BAB 2
ANTENA MIKROSTRIP SEGITIGA

21 ANTENA

Dilihat dari sumber latar belakang sejarah telekomunikasi listrik berupa
komunikasi nirkabel, berhasil ditemukan pertama kali oleh Heindrich Rudolph
Hertz, beliau berhasil mendemonstrasikan sistem gelombang Elektromagnetik

(EM) pertama kali pada tahun 1886 dengan menggunakan dipole A/2.

Antena jnisikan sebagai suatu struktur yang

berfungsi £eba : eKthomagnetik di udara dan juga

bisa
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i-\’/ uran pencatunya.
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o% h‘ (MPA) adalah radiasi
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Stiate dielektrum dan meradiasi

patch

s LY

‘N‘-xw. jukan pada gambar 2.1, patch

ground plar _w;;;ﬁ‘ﬂ@

secara umum dibuat darhDahangkoAdurs: seperti tembaga atau emas dan dapat

dibentuk sesuai dengan kebutuhan.
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Dielectric Substrate
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Ground Plane

dicrostrip patch antenna

amg berkembang dan banyak

dalam kaitannya dengan

Wiaplikasikan pada alat

S6 , pager jele an a ka a peluru kendali dan

yahg,leDihgfienarik A‘ ﬁ h gda sistefmsatelitdomunikasi [4].

Ke n mengg v

L \ DBk

ah dibuat sesuai dengan
kebutu

e  Biaya produksi yang rendah jika ingin di produksi secara massal

o Mendukung untuk polarisasi

e Dapat dengan mudah diintergrasikan dengan microwave integrated
sirkuit, |

o Mampu digunakan pada beberapa frekuensi kerja.
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Kerugian menggunakan antena ini :

° narrow bandwidth

efisiensi yang rendah

gain yang rendah

daya yang kecil

23 ANTENA MIKROSTRIP SEGITIGA

geometri antena mlkrostrlp, ternyata

Dari berpaace .
patch an ‘ : / 4 adikan objek, padahal antena

ini gan antena bentuk yang

laify i ﬂ “
lain, memitikidls paich §

un ,- splorasi ghten “
“ merrekuensi resonansi
ber node i , Ul ;I My method) merupakan

metoo rlllr
tersusun ata: -lm-’.l'ﬂa @

bawah antena yang direpre

pan bentuk dasar yang

‘-u.;‘w panyak kemungkinan

ongga Resonator rongga
it konduktor pada bagian atas dan
sebagai conducting patch dan ground plane,
dan sebuah dinding konduktor magnetik silindris di sekitar area sirkular dari
resonator rongga. Substrat dielektrik diasumsikan terhubung diantara dua buah
konduktor. Untuk sebuah resonator segitiga samasisi dapat diperoleh dengan

persamaan sebagai berikut [4]:
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f = Ky __2C (m2 —mn—nz)_o'5 .......................................... (2.2

27 /e, 3aye,

Dimana

C . kecepatan cahaya

e . konstanta dielektrik

a : panjang sisi segitiga sama sisi

SubSkrip mn igi

maka fre

g\oﬂ ' ghingga mode TMnya adalah TM
o) ) 2 a
- e s (2.2)

cpgeiek tef T anteNaym ana elemen peradiasi

SE enjad ebir JiBEndingk aslinya, sehingga
N(

mw ukur, sedfitica 'sama SISV rumus diatas tidak
d gﬁ’ %ﬁu ‘rg akan persamaan yang
dldapa ole ‘ /

dimana aess adalah sisi &

atu antena segitiga setelah dikurangi untuk
mengkonpensasi pengaruh efek tepi ini.

Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya bahwa metode yang digunakan
untuk menganalisa antena mikrostrip ini adalah model cavity. Dimana patch

peradiasi dan bidang pentanahan dipisahkan dengan bahan dielektrik yang
memiliki konstanta dielektrik € = &, €g. Dan untuk nilai h<< %y, medan

listriknya dianggap homogen sepanjang sumbu z sehingga mode ini sama dengan
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mode TM. Untuk mode TMmn, distribusi medan listrik dan magnet pada elemen

peradiasi berbentuk segitiga yang sama sisi.

