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Abstrak

Wi-fi merupakan salah satu jenis jaringan computer yang menggunakan gelombang radio sebagai media
untuk transmisi data. Oleh karena itu akses poin merupakan salah satu perangkat terpenting pada Wi-fi.
Antena yang digunakan pada akses poin diharuskan memiliki nilai gain yang baik untuk memaksimalkan
area pancar. Selain itu juga dibutuhkan antena yang memiliki dimensi ringkas dan desain yang fleksibel.
Pada penelitian ini akan dilakukan perancangan dan realisasi sebuah antena mikrostrip yang terdiri dari
susunan enam patch antena persegi panjang yang dicatu menggunakan distribusi polinimial Chebyshev
secara seri. Antena akan dirancang untuk dapat bekerja pada frekuensi 5,2 GHz untuk digunakan untuk
komunikasi perangkat WiFi (Wireless Fidelity ) . Perancangan akan diawali dengan perhitungan teoritis
sesuai dengan teori desain antena mikrostrip dan distribusi arus antena susunan menggunakan polinomial
Chebyshev. Kemudia hasil perhitungan yang didapatkan dioptimalisasi menggunakan bantuan
perangkat lunak simulasi CST hingga memperoleh Kkarakteristik antenan sesuai spesifikasi yang
diinginkan. Lalu sebagai kelauran akhir akan dibuat sebuah prototipe antena susunan mikrostrip lima
patch persegi panjang yang akan bekerja bada frekuensi 5,2 GHz. Pada prototipe yang akan dibuat akan
dilakukan pengukuran parameter antena seperti VSWR, polarisasi, pola radiasi, bandwith, dan gain yang
diharapkan sesuai dengan perhitungan teoritis dan simulasi.

Kata kunci : antena mikrostrip, distribusi arus, antena susun, Dolph-Chebyshev |

Abstract - - /

Wi-fi is a type of computer network that uses radio waves as a medium for data transmission. Therefore access
points are one of the most important devices on Wi-fi. Antennas used in access points are required to have a
good gain value to maximize the transmit area. It also requires an antenna that‘has compact dimensions and
a flexible design. In this research, the design and realization of a microstrip antenna which consists of six
rectangular patch antennas will be.arranged using a Chebyshev polynimial distribution in series. The antenna
will be designed to work at a frequency of 5.2 GHz to be used for WiFi (Wireless Fidelity) communication
devices. The design will begin with a theoretical calculation in accordance with the microstrip antenna design
theory and the distribution of the antenna current arrangement using the Chebyshev polynomial. Then the
calculation results obtained are optimized using the help of CST simulation software to obtain the
characteristics of the antenna according to the desired specifications. Then as a final discharge, a prototype of
a rectangular patch microstrip array antenna will be made which will work at a frequency of 5.2 GHz. In the
prototype that will be made will be measured antenna parameters such as VSWR, polarization, radiation
patterns, bandwidth, and the expected gain in accordance with theoretical calculations and simulations
Keywords: microstrip antenna, array antenna, Chebyshev distribution
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1.Pendahuluan

Pada era komunikasi nirkabel sekarang ini antena merupakan salah satu komponen terpenting dari
komunikasi. Dari sekian banyak antena, antena mikrostrip merupakan salah satu yang paling banyak
digunakan karena polularitas dan kemudahan fabrikasi, bentuk mikrostrip yang fleksibel dan tipis tidak
seperti antena dipole dan slot, juga kerena kemampuan-antena mikrostrip untuk menangani frekuensi
ganda. Akan tetapi masih terdapat beberapa kelemahan dari anten mikrostrip terutama lemahnya gain yang
dihasilkan [1] . '

Berbagai penelitian telah dilakukan duntuk mendapatkan gain yang lebih tinggi.|Salah satu metode yang
dapat dilakukan adalah dengan merancang antena mikrostrip yang terdiri dari susunan beberapa patch atau
dikenal dengan antena susunan (array antena). Antena susunan dapat berupa susunan beberapa patch antena
tunggal untuk memperbaiki gain.-Semakin banyakjumlah komponen pateh-antena, maka gain akan semakin
besar dan lebar beam semakin sempit [2].

