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Abstrak— Sejalan dengan perkembangan zaman teknologi gelombang elektromagnetik sebagai media pengiriman
antena sangat diperlukan untuk sistem komunikasi. Antena informasi. Salah satu teknologi yang dapat memenuhi syarat
sendiri berfungsi untuk mengubah sinyal listrik menjadi sinyal tersebut adalah WiMAX. Pada penggunaannya di beberapa
elektromagnetik kemudian meradiasikan dan menerima negara terutama di negara-negara eropa frekuensi yang
gelombang elektromagnetik yang berisi informasi yang akan digunakan untuk aplikasi WiMAX adalah 2,3 GHz. WiMAX
dikirim dan diterima oleh perangkat. Antena microstrip menjadi juga memiliki perangkat transceiver dan juga perangkat

solusi dalam perancangan antena microstrip patch rectangular.
Antena yang akan dirancang digunakan untuk frekuensi
WIMAX yang mempunyai range frekuensi 2,3 GHz. Antena
yang dirancang adalah amtena microstrip rectangular patch

receiver yang berfungsi untuk mengirim dan menerima
gelombang elektromagnetik yang memiliki informasi dan
akan dikirimkan melalui ruang bebas dengan antena. Melalui

array dua elemen yang dilakukan dengan menggunakan teknik sebuah antena, gelombang elektromagnetik dipancarkan dan
optimasi. Antena microstrip rectangular patch array dua elemen ditangkap sehingga dapat menjadi informasi yang berguna.
telah dilakukan dengan simulasi, fabrikasi, dan pengujian Maka dari itu antena microstrip ini sendiri nantinya akan
menggunakan spectrum analyzer. Perancangan dan simulasi dirancang yang memiliki bagian peradiasi yang berbentuk
antena menggunakan bantuan software Advanced Design rectangular yang berjumlah satu dan dua yang disusun secara
System (ADS) dengan spesifikasi retun loss = -10 dB, VSWR = array Antena microstrip array sendiri adalah penggabungan

< 2, gain = > 1, bandwidth = 15-28 MHZ. Pada penelitian ini
diperoleh hasil pengujian antena microstrip array dua elemen
yang sudah mampu mendeteksi sinyal pada frekuensi WiMAX

dari beberapa elemen peradiasi yang membentuk suatu
jaringan. Antena microstrip array sendiri dapat berbentuk seri
dan pararel maupun gabungan antara keduanya. Pada antena

23 GHz. microstrip array memiliki bandwidth dan gain yang lebih
besar dari antena biasa (single) [2].
Kata Kunci— Antena, Array Dua Elemen, WiMAX, Spectrum Antena microstrip sendiri adalah salah satu bahan dari
Analyzer, Microstrip antena yang terdiri atas 3 komponen: ground plane, elemen
peradiasi (patch), dan substrat. Dengan adanya antena
. PENDAHULUAN microstrip ini tentunya akan membantu dalam pengembangan
Salah satu perangkat pada alat komunikasi yang sangat perancangan pada aplikasi satelit nantinya. Antena microstrip
penting adalah antena. Antena merupakan suatu perangkat ini sendiri memiliki banyak sekali kelebihan namun antena
yang memiliki fungsi sebagai penghubung antara gelombang microstrip juga memiliki kelemahan yaitu bandwidth yang
elektromagnetik di udara dengan saluran transmisi. Dari sempit, efisiensi yang rendah dan gain yang kecil [3].
banyaknya jenis antena pada saat ini, antena microstrip Antena yang akan dirancang ini nantinya akan melihat
merupakan jenis antena yang sangat banyak digunakan karena hasil retun loss, gain, bandwidth dan VSWR dari antena
bisa disesuaikan dengan bermacam-macam aplikasi sehingga microstrip patch rectangular array dua elemen serta melihat
sangat memudahkan untuk melakukan perancangan pada hasil pengujian setelah antena selesai difabrikasi. Simulasi
antena. Antena microstrip adalah salah satu jenis antena yang dan perancangan antena microstrip patch rectangular array
saat ini sedang berkembang yang dimana antena microstrip dua elemen ini akan menggunakan substrat FR4 dengan
tersusun atas berbagai bagian lapisan yang tipis pada frekuensi kerja yang direncanakan adalah 2,3 GHz.
konduktor berbahan metal, pada bagian atas terdapat sebuah
substrat yang dapat merambatkan gelombang elektromagnetik II. DASARTEORI

