7 \ \ \
g Beamwidth /_/" B \d i \
(FNBW) ,Side lobes
«Q (¢)) / / (Minor lobes) |
c | | ]
w | \ ) |
= \ \ / !
Q) \\ \\ 7 /
/
A % /
= \ 5
QO \\ Back lobe 1.0
—~ N ’
N 4
N s
~ -
N ~ s -~

Gambar 2.7 Lobe antena [10]

2.6.4 Polarisasi
Polarisasi antena adalah arah gelombang yang dipancarkan untuk mengirim dan
menerima sinyal gelombang elektromagnetik. Polarisasi antena dapat berubah tergantung
pada orientasi antena, sehingga menghasilkan variasi polarisasi.
2.6.5 g-) Koefisiensi Refleksi
@ Koefisien refleksi adalah rasio antara besaran gelombang yang dipantulkan dan
yangg-itransmisikan. Koefisien refleksi muncul akibat adanya perbedaan impedansi antara

antelg.dan saluran transmisi.

I1-13
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METODOLOGI PENELITIAN
1 '§I§/Iet0dologi Penelitian

D3EH ©

s;i’enelitian kuantitatif merupakan pendekatan penelitian yang berfokus pada

engumpulan serta analisis data berbentuk numerik. Pendekatan ini berlandaskan pada

epun 16unpuIa e3dD YeH

u

@metode ilmiah yang bertujuan untuk menjelaskan hubungan antarvariabel secara objektif

n-

é_dan s%tematis. Metode eksperimen digunakan sebagai rancangan penelitian yang tersusun
@secargyterencana untuk mengatur serta melaksanakan proses pengujian, sehingga peneliti
dapagmemperoleh data yang sesuai dengan tujuan penelitian.

Q?]t)alam penelitian ini diterapkan teknik pelebaran slot, yaitu dengan memvariasikan
lebar§lot secara bertahap dalam rentang 0,5 hingga 2 mm . dengan menggunakan 3
pararieter input yang berbeda untuk menentukan nilai gain, bandwidth, dan S11 yang
paling optimal pada frekuensi kerja 5,8 GHz. Prosedur penelitian dilakukan melalui
simulasi, yang berfungsi untuk memodelkan dan menganalisis hasil rancangan secara
spesifik dan akurat, sesuai dengan karakteristik metode kuantitatif dan eksperimen.

Perancangan antenna RLSA dilaksanakan menggunakan perangkat lunak CST Studio Suite

2010.

3.2 Flowchart Penelitian

dntuk  melaksanakan suatu penelitian diperlukan serangkaian tahapan yang
siste%atis.Tahapan tersebut mencakup perencanaan, pengumpulan data, perancangan serta
simugﬁi . Alur pelaksanaan tahapan penelitian secara keseluruhan dapat dilihat pada

Gambar 3.1.
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5 Gambar 3.1 Diagram Alur
uei o
(@]

3.3 =Studi Pustaka
é’enelitian ini berjudul “Pengaruh Pelebaran Slot terhadap Performansi Antena

RLSZ*::’ ". Judul tersebut merupakan hasil rekomendasi dari dosen pembimbing, mengingat
<
hingg saat ini belum terdapat penelitian yang secara spesifik membahas pelebaran slot

yanggérfokus pada gain, Bandwith, S11 antena RLSA. Oleh karena itu, peneliti tertarik
untukmelakukan kajian lebih lanjut terhadap topik tersebut.

%elanjutnya, peneliti melakukan studi literatur untuk mengumpulkan berbagai data
dan Efomasi yang relevan sebagai dasar dalam penyusunan penelitian ini. Tahapan ini

bertugan untuk mempermudah peneliti dalam merumuskan landasan teori, rumusan

& -2

ot

B
=
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asalgh, tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, serta metode yang akan

%)IBH

)
digurigkan selama proses penelitian berlangsung.
)

©
3.4 n'_i’erangkat dan Aplikasi Merancang antena RLSA

%_’erangkat keras (hardware) dan perangkat lunak (software) yang digunakan dalam
proséperancangan antena RLSA adalah sebagai berikut:
.4.1§erangkat Keras (Hardware)

?erangkat keras yang digunakan untuk merancang antena RLSA:

%. Laptop ASUS Vivobook dengan spesifikasi sebagai berikut:

o Tabel 3.1 Spesifikasi Hardware

A | Prosesor Intel(R) Pentium(R) Gold 7505 berkecepatan
= 2,00 GHz

Memori (RAM) 8 Gb

Sistem Operasi 64-bit Operating System

b. Perangkat Lunak (Software)
Perangkat lunak yang digunakan dalam perancangan dan simulasi antena RLSA
meliputi :
1. Windows 10 Home Single Language
Sistem operasi ini digunakan karena kompatibel dengan perangkat lunak yang
dipakce’l)i dalam proses perancangan antena RLSA.
& 2. Software VBA (RLSA untuk 5,8 GHz.mcs)
; Aplikasi ini memanfaatkan parameter yang diinput melalui VBA Macros untuk
membantu menggambarkan serta merancang model antena RLSA pada perangkat lunak

CST Microwave Studio 2010.
g 3. CST Microwave Studio 2010

oAl

Perangkat lunak ini digunakan untuk membuat model dasar (profotype) antena
RLS@, melakukan modifikasi desain, serta menjalankan simulasi guna memperoleh
parar%;eter hasil seperti bandwidth, beamwidth, gain, dan pola radiasi.

"
35 zﬂahap Perencanaan

n:;)alam suatu penelitian, perencanaan merupakan tahap penting yang menjadi dasar
bagi%jeneliti dalam melakukan kajian untuk mencapai tujuan penelitian. Tahap ini berperan

-t
dalariimembantu peneliti menentukan kelayakan serta arah pelaksanaan penelitian,

-3

eIy WISe)]



‘nery eysng NiN uizi edue) undede ynjuaqg wejep 1ul sijn} eAiey yninjas neje ueibeqes yeAueqiadwaw uep uejwnwnbusw Buele|q z

NV VISNS NIN
I

&

‘nery exsng NN Jefem BueA uebunuaday ueyibniaw yepn uedinbuad “q

‘yejesew njens uenelun neje 3y uesinuad ‘ueiode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesiinuad ‘uenijpuad ‘ueyipipuad uebunuaday ¥ynun eAuey uedinbuad ‘e

Y

‘_g=>

oidl

h

:Jaquuns ueyingaAusw uep ueywnyuesusw edue) Ul Sin) eAiey yninjas neje uelbeqes diynbusw Bueleq |

T ©

O

:;sehin@ga penelitian dapat berjalan secara terstruktur dan sesuai dengan tujuan yang telah
T

E’ditetaepkan.

o (@)

E B

23.6 “Menentukan Spesifikasi Rancangan Antena RLSA

%pesiﬁkasi rancangan antena Radial Line Slot Array (RLSA) disusun berdasarkan

araimeter-parameter yang telah ditentukan sebelumnya. Rancangan ini bertujuan untuk

n-Buepun 1

= I b
menganalisis nilai bandwidth , gain, dan S11 antena melalui penerapan metode pelebaran
=

@slot pagla struktur antena RLSA.
Tabeﬁ3.2 Spesifikasi Target Antena

pu

ue

>~
Spesifikasi Simbol Nilai
Frekﬂensi F 5,8 GHz
Gaier G 10-16 dBi

Tabel 3.3 Spesifikasi rancangan antena RLSA

Spesifikasi Simbol Nilai
Frekuensi Tengah F 5,8 GHz
Panjang Slot L 0,5 mm
Jari Lubang cavity R1 1,4 mm
Cavity permittivity er 2,33
c’)Tebal elemen radiasi D 0,1 mm
é’: Tebal cavity Dl 8 mm
Bagan Radiating dan Ground - Tembaga
‘g Bahan cavity - Polypropelene
2

Tabek3.4 Spesifikasi nilai parameter input antena RLSA percobaan 1

I

Spesifikasi Simbol Nilai

Jari cavity R 75
Jumlah sl/ot PO 14

oo

1eny wiIsey jlaeAg um[n§ Jo K319194

squit dalam elevasi Tau 75
Lebar slot Wrad 0.5,0.6,0.7,0.8,009, 1,
1.1,1.2,1.3, 1.4, 1.5, 1.6,
1.7,1.8, 1.9, 2.

