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Abstrak

Makalah ini menguratkan hasil rancong bangun omfend wituk meningkatkan bavedwidth poteh
antena dengan Yeknix proximiby-coupling. Susunan anicna fersebut terdivi davi dua lapis substrat
dimana lapison atas berfungsi sebagal elemuen radiast dan lapisan bawah digunakan sebagal sisiem
pencatuan. Saluran percatu vang ditambah stib berfungsi wniuk mengendalikan bugian vill impedansi
anlenng agay sesudi dengan karakteristik impedanyi saluran pencaty. dntena dicaty dengan salsran
mikrostripy herbentuk seperfi garpn untuk meningkathon bandwidth yang lebih lebar. Dari hagil
pengidiran menunjukan balwe bandwideh dengan VSWR = 2 adaleh (.98 GH: dan gain sebesar 9.3
4B, Polu radisi antena adalah 70" pada bidang E dan 80" pada bidang H,

Kata Knnci : kopel elelivomagnetik, sistem pencoatuan, batang penyesuaian bentuk garpn, bondwidth
fehar

Abstract

This paper describes design of antenna for increasing bandwidtlh of paich antenna by proximit):
coupling. The antenna structures had two laver subsirates wiere the top laver iy wsed a5 radiator
element and the bottom laver is used for feeding system. The feeding system composed a stub is used
to controf veal impedance antenna for maiching to impedance characteristic fevding line. The antenna
is fed by microstripline with o fork-lice tuping sinh for ineveasing much wider bandwidth. From
measurement, obtained bondwidth with VSWR < 2 ix (.98 GHz and the antenna gain is 9.3 dB. The
Radiation pattern antenna is 707 for E plane and 80° for H plune.

Key Words : electromasmetic coupled, feeding systan, fork-like tuning stub, wide-bandwidth

1. Pendahuluan Banyak teknik yang telah dilakukan untuk

pencapaian lebar-pita yanyg sangat lebar pada

Antena mikrostrip saal ini merupakan salah
saty antena YeIng sangat pesal
perkembangannya di dalam sistem
telekomunikasi sehingga mendapatkan bamyak
perhatian, haik dari  kalangan akademis
maupun  industri  karena  elisiensi  dan
kehandalannya. Secara intrinsik  antena
mikrostrip  memiliki  beberapa  kelemahan
dalam hal lebar-pita (bundwidth) yang scmpit,
dan keterbatasan penguatan {gain) [2]. Namun
hanyak penelitian dilakukan wituk mengatast
ha! tersebut.

antena mikrostrip [2]. Salah satunya adalah
teknik proximitv-coupling yang terdiri dari dua
tapis bahan dielektrik yang mana lapis atas
berfungsi sebagai elemen radiator dan lapis
bawah digunakan untuk saluran  pencatu
mikrostrip. Efek kopling terjadi dari pengaruh
medan radiasi yang dihasilkan oleh saluran
pencatu mikrostrip menuju patch  {radiator)
yang kemudian meghasitkan radiasi medun
elektromagnetik. Sgcara  analopi  rangkaian,
antara saluran mikrostrip dan paich anicnna
membeniuk rangkaian primer dan sckunder
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(transformer)  yang  menghasilkan  mutual
induktansi. Dalam hal ini efek kopling
dikendalikan oich lebar pedch dan sisipan
saluran mikrostrip pada hagian bawah dari
pinggir paich. Peningkatan efek kopling oleh
lebar  patch  terbatas [3],  sehingga
rengemnbangan dari jedis antena ini bertumpu
pada variasi tekoik saluran  pencatuannya.
Dengan  menggunakan  pencatu saluran
mikrostrip sederhana, lebar-pila yang didapat
sebesar 67,29 MHz untuk frekuensi resonansi
1,083 GHz dan 76 MB=z untuk frekuensi 2,448
GHz [3]-[4], dan bila menggunakan teknik
pencatuan saluran mikrostrip dengan teknik
penycsuaian, maka lebar-pita vang dibasilkan
vaity, 480 MHz untuk frekuensi 3.7 GHz, 960
MHe untuk frekocns] 8.1 GHz, dan 0.5 GH=»
pada [rekuensi 2.4 GHz [5]-[7]. Oleh Fozar
[5] dipunakan teknik saluran catu mikrostrip
dengan stub pendek lerhubong secara shomd
antara parch dan sumber tepangan {Gambar 13,
schingga menghasilkan lebar-pita  antena
sghesar 0.5 Gllz. Dalam paper Ini penulis
mengusulkan  teknik  pencatuan  saluran
mikrastrip dengan bentuk garpu pada ujung
safuran terbuka yang herada dibawah poick
antcna dan ditambang dengan stuh terhubung
sceara shumd seperti ferlihat pada Gambar 2,
Dengan menggunakan teknik tersebut terbukt
dapat lebih nieningkatkan lchar-pita patch
antena mikrastrip sebesar 0,98 GHz=,