Pada antena susunan, metode penyusunan dapat dllakukan dengan beberapa metode seperti susunan
dengan distribusi polinomial Chebyshev, susunan distribusi binomial, susunan broadside, dan susunan
antena lainnya. Pada penelitian sebelumnya telah dilakukan perancangan dan realisasi antena susunan
dengan empat komponen persegi panjang yang disusun seri yang bekerja pada frekuensi 2,3 GHz. Dari
peneltian tersebut dihasilkan gain 4,59 dBi dan 5,673 dBi dengan VSWR sekitar 1,5 pada simulasi [3].
Susunan dengan distribusi polinomial Chebyshev digunakan karena lebih baik dalam hal mengurangi
sidelobe dan beamwidth yang lebar [3] [1].

Pada penelitian yang telah dilakukan, dibuat antena susunan mikrostrip dengan enam komponen patch
berbentuk perseql panjang yang disusun seri. Antena mikrostrip tersebut menggunakan polinomial
Chebyshev untuk distribusi arus pada susunan komponennya dan dirancang untuk bekerja pada frekuensi
5 Ghz.

1.1 Rumusan Masalah | |

Berdasarkan tUJuén dan manfaat penelltlan yang dlkemukakan pada tugas akhir i |n| rumusan masalahnya

adalah:

1. Bagalmana desaln realisasi antena mikrostrip dengan ‘enam susunan seri darl enam patch persegi
panjang supaya dapat bekerja di frekuensi 5 GHz?

2. Bagaimana distribusi arus menggunakan polinomial Chebyshev untuk susunan seri antena mikrostrip
dengan enam patch persegi panjang?

3. Bagaimana analisis hasil perbandingan antena yang dirancang dengan S|mula3| dan realisasinya?

1.2 Tujuan dan Mgnfaat

Adapun tujuan dari penelitian-yang dilakukan berdasarkan latar belakang adalah sebagai berikut:

1. Mampu merancang dan merealisasikan antena mlkrostrlp susunan seri enam patch persegi panjang
yang bekerja pada frekuensi 5,2 Ghz:

2. Mampu merancang dan mereallsa5|kan antena susunan mikrostrip dengan distribusi polinomial
Chebyshev.

3. Dapat melakukan optimasi sehingga didapatkan parameter yang diinginkan.

4. Mampu melakukan pengukuran dan analisis parameter terhadap antena yang dirancang dan
direalisasikan.

Il. Perancangan Dimensi Antena
Proses perancangan dimensi antena dan sisteam pencatuannya diuraikan sebagai berikut:
A. Perancangan Dimensi Antena
Pada penelitian tugas akhir ini akan dirancang mircostrip array dengan susunan seri enam elemen
menggunakan patch persegi panjang (rectangular). Sebelum merancang ke dalam pola array, diperlukan
perancangan patch elemen tunggal sesuai spesifikasi yang diinginkan terlebih dahulu dengan
memperhatikan frekuensi kerja, jenis substrat dan ketebalan substrat. Adapun tahapan perhitungan dimensi
untuk patch tunggal dari antena yang akan dirancang adalah sebagai berikut:

1) Menghitung lebar patch (Wp)

untuk mendapatkan lebar patch digunakan persamaan berikut:
3x108 —2—

?O_z 52X 10944 + 1

= 17.5552 mm
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2) Menghitung panjang patch (L):
Sedangkan untuk menghitung nilai L dari patch, perlu menghitung nilai permitivitas efektif (eref)
dan AL/h terlebih dahulu menggunakan persamaan (2.11) :

1

44+1 4,4-1 1,6 2
()0000 =, + 5 (1+12 17‘5552) = 3.8748
©
s = 0412 k = 0.45341

.264]

@
Cooa 0.258) +
(s ,

dap peRgquRakag persangpan £2. 1) didapatkan nilai dari ALAL
Maka panjang patch adalah:
0 = Moo — 241
19 = A’f o
Veooo
3) Lebar ground plane (Wg)
Wg > 6h + Wp

—2Al=13.2mm

Wg > 27.1552 mm

4) Panjang ground plane (Lg)
Lg > 6h + 1§

¢ = 22.8mm
5) Lebar feed line (W)

_ 60t

@ = o, = 5.6461

Kemudian nilai B dimasukan pada persamaan berikut:
6 2 #, -1 0.61
— -1-InQRe—-1) +—— - .
=0 - 1-1Ce - D+ (@ - 1) +039 -]

QO =3.21276mn
6) Panjang feed line (Lf)

Berdasarkan persamaan (2.26), (2.27), dan (2.28) makan panjang feed line didapatkan senilai berikut:

¢
L€= mr: 6.8759mm

B. Perancangan Antena dengan Distribusi Dolph-Chebyshev
1) Tahap pertama
Pada antena yang akan dirancang jumlah komponen (n) adalah sebanyak enam patch. Maka

polinom Dolph yang akan digunakan adalah : T¢.1(x) = T5(x) yaitu ¢4 (@) = 16€° — 209> + 5@
2) Tahap kedua
Pada tahap ini akan ditentukan nilai X, dengan R=20 dan m= n-1=3 dengan persamaan berikut:
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1 1
Q0 =1/, [+ Ve — 1%+ 0 - Ve - D®)

©,= 128
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3)

4)

5)
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Tahap ketiga
Dengan diketahuinya nilai X, diatas yang bernilai >1, nilai R>1 dan @ = cos(f). Maka dilakukan

perubahan skala ¢ — €

0 =02 0=t

Tahap keempat
Selanjutnya perlu ditentukan medan jauh dari medan listrik total antena (Eye). Karena antena

susunan yang akan dirancang memiliki enam elemen (n=6), maka:
=22
3

Woo=2 3 @ (@+1DD
#=0
Jika n=6, maka persamaan setengah medan totalnya adalah:

W (@0) = @0 ) + @1 (3 + @, (2 + 1))

Jika cos f = €, cos 32JL = 4¢3 — 3¢ dan cos5 += 16@°3 — 209 ° + 5, maka:
_@

dengan penskalaan € =5 maka,
3 5
Wo(0) = (@0 — 01+ Ot + (101 - 208F + 160,
(1.28)
Tahap kelima

Penyetaraan setengah medan total dan polinomial chebyshev
(@) o_© = 005(@) = (@) °—209°+ 5@
=16¢

o

Untuk mencari koefisien eksitasi saluran transmisi Ag,A; dan A, dicari menggunakan dengan

teknik persamaan parsial seperti berikut:

16©
(1.2852j 9°=169°

©, = 3.436
Au dicari dengan persamaan yang sama:
20 — 4
02 01 — _2003
(3
( 1.283 )@
&, =6714

Dengan demikian maka nilai €, dapat ditentukan dengan substitusi €,dan €, maka didapatkan
hasil berikut:

50— 391+ @y
AL AR PN
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Koefisien eksitasi yang didapatkan dari perhitungan diatas adalah:
©, = 9.35, @, = 6.714 dan €, = 3.436. Nilai Ao, A; dan A; tersebut dinormalisasi menjadi:
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v, 195y, 272, 27, 195, ¥,
Zin

Y e L e e L e A A
Y,=11.34y, Y=1034y, Y=83%, 7Y,

5 67yﬂ Yj:2'95yu Yﬁzyﬂ

Gambar 1 Distribusi Chebyshev pada antenna yang dirancang

&= 1/@; maka ;=680 Q

@s= 1/05 maka €ps = 230,785 Q
.= 1/ maka ©,=120,073 0

©:=1/. maka @;= 81,146 Q
= 1/62 maka €, = 65,84 Q

|
@1 =1/ maka €, = 60,03 O

Jika diketahui impedansi intrinsic saluran transmisi (0@) adalah 50 Q, maka impedansi pada
transformator ZTrdapat dihitung menggunakan persamaan berlkut [1]:

,

Om::Jé;gg=

54,79.

Tabel 1 Lebar Pencatu Antena

Tr 54,79 6.45
2 65,843 4,55
3 81,146 2.85
4 120,073 2.67
5 230,785 1.58
6 680,815 0.64
Tabel 2 Dimensi antena sebelum dan Setelah Optimasi
NO Parameter Nilai Sesuai Nilai Setelah
Perhitungan Optimasi
(mm) (mm)
1 t 0,035 0,035
2 h 1,6 16
3 L 13,2 13,2
4 W 17,55 16,7
5 Ls 6,87 6,18
6 Wi 6.45 6,6
7 Wr, 4.55 5,2
8 Wg 2.85 4,4
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10 Wss 158 2.1
11 Wi 0.64 12
12 L, >130.2 1258
12 W, >27.15 30