-4
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I
FTabeb3.5 Spesifikasi nilai parameter input antena RLSA percobaan 2
_5" Spesifikasi Simbol Nilai
©  Jari cavity R 90
S Jumlah slot PO 13
Beamsquit dalam elevasi Tau 73
S Lebar slor Wrad 0.5,0.6,0.7,0.8,0.9, 1,
Z
o0 1.1,1.2,1.3, 1.4, 1.5, 1.6,
c
& 1.7, 1.8, 1.9, 2.
)
)

Tabel3.6 Spesifikasi nilai parameter input anten RLSA percobaan 3

— Spesifikasi Simbol Nilai
Jari cavity R 115
Jumlah slot PO 14
Beamsquit dalam elevasi Tau 65
Lebar slot Wrad 0.5,0.6,0.7,0.8,0.9, 1,
1.1,1.2,1.3,1.4,1.5, 1.6,
1.7, 1.8, 1.9, 2.

o Nilai-nilai yang tercantum pada Tabel 3.3 digunakan sebagai dasar untuk
men%nalisis parameter input antena RLSA yang disajikan pada Tabel 3.4, Tabel 3.5, dan
Tabel;*3.6. Hasil analisis tersebut kemudian dibandingkan untuk menentukan nilai

gain,Bandwith , yang paling optimal pada rentang frekuensi kerja 5,8 GHz.

ruge

3.7 Nimulasi Model Antena RLSA dengan Teknik Pelebaran Slot

AN

® Simulasi antena RLSA dilakukan menggunakan software CST Studio Suite 2010
deng%i dukungan program VBA Macros. Dalam proses ini, model antena dirancang
berddBarkan parameter input yang telah ditetapkan guna memperoleh hasil yang optimal.
Apal:g?a hasil simulasi belum optimal, maka akan dilakukan perubahan nilai masukan

pararg:eter input pada program VBA Macros hingga mendapatkan hasil yang terbaik.
=]

-5
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©
.8 THasil Simulasi

= Setelah simulasi selesai dilakukan, hasil simulasi berupa data dari model antena

pula eydig NeH
e

anggelah dirancang. Hasil simulaasi berupa data yang diambil adalah nilai bandwidth dan

galn.gPengambllan data dilakukan setiap simulasi yang dijalankan agar dapat menentukan

Bun

g 1

0d§ antena mana yang memenuhi target penelitian.

n At

3.9 %&nalisa Hasil

Buepun-6uepu

n Pada tahap akhir penelitian, dilakukan analisis terhadap hasil simulasi yang
c

mencakup bandwidth, dan gain. Analisis ini bertujuan untuk mengetahui sejauh mana
-~

desai® antena yang telah dirancang mampu bekerja sesuai dengan spesifikasi yang

)

diinginkan
(o)

c

-6
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

.1 SKesimpulan

§36rdasarkan hasil perancangan dan simulasi antenna RLSA yang dilakukan pada

e

nely eysns N

0

ATU[) DTWE[S] 331§ o,

ekuensi kerja 5,8 GHz, diperoleh beberapa temuan utama terkait pengaruh pelebaran slot

~ .
erha@p performansi antenna.

Antena RLSA berhasil dirancang dan disimulasikan pada frekuensi kerja 5,8 GHz
dengan variasi parameter jari-jari antena sebesar 75 mm, 90 mm, dan 115 mm,
serta nilai PO dan sudut beam squint (t) yang disesuaikan pada masing-masing
konfigurasi. Hasil simulasi menunjukkan bahwa antena mampu beroperasi pada
frekuensi yang ditargetkan dengan karakteristik performansi yang dapat dianalisis
melalui parameter gain dan bandwidth.

Pada konfigurasi antena tanpa pelebaran slot, nilai bandwidth dan gain yang
diperoleh menunjukkan perbedaan untuk setiap variasi jari-jari antena. Antena
dengan jari-jari 75 mm menghasilkan bandwidth sebesar 189,88 MHz dan gain
sebesar 9,937 dB, jari-jari 90 mm menghasilkan bandwidth sebesar 455,19 MHz
dan gain sebesar 13,34 dB, serta jari-jari 115 mm menghasilkan bandwidth

sebesar 624,55 MHz dan gain sebesar 16,81 dB.