2. Simulast dan Rancang Bangun Antena

Spesifikasi perancangan antena mikrastrip
proximily coupling yaitu dengan
menggunakan saluran catu berbentuk garpu
ditgjukan untuk menghasilkan bandwicdth yang
lehar  dengan febar pita frekuenst schesar |1
GHz dan bekerja pada frekuensi 5 GHz,
Impedansi  karakteristik  pada  saluran  catu
sebesar 50 Ohm. Gain antena minimal 8 4B
dan FSWAR sebesar 1.5,

Jenis substrat yang digunakan untuk antena
mikrastrip  akan  mempengaruhi parameter-
parameter  dalam  perancangan karena tiap
substrat memiliki parameter-parameter yang
berbeda. Parameter yang perlu diperhatikan
adalah konstanta dielektrika relatit’ substrat

(g}, rugi-rugi tangensial (ran & dan tehal
gsubstrat  {f1), sedangkan tebal elemen
penghantar (0 dan nilai kenduktivitas elemen
penghantar {8 dapat  diabaikan,  Pada
perancangzan int dipunakan substrat 87 Duroid
880 dengan ukuran 5.5 x 10 cm, konstanta
diclekirik 2.2, dan kelebalan 0.787 mm.
Dengan menggunakan bantuan peranghkat
lunak, maka didapat geomciri anicna vang
menghasilkan  lebar-pita optimal. Hasil
perancangan aniena ini dupat dilihat pada
CGambar 2.

Lambar 1
Antena milorosteip prosinide cownpding | 8|

scbelum  dilakukan pembuatan dan
pengukuran  antena, dilakukan  perancangan
anlenna dafam simulasi piranti lunak sebagai
sendekatan untuk mengetahuw hasil yang akan
dicapui. Dalam perancangan ini digunakan
proyram Microwave (fffce 2002 (MO 2002}
vang mengeunakan teknik  analisa metode
momen {(method of moment). Metode ini
digunakan untuk pemecahan masalah medan
elektromagnetik dengan tingkat ketelitian dan
akurasi yang tinggi dalam mclakukan analisa
terhadap paramecter antenna. Program wersebul
juga memiliki keunggulan dalam
pengoperasian karcna menggunakan prinsip
operasi  berbasis  wimdowy,  kedua dapat
dizunakan untuk banyak aplikasi rekayasa
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Gambar 2.
Geometti antena hasil perancanpan (/=175 vm.
=2 om ., d=0d43 em, d.=1.75 cnt, L =048 cm. wy
=125 crm, W=4, L=32 cm}

mikrostrip, baik untuk  aplikasi rangkaian
gelombang mikro maupun antenna. maka hasil
lebar saluran catu sebesar 0.24249 ¢m yang
ditulatkan  menjadi  0.25 cm. Kemudian
digambar patch antenna pada lapisan atas dan
saluran catu di lapisan bawah dengan
parameter nilai encloswre 5.5/22 pada divisi X
dan 10/40 pada divisi Y. Pada lapisan
dielekirik adalah 0,787 mm untuk ketebalan
masing-masing substrat. Harga syarat batas
yang ditetapkan adalah 377 Ohm pada bagian
atas dan konduktor sempurna pada bagian
bawah. Jarak frekuensi yang diapalisa mulai
pada 4 GHz dan akhir 6 GHz dengan tahapan
frekuensi 0.5 GHz. Untuk mendapatkan lebar-
pita yang optimal dilakukan dengan merubah-
rubah vkuran panjang dan lebar parch antena,
serta merubah panjang saluran catu berbentuk
garpu &, f, I L) Untuk mendapatkan
frekuensi  yang  diinginkan  dilakukan
perubahan jarak antara sfub dan patch antena

{d. }. Perubahan ukuran pada saluran catu
sangal berpengaruh lerhadap frekuensi kerja
dan lebar kandwidtk, Perubahan char-pita
frekuensi sangat dipengaruhi eleh panjang
hentuk parpu saluran catu (f), &, &) dan jarak
antara stuh dan pinggir patch (d;).