e I O T (2.4)
H, e, (2.5)
op 0
- j oE,
H, P (2.6)
.................................................. 2.7)
Denga
T(X
mh Lame /RSN
} ................................ (2.8)
DV o ﬁ o
a NjaRe-sSISISEn itige \
m,n'| 8 ‘n@ . )
Sebagai moUE I, PE @ dairaekatnvamenjadi
_ 2 _ﬂy any
E, = A&_O{z cos( 23 +-—="1C0os 2 + COS—— . } ..................................... (2.9)
27X 2r; 27X 47X
H JA.O 1§0|:2003(a—\/§+?JC05¥+COS¥:| ................. (210)
27X 21 2ny
=—jv3A, 15{2005(61\/§ 3 jcos 3a} ................................... (2.12)

Dengan &, =$(mhos)
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Untuk memperjelas bentuk pola TM10 dan TM11 dapat dilihat pada gambar 2.2

dibawah ini

Dinding Magnetik

Mode TMq1

segitiga sama sisi

aln s 'ﬁ antdpa mikros ah-langkahnya adalah
& AS gga\ dapat ukuran dari elemen
(@f‘* iast -u h konstanta relatif dari

CATU DENGAN SALURAN

MIKROSTRIP

Dapat dilakukan dengan cara menyatukan beberapa antena/beberapa
elemen antena dengan harapan mendapatkan fekuensi kerja yang lebih lebar [4].
Antena tunggal dengan mendesaian sedemikian hingga mendapatkan frekuensi
kerja yang lebih lebar.

Tipe feed ini juga disebut sebagai skema kopling elektromagnetik. Seperti
yang ditunjukan pada gambar 2.3 dimana dua dielektrik substrate digunakan

seperti pada feed line diantara dua substrate dan patch peradiasi diatas substrate.
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Keuntungan dari teknik feed ini adalah mengeliminasi radiasi spurious feed dan
memberikan bandwidth yang besar. Skema ini juga memberikan dua pilihan
antara dua media dielektrik yang berbeda, satu untuk patch dan satu lagi untuk

feed line guna meningkatkan performa individu.

.

Substrate 1

Patch

Microstrip Line

strate 2

X ..\lswl“ 0
mengerda ang feed line dan rasio
la rugianiutama ini adalah sukar di

pabrtke arena duad@iele ayerfelimana membatifikan penyesuaian. Juga

akan.m ?nbahke an endiri. \
.‘| é )‘@, aeatu saluran berada pada

permukaa -\14_____.,,.«---*-"-.._____,...4 ng ke pinggir patch. Hal

memperlihatkan pendekatan

ini membe gkan apabila saluran catu lebih

rendah dari pa KOpling yang kuat. Pada gambar 2.4
eknik pencatuan tersebut. Dalam antena ini
digunakan dua substrate dimana lapisan pertama terdapat patch segitiga dengan
bagian grounding yang dihilangkan dan pada lapisan yang kedua digunakan
sebagai saluran pencatu. Saluran catu yang berada dibawah membentuk rangkaian
terbuka, dengan jarak (D) dari pinggir patch kepinggir saluran catu yang tumpang
tindih, dimana ujung dari rangkaian terbuka memberikan mekanisme kopling

utama terhadap antena.
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Mekanisme kopling ini didominasi secara kapasitif pada gambar 2.5
memperlihatkan rangkaian equivalent dimana rangkaian RLC mewakili patch dan
Cc kopling dari saluran transmisi ke lempengan antena. Posisi saluran transmisi
berada dibawah lapisan antena dan berhimpitan (over lap) mulai dari pinggir
lempengan sejauh g menuju ujung saluran terbuka (open circuit). Medan pinggir
yang terbentuk dari sirkit ujung terbuka yang akan menghasilkan suatu
mekanisme kopling utama pada antena ini dan hal ini disebut efek pengkopelan

secara elektromagetik.

Efek kopling dikend
saluran (s) da ‘ at dengan penyisipan saluran yang
mencapai Q[ = p pusat patch dan penurunan

lebar pat gnambah cabang dua pada
ujung -.-M‘ c ﬁ‘-w- an akan menghasilkan
ba gfebih leba " :

..
</ \ — ]

o v",
h,

V Q Mtan catuan

Ieh dua faktor utama yaitu : jarak penyisipan

Y _

Gambar 2.5 Rangkaian equivalen
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25 PENENTUAN UKURAN KOMPONEN ANTENA

25.1 Penentuan Ukuran segitiga

Untuk menentukan dimensi antena segitiga dapat digunakan persamaan dibawah

ini:

egitiga (

D=

Dala g subtractyang digun ne; j-nilai sebagai berikut ¢, :

