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Abstrak

Televisi merupakan teknologi yang sudah ada sejak beberapa abad yang lalu. Televisi kini mengalami
perkembangan yang awalnya menggunakan modulasi analog kini sedang berkembang menggunakan modulasi
digital. Perkembangan televisi digital harus diimbangi dengan perangkat antena yang handal. Dilatarbelakangi
oleh penelitian sebelumnya, maka pada tugas akhir ini akan dirancang antena dengan bandwidth yang lebih
lebar agar sesuai dengan rekomendasi dari KOMINFO.

Pada tugas akhir ini dirancang antena mikrostrip fraktal Koch iterasi kedua dengan teknik slot pada
bagian groundplanenya. Pencatuan yang digunakan yaitu proximity dengan menggunakan jenis bahan material
dan tebal yang sama yaitu substrat FR4-epoxy dengan konstanta dielektrik bernilai 4,2 pada frekuensi 586 MHz.
Perancangan dan simulasi dilakukan dengan menggunakan simulator perancangan antena berbasis Finite
Integration Technique (FIT).

Hasil dari tugas akhir ini menunjukkan bahwa dengan menggabungkan antara teknik pencatuan
proximity dan fraktal Koch yang dimodifikasi menjadi slot pada bagian groundplane mampu mengakibatkan
meningkatnya bandwidth antena. Dari hasil perancangan didapatkan bandwidth pada VSWR <1,8 sebesar 228,6
MHz, gain pengukuran 2,09 dB, pola radiasi bidireksional dan polarisasi elips horizontal.

Kata kunci: mikrostrip, fraktal Koch, proximity, televisi digital terestrial
Abstract

Television admitted as a technology which has been existed a few centuries ago. It has advanced from
using analogue broadcasts into using digital broadcasts and assigned as digital televisions. For supporting the
digital television, antenna of the systems should meet the requirements. Hence, initiated from the last studies,
this research of final project focussed on a large bandwidth antenna for satisfying bandwidth digital television
specifications from KOMINFO.

This final project designed second iteration Koch fractal microstrip antenna with slotted technique on its
groundplane. The feeding is applied by proximity technique using FR4-epoxy as its substrate material with 4,2
of the dielectric constant and 586 Mhz of the frequency. The modelling and simulation process has been done
through antenna design simulator based on Finite Integration Technique (FIT).

The results have presented that by combining proximity feeding and modified Koch fractal as slotted on
the groundplane, the technique led to bandwidth improvement. The results have also shown that antenna obtained
VSWR <1,8 on 228,6 MHz of bandwidth, 3,14 dB of measured gain, bidirectional radiation pattern and horizontal
ellips polarization.

Keywords: microstrip, Koch fractal, proximity, digital terrestrial television

I. PENDAHULUAN televisi digital terrestrial ada pada frekuensi 4/8-694

Teknoloai televisi semakin tahun  semakin MHz. Berdasarkan rekomendasi tersebut maka

g . . bandwidth yang dibutuhkan untuk televisi digital
berkembang, berawal dari menggunakan sistem

siaran analog kemudian berubah menggunakan
sistem siaran digital. Perubahan sistem siaran ini juga
merubah alokasi frekuensi penyiaran televisi. Saat ini
televisi analog ditetapkan pada frekuensi 470-806
MHz.

Penelitian mengenai antena televisi digital
terestrial telah dilakukan pada tugas akhir
sebelumnya [12]. Pada tugas akhir tersebut dirancang
sebuah antena mikrostrip log periodik dengan patch
meander yang berukuran 81,6 x 50,94 mm. Antena
yang dirancang pada frekuensi kerja 700 MHz tersebut
menghasilkan bandwidth sebesar 41 MHz. Sedangkan
menurut rekomendasi dari KOMINFO, disebutkan
bahwa alokasi frekuensi untuk teknologi

terrestrial sebesar 216 MHz. Bandwidth tersebut jika
dibandingkan dengan bandwidth hasil penelitian [12]
masih jauh berbeda. Oleh karena itu untuk
mengembangkan penelitian tersebut, perlu digunakan
teknik tertentu yang mampu menghasilkan bandwidth
yang lebih lebar dan sesuai dengan rekomendasi.
Perbaikan bandwidth dapat dilakukan melalui
pemilihan antena jenis fraktal Koch. Berdasarkan
pertimbangan hasil performansi [8], iterasi fraktal
Koch yang menghasilkan performansi cukup baik ada
pada iterasi-2. Karena pada peningkatan iterasi-0
hingga iterasi-2 menunjukkan bahwa frekuensi kerja
yang dihasilkan semakin turun sedangkan pada
iterasi-2 menuju iteras-3 menunjukkan frekuensi
kerja yang semakin meningkat. Sedangkan antena
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yang dibutuhkan untuk aplikasi
terrestrial ada pada frekuensi
digunakan fraktal Koch iterasi-2.