Pada wkuran garpu terdapat tiga nilal yang
memberikan kotribusi vaitu {; , {; dan f,
Dimana & dan §; dalam analisa ini menjadi
salu kesatuan yailu sebagal panjang sisipan
saluran catu dari pinggir paick, schingga § =
{,+1,. Dari hasil simwasi diketahui hahwa jika
panjang S < 2.45 cm, terjadi pengecilan lehar
frekuensi sebesar 0.9 GHe dan pergeseran
frekucns resonansi schesar 0.3 GHz. Untuk 5
= 2.45 em tidak terjadi perubahan pada lebar
frekuensi yang cukup berarti, tetapi perubahan
terjadi pada frekuensi kerja sebesar 0.7 Gllz
lebih rendah, dimana panjang & — 3 cm.
Schingga panjang sisipan saluran catu dibawah
putch optimal pada § = 245 ¢m. Fanjang
terschut memberikan mekanisme kopling yang
kuat kepada elemen radiasi sehingga diyakini
dapat meningkatkan lebar bandwidth. Secara
lengkap perubahan terschut dapad dilihat pada
Tabel 1.

Tabel 1.
Perybahan frekuensi kerja dan bandwidth terhadap
paojang S,
Panjang .S Frekuensi Bondwidh
fcm) ketja (CiHz)
: (Gliz} |
2.7 525 168
N 4.40 | 83
EE s3L | 134
1.95 535 087

Sedangkan nilai ¢, berdampak pada lchar
bandwidth  antena, tanpa mermpengaruhi
frckuensi kerja sccara sipnifikan. Terutama
pada lebar stub berbentuk garpu lebih besar
dari 2 cm, schingga didapatkan tebar [rekuensi
yang optimal pada lebar sebesar 1.75 cm.
Dalam hal ini lebar fandwidih dapat dihasilkan
secara signifikan oleh kedua stuh  yang
berbentuk garpu dengan lebar tertentu.  Pada
simulasi juga dilakukan perubahan lebar ¢
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Tabel 2.
Perubahan frekoensi kerja dan bandwidth terhadap
[ebar .Ir|
Lebar Frekoensi | Bandwidih

{rm) kerja {GHz)
{GHz)

1.3 5.25 .34

1.25 L. 538 042

225 535 1.7

2.5 5% 1.7

Amtera Mikeastrip Divory Safurar Mikvosteln Berbentuk Garpn Secara Proximity Coupling

terhadap bandwidth  dan  frekuensi kerja.
Didapat hasil bahwa semakin besar nilai {;
(= 0.45 cm), maka semakin kecil bandwidth
vang didapat, sedangkan pada frekuensi kerja
tidak terjadi perubahan yang signifikan (likat
Tabel 2.

Terakhir perubahian  yang terjadi  juga
dipengarvhi oleh jarak d, antara sfnd dan
pinggir patch. Perubahan posisi stwb sangat
berpengaruh kepada bandwidith dan frekuensi
resonanst, dimana untuk &, mendekati pinggir
patch cendrung akan menaikan frekuensi kerja
dan sebaliknva akan menurunkan ke frekuensi
keja vang lebih rendah (likat Tabel 3).

Sehingga umtuk mendapatkan  frekuensi
kerja pada 5.1 GHz dan lebar-pita sebesar 1.79
GHz adalah pada posisi 4, = 1.75 em. Sehingga
dari semua perubahan tersebut didapat lebar
bandwidth vang optimal seperti pada Gambar
3, yaitu antara 4.1 GHz sampai 5.9 GHz (1.8
GHz) pada frekuensi kega 5.1 GHz dengan
geometri antena ; {=1.75 ocm, L= om
L=0.45 cm, d,=1.73 em, {,70.48 cm, wy =023
em, =4 ¢m dan L =39 cm.

Tabel 3.
Perubahan frekuensi ketja dan bandwidth  terhadap
Jarak o,
i Jarak &, Frekuensi Bandwidth
P fem) kerja {Gl1z)
{GHz)
1.5 5.33 1.4
1.25 59 17
2 4.4 1.59
2.25 4.5 .63
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Gambar 3.
Hasil simulasi returr foss {dB} terhadap frekuensi
(GlHz) antena perancangan.