ketika salah satu sisi lain dilapisi konduktor sebagai bidang

A. Antena
pentanahan [1]. . .
Antena adalah alat yang berfungsi menerima atau
komunikasi wireless sudah sangat berkembang dengan memancarkan gelombang elektromagnetik. Antena biasanya
sangat pesat. Komunikasi wireless sendiri memanfaatkan sering disebut dengan istilah struktur yang berkaitan dengan
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wilayah transisi antara suatu gelombang terbimbing menjadi
gelombang bebas dan sebaliknya. Antena merupakan sturktur
transisi antara ruang bebas dan sebuah alat pengarah yang
mengkonversi gelombang elektromagnetik menjadi arus listrik
maupun sebaliknya. Contoh penggunaan antena adalah
komunikasi tanpa kabel (wireless) seperti diperlihatkan pada
Gambar 1 [4].
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Gambar 1 Jenis-Jenis Antena [4]

B. Antena Microstrip

Pada Gambar 2 adalah antena microstrip yang tersusun
atas 3 elemen yaitu: elemen substrat (substrate), elemen
peradiasi (radiator), dan elemen pentanahan (ground). Antena
microstrip sendiri adalah antena yang berbentuk lempengan
yang kecil dan dibuat dari plat PCB. Antena microstrip mulai
banyak digunakan pada tahun 1970an dan pembuatannya
yaitu tahun 1953 dan telah mendapatkan hak paten tahun 1955

[5].

Patch —

Ground Plane
Gambar 2 Bagian Antena Microstrip [5]

1)  Bagian-Bagian Antena Microstrip: Pada Gambar 3
diperlihatkan bagian antena microstrip yang terdiri atas 3
bagian, yaitu patch, substrat, dan ground plane. Bagian patch
terletak di atas substrat, sementara bagian ground plane
terletak pada bagian paling bawah substart.

[ I Substrate
Side
view

Ground plane

Patch radiator

Coax connector

Gambar 3 Bagian Antena Microstrip [5]
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2)  Jenis-Jenis Antena Micrsotrip: Berdasarkan bentuk
patch-nya antena microstrip terbagi menjadi beberapa jenis

[1].

Rectangular Square

Circular

Elhptacal Troangular Circular Ring

Gambar 4 Jenis-Jenis Antena Microstrip [1]

Pada Gambar 4 antena microstrip dikenal sebagai antena
dengan banyak jenisnya yang bisa digunakan. Berikut jenis-
jenis patch Antena Microstrip:

e Persegi panjang (rectangular)
e Persegi (square)

e Bulat (circular)

e Oval (elliptical)

e  Segitiga (triangular)

e Ring Bulat (circular ring)

C. Teknik Pencatuan

Ada beberapa teknik pencatuan pada antena microstrip
yaitu terhubung dan tidak terhubung seperti pada Gambar 5.
Bagian metode pencatuan terhubung daya RF disambung
secara langsung ke patch antena dengan menggunakan elemen
penghubung [6].

Patch

Microstrip Line

Substrate 1

Substrate 2

Groundplane
Gambar 5 Teknik Pencatuan [6]

D. Antena Microstrip Patch Rectangular

Antena microstrip circular merupakan antena dengan
bentuk patch persegi seperti pada Gambar 6. Antena
microstrip patch segi empat yang terdiri dari substrat, patch
dan saluran pencatu [4].
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Gambar 6 Antena microstrip patch rectangular (3D) [4]

Untuk menentukan patch antena microstrip, Ukuran patch
berbentuk segi empat berupa lebar (W) dan panjang (L) dapat
diperoleh dari persamaan berikut [4].

c 2
W= Jmarre =
Dimana:

Untuk c = kecepatan rambat medan elektromagnetik (3x108
m/s) pada g = konstanta dielektrik sedangkan f; = frekuensi
resonansi dan e.eff = konstanta dielektri efektif substrat.

c

Leff,P: T m (2
L= Leff, P - 2 AL @A)

Dimana:

Pada ¢ = kecepatan rambat medan elektromagnetik (3x108
m/s) dan Leff = panjang sedangkan pada patch f, = frekuensi
resonansi dan AL = pertambahan panjang patch serta pada &=
permitivitas dielektrik relatif substrat dan pada eeff =
konstanta dielektri efektif substrat.