. Penerapan teknik pelebaran slot pada antena RLSA menghasilkan peningkatan

nilai bandwidth dan gain pada seluruh konfigurasi yang diuji. Pada jari-jari 75 mm
dengan pelebaran slot 2 mm, bandwidth meningkat menjadi 350,96 MHz dan gain
menjadi 11,49 dB. Pada jari-jari 90 mm dengan pelebaran slot 1,8 mm, bandwidth
meningkat menjadi 511,32 MHz dan gain menjadi 14,55 dB. Pada jari-jari 115
mm dengan pelebaran slot 1,7 mm, bandwidth meningkat menjadi 1051,8 MHz

dan gain menjadi 16,90 dB.

5.2 gSaran

@erdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang dapat

diberikan untuk pengembangan penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut.

ey WiIse)] JlieAg uejjng

Penelitian selanjutnya dapat melakukan kombinasi lebar slot dan panjang slot agar

dapat memaksimal performansi berupa gain dan bandwith.

V-1
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LAMPIRAN A
PROSES PERANCANGAN ANTENA RLSA
DENGAN TEKNIK PELEBARAN SLOT

lw ejdio yeq @

—. Pada lampiran A ini menjelaskan langkah-langkah dalam merancang model antena
=
LSA- dengan Teknik pelebaran slot menggunakan parameter jari-jari-jari 75 ,PO 14,Tau
,jaE— jari 90, PO 13,Tau73 dan Jari-jari 115,P0 14, Tau 65 dan lebar slot

0.5,0?,0.7,0.8,0.9,1,1.1,1.2,1.3,1.4,1.5,1.6,1.7,1.8,1.9,2 mm.frekuensi 5.8 GHz.

u%ﬁuewn 1Bunpuiiq eydio yeH

u
2R
O

Q
(=]
Perarcﬁ;angan antena ini menggunakan sofiware CST Studio Suite 2010 dan bahasa
[
pemrggraman VBA Macros.

Berig.lt ini adalah tahapan- tahapan dalam perancangan dan proses simulasi antena RLSA

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

aplikasinya.
A
Gambar A.1 Ikon CST Studio Suite 2010.
2.@ Buka software CST Microwave Studio Suite 2010 sehingga muncul tampilan seperti

ambar dibawabh, lalu pilih CST Microwave Studio.

aQ

‘Welcome to CST STUDIO SUITE
] Create a new project

= DE = S

CST EM STUDIO CST PARTICLE CST MPHYSICS
STUDIO STUDIO

CST
MICROWAVE
STUDIO

® o

= Il

CSTDESIGN  CST PCB STUDIO CSTCABLE CST
STUDIO STUDIO MICROSTRIPES

= Open an esisting projest

£ More Files.

B st {36 polB tau72 [6.1-6.9).cst

[ .ot {36 pol4 tau72 [f6.1-6.9ost

oz o=t 36 polB tsuB9 [s1.1] 6.1 - 6.9] st

B o3t 36 palk tau72 et

= ost {36 pol# tau72 [f6.1-6.9].ost

Cance oo

[ &lways start with the selected module
[ Open the Quick Start Guide
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"Create a New Project

Select a template for the new project

<MHone:
Antenna [Horn, "W aveguide]
Antenna [Mobile Phone

Antenna [wire]

Antenna Array Unit Cell (FD)
Connector [Coaxial)

Connector [Multipin]

Coupler [Planar, Microstrip, cpe]
Coupler [w aveguide]

EDA

EMC-Etd| Problem

Filter [Flanar, Microstrip, cpew)
Filter v aveguide)

FS5 - Unit Cell [FD)

Gambar A.2. Menu Create a new project

etelah itu akan muncul tampilan untuk pilihan project dan pilih antena (planar).

Dezcription

Units: mm. ghz
B ackground: vacuum
Boundaries: all open
b ezh: optimized for planar structure
[raticlimit=20,
pec edge refinement=6,
merge thin layer fispointz=on]
Bounding bos: visible

nely ejysng Nin y!lweldioyeq o

IC Package

LTCC

RLCS - Large objects [|-salver]
RCS - Small objects
Fesonator

RFIN

Scheme

Cancel

B Show this dialog box when a new project is created

Gambar A.3. Tampilan jenid antenna

Energy-B azed Mesh Adaption

Help

4. Padatampilan utama software CST Microwave Studio Suite 2010, klik Macros >
Open VBA Macro Editor

1eTy WISeY] JIIeAg uejng Jo AJISIdATU) DTWR[S] 3)e}g

Macrosi Window Help

Open VBA Macro Editor

Make VBA Macro...
Import VBA Macro...

