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1. Pendahuluan
Dalam beberapa tahun terakhir, teknologi metamaterial telah berkembang pesat sehingga banyak dilakukan
penelitian dikarenakan sifat uniknya untuk berbagai keperluan dan penelitian tentang penyerap gelombang elektro-
magnetik. Hal ini terjadi karena perkembangan dunia telekomunikasi yang sangat pesat, seperti sistem radar dan
telepon seluler. Dengan perkembangan yang pesat maka diperlukan frekuensi — frekuensi kerja untuk menunjang
kinerjanya. Hal tersebut mengakibatkan terganggunya sistem berbasis elektronik dan sistem keamanan yang rentan
dengan gelombang elektromagnetik, ini menjadi salah satu dasar bagi banyak peneliti mengembangkan penelitian-
penelitian sebelumnya dalam membuat penyerap gelombang elektromagnetik yang diharapkan bekerja optimal dan
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membuat dampak negatif seminimal mungkin. Peran penyerap gelombang elektromagnetik sangat penting dalam
melindungi alat elektronik yang sensitif terhadap interferensi elektromagnetik dengan cara menyerap energi gelom-
bang datang dan juga mengurangi pantulan atau transmisi yang tidak diinginkan. Besarnya level radiasi dari sebuah
gelombang mikro, akan meninggalkan kerusakan cukup besar di sebuah alat elektronik. Solusi terbaiknya dari ma-
salah ini adalah dengan memasang penyerap di sekitar alat yang sensitif. Penyerap ini terdiri dari komponen lossy
yang dapat menghilangkan energi. Karena alasan ini, penggunaan penyerap mengarah pada bagalmana mengurangl
nnya dibantu oleh bahan metamaterial dan s material,

yaitu patch p

2. Konsep Dasar

A. Artificial Magnetic Conductor
Artificial Magnetic Conductor (AMC) merupakan salah satu contoh dari metamaterial atau bahan komposit

yang sifatnya mirip PMC (Perfect Magnetic Conductor). PMC dapat memantulkan gelombang elektromagnetik
yang datang dan tanpa mengubah fasa pantulannya. Permukaan PMC dapat memberikan dua sifat dominan,
pertama image current adalah permukaan PMC in-phase dengan original current, yang dapat memungkinkan
pemantu pgat dekat dengan elemen peradiasinya, sehinge an antena
menjadi ari PMC yaitu PMC memiliki imped gga akan
an, hal ini yang akan menyebab di antara
ama dari antena. AMC dapat me ntena dan
antena, groundplane, reflector, re en antena

B. Pen etik
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¢ ukan di alam.
Penerapan me dang elektronik

dan optik. Beri

D. Fraktal
Fraktal antena mem

geometrinya. Bentuk Frak
Fraktal memiliki kelebihan berug
dimensi antena, impedansi input baik ang frekuensi yang lebih besar. Namun
Fraktal ini juga memiliki kekurangan berupa deSa asl yang rumit untuk literasi orde tinggi, gain yang
kecil untuk beberapa kasus, dan performansi turun untuk beberapa literasi. Salah satu jenis fraktal yaitu fraktal
minkowski yang diusulkan pada perancangan ini[11]. Literasi pertama di gunakan untuk mencari sisi patch persegi
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Gambar 2. 1 Fraktal MinMO sampai lterasi ke-2 [15].
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Fraktal Minowski iterasi ke-0
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njang. Pembagian tersebut
embagian nya. Geometri awal
dari fraktal, disebut inisiator masi tur awal diganti dengan generator.
Patch dibuat dengan menghasilkan model 1 setiap sisi dari sebuah square patch, seperti
ditunjukkan pada Gambar 2.2. Ketinggian initial generator yang disebut dengan indentation depth (Wp) seperti
yang digambarkan dalam Gambar 2.2 Konfigurasi Patch yang akan dibuat, seperti pada Gambar 2.2, adalah geometri
fraktal Minkowski yang dimodifikasi pada iterasi ke-2 .

Pada iterasi ke-1, Pers
merupakan pembagian dari 1

E. ISM Band
ISM adalah singkatan dari Industrial, Scientific and Medical. 1TU (International Telecommunication Union)

pada awalnya sebagian alokasi dari spektrum RF secara global untuk aplikasi industri, ilmiah dan medis pada
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awalnya, namun selama bertahun-tahun, penggunaan ISM band menjadi lebih luas untuk sistem komunikasi
nirkabel jarak pendek, daya rendah seperti telepon nirkabel, WiFi, Bluetooth, NFC dan sejumlah aplikasi nirkabel
jarak pendek lainnya[9].

