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I.	 Pendahuluan

Komunikasi nirkabel memegang peran utama 
dalam kehidupan kita sehari-hari, beriringan dengan 
perkembangan antena yang mendukung kinerjanya [1]. 
Bluetooth merupakan salah satu protokol komunikasi 
nirkabel yang kehadirannya dikondisikan sebagai 
pengganti protokol kabel untuk operasi pada jarak pendek 
(IEEE 802.15.1). Bluetooth dapat berkomunikasi dengan 
perangkat Bluetooth lainnya untuk melakukan transmisi 
data dengan kecepatan 1 MB/s dengan konsumsi daya 
rendah. Awalnya teknologi ini dikembangkan oleh 
Ericsson, kemudian oleh Special Interest Group (SIG) 
Bluetooth ditetapkan sebagai open specification, hingga 
kini teknologi ini bisa digunakan secara gratis. Mengacu 
pada beberapa keunggulan yang dimilikinya, teknologi 
Bluetooth mampu menjadi salah satu standar bagi Local 
Wireless Communication. Namun, karena keterbatasan 
coverage area-nya yang cenderung sempit, teknologi ini 

belum terlalu dikembangkan untuk dapat digunakan dalam 
transmisi data ke tempat tujuan yang jaraknya cukup jauh. 
Oleh karena itu, dibutuhkan suatu antena transceiver yang 
bekerja pada frekuensi yang digunakan oleh komunikasi 
Bluetooth untuk dapat memperluas jangkauan yang 
dimilikinya. Pada Jurnal ini dirancang suatu antenna 
transceiver dengan jenis mikrostrip yang bekerja pada 
frekuensi untuk komunikasi Bluetooth, yaitu pada 2,4 
GHz ISM-band untuk memperluas jangkauan Bluetooth 
dari kemampuan awalnya.  

Pada penelitian sebelumnya dilakukan perancangan 
antena dengan bentuk E shaped dan polarisasi melingkar 
[2]. Sedangkan pada penelitian yang dilakukan oleh [3]-
[4] digunakan metode array peripheral slits. Selain itu, 
pada penelitian [5] merealisasikan antena mikrostrip 
meander-line. Pada penelitian ini dirancang sebuah antena 
transceiver dengan menerapkan metode Complementary 
Split Ring Resonator. Adapun tujuan penerapan metode ini 
yaitu mereduksi dimensi antena untuk aplikasi komunikasi 
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Abstrak—Bluetooth dikembangkan sebagai sarana untuk komunikasi jarak pendek. Keterbatasan jangkauannya 
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hingga 2,47 GHz dengan nilai return loss -30,815 dB dan VSWR senilai 1,074. Pola radiasi yang dihasilkan adalah 
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Bluetooth.
Dalam penelitian ini dilakukan analisis pada beberapa 

parameter diantaranya Return Loss, VSWR, bandwidth, 
impedansi, gain, polarisasi, dan pola radiasi antena.

II.	 Metode Perancangan Antena

Dalam penelitian ini terdapat tahapan-tahapan penelitian 
yang dilakukan untuk memperoleh desain dan dimensi dari 
antena transceiver. Langkah pertama adalah menentukan 
bentuk patch yang digunakan, yaitu patch lingkaran [6]-
[7].
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Untuk mengatasi bandwidth yang sempit pada 
antena mikrostrip, pada penelitian ini digunakan 
teknik pencatuan electromagnetically coupled, yaitu 
menggunakan microstrip line di antara dua substrat yang 
identik seperti pada Gambar 1.

Tahap kedua yaitu melakukan perhitungan lebar saluran 
menggunakan impedance calculation pada fitur Macros 
pada CST dan panjang saluran pencatu menggunakan 
persamaan (2) berikut ini [8] - [9]. 
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Kemudian, langkah ketiga adalah menghitung panjang 
catuan dengan menggunakan persamaan  (3).
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Split Ring Resonator (SRR) merupakan material 
artificial magnetik atau struktur metamaterial yang cukup 
populer. Fitur menariknya adalah kemampuan untuk 
menunjukkan frekuensi resonansi pada panjang gelombang 
yang lebih besar dari ukurannya sendiri. Dengan demikian, 
struktur Spit Ring Resonator memiliki potensi untuk 
mereduksi ukuran dari perancangan microwave range 
application [10]. CSRR merupakan kontradiksi dari SRR, 
dengan mekanisme dasar yang sama. Dengan penyesuaian 
ukuran dan geometris parameter CSRR, frekuensi 
resonansi dapat digeser ke nilai yang diinginkan [4]. 
    Perbedaan utama antara SRR dan CSRR adalah SRR 
memiliki karakteristik permeabilitas bernilai negatif, 
sedangkan CSRR memiliki nilai permitivitas negatif.