Edit / Move / Delete VBA Macro...

Set Global Library Paths...

Calculate
Construct
EMC

Farfield

File

Filter Analysis
Graphics
Report
Results

Solver

Time Signal Processing
Wizard

Gambar A.4. Tampilan Macros
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5.=Setelah ini masukkan file VBA Macros untuk memasukkan parameter input yan
‘O
—,
adigunakan untuk merancang antena RLSA
Open
= x
= Look in: | &= 05 (C:) v @ & e @~
== Name Date modified Type
VAN ®
Z Crack 01/10/2024 12:22 File fc
@) Rlame CST 2010 Yophy 01/10/2024 12:05 File fe
= CST.5tudio.Suite.2018.x64 01/10/2024 12:07 File fc
wn . eSupport 11/11/2022 01:10 File fe
= Desktop janly sempro november 01/11/2025 00:52 File fc
Q Program Files 17/10/2025 22:19 File f¢
Program Files (x86) 17/10/2025 23:09 File f
— g
m Libraries PROGRES SEMPRO 24/12/2025 13:.08 File f¢
= Users 15/03/2023 17:22 File fc
Q _ Windows 01/11/2025 02:11 File f¢
< This PC gjan:?:l po=14 tau 56 pemotongan.bas 11/03/2025 00:20 BASF
jari=75 po= 12 tau=66.bas 703/, : Al
| ]jari=75 12 66, 10/03/2025 22:27 BASF
j Memotong_RLSA_untuk_5.8_GHz.mcs 27/09/2023 12:40 MCS
Network  (LLRLSA untuk 58 GHz.mcs 06/10/2025 23:26 MCS
Fie name: |RLSA_urtuk _5.8_GHz v Open
Files of type: Macro Files (" bas;".mcr;" mcs;" tpl;" itp) Cancel

(o)}

Gambar A.5.Tampilan file VBA yang di masukkan

Menetukan parameter input

'masukkan nilai p

jari_kaviti=T75: po=14 : lebar slot=2

tau = 75:
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fo=5.8: er=2.33 : ur=l: teta=10~-5: z=1: n=0:
h=8: tebal_element_radiasi=0.l: jari_lubang_kaviti=l.4:

Gambar A.6. Tampilan program VBA Macros (parameter input)

o

Parameter jari_kaviti adalah jari-jari antena dengan nilai 75,90,115 mm

o

Parameter p0 adalah jumlah pasangan slot ring pertama dengan perubahan nilai
14 sampai 75.
Parameter lebar slot yang digunakan adalah 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0,9. 1, 1.1, 1,2

1eTy WIse)] JIIeAg uej[ng jo AJISIdATU() dDTWER[S] 3)€}S
o



4

?‘_:l)

‘nery eysng NiN Jefem 6ueA uebunuaday ueyibniaw yepny uednnbuad *q

‘nery eysng NiN uizi edue) undede ynjuaqg wejep 1ul sijn} eAiey yninjas neje ueibeqes yeAueqiadwaw uep uejwnwnbusw Buele|q z
‘yejesew njens uenelun neje 3y uesinuad ‘ueiode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesiinuad ‘uenijpuad ‘ueyipipuad uebunuaday ¥ynun eAuey uedinbuad ‘e

AVIY VNSNS NIN
D'IA
..’ U

€

£
]

()

:Jaquuns ueyingaAusw uep ueywnyuesusw edue) Ul Sin) eAiey yninjas neje uelbeqes diynbusw Bueleq |

Buepun-Buepun 1Bunpuljig e3diD deH

1.3,14,1.5,1.6.1.7,1.8,1.9,2 mm

&

Parameter f0 adalah frekuensi operasi kerja antena RLSA yang dirancang

yaitu
5.8 GHz.