F. Return Loss
Return loss didefinisikan sebagal perbandingan antara amplitudo gelombang yang direfleksikan terhadap am-
an untuk mengetahui beraj

dikatakan
yang penuh atau dengan kata lain, saluran
referensi untuk melihat apakah antena sudah dapat

gelombang yang direfleksikan tidak terla
transmisi sudah sesuai. Nilai parameter ini menja
bekerja pada frekuensi yang diharapkan atau tidak [1

G. Bandwidth
Pada tugas akhir ini bandwidth didefenisikan sebagai rentang frekuensi kerja yang dibatasi oleh frekuensi —fre-
kuensi pada magnitude tertentu. Hal ini dikarenakan fokus dari penyerap gelombang mikro ini bukan pemantulan
frekuensi tanpa perubahan fasa, namun lebih kepada fungsi penyerapan sehingga bandwidth yang didapat dari
e vidth yang digunkan adalah frekuensi pag

ukan adalah 500 Mhz diharapkan de
faatkan dibanyak hal.
amplitudo pada (y1 Yaitu pada
ersebut dapat dilihat pada persa

susunan

. =

_5;

Dimana ! agnitude -10dB dan 5 adalah frek

i tengah [14].

romagnetik yang ditinjau dalam ensi kerja,
ari hasil pengukuran penyerap gg diketahui
bang elektromagnetik yang arakteristik

flengan metode
ak hingga. Akan
g. Untuk struktur
, pemodelan elemen
digunakan pada gambar
ada AMC yang digunakan
ar unit sel , jarak antar patch,

FDTD (Finite
tetapi dilakukan @
tersebut digunakan '@
tunggal dapat digunake
(2.3). Gambar 2.3 Adala
pada software simulasi susuna
dan ketebalan dielektrik substrat. U 201 di atas yang didefenisikan kondisi
boundary sebagai perfect electric cond conductor (PMC) pada sisi dinding dan
paralel kemedan elektrik E dari gelombang datang. Kondisi oundary dibayangkan pada unit sel untuk membentuk
sebuah periode array ganda dari perluasan tak berhingga [7].

J.  Matching Impedence

Tingkat penyerapan sebuah penyerap gelombangelektromagnetik sangat bergantung dari penyesuaian impedan-
sinya (matching impedence). jalur transmisi dikatakan matched saat nilai /o = /. Ini dilakukan untuk memperkuat
tingkat penyerapan dari sebuah penyerap gelombang. Model penyesuaian dapat dilihat pada gambar 2.4 [1], [2].
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Dari persamaan / a

pedansi beban yang terdiri
dari /,q;2 Yyang ditempatkal

mpaikan diatas agar mencapai
posisi matched atau koefisien pantu ipenuhi dengan membuat impedansi
element eksternal /4.4<4=; lebih rendah dari ekstur /,qc2  karena impedansi permukaan
bertekstur jauh lebih besar dari impedansi udara. Jika nilai impedansi permukaan bertekstur dapat ditentukan maka
nilai dari elemen eksternal yang dihubungkan dengan impedansi permukaan bertekstur dapat dicari[4].

Dari persamaan 2.15 ketika /(2002 ) dapat yang ditentukan maka nilai dari elemen eksternal akan dihubungkan
pada struktur permukaan bertekstur / 4;4<4=(). Matching Impedance ini sangat dibutuhkan dalam interface pada
transmitter dan receiver. Jika rangkaian telah matching, daya akan ditransferkan secara maksimum dan memiliki
losses kecil. Impedansi matching adalah hal yang penting dalam rentang frekuensi gelombang mikro. Suatu saluran
transmisi yang akan diberi beban sama dengan impedansi karakteristiknya mempunyai Standing Wave Ratio (SWR)
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Tabel 3. 1 Spesifikasi FR4 (loss free).

Indikator Nilai

Permitivitas relatif dielektrik (ny) 4,3
Tebal dielektrik (h) 3,2mm

Loss tangent (tan X) 0,02

2 Spesifikasi co

bernilai
efesiensi transmisi akan menjadi opti

yebabkan

3. Model Sistem dan Perancangan

A. Pemilihan Bahan Penyerap AMC

Dalam merancang perangkat penyerap gelombang elektromagnetik pemilihan bahan akan menentukan seperti
apa kualitas perangkat penyerap gelombang elektromagnetik yang dibuat. Telah banyak fabrikasi penyerap AMC
menggunakan printed circuit board seperti FR-4 dan duroid, penelitian ini mencari bahan yang cukup fleksibel
namun dapat digunakan untuk membuat sebuah penyerap AMC. Setelah melakukan beberapa studi literatur terhadap

berbagai enyerapnya, yaitu FR-4 (loss free) da
B. Per
persegi dilakukan dengan pende dibawah
rsegi, fraktal iterasi ke-1, frakt ntuk nilai
variabel erhitungan dimensi persegi digu

0.85

. 0.215< =215

dan untuk perhitungan dimensi frak

!?=!>Z =16.125<<4 =9<<
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Tabel 3. 3 Dimensi Awal Fraktal absorber