3. Hasil Pengukuoran dan Pembahusan

Kemudian dari hasil simulasi dilakukan
pembuatan  antena dengan  ukuran  seperti
terlihat pada gambar | untuk dilakukan
pengukuran. Untuk mengetahnl  parameter
handwidth dan impedansi masukan dilakukan
pengukuran pada spectrum  analvzer unluk
antena perancangan pada kutub tunggat (51
Kalibrast dilakukan sebelum  pengukuran
antena dimulai dan sctiap kali penggantian
frekuensi.  Kalibrasi  dilakukann  dengan
mengukur dan mengeset impedansi dari heban
{beban vang sudah diketahui besarnya). Beban
yng digunakan untuk kalibrasi adalah beban
terbuka , beban hubung singkat. dan beban 30
ohm.

Kalibrasi dilakukan dengan mengeset titik
impedansi pada seithehort, Untuk beban 5012
impedansi berada pada titik pusat lingkaran
diagram  smith, vang menunjukan bahwa
impedansi karakteristik, Zo, dari saluran adalah
500). Unwwk beban hubung singkat, nilai
impedansinya adalah nol {Z={} sehingga Litik
impedansi berada pada sisi ujung scbelah kirj
lingkaran diagram Smith. Scdangkan untuk
beban terbuka adalah sebaliknya. Sedangkan
pengukuran  handwidth  antena  dinyatakan
dalam hentuk lebar pita frekuenst yang dibatasi
oleh  rettrn loss sebesar -10 48, ladi
penjumlshan bandwidrh adalah selisih antara
frckuensi akhir dan frekuensi awal dalam
satuan GGHz. Hasil pengukuran bandwidth dan
impedansi masukan antenna rancang bangun
dapar dilihat pada Gambar 4 dan 5.
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{rxambar 4.
Husil pengukuran returs doss (dB}
terhadap frekuensi (GHZ) antena perancangan

NPAelT 4 S I A 1 L .

Gambar 5.
Plot Swrith Chard untuk melibat impedansi
masukan pada anlena progisiy coupling

Dari hasil pengukuran didapat bandwidth
antenng sebesar 0.98 GHz pada frekuensi kerja
5.2 GHz, Sehingga terdapat selisih perbedaan
bandwidth (0.8 1 Gz} dan frekuensi kerja ({11
GHz) antara hasil  perancangan denpan
pengukuran pads antena imi.  Hal ini
discbabkan karena adanya perubahan panjang
stub ., dan panjang bentuk garpu saluran catu
{, f, 17} pada saat pembuatan antena yang
tidak dapat dihindari  mengingat sangat
kecilnya ukuran tersebut, Hasil pengukuran
impedansi masukan menunjukan 50.7 Ohm
pada posisi frekvensi 5.2 GH:, sehingga
didapat kondisi penyesuaian impedansi antara

saluran mikrostrip dan elemen radiator anlena
pada frekuensi tersebut,

Bentuk garpu dan batang yang terhubung
secara shne (CGambar 1) pada  dasamya
merupakan suatu bentuk jaringan penvesuaian
antara karakteristik impedansi saluran (50
Ohm} dengan impedansi radiator (pareh).
Dengan  jaringan  penvesuaian  terscbut
diperileh kondisi penyesuaian yang optimal
pada jarak frekuensi vang lebar yailu antara
5.0 (llz sampai 598 GHz. Karena impedansi
kavakteristik dari saluran transmisi adalah
nyata dimzna elemen antena komplek Kondisi
penyezuaian ini dicapai oleh sfwb. Saluran
mikrostrip berbentuk garpu dihubung secara
shupt  dengan  srwk pendek. Dengan
mengasumsikan karakleristik impedansi il
panjang s (Gambar 2} di konirol untuk
membuat bagian riil impedansi aniena sama
terhadap impedanai karakieristik. Panjang s
saluran shupr divbah-ubsh sampai susceptance
stud sama dalam magnitudo (crapi berfawanan
dalam  phasa padz saluran  masukan
swiceptance  pada titik hubungan  elemen
siluran transmisi. Maka teknik perancangan
pada  patch  model  provimity  coupling
mengpunakan sl funing stub pada saluran
catunya sangat elekil untuk meningkatkan
impedansi  bundwidth, Teknik perancangan
vang Kami usulkan ini dapat pulz digunakan
dalam daersh frekuensi yang lain  untuk
menghasilkan antecna widebard,