E. Antena Microstrip Array

Antena microstrip array adalah penggabungan dari antena
microstrip yang digabungkan dari beberapa elemen peradiasi
yang membentuk suatu jaringan seperti yang dapat dilihat
pada Gambar 7. Antena microstrip array ini dapat berbentuk
seri, paralel atau gabungan keduanya serta memiliki
bandwidth dan gain yang lebih besar dari antena microstrip
single patch [6].

Gambar 7 Antena Microstrip Array [6]
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Keuntungan utama dari antena array dibandingkan antena
satu elemen adalah kemampuan pemindaian elektronik
mereka; yaitu, lobe utama dapat diarahkan ke arah manapun
dengan mengubah fase arus eksitasi pada setiap elemen array
(phased array antenas).

F. Parameter-Parameter Antena

1)  Voltage Standing Wave Ratio (VSWR): Rasio
perbandingan antara gelombang datang dan gelombang pantul
dimana kedua gelombang tersebut akan membentuk
gelombang berdiri. Untuk nilai VSWR yang sesuai kriteria
minimum antena adalah bernilai 1 sampai <2 [7]. Secara
matematis dapat dinyatakan sebagai berikut [8].

IVImax 1+ [T
VSWR = — = —— 4
IVImin 1- T @)
Dimana:
Pada VSWR = perbandingan gelombang tegangan berdiri
dan untuk Vmax= tegangan maximum serta pada Vmin=
tegangan minimum dan pada I'= Koefisien refleksi.

2)  Return Loss: Perbandingan antara amplitudo dari
gelombang yang direfleksikan terhadap amplitudo gelombang
yang dikirimkan. Berikut return loss dapat dinyatakan pada
rumus dibawah ini [7].

Return loss = 20log|T| (5)

Keterangan:
I' = Koefisien refleksi

Nilai dari return loss yang baik adalah di bawah -10 dB,
nilai ini diperoleh untuk nilai VSWR < 2 sehingga dapat
dikatakan nilai gelombang yang direfleksikan tidak terlalu
besar dibandingkan dengan gelombang yang dikirimkan atau
dengan kata lain, saluran transmisi sudah matching [7].

3) Bandwidth: Sebuah daerah antena atau rentang
frekuensi dimana antena dapat bekerja dengan baik. Berikut
adalah rumus untuk menentukan bandwidth dari antena [9].

_ fu-fl
BW = o GHz (6)

Dimana:

fu = frekuensi atas

fl = frekuensi bawah
fc = frekuensi tengah
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4)  Gain (Penguatan): Penguatan relatif antena terhadap
antena referensi. Salah satu pengukuran yang sangat penting
untuk menggambarkan performa suatu antena adalah gain
(penguatan). Gain adalah pengukuran yang selalu
memperhitungkan efesiensi antena maupun keterarahannya.

5)  Pola Radiasi: Gambaran secara grafis dari sifat-sifat
radiasi antena sebagai fungsi koordinat ruang pola radiasi
yang ditentukan pada medan jauh dan digambarkan sebagai
koordinat arah [9].

G. Worldwide
(WIMAX)

WIMAX sering disebut sebuah teknologi akses nirkabel
pita lebar (broadband wireless access) yang dimana memiliki
kecepatan akses tinggi dengan jangkauan yang begitu luas.
WIMAX sendiri juga merupakan teknologi yang open
standard. WiIMAX vyang digunakan secara luas yang
digunakan adalah standar yang saat ini dikeluarkan oleh
Institute of Electrical and Electronics Engineering (IEEE)
seperti standar 802.15 untuk Personal Area Network (PAN),
802.11 untuk jaringan Wireless Fidelity (WiFi), dan 802.16
untuk jaringan Worldwide Interoperability for Microwave
Access (WIMAX) [10].