Parameter | Nilai (mm) Keterangan
Wg 17 mm Lebar Groundplane
Panj

bsorber persegi tampak atas dal

S-Parameters [Magnitude in dB]
2
—iS1: 145

N
T

W
1/
. V

§ (3.1286,-9.9101) 2 2.5 3 35 4 4.5 5 5.5 6
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dB
@ o b
([

Gambar 3. 6 Hasil simulasi absorber bentuk persegi.
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Gambar 3. 7 Desain absorbe raktal iterasi ke-1 tampak atas.
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D. Simulasi

Desain simu
bentuk fraktal itera
didapatkan nilai retur

imulasi absorber
. Pada hasil simulasi
memenuhi spesifikasi
yang diinginkan karena sebesar 250 MHz, maka
perlu dilakukan optimasi pal atch, substrate, groundplane,
atau dengan menambahkan meto idth yang lebar.

4. Analisis

A. Simulasi Absorber bentuk Fraktal iteriasi ke-2

Desain simulasi absorber persegi dapat dilihat pada gambar 3.2.  Berikut ini adalah Hasil simulasi absorber
bentuk fraktal iterasi ke-2 sesudah optimasi setelah hasil optimasi bentuk fraktal iterasi ke-2 pada tabel 3.7. Pada
hasil simulasi didapatkan nilai return loss pada frekuensi 3.5 GHz sebesar -50 dB. Hasil tersebut sudah memenuhi
spesifikasi yang diinginkan karena bandwidth yang didapatkan dari hasil simulasi sudah melibihi 500 Mhz yaitu
sebesar 506 MHz, maka tidak perlu dilakukan optimasi pada dimensi absorber.



ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.7, No.3 Desember 2020 | Page 9015

I B
Al |

esain absorber bentuk fraktal iterasi ke-

S-Parameters [Magnitude in dB]

] : 2 XV — 51,1 (32)
25 BRI, W 7 ERRERREE,
== Y
4 g \\ 3
R

\
|

q (3.5826, -10.675) 2 25 3 35 4 45 5 5.5 6
8 (3.0816,-10.223) Frequency / GHz

Gambar 4. 10 Hasil simulaM !entuk fraktal iterasi ke-2.
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3 3.5 e
Frekuensi (GHz=)

bentuk fraktal iterasi ke-2 (a) 2x

Simulasi
kan untuk

Ihterasi ke-0O
Iterasi ke-1
Iterasi ke-2 | |

3 3.5 4
Frekuensi (GHz=z)

4.5

Gambar 4. 13 Hasil simulasi absorber bentuk fraktal iterasi ke-0 sampai iterasi ke-2.
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Tabel 4. 4 Perbandingan hasil simulasi tiap iterasi.

No. | Jumlah literasi  Return Loss | Bandwidth | Frekuensi Resonansi
1. Iterasi Ke-0 -13dB 120 MHz 3,2 GHz
2. Iterasi Ke-1 -18dB 250 MHz 3,35 GHz
3 Iterasi Ke-2 -45 dB 506 Mhz 3,5 GHz

iLhasil karakterisasj

dapat dilihat dari iterasi ke-0 naik ke iterasi ke-1, nilai bandwidth mengalami peningkatan sebesar 130 MHz yaitu
dari 140 MHz ke 250 MHz. Kemudian, dari iterasi-1 naik ke iterasi ke-2, nilai bandwidth mengalami kenaikan
sebesar 256 MHz yaitu dari 250 — 506 MHz. Namun, untuk By, , dan jika dilihat dari iterasi ke-0 ke iterasi kel
mengalami peningkatan dari -13 db ke -18 db dan dari iterasi ke-1 ke iterasi ke-2 mengalami peningkatan nilai gain
dari -18 dB menjadi -50 dB. Dan ketika dilihat dari frekuensi resonansi iterasi ke-0 sampai iterasi ke-2 mengalami

perbeda imensi oleh karena itu mengalami perge

Dan orber di tunjukan pada Tabel 4.2 v erasi ke-2
dan untu terisisai Fraktal Iterasi ke-2 ditunj
5. Ke

Abso bekerja pada frekuensi yang ses z dengan
nilai retu Iterasi ke-1 dan Iterasi ke-2 me ignifikan
pada Ba pengaruhi lebar bandwidth dar | substrat
maka se Gap-1 mempengaruhi pergerakal dan besar

Bandwid

Hasil bahwa imensi Patch mempeng absorber
AMC. S ka semakin kecil nilai frekuensin ergerakan
frekuens Bandwidth, nilai Resonator-1 uensi dari
absorber i Resonator-2 mempengaruhi AMC dan
nilai (11.

Iterasi ke—2 |

-30 | =

. Parameter (dB)

—-40 1

-s0 | 1

-S50

1 1.5 2 2.5 3 3.5 a4 4.5 (=3 5.5 S
Frekuensi (GHz=)

Gambar 4. 14 Hasil simulasi terbaik dari Karterisasi Iterasi ke-2.
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