4.4, tang 6:'6 gl @ i 2 y

2.5.2 Penentuan Saluran Catu Antena Mikrostrip Untuk W/h <2

Lebar saluran mikrostrip (W) tergantung dari impedansi karakteristik (Zo)

yang diinginkan. Adapun rumus untuk menghitung lebar saluran mikrostrip

diberikan oleh persamaan di 2.15 di bawah ini.

w 8e”
h e**-2
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2.5.3 Penentuan Saluran Catu Antena Mikrostrip Untuk W/h >2
Lebar saluran mikrostrip (W) tergantung dari impedansi karakteristik (Zo)
yang diinginkan. Adapun rumus untuk menghitung lebar saluran mikrostrip

diberikan oleh persamaan di 2.15 di bawah ini. [5]

W = Zh{B “1-In(2B-1)+&
T 2

[ln(B 1)+ 039—%}}...(2.16)

r r

Jadi

L nB-1)+ osg—ﬂ}} .................... (2.17)
&

2 K akterisi

Konstantafdie i'l ekif |
s S

Dan karakteristi

60 . (8h W
Z =—> &2 (2.21)
" ey (W 4hj

254 Karakteristik Saluran Mikrostrip (Microstrip Line) untuk W/h>1
Konstanta dielektrik efektif (c«) adalah konstanta dielektrik efektif dari

saluran mikrostrip. Ukuran konstanta ini bergantung pada ketebalan subtrat dan

lebar konduktor. Konstanta dilektrik pada mikrostrip ini dapat dicari dengan

menggunakan persamaan 2.20 dibawabh ini
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_ Er +1 Er -1 L (2.22)
Far 2 T2 [\/1+12h/WJ
Dan karakteristik impedansi
. 120z / /e
0_W/h+1,393+2/3|n(\N/h+1,44) ....................... (223)

2.5.5 Menentukan I mpedansi,Matching

Untuk 4 ( ' ran pencatu, perancangan disini
mengacu gads r/ A power divider ini ditemukan

Ilang dibelah sekitar tahun

oleh
1960 g arvide : al11aSHKS di dua sinyal gelombang

atau seb ‘yaitu menogabungke , e menjadi satu.

Gami powemdivi gn ukan seperti gambar

dips , dimana sebuah pert dibalah menjac ngan transformasi ¥ A

O . ¥
£ —~1 a
4

dene | edansi

match ‘ @"w/\ )\@

antara

transformatos . dimana A

adalah panjang gelombang pada ruang bebas. Metode pencatuan secara langsung

Jatu teknik impedance

gengan impedansi Z1 di

Ranjang saluran transmisi

sulit untuk mencapai kondisi matching. Oleh karena itu dibutuhkan suatu cara
untuk mendapatkan kondisi yang matching, yaitu dengan cara menambahkan

transformator A/4, pemberian single stub, dan double stub
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J22Zq N4 Port 2
Port 1

27,

J22Zo W4

Port 3

A A A A IR S TR AR

&2

radias

[@pa parameter dibawah

a radias erupaka

dan@( ﬁ ‘ /,.\‘ d b Wpesifikasi suatu antena,

sehingg aran yang dihasilkan oleh
antena terse : /[ . ]\

2.6.1.1 Pola Radiasl
Antena Directional biasanya digunakan oleh client, dikarenakan

atu parameter penting

ana Directional

antena ini mempunyai pola radiasi yang terarah dan dapat menjangkau
jarak yang relatif jauh daripada antena lainnya.
2.6.1.2 Pola Radiasi Antena Omnidirectional

Antena Omnidirectional pada umumnya mempunyai pola radiasi

360° apabila pola radiasinya dilihat pada bidang medan magnet (H).
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2.6.2 Impedans input
Impedansi input antena adalah impedansi antena di terminal catu
(feeder)nya disebabkan perbandingan antara tegangan (V) dan arus (I) di terminal

input atau catu (feeder).

Dimana: Zin  : Impedansi input (Q)

sinal input (Volt)

n suatu antena untuk

& ,'
SN

ekue berhubungan dengan
oef|5| s ﬁ afie tersebutagRerbafiingan level tegangan

ball nuju beban (V+) ke

yang dat
2 / \ yreﬂeksi yang dinyatakan

Hubungan antara koefisien refleksi, impedansi karakteristik saluran (Zo) dan
impedansi beban/antena (ZI) dapat ditulis:

Zl_ZO

......................................................................................... (2.26
Z +27Z, ( )

Universitas Indonesia

Antena mikrostrip ..., Slamet Purwo Santosa, FT Ul., 2008.