T
mﬁﬁfiﬁﬂ

[ Tl N
N A
e e HH

T 11

Y1 T —
Gambar 2 Tampilan rancangan antena mikrostrip

Parameter yang disimulasikan meliputi frekuensi kerja, VSWR, return loss, bandwidth, pola radiasi, gain,
direktivitas, dan polariasi. Berikut merupkan parameter hasil dari perhitungan dan optimasi yang telah

dilakukan.
VSWR
Vokage Standng Wave Rato (VSWR) Volkage g o (VW)
2 23
— SR
22 ' ¢ 4 * 22 ’ ' ' )
21 21
2 )
19 19
18 18
17 12
14 16
15 15
14 14
13 1
s [Soe)s 52 53 54 ss 5577}
Frequency /| Gz

Gambar 3 Nilai VSWR (kiri) dan bandwith (kanan) hasil simulasi

Pola radiasi

biAl=1I£=5.3)11)
Fueld

Gambar 5 pola radiasi dan gain dari antena array
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Farfield Gan Theta (Phi=90)

&= 2 — farfield (f=5.2) [1

Phi= 90 ’ﬂ/”' e Ph=270

Frequency = 5.2 GHz
Man bbe magntude =

180

Theta / Degree vs. dBi Side lobe level = 7.8 dB
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Man bbe drecton = 45.0 deg.
Angular width (3 dB) = 34.1 deg

Farfield Gan Phi (Phi=90)

— farfeld (=5.2) [1]
Phi=270

Main lobe
Main lobe n =
Anguiar vadth (3 dB)

= 28.1deg
8

Theta / Degree vs. d8i Side bobe level = 7.7 d

Gambar 6 Pola Radiasi Arah Elevasi (kiri) dan Azimuth (kanan)

I11. Realisasi, Pengukuran, dan Analisis

A. Berikut merupakan alat dan bahan yuang diperlukan dalam membuat realisasi prototipe antena yang

dirancang:

Tembaga denan tebal 0,035 mm sebagai bahan patch, saluran transmisi, dan groundplane
Substrat menggunakan FR-4 dengan ketebalan 1,6 mm dan g = 4,1

Konektor SMA jenis female

Prototipe antena yang dibuat dalam penelitian ini diperlihatkan pada gambar 8.

Gambar 8 realisasi Prototipe Antena Arra

B. Analisis Hasil pengukuran dan simulasi

No Parameter Simulasi Simulasi Pengukuran
Ar_1tena Antena Array Antena
Single
1 VSWR 1,8267 1,3403 1,8082
2 Bandwidth +173 Mhz +509,6 MHz +93 MHz
3 Gain 3,638 dBi 6,411 dBi 5,801 dBi
4 Sidelobe level -14,6 dB -7,8dB -19,6
elevasi
5 Sidelobe level -0,9dB -7,7dB -16,6
azimuth
6 Polarisasi/axial Linear/40 Linear/40 Elips/22,88
ratio




ISSN : 2355-9365

e-Proceeding of Engineering : Vol.6, No.2 Agustus 2019 | Page 3710

IV. Kesimpulan dan Saran

A. Kesimpulan

Setelah dilakukan perancangan, simulasi, realisasi dan pengukuran, dapat diambil kesimpulan bahwa:

1.

Parameter VSWR, return loss, dan bandwidth telah memenuhi spesifikasi antena susun dengan 6
elemen menggunakan distribusi d-(ﬁlp'h'ic-hebyshe\/;

Polarisasi yang dihasilkan adalah elips berbeda pada simulasi yang adalah linier

Berdasarkan perbandingan nilai parameter yang didapatkan dari patch tunggal dengan penambahan
patch dan dlstrlbu5| Chebyshev pada simulasi terdapat penlngkatan gain dari 3.638 dBi menjadi
6,411 dBi dengan selisih penlngkatan galn sebesar 2.773 dBi

B. Saran

Untuk mendapatkan performa terbaik dari antena terdapat beberapa saran yang dapat dijadikan sebagai

pertimbangan sebagai berikut:

1. Pengukuran antena akanenj_adi lebih baik apabila diI_akUkaWpada lingkungan yang tidak terdapat
interferensi atau pada anechoic'chamber sehingga hasil pengukuran tidak berbeda jauh dengan hasil
simulasi ‘ '. !

2. Ketelitian ketika fabrikasi antena dan pemasangan konektor lebih ditingkatkan agar mengurangi

- | .
perbedaan yang terjadi antara simulasi dan pengukuran \

3. Untuk penelitian selanjutnya dapat mempertlmbangkan penambahan metode tambahan untuk
menlngkatkan karakteristik antena dengan metode matchlng impedansi menggunakan inset atau
mengubah rancangan patch dengan bentuk lain atau menambahkan gap.
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