Parameter er adalah nilai cavity permittivity dengan nilai 2.3

=

Parameter h adalah tebal cavity dengan nilai § mm

Parameter tebal element radiasi yang digunakan adalah 0.1 mm

P®

Parameter jari_lubang_kaviti yang digunakan adalah 1.4 mm

neiy e)ysng NN Y!jtw e3ydido jey @

7. Setelah memasukkan nilai parameter input antena RLSA pada VBA Macros untuk

setiap frekuensi kerja yang digunakan, selanjutnya klik Macro > Run.

|Macrn| Debug Macn

| |'l: I RBun
Edit/Show
FRename
n Close
-
?,. Delete
™
@
=t Gambar A.7 Tampilan Macro.
5-
A
Sg: Setelah klik Run, program akan bekerja dan menghasilkan rancangan model

oAl

. antenna RLSA pada gambar berikut.

11y Wise)] JIIeAg uejng jo A3isi1



Gambar A.8.Hasil Rancangan Model antena RLSA
lalu pilih Boolean Insert > Ring > Enter pada keyboard. Maka slot akan terlubangi
Gambar A.9. Tampilan antena RLSA setelah s/ot dilubangi
Setelah itu, blok semua slot > Boolean Add (+) untuk menggabungkan semua s/ot

menjadi satu ring slot dan ubah nama slot menjadi slot 0.2.2.

< seperti gambar berikut:

© Hak cipta milik UIN Susk

Py
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9% Langkah selanjutnya yaitu melubangi slot, dengan klik Component > Radiating >

State Islamic Ugiversity of Sultan Syarif Kasim Riat
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o

1 Feeder, putar antena RLSA dengan Active Rotation Mode sebesar 180 dan Active

Gambar A.10. Tampilan penggabungan s/ot

- radiating

©

State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riat

Javigation Tree

=
o
=
()
c
angi
Dinamic Zoom Mode untuk melihat letak kepala disc feeder. Kemudian klik Objects >
Pick > Pick Point, Edge Face > double Kklik jari-jari feeder > Waveguide Ports > OK

Lub

U\II Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
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Curves | Objects| Mesh Solve Results Macros Window Help

@ Pick Point, Edge or Face 5

‘ :’}l Pick

Pick Lists 4
P W /@ CearPicks d

-

Basic Shapes

-

Faces
Sub-Project...

New Component

Extrude...
Rotate...

&Y

Fill Up Space...

Local Modifications .

" Pick Point p
A Pick Edge Midpoint m
(8] Pick Face Center a
(% Pick Point on Circle r
(=) Pick Circle Center c

Pick Point on Face o
# PickEdge e
[ PickFace i

Pick Edge Chain

Pick Face Chain

Shift+E
Shift+F

% Edge from Coordinates...
) Keep Pick Mode

i Absolute Pick Positioning
Snap Points to Drawing Plane

-

D e E ik

Pl @ ® x|

titled_0*

l:j. Untitled_0:C:\Wsers\hp',.. ]

——

Gambar A.11. Tampilan pelubangan feeder

11. Masukkan frekuensi range dengan Fmin = 4.8 GHz dan Fmax = 6.8 GHz.

[UIefsy aje3s

e

Aun o
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Kemudian klik Solve > Field Monitors > Farfield / RCS > Frequency 5.8 GHz >

OK

| Frequency
Fmir:
4.8

Frax:

64

Range Settings

0k |

Cancel

Gambar A.12. Frequency Range Settings



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

)

AVIY VYSNS NIN
05
c
o

‘nery eysng NiN Jelfem BueA uebunuadaey uexibniaw yepn uediynbusad *q

‘yejesew njens uenelun neje yiuy uesiinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw eAiey uesiinuad ‘ueniguad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uedinbuad ‘e

ta

£

%)

:Jaquuns ueyingaAusw uep ueywnyuesusw edue) Ul Sin) eAiey yninjas neje uelbeqes diynbusw Bueleq |

Buepun-6uepun 1Bunpuiig e3diD deH

nery eysng Nin y!jiw eydio yeHq @

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

FNG Jo AJISIaATU dTWR]S] d}B}S

e

¥ wisey| JureAg u

1el

Monitor

Labeling
Name:

B Automatic labeling

Type Specification

OEField OfFiequency O Time

() H-Field/Surface current Frequency: 5.8

) Power flow Frnin: 48

(O Curent density Foad 68

() Power loss density/(SAR)

() Electric energy density 2D Plane

() Magnetic energy density () Activate

O Farfield/RCS Orientation: { ¥ Z

() Field source ” -
Position: 0

0K Apply Cancel Help

Gambar A.13. Tampilan Field Monitor

Transient Solver Parameters

Solver settings
Accuracy:
v |dB [ Store result data in cache
Stimulation settings
Source type:  All Ports 7 [ Inhomogeneous port
accuracy enhancement
Made: Al v [) Calculate modes only
Superimpose plane wave
excitation
S-parameter settings
[ Normalize to fixed impedance S-parameter symmetries

50 Ohms

S-Parameter List

Adaptive mesh refinement

() Adaptive mesh refinement

Adaptive Properties

X

Optimize...