19

Harga koefisien refleksi ini dapat bervariasi antara 0 (tanpa pantulan/match)
sampai 1, yang berarti sinyal yang datang ke beban seluruhnya dipantulkan

kembali ke sumbernya semula. Maka untuk pengukuran VSWR.

Besar nilai VSWR yang ideal adalah 1, yang berarti semua daya yang diradiasikan

antena pemancar diterima ole

VSWR menunjuyk ) Afmhisan juga semakin besar dan semakin
tidak mat \

efUri40ss adala dimana‘head! ||’ n jumlah power yang

antena penerima (match). Semakin besar nilai

hi aat pembheba “ tidak™ kemba efleksi. Seperti yang
diMda bagian depan; ge bang menda lan terhadap formasi
gel# cLd I matching. Return loss
adala (Q/ ) ntuk mengidentifikasikan
bagaimana -qw.-—m @Nuw dan antena. Return loss seperti

yang diberikan :

RL=-20100,,[T| (AB)....crvvverrrriirrriiscriie, (2.28)

2.6.5 Gain antena
Gain antena (Gt) dapat dihitung dengan menggunakan antena lain sebagai

antena yang standard atau sudah memiliki gain yang standard (Gs). Dimana
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membandingkan daya yang diterima antara antena standar (Ps) dan antena yang
akan diukur (Pt) dari antena pemancar yang sama dan dengan daya yang sama.

Gt = ﬂsz ................................................... (2.29)
Ps

Jika dirubah dalam satuan desibel maka menjadi,

Gt(dB) = Pt(dBm) — Ps(dBm) + GS................ (2.30)

2.6.6 Polarisas

Pol3 ﬁ } gedidefinisikan sebagai sifat dari

an amplitudo vektor kuat
80 elektromagnetik sama
Vang'd \ Jda suatu titik sebagai
dan dilihe atan gelo
bk \—
N\

(q_/ \ )\

4
@ ]vrjzama] Linear Polanization

e E
s s~ -
/ ™ / b
| i | i
I| T I| T
! !
A A
kY ! N, 4
R & |- &
Raght hand ewreular polanzation Left hand cireular polanzation

Gambar 2.7 Macam-macam polarisasi
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2.6.7 Bandwidth

Bandwidth antena didefinisikan sebagai batas frekuensi kerja yang
digunakan pada sebuah antena dengan aturan beberapa karakteristik yang
.disesuaikan. Bandwidth dapat sebagai batas dari frekuensi pada sisi yang lain dari
frekuensi tengah dimana karakteristik antena seperti impedansi input, pola radiasi,
beamwidth, polarisasi, side lobe level atau gain semua tertutup untuk nilainya

yang mana diperoleh pada frekuensi tengah seperti yang ditulis pada persamaan

dibawah ini:

jikdh =2,

fikatakan Broac *
L
@ “ @

ena efis elalui b uensi adalah dengan

«sm(‘ /\ )‘\ ilai-nilai ini merupakan

de yang menganggap

& DB(|S11.1)])
EM Structure 1

A f " 4
10 . [24011GHz |
. 10dB /{,
-

[239GHz |
|-10 dB
=20 -
/
=30 -
244 GHz E‘y’f
-34.36 dB

23 235 24 245 25
Frequency (GHz)

-40

Gambar 2.8 Pengukuran bandwitdh dari plot return loss.
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2.7 RUGI-RUGI PADA SALURAN CATU
Dalam saluran Mikrostrip terdapat rugi-rugi utama, yaitu[7] :
2.7.1 Rugi-rugi Dielektrik

Besarnya rugi-rugi dielektrik ini dinyatakan dengan persamaan:

o, =0273 Zt L] & | TN e e (2.33)
‘ g -1 c

Vea

Dimana tand

triki mempun ilai saluran mikrostrip,

lgger rugi b A aa perasal Warl  Ketidak sempurnaan dari

\./

Dimana RS : Resistansi pefm#tkaan 5o (2.35)
u : permeabilitas medium (H/m)
o : konduktivitas beban (mho/m)
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2.7.3 Rugi-rugi Radias
Rugi-rugi radiasi dinyatakan dengan rasio daya yang diradiasikan terhadap
total daya yang diberikan ke saluran. Rasio daya yang diradiasikan oleh saluran

mikrostrip dinyatakan dalam persamaan sebagai berikut :

2
— +1
R,=24o7z2[1j T N N e |
A0 Eq 256\/2 &, —1

Universitas Indonesia

Antena mikrostrip ..., Slamet Purwo Santosa, FT Ul., 2008.