Sedangkan untuk pengukuran gafn anlena
dilakukan pada frekuensi resonansi yang sama
pada antena rancangan dan acuan yang identik
vaitu 5.2 GHz.  Hasil pengukuran dihimung
dengan mengpunakan persamaan (1) dan pada
javak 1 meter. Diperoleh dava penerima Pr =
219 uW dan daya pengirim Pr = 13.4 mW,
sehingga dari perhitungan di dapat gain antena
(i) sebagai berikut [8 -

; . | dxR F
{00 ) = L0 g = E[Zﬂlng[ i }+ lﬂ]ng[ P ]]

: S
20004 — 2]:rmm 11,91{:‘:; =9.304!
2| 159610 134107

. 1
{.(Tr.}wr = ({Ir}nm_- -
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Pengukuran pola radiasi dilakukan pada
frekoensi 5.2 GHz vaitu frekuensi resonansi
patch dengan menggunakan alat ukur spectrum
gralyzer dan mefwork analzer. Bentuk pola
radiasi dalam diagram polar dapat dilihat pada
(ambar & dan 7. Dalam pengukuran ini
dilakukan dengan jarak pisah antara antena
pemancar dan penerima sebesar | metet. Jarak
pisah ini merupakan jarak yang cukup untuk
mengukur medan jauh pada pengukuran pola
radiasi antena perancangan. Pengukuran poia
radiasi imi dilakukan variasi sudut penerimaan
antena pencrima dari 0° hingga 360° untuk
bidang-E dan bidang-H antenz. Dimana
pengukuran masing-masing medan diiakukan
sghanyak liga kali., Kemudian diambil harga
rala-rata tersebut dan dimasukan ke dalam
program  MATLAB  untuk  mendapatkan
diagram pola radiasi.

Gambar 4,
Pola radiasi medan E antena perancangan

Dari data pengukuran pola radiasi medan E
didapat bahwa penurunan level -3 dB berada
pada sudut 50" dan sudut 320", sehingga lebar
berkas (heamwidth) antena perancangan adalah
sebesar 70", Terdapat dua sidde fobe, dimana
level maksimal yaitu terjadi pada sudut 170°
vang besarnya adalah 10 dB relatif werhadap
fevel main lobe yang 0 dB.

Dari data pengukuran pola radiasi medan H
didapat bahwa penurunan level -3 dB berada
pada sudut 407 dan sudut 340° sehingga lebar
berkas {beurrwidtit) arlena perancangan adalah
sebesar 80°. Sedangkan level side lobe tidak
terfadi.

Gambar 7.
Pala radiasi medan H antena perancanpan,

Drari hasil poda radiasi tersebut mempunyat
bidang polarisasi yang sama dan pofa
radiasinya broadside. Pada bidang H, ievel
polarisasi-silang  {(crosspolarization)  lehih
rendah dibandingkan dengan level co-
polarization sebesar -15 dB. Sedangkan pada
bidang E cresspolarizetion sebesar -25 dB
lebih rendah dari level coprlarization.

]

Gambar 8.
Distribusi arys antenna perancangan

Gambar 8§ memberikan  visualisasi
distribusi arus pada permukaan parchk, dimana
warna merah  mengindikasikan magnetiude
vang lebhih tingei dan wama bimn uniuk
magnetude yang lebih rendah. Pada pambar
tersebut  terlihat bahwa besarnva  radias
maksimurmn terfetak sepanjang bentuk garpu
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dan sekalipus menggambarkan sisi elemen
peradiasi {radioting edge) yaitu pada sisi lebar
menuju sumbu Y. Sehingga efek kopling yang
berfungsi  untuk  meningkatkan  bandwidth
sangat dipengaruhi oleh panjang /y, &, fi.

4, Kesimpulan

Pada penelitian ini telah dilakukan rancany
hangun pateh antena proximity coupling yang
dicatu saluran mikrostrip berbentuk garpu
ditambah steh pada frekuensi 5.2 GHz untuk
meningkatkan lebar-pita antena. Dart hasil
pengukuran  menunjukan  bahwa  bandwidth
terhadap F3WR < 2 pada anicna perancangan
mencapai 0.98 GHz

Gain vang  dihasilkan schesar 9.3 dB,
dimana nilai tersebut sudah diatas rata-rata
gain antenna mikrostrip yaitu 5-6 dB. Schingga
hasil  rancang bangun  tersebut  dapat
dikembangkan pada  beberapa  aplikasi
perangkat telekomunikasi.
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