Il. TEORI

televisi digital
rendah sehingga

A. Televisi Digital

Pada penyiaran televisi analog semakin jauh dari
stasiun pemancar televisi maka sinyal akan semakin
melemah dan penerimaan gambar menjadi buruk dan
berbayang sedangkan pada penyiaran televisi digital,
pengiriman gambar dan suara jernih sampai pada titik
dimana sinyal tidak dapat diterima lagi, apabila
perangkat penerima siaran digital dapat menangkap
sinyal maka program siaran akan diterima begitu juga
sebaliknya, jika sinyal tidak diterima maka gambar
dan suara tidak muncul.

Sesuai dengan Peraturan Menteri Komunikasi

dan Informatika Nomor
23/PER/M.KOMINFO/11/2011 tentang Rencana
Induk  (Masterplan)  Frekuensi Radio  Untuk

Keperluan Televisi Siaran Digital Terestrial Pada Pita
Frekuensi Radio 478-694 MHz, maka frekuensi yang
akan digunakan pada Televisi Digital Terestrial yaitu
mulai dari nomor kanal 22 hingga kanal 48.

B. Fraktal Koch

Bentuk fraktal adalah bentuk geometri yang
dapat difragmentasi atau dibagi-bagi menjadi bagian
yang lebih kecil karena apabila hasil pembagian
diperbesar maka akan terbentuk dimensi yang mirip
dengan bentuk aslinya.
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Gambar 1. Proses Iterasi Fraktal Koch™

Gambar 1 menunjukkan proses iterasi geometri
fraktal Koch mulai dari iterasi-O dst. Iterasi-0
merupakan inisiator dengan bentuk segitiga sama sisi.

Antena mikrostrip fraktal dapat digunakan untuk
tujuan mereduksi antena, menjadikan antena bersifat
multiband hanya dengan menggunakan sebuah antena
dan memiliki impedansi input yang baik. Namun,
disisi lain fraktal memiliki bentuk yang kompleks
sehingga perhitungan matematis untuk mendapatkan
geometri tidak mudah serta gain yang dihasilkan akan
menurun.!

C. Proximity

Proximity merupakan teknik pencatuan tidak
langsung Digunakan dua lapis substrat dimana feed
line akan diletakkan diantara kedua substrat.
Sehingga letak patch berada diatas dua buah
substrat®. Gambar 2 merupakan konfigurasi bentuk
mikrostrip catuan proximity.
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Gambar 2.ProximityCoupled™
I1l. PERANCANGAN

Sebelum melakukan realisasi antenna, terlebih
dahulu dilakukan perancangan. Perancangan ini
dilakukan dengan menggunakan software simulator
perancangan antena berbasis Finite Integration
Technique (FIT). Setelah dihasilkan dimensi optimal
antena, langkah selanjutnya yaitu fabrikasi. Fabrikasi
dilakukan dengan menggunakan jasa pencetakan
Printed Circuit Board (PCB).

A. Tahap Perancangan

Langkah-langkah perancangan antena adalah sebagai

berikut:

Kenentukan spesiikasl
parancangan antena

Menentukan material bahan
dan menghilung dmensl antena

|l simuias!

Oplimasl dimans
anena

asll Blmulas! sasual
dengan spesifkasi

Panguiuran

]

Erandingkan dengs
hasll slmulas

-| Optimasl

Keslmgulan
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Gambar 3. Diagram Perancangan Antena
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B. Model Perancangan

Proses pembuatan antena diawali dengan
menentukan spesifikasi bentuk antena beserta
parameternya, vaitu frekuensi kerja, bandwidth,
polarisasi, pola radiasi dan gain berikut™*,

Spesifikasi \ Keterangan |
Frekuensi televisi (478-694) MHz
digital terrestrial
Frekuensi kerja 586 MHz
Bandwidht 216 MHz
Pola radiasi Unidireksional
Polarisasi Linier Horizontal
VSWR <18
Gain o | =260dB

Tabet I-Spesifikasi Antena T etevisi Digital
Terestrial

Setelah ditentukan spesifikasi antena kemudian
dilakukan perhitungan dimensi mikrostrip, mulai dari
substrat, groundplane dan patch. Dimensi tersebut
dihasilkan dari perhitungan secara matematis.

Dengan frekuensi kerja sebesar 586 Mhz.
Untuk mendapatkan dimensi fraktal Koch, digunakan
persamaan berikut™,

| oo

3= h= sisi segitiga sama sisi (m)

A= panjang gelombang (m)
h= c= cepat rambat cahaya = 3x 10® m/s
f= frekuensi kerja (Hz)
[= panjang sisi saat iterasi-n

w >
=

Dengan memasukkan nilai ¢= 3 x 108 m/s
dan frekuensi tengah yang dibutuhkan sebesar
= 586 x 108Hz serta nilai ; = 0 sebagai
Inisiator maka dihasilkan panjang sisi segitiga sama
sisi (inisiator fraktal Koch) sebesar 128 mm.