Interoperability for Microwave Access

TABEL |
SPESIFIKASI ANTENA UNTUK APLIKASI WIMAX [11]
Spesifikasi Deskripsi
Tipe Panel Directional
Frekuensi 2,3t02,7 Ghz
Nominal Gain 1-16 dBi (2,3 to 2,4 GHz)
Lingkungan Luar Ruangan
Pola Radiasi Directional

Standar yang digunakan WiMAX mengacu pada standar
IEEE 802.16. Varian dari standar 802.16 ini ialah 802.16,
802.16a, 802.16d dan 802.16e. Varian standar 802.16 yang
diadopsi WiMAX untuk penggunaan komunikasi tetap atau
Fixed Wireless Access (FWA) adalah 802.16d atau 802.16-
2004 yang telah direvisi pada tahun 2004. Selanjutnya, varian
yang digunakan untuk komunikasi bergerak (mobile) ialah
802.16e. Teknologi WiMAX memberikan solusi broadband
nirkabel untuk komunikasi terestrial dengan wilayah
jangkauan yang lebih luas dan memberikan Quality of Service
(QoS) yang lebih bagus dibandingkan dengan WiFi (IEEE
802.11). Jaringan dengan menggunakan teknologi WiMAX
sudah dapat digolongkan sebagai MAN (Metropolitan Area
Networks).
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I11. METODE PENELITIAN

Tahap-tahap dalam melakukan proses
penilitian dapat dilihat pada diagram alir berikut.

=44
() =16mm
Loss tangen = 0,02

Menentukan Frekuensi Kerja, Model
Antena, Spesifikasi Antena dan Substrat

Menghitung Dimensi dan
Saluran Transmisi Antena

!

pengerjaan

~

Simulasi Menggunakan
Software ADS

Betun Loss =-10 4B
VEWER==2
Gain =1

BW =15-23 MHZ

TIDAK

Analisis Perhitungan

!
Fabrikasi dan Pengujian
Alat

¥

Gambar 8 Diagram Alir Tahapan Penelitian

A. Data Awal
Bahan substrat yang
sebagai berikut :
= Bahan Epoxy fiberglass — FR 4
= Konstanta dielektrik (er) = 4,4
= Ketebalan lapisan dielektrik (h) = 1,6 mm
= Loss tangen = 0,02
= Frekuensi kerja (fr) = 2,3 GHz
= Port SMA female edge 1,6 mm PCB gold plated
straight mount RF connector.

digunakan adalah

B. Perencanaan dimensi saluran transmisi

Untuk menentukan dimensi saluran transmisi maka
terlebih dahulu harus direncanakan nilai frekuensi kerja (fr)
dengan nilai kecepatan cahaya (c) sebesar 3x108 m/s.
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c
Ao = ;(m) (8)
Maka panjang gelombang pada saluran transmisi
microstrip dapat dihitung dengan persamaan:
A
Ag = —=(m 9
d \/g_r( ) 9)

Maka panjang saluran transmisi dapat dihitung dengan
persamaan:

Lo= 3 Aa(m) (10

Untuk perhitungan dimensi lebar saluran transmisi

microstrip dapat digunakan persamaan:

k h
Wr = —x — (mm 11
=5 X = (mm) (11)
Untuk Nilai Z,= 100 Q2
k h
W, = Z_o X N (mm) (12)

Sehingga dari hasil perhitungan yang telah dilakukan
didapat gambar berupa antena microstrip patch rectangular
satu elemen.

C. Perencanaan Antena Microstrip Array Dua Elemen

Diperoleh nilai lebar saluran transmisi untuk tiap-tiap nilai
impedansi dengan menggunakan persamaan di bawah ini:

Untuk Nilai Z,= 100 Q

k h
W, = Z_o X E(mm) (13)
Untuk Nilai Z;=50Q
W, = < x L 14
o~ ZO X \/E(mm) ( )

Supaya dapat merealisasikannya maka panjang saluran
transmisi L, dapat ditentukan sebesar dua kali panjang L,
Untuk jarak antara elemen peradiasi dapat dihitung dengan
menggunakan dengan L, = 2 x L, sehingga didapat 15,52 x

2=31,04 mm.