Par. Sweep...

Acceleration...
Specials...

Simplify Model...

Apply
Close

Help

Gambar A.14. Tampilan Transient Solver Parameters

Simulasi dijalankan
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LAMPIRAN B
HASILSIMULASI NILAI S.11
DENGAN TEKNIK PELEBARAN SLOT

lw e1dio yeH 6

= Lampiran B berisi data hasil simulasi nilai S1 1 antena RLSA. Hasil ini diperoleh
=

ari stmulasi pada sofiware CST Studio Suite 2010 dengan menggunakan parameter jari-
m'ari-jgﬁ 75 ,P0 14,Tau 75,jari- jari 90, PO 13,Tau73 dan Jari-jari 115,P0 14, Tau 65 dan
lebarcLQot 0.5,0.6,0.7,0.8,0.9,1,1.1,1.2,1.3,1.4,1.5,1.6,1.7,1.8,1.9,2 mm.

uriBuepun 1bunpuiiig eydio deH

b

S-Parameter Magnitude in dB

-18 +
4.8 5 52 54 5.6 5.8 6 6.2 6.4 6.6 6.8
Frequency / GHz

Gambar B.1. jari jari 75,P0 14 dan Tau 75

S-Parameter Magnitude in dB

51,1=19
S$1,1=09
= 51,105
$1,1 =06

51,1=0.8

- S1,1=11

S1,1=1.2
7 os1,1=13
S1,1=14
S1,1=15
1s1,1=16

51,1=18

48 5 5.2 54 56 58 6 6.2 6.4 6.6 6.8
Frequency / GHz

Gambar B.2 jari jari 90.P0 13 dan Tau 73
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LS 0.7
L1508

LS 0.9
S

LS 1.2
LS 1.3

S1,151.9
s, 15 1

51,1515
S1,151.6
S1,L5 0.5

S1,
51
51
S

S1
51

6.4 6.6 6.8

6.2

5.8
Frequency / GHz

Gambar B.3 jari jari 115 ,PO 14 dan Tau 65

S-Parameter Magnitude in dB
5.4 5.6

5.2
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5 L LAMPIRAN C

-§‘ Q

o : DATA HASIL GAIN DAN BANDWITH PADA FREKUENSI 5.8 GHz

a B DENGAN TEKNIK PELEBARAN SLOT

a8 2

c 3

-

No % Jari jari PO Tau | Lebar Slot (mm) Gain (dB) Bandwidth
% o (MHz)
§ 13 75 14 75 0,5 8,358 87,66
3 0,6 8,971 109,13

¢ 0,7 9,237 133,27
L 0,8 9,507 141,28
) 0,9 9,793 154,35
o) 1 9,937 189,88
& 1,1 10,07 208,56
< 1,2 10,12 227,30
1,3 10,16 240,84
1,4 10,26 267,88
1,5 10,61 283,42
1,6 10,91 295,84
1,7 11,01 313,48
1,8 11,23 315,83
1,9 11,34 323,89
2 11,49 350,96
No 4 Jarijari PO Tau Lebar slot(mm) Gain (dB) Bandwith
Y (MHz)
18 90 13 73 0,5 11,42 393,91
= 0,6 11,94 392,98
| 0,7 '12,04 396,85
= 0,8 12,55 426,33
o 0,9 12,81 435,83
3 1 13,34 455,19
= 1,1 13,47 473,08
o 1,2 13,16 462,43
- 1,3 13,94 486,84
< 1,4 14,10 497 48
=l 1,5 14,23 503,43
% 1,6 14,32 507,76
E 1,7 14,40 214,22
= 1,8 14,55 511,32
o 1,9 14,28 501,49
B 2 14,45 500,66
=]
2.
=
2
R
=]
=
5]
-
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