Tahap awal perancangan antena yaitu menentukan 
spesifikasi antena diantaranya parameter frekuensi kerja, 
bandwidth, pola radiasi, impedansi, VSWR, return loss, 
dan gain. Frekuensi kerja yaitu 2,402 GHz – 2,480 GHz. 
Selanjutnya adalah  bandwidth yaitu ≥78 MHz, dengan 
pola radiasi directional. Nilai impedansi dan VSWR yaitu 
50 Ω dan ≤ 2. Nilai return loss sebesar ≤ -10 dB dan gain 
≥ 9 dB. 

Setelah menentukan spesifikasi antena, tahap 
selanjutnya adalah melakukan perhitungan dimensi 
antena. Empat parameter yang dihitung antara lain:

1.	 Patch antena
Dengan menggunakan persamaan (1) dilakukan 
perhitungan patch antena. 
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2.	  Groundplane
Untuk memperoleh dimensi antena yang cenderung 
kecil, maka jarak antara patch antena dan sisi tepi 
groundplane dibuat menjadi λ/4, sehingga ukuran 
groundplane adalah sebagai berikut.
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3.	 Lebar saluran pencatu antena
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4.	 Panjang saluran pencatu antena
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Gambar 1. Teknik pencatuan electromagnetically coupled

Gambar 2. Geometri SRR dann CSRR
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Setelah dilakukan perhitungan-perhitungan tersebut, 
selanjutnya dilakukan simulasi perancangan. Simulasi 
dilakukan berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan 
sebelumnya. Tabel 1 merupakan ukuran-ukuran dimensi 
antena dan catuannya.

Pada awal proses perancangan antena array, model 
yang disimulasikan adalah model antena array planar. Hal 
ini dimaksudkan untuk mendapatkan ukuran antena yang 
kecil dan lebih compact. Namun, ternyata beberapa model 
perancangan tersebut belum memberikan hasil yang sesuai 
dengan spesifikasi yang diharapkan. Sehingga setelah 
beberapa kali dilakukan iterasi pada simulasi, ditemukan 
model perancangan yang paling sesuai dengan spesifikasi 
yang diinginkan, yaitu model perancangan antena linear 
dengan empat elemen. Dalam perancangan antena 
mikrostrip array linear empat elemen, digunakan tiga 

buah impedansi saluran pencatu, yaitu 50 Ω, 70,7 Ω, dan 
100 Ω (I50, I70, dan I100). Gambar 3 merupakan model 
perancangan antena array linear untuk empat elemen.

III.	 Hasil dan Pembahasan

Setelah dilakukan beberapa kali iterasi agar diperoleh 
parameter terbaik, didapatkan dimensi terbesar antena 
adalah 282 mm. Untuk mereduksi ukuran dimensi antena 
tersebut, diterapkan metode CSRR pada antena dengan 
frekuensi lebih tinggi. CSRR bertujuan untuk menggeser 
nilai frekuensi menjadi lebih rendah pada ukuran antena 
yang berada pada frekuensi resonansi lebih tinggi [3]. Oleh 
karena itu, dilakukan perancangan antena untuk frekuensi 
3 GHz, dengan tujuan setelah diterapkan metode CSRR, 
frekuensi kerja antena akan bergeser mendekati frekuensi 
komunikasi Bluetooth yaitu 2,441 GHz.

Gambar 6 sampai 11 merupakan perbandingan antara 
sebelum diterapkan metode CSRR dan setelah diterapkan 
metode CSRR.

A.	 Return Loss

Berdasarkan Gambar 6 dan 7, terlihat bahwa return 
loss antena tanpa CSRR pada frekuensi 3 GHz adalah 
-35,89 dB sedangkan dengan CSRR frekuensi bergeser 
menjadi 2,441 GHz adalah -51,17 dB.