D. Optimasi antenna microstrip array dua elemen

Pada tahap ini antena microstrip array dua elemen
dilakukan optimasi dikarenakan pada tahap menggunakan
rumus hasil yang diperoleh tidak sesuai dengan kriteria
parameter antena sehingga dilakukan optimasi. Antena
microstrip rectangular array dua elemen pada saat optimasi
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dilakukan pengubahan panjang dan lebar saluran pencatu
sehingga setelah diubah barulah antena diperoleh hasil yang
sesuai dengan syarat minimun parameter-parameter antenna
seperti yang ditunjukkan pada gambar 9.

Pada hasil optimasi dengan mengubah panjang dan lebar
saluran pencatu diperoleh hasil dimana hasil parameter harus
sesuai dengan syarat minimum yang ditentukan. Sehingga
dari hasil optimasi diperoleh hasil return loss -21, 177, VSWR
1,191, dan gain 4,5723.

.................
........................

Gambar 9 Antena Microstrip Rectangular Array Dua Elemen

Pada Gambar 9 adalah antena microstrip rectangular patch
array dua elemen hasil dari proses optimasi dengan
menggunakan software ADS. Pada hasil desain tersebut
antena sudah memenuhi syarat minimum untuk antena
microstrip.

IV.HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Simulasi Antena Microstrip Array Dua Elemen

1)  Hasil VSWR: Hasil nilai VSWR pada simulasi antena
microstrip array dua elemen diperoleh sebesar 1,191 (m2)
pada frekuensi 2,3 GHz. Pada hasil VSWR Nilai VSWR yang
baik adalah bernilai 1 sampai <2. Jadi jika VSWR <2 maka
sudah sesuai syarat minimum antena.

Im?2
freq=2.300GHz
VSWR=1.191

o / T~
. \

2 ‘Q;Z

S N I T . . B . - P
23 24 25 26

fieq. GHz

VSWR
1

Gambar 10 Grafik VSWR hasil dari simulasi antena microstrip patch
rectangular array dua elemen

@2017 kitektro



KITEKTRO: Jurnal Online Teknik Elektro

2)  Hasil Simulasi Return Loss: Diperoleh nilai return
loss lebih kecil dari -10 dB. Untuk return loss diperoleh nilai
yang baik yaitu -21,177 dB (m1). Nilai return loss sudah
dikatakan baik karena sudah memenuhi syarat nilai minimum
parameter seperti untuk return loss dibawah -10 dB.

RL
freq=2.300GHz
dB(S11_fitted)=-21.177

o

discrete)
&
l | I - | I 11 1ol

dB(S11_fitted)

dB(S11

T I T l T ‘ T ] T l T I T l T ] ; ] T
2.0 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
freq, GHz

Gambar 11 Grafik Return Loss hasil dari simulasi antena microstrip patch
rectangular array dua elemen

3)  Hasil Simulasi Gain: Nilai gain yang diperoleh
adalah sebesar 4,572 dBi (m1) dengan hasil yang diperoleh
maka target dari perancangan tercapai dengan target nilai gain
lebih besar dari 4 dBi.

m1
freq=2.300GHz
Gain=4.572

Gain (dBi)

L

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
freq, GHz

Gain

Gambar 12 Grafik gain hasil dari simulasi antena microstrip patch
rectangular array dua elemen

Pada hasil yang diperoleh dapat dikatakan bekerja dengan
sangat baik karena antena microstrip patch array dua elemen
sudah memiliki gain yang sangat sesuai untuk sebuah antena
microstrip.
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4)  Hasil Simulasi Bandwitdh: Berikut persamaan untuk
mencari bandwidth dengan persamaan (6).
fc

freq=2_300G
dB(S11 f|tted)——2‘1 177

i
freq=2.277GH
dB(S11 fltted)— 10.308

h
freq=2.337C )
dB(S11 f.tted):no 572|Magnitude [dB]

— T T T
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3.0
freq, GHz

Gambar 13 Grafik Bandwidth hasil dari simulasi antena microstrip patch
rectangular array dua elemen

Tahap awal harus mencari fc terlebih dahulu dengan
persamaan berikut :

2,337 42,277
fe= =————— GHz
fc = 2,282 GHz

Perhitungan untuk bandwidth dengan persamaan (7).