Gambar 4 menunjukkan bentuk geometri fraktal
Koch iterasi-2, dari gambar tersebut terlihat bahwa
panjang sisi segitiga sama sisi sebagai inisiaor
dinyatakan dengn L (mm).Sehingga berdasarkan
rumus segitiga sama sisi,radius dari inisiator tersebut

sebesar” = 74 mm.
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Proses selanjutnya yaitu menghitung dimensi
Persamaan yang digunakan vaitu
persamaan dari  microstripline.
Impedansi saluran transmisi sebesar 50 Q sehingga

panjan%] () dan lebar (w)line pencatu sebagai

berikut*:
2h
=— -1-ln2B-1
w T B
& -1 0,61
+ Inp-1 +039-
& &
_60m? 577
B Zo\/s_r_ )
2x 1,6
w= 577-1-1In 2x5,77-1
42-1
+ X A2 In 5,77-1 + 0,39
0,61
-— =~ 31
> « )
€, mm
_ +1 ; &- 1 1 326
greff = =9,
2 2 1+ 122
w
< 3107
Ao f 586 105
Sreff Sreff
= = = — = 0,28 (m
Ag V3,26 m
A 0,28
l - mm
= = =17
4 4 0oC )

Dari persamaan diatas dihasilkan panjang pencatu
sebesar ;= 70 ym dan lebar pencatu sebesar
w= 31 (mm)_. Se_telah dilakul_<an _simulasi, dimensi
optimal yang dihasilkan sebagai berikut:

Gambar 4. Geometri Fraktal Koch Iterasi-2

Bahan vyang digunakan pada perancangan dan
realisasi yaitu FR4-Epoxy dengan konstanta dielektrik
sebesar 4,2 dan ketebalan 1,6 mm. Sedangkan pada
bagian konduktor digunakan bahan tembaga dengan
ketebalan 0,035 mm.
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Gambar 5. Rancangan Antena Setelah
Optimasi(a) Tampak Depan (b) Tampak
Belakang
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Setelah dilakukan beberapa optimasi, didapatakn
dimensi optimal untuk setiap parameter yang

ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Parameter Dimensi Antena

Parameter Nilai Keterangan
mm |,
h Tebal substrat bawah
ha 1,6 Tebal substrat atas
l 90 Panjang patch
Ip 85 panjang pencatu
lsa 175 Panjang substrat atas
Ish 175 Panjang substrat
bawah
r 88 Radius
t 0,035 | Tebal patch
u 20 Pergeseran patch
menuju tepi bawah
w 10 Lebar patch
wp 10 Lebar feed line
wsa 180 Lebar substrat atas
wsh 180 Lebar substrat bawah
g N SO (PO
ol ALV

004%| 06|0Gwa]08 1 12 14 16 1€
Fea.ecy/ Gz

Gambar 6. Grafik VSWR Hasil Simulasi
Farfield Gain Abs (Phi=90)

0
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Gambar 7. Pola Radiasi Hasil Simulasi (a) Azimuth

(b) Elevasi
¥ dB
3.38
2.32
1.69
1.086
08.423
=2.29
-9.15
-16
-22.9
-29.8
-36.6
Type Farfield
Approximation enabled (KR >> 1)
Honitor farfield (f=0.586) [1]
Component Abs z
Output Gain
Frequency 8.586
Rad. effic.  -0.04815 dB z X
Tot. effic. -8.7353 dB
Gain 3.382 dB

Gambar 8. Gain Hasil Simulasi
Farfield Axal Ratio (Phi=0)

farfield (f=0.586) [1]

30

-90

180
Frequency = 0.586

Theta / Degree vs. dB  Main lobe magnitude = 40 dB

(@)

S-Parameter [Impedance View]

O 0 (46.8, 3.74e-016) Ohm  0-75
® 2 (8.1, -10.1) Ohm
Frequency / GHz

51,1 (50 Ohm)

075 g A3
§ 0.586000 ( 40.640150, -14.411383 ) Ohm

(b)
Gambar 9. Grafik Hasil Simulasi (a) Polarisasi (b)
Impedansi

C. Hasil Simulasi

Gambar 6 menunjukkan grafik VSWR hasil
simulasi dimana frekuensi  yang terlingkupi pada
VSWR < 1,8 yaitu pda (465,63 — 694,48) MHz
sehingga bandwidth sebesar 228,85 MHz. pola
radiasi hasil simulasi ditunjukkan pada gambar 7.
Pada gambar 7 terlihat bahwa pola radiasi yang
dihasillkan pada bidang azimuth dan elevasi
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berbentuk bidireksional dengan pusatnya pada 0° dan Pengukuran Elevasi
180°. Gain yang dihasilkan saat simulasi terlihat pada
gambar 8 sebesar 3,38 dB. Polarisasi bersifat elips
jika nilai mainlobe magnitude yang dihasilkan ada
diantara 40 dB sampai tak hingga. Oleh karena itu
dari gambar 9 dapat dinyatakan polarisasi bersifat
ellips. Gambar 10 menunjukkan besarnya impedansi
pada antena saat disimulasikan sebesar (40,64-j14,41)
Q.