Tabel 1. Ukuran dimensi antenna array dan catuannya 

No. Parameter Nilai sebelum 
optimasi (mm)

Nilai setelah 
optimasi(mm)

1 r 16.14 15.9

2 w 285 282

3 l 95 92

4 wf 3 3

5 lf 50 45

6 w70 1.6 1.6

7 l70 17.25 17.25

8 w100 0.7 0.7

9 l100 35.36 35.36

10 l50 24.5 24.2

11 l50a 29.8 29.2

Gambar 3. Model perancangan antena patch array

Gambar 4. Complementary split ring resonator, x=8 mm; y=4,8 mm; 
z=0,32 mm; xx=11,2 mm ; yy=0,8 mm

Gambar 5. Model perancangan antena dengan CSRR

Gambar 6. Return Loss tanpa CSRR
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B.	 VSWR

Berdasarkan Gambar 8 dan 9, nilai VSWR antena 
tanpa CSRR pada frekuensi 3 GHz adalah 1,03 sedangkan 
dengan CSRR pada frekuensi 2,441 GHz adalah 1,009.

C.	 Gain

Berdasarkan Gambar 10, terlihat bahwa nilai gain saat 
sebelum diterapkan CSRR adalah 9,91 dB, sedangkan 
pada saat di frekuensi 2,441 (setelah diterapkan CSRR) 
nilai gain menurun menjadi 9,2 dB.

D.	 Pola Radiasi

Berdasarkan simulasi tersebut terlihat bahwa penerapan 
metode CSRR dapat mereduksi ukuran dimensi antena. 

2 1

1

100% (4)u ureduksi x
u
−

=

Keterangan :
U1 = ukuran akhir yaitu setelah menerapkan metode 
CSRR) (mm2)
U2 = ukuran awal yaitu sebelum menerapkan metode 
CSRR) (mm2)

Gambar 12 menunjukkan perbandingan dimensi 
antena sebelum menerapkan metode CSRR dan setelah 
menerapkan metode CSRR (U2 dan U1). Dimensi antena 
sebelum menerapkan metode CSRR bernilai 282 x 92 
mm2, sedangkan setelah menerapkan metode CSRR 
dimensi antena bernilai 225 x 75 mm2. 

Berdasarkan hal tersebut, maka dapat disimpulkan 
bahwa dengan menerapkan metode CSRR mampu 
mereduksi dimensi antena sebesar 53,47 %. 

Setelah dilakukan perancangan dan simulasi, langkah 
selanjutnya yaitu realisasi antena. Gambar 13 merupakan 
hasil pabrikasi dari antena yang telah dirancang.

Setelah berhasil merealisasikan antena kemudian 
dilakukan pengukuran. Adapun hasil perancangan, 
simulasi, dan realisasi antena dapat dirangkum dalam 
bentuk Tabel 2.

IV.	 Kesimpulan

Antena mikrostrip array linear 4 (empat) elemen 
untuk komunikasi Bluetooth dengan teknik pencatuan 
electromagnetically coupled yang dirancang mampu 
bekerja pada range frekuensi 2,398 GHz sampai 2,470 
GHz dengan return loss senilai -30,815 dB dan VSWR 
senilai 1,074. Pola radiasi yang dihasilkan adalah 

Gambar 8. VSWR Tanpa CSRR

Gambar 9. VSWR dengan CSRR

Gambar 10. Gain Tanpa CSRR (kiri) dan dengan CSRR (kanan)

Gambar 11. Pola Radiasi Tanpa CSRR (kiri) dan dengan CSRR (kanan)

Gambar 12. Perbandingan dimensi antena (ukuran awal dan akhir)

Gambar 13. Hasil pabrikasi antena rancangan

Gambar 7. Return Loss dengan CSRR
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direksional dengan gain sebesar 11,84 dB. Metode CSRR 
mampu mereduksi dimensi antena sebesar 53,47 %. 
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Tabel 2. Perbandingan hasil perancangan, simulasi, dan realisasi antena

Parameter Perancangan Simulasi Realisasi

Frekuensi kerja 2.402-2.480 GHz 2.368-2.538 GHz 2.398-2.470 GHz

Return Loss ≤ -10 dB -51.17 dB -30.815 dB

VSWR ≤ 2 1.009 1.074

Bandwidth ≥ 78 MHz 170 MHz 72 MHz

Impedansi 50 Ω 50 Ω 50.733 Ω

Gain ≥ 9 dB 9.202 dB 11.84 dB

Pola radiasi Direksional Direksional Direksional

Polarisasi Linear Linear Ellips
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