2,337 GHz—-2,277 GHz
2,282

0,026 GHz

26 MHz

5)  Hasil Simulasi Pola Radiasi: Pola radiasi yang
diperoleh pada simulasi menunjukkan hanya satu arah saja.
Pancaran dari pola radiasi pada hasil simulasi antena
microstrip patch rectangular array dua elemen mencapai
0,03 dB yang artinya adalah angka tersebut merupakan
kekuatan gelombang radio yang dipancarkan oleh antena
tersebut.

Gambar 14 Pola Radiasi hasil dari simulasi antena microstrip patch
Rectangular array dua elemen
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6)  Hasil simulasi antena microstrip array dua elemen:
Berikut adalah hasil simulasi antena microstrip array dua
elemen yang dapat dilihat pada tabel II.

TABEL Il
HASIL SIMULASI ANTENNA MICROSTRIP ARRAY DUA ELEMEN
Hasil
Freku -
N ensi Return Gain Bandwi Polara
o} (GH2) Loss VSWR (dB) dth diasi
(dB) (MHz)
Directi
1 2,3 -21,177 1,191 45 26 onal

B. Fabrikasi dan Pengujian Antena

Berikut adalah proses antena microstrip patch array dua
elemen selesai pada tahap fabrikasi seperti yang diperlihatkan
pada Gambar 15.

7)  Antena microstrip rectangular array dua elemen:
Pada Gambar 15 adalah antena microstrip rectangular array
dua elemen hasil fabrikasi. Antena microstrip rectangular
array dua elemen menggunakan bahan double epoxy FR-4
yang terdapat pada bagian depan yang digunakan sebagai
patch dan tampak belakang yang digunakan sebagai
grounding. Antena ini nantinya akan berfungsi sebagai
receiver (penerima) yang akan di uji dengan menggunakan
alat spectrum analyzer.

4
_

Gambar 15 Hasil pengujian antena microstrip patch rectangular array dua
elemen

8)  Hasil Pengujian Antena Microstrip Rectangular
Array Dua Elemen: Pada Gambar 16 adalah hasil yang telah
diperoleh pada spectrum analyzer. Pada spectrum analyzer
tersebut diperlihatkan bahwa hasilnya telah terdeteksi
beberapa sinyal frekuensi dan pada hasil ini yang telah diberi
tanda (marker) adalah pada marker (M3) yang dapat dilihat
bahwa antena sudah dapat menerima pancaran gelombang
pada frekuensi 2,290 GHz yaitu -59,47 dBm, namun tidak
hanya pada frekuensi 2,290 GHz namun antena juga berfungsi
pada frekuensi 2,131 GHz yaitu pada -38,04 dBm dan
frekuensi 2,442 GHz pada -58,97 dBm. Pada grafik spectrum
analyzer jarak jangkauan (Span) dari frekuensi awal dan
frekuensi akhir adalah 1,4 GHz dan memiliki 140 MHz/div.
Jadi hasil yang telah diperoleh dengan menggunakan
spectrum analyzer menunjukkan bahwa antena microstrip
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rectangular array dua elemen dapat berfungsi dengan baik
dan dapat mendeteksi sinyal dari frekuensi 2,3 GHz.

RBW: 1MMz
VBW: IMHZ
Ref: -30dBm

SWT: 100ms
At 0cB

AMPLITUDE

= FREF. LEVEL

-30d8m
RANGE
1008/0V  ©

et

Center 2 300000000GHz __ 140MHz/DIV

Gambar 16 Hasil pengujian antena microstrip patch rectangular
elemen

array

V. KESIMPULAN

Perancangan antena microstrip rectangular patch array
dua elemen dengan frekuensi 2,3 GHz telah selesai didesain
dengan proses optimasi dan telah mendapatkan hasil yang
sesuai dengan spesifikasi antena yaitu retun loss = -10 dB,
VSWR = < 2, gain = > 1, bandwidth = 15-25 MHz. Setelah
proses desain selesai antena dilanjutkan kepada proses
fabrikasi dan dilakukan pengujian antena microstrip
rectangular patch array dua elemen dengan menggunakan
alat spectrum analyzer. Hasil yang diperoleh antena
microstrip rectangular patch array dua elemen dapat
mendeteksi keberadaan sinyal yang ada pada sekitar alat
spectrum analyzer terutama pada sinyal dengan frekuensi 2,3
GHz.
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