e fdar Dater Coefle T

(b)

Pengukuran Polarisasi

0
359 10
340 ,00 20

tiar Dater Cic T

(©)
Gambar 11. Hasil Pengukuran Pola Radiasi (a)
Azimuth (b) elevasi (¢) Polarisasi

IV. PENGUKURAN DAN ANALISIS

Setelah dilakukan realisasi antena hasil optimal
dari simulasi yaitu pengukuran. Pengukuran
dilakukan pada medan dekat dan medan jauh.

R O LA L A ] N S— Pengukuran medan dekat menggunakan perangkat
(b) Network Analyzer untuk melihat lebar bandwidth

Gambar 10. Hasil Pengukuran (a) Bandwidth VSWR dan impedan antena. Dari gambar 10 terlihat bahwa
< 1,8 (b) Impedansi bandwith yang terlingkupi pada VSWR < 1,8 vyaitu

175,125 MHz pada rentang frekuensi (508,9375 —
684,0625) Mhz dan impedansi antena yang terukur
BEnatikuran Azimut sebesar (57,280-j16,796)Q.

: Pengukuran medan jauh untuk mengukur pla
radiasi, polarisasi dan gain. Perangkat yang
digunakan saat medan jauh yaitu Signal Generator,
Spectrum Analyzer dan antena referensi. Antena
referensi yang digunakan yaitu dipole dengan gain
2,14 dB dan frekuensi kerja pada 586 MHz. Pada
gambar 11 menunjukkan hasil pengukuran pola
radiasi. Pola radiasi secara azimuth (gambar 11a)
terukur bidireksional dengan pancaran utama pada
160°, pola radiasi elevasi (gambar 11b) terukur
bidireksional dengan pancaran utama 230° dan
polarisasi (gambar 11c) terhitung secara axial ratio
bersifat ellips.
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Pengukuran gain dilakukan dengan metode dua
antena dimana salah satu antena yang digunakan
untuk referensi telah diketahui nilai gainnya.

Tabel 3. Daya Terima Pengukuran Gain

Antena Under
M9 Test (dBm)

1 -28.82
2 -28.98
3 -28.73
4 -28.77
5 -28.73
6 -28.88
7 -28.72
8 -28.29
9 -28.69
10 ,— - -28.13

G+ G,Day@iegmexratar 101og-28.66672217

7t T

= b
2,14 + G, 20log 4Ty 9

3 108
5867 10°1 357 x 10
-3
101
+ 10log 1
2,14 + .= 33,8~ 28,67
= 2,09

Gy dB

Tabel 3 menunjukkan hasil pengukuran gain
dengan mengambil sample sebanyak 10 kali. Untuk
mendapatkan nilai gain dilakukan perhitungan
dengan rumus tersebut diatas [1]. Dari persamaan
tersebut gain yang tercapai setelah pengukuran
sebesar 2,09 dB.

V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Kesimpulan  yang  diambil  dari hasil
perancangan, realisasi dan pengukuran pada
penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bandwidth yang tercapai saat pengukuran

meningkat sebesar 4,27x dibandingkan dengan
penelitian sebelumnya [12].

2. Dari hasil simulasi, parameter yang sesuai
dengan spesifikasi yaitu bandwidth sebesar
228,85 MHz dengan polarisasi linier horizontal.

3. Bandwidth dan impedansi pada hasil
pengukuran terjadi perbedaan disebabkan karena
adanya air gap diantara kedua substrat.

4. Penggunaan slot fraktal Koch pada ground plane
mengakibatkan pola radiasi yang dihasilkan
bersifat bidireksional.

B. Saran

Untuk mendapatkan performansi yang lebih
baik, saran untuk penelitian berikutnya antara lain
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1. Untuk mendapatkan hasil pengukuran yang
optimal maka disarankan untuk menggunakan
teknik tertentu untuk meminimalisasi adanya air
gap sehingga frekuensi hasil pengukuran tidak
bergeser terlalu jauh.

2. Penggunaan metal reflector pada sisi slot dapat
menanggulangi sifat pola radiasi bidireksional
menjadi unidireksional™.

3. Dapat digunakan teknik pencatuan yang lain
yang hanya mengguanakan sebuah singe layer
yang dapat memberikan performansi yang tidak
jauh berbeda dengan antena pada penelitian ini.
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