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Perancangan dan Realisasi Antena Mikrostrip 700 MHz
Model Patch Circular Dengan Metode Linear Array
Sebagai Penerima TV Digital

Vicky Ainur Ridho

Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Jember

ABSTRAK

Teknologi digital pada media broadcastsalah satunya adalah televisi (TV),
memiliki keunggulan salah satunya adalah tahan terhadap noise. Antena adalah
salah satu komponen terpenting dari telekomunikasi digital. Berbagai macam
antena telah banyak dikembangkan untuk beragam aplikasi, salah satunya adalah
antena Mikrostrip. Pada penelitian ini dibuat antena Mikrostrip dengan metode
linear array dengan 2 elemen patch berbentuk circularyang nantinya akan
menggunakan kanal frekuensi 700 MHz. Tujuannya adalah sebagai penerima
sinyal dari siaran televisi digital di daerah Jember dan Malang. Dari hasil
penelitian didapatkan karakteristik dari antena yang dibuat memiliki besar return
loss -23,1962 dB, VSWR 1,1487 dB, gain 2,8732 dBm dan bandwidth 17,5 MHz.
Dengan karakteristik tersebut, antena mikrostrip dapat bekerja dengan baik pada

frekuensi 692 — 710 MHz.

Kata kunci :Broadcast,mikrostrip, linear array.
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Design andRealization ofMicrostrip Antenna700MHz
CircularPatchmodel ofLinearArrayMethod
AsDigitalTVReceiver
Vicky Ainur Ridho

Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering,
Jember University

ABSTRACT

Technology digital to be applied on broadcastinghave an advantage it is resistant
to noise. Antena have been the most important components of digital
telecommunication. Antennahas been developedfora variety of applications, one
of whichis the antennaMicrostrip. In this study reated an array antenna with
linear method with two circular patch elements that will be using the 700 MHz
frequency channels. The purposes of this study a receiver of broadcast digital
television signals in Jember and Malang. The characteristics of the antenna built
has return loss -23,1962 dB, VSWR 1.1487 dB, gain 2.8732 dBm and bandwidth
17.5 MHz. These characteristics, witch the microstrip antenna can work well at

frequencies from 692 to 710MHz.

Keywords : Broadcast, microstrip, linear array.
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RINGKASAN

Perancangan Dan Realisasi Antena Mikrostrip 700 Mhz Model Patch
CircularDengan Metode Linear Array Sebagai Penerima TV Digital; Vicky
Ainur Ridho; 101910201099; 2015; 82 halaman;

Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas Jember.

Dalam dunia telekomunikasi, era digital mulai diterapkan pada media
broadcast seperti televisi. Dimana telekomunikasi digital sangat dibutuhkan
karena teknologi ini tahan tehadap noise.Salah satu bagian utama dalam sistem
telekomunikasi digital adalah antena. Hal in1 juga didukung dengan
perkembangan antena yang dapat memenuhi kebutuhan teknologi tersebut.
Berbagai antena yang telah banyak dikembangkan untuk beragam aplikasi, salah
satunya adalah antena Mikrostrip. Antena mikrostrip mempunyai karakteristik
yang kecil, ringan, tipis, mudah difabrikasi, dan dapat digunakan pada jarak yang
sangat jauh dengan kisaran frekuensi dari 100 MHz sampai diatas 100 GHz.

Antena mikrostrip merupakan antena yang memiliki massa ringan, mudah
untuk difabrikasi sehingga dapat ditempatkan pada hampir semua jenis
permukaan dan ukurannya kecil dibandingkan dengan antena jenis lain, karena
sifat yang dimilikinya, antena mikrostrip sangat sesuai dengan kebutuhan saat ini,
sehingga dapat diintegrasikan dengan peralatan telekomunikasi lain yang
berukuran kecil. Namun antena mikrostrip juga memilikikekurangan diantaranya
gain rendah, bandwidth rendah, dan efisiensi yang rendah (Balanis, 2005).

Pada penelitian ini, mahasiswa mencoba memanfaatkan antena mikrostrip
sebagai penerima TV digital dengan frekuensi 700 MHz dengan bentuk lingkaran
atau circular yang masih jarang dilakukan karena sifatnya yang mempunyai
bandwidth dan gain yang rendah. Oleh karena itu penulis mencoba meningkatkan
nilai bandwidth dan gain dengan metode linear araay karena memiliki kelebihan

pada bandwidth dan gain yang lebih besar dari antena mikrostrip.
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Dalam perancangan dan pembuatan antena, bahan yang digunakan dalam
pembuatan antena yaitu jenis subtrat FR4 epoxy dengan ketebalan 1,6 mm dan
konstanta dielektrik relatif (e;) 4,4. Spesifikasi dari ukuran antena array yaitu
lebar substrate243,48 mm, panjang subtrate327,8 mm, besarpatch60,6 mm, lebar
feed10 mm, panjang feed60 mm, lebar transformator 2,83 mm, panjang
transformator61, lebar waveport 20 mm dan panjang waveport 10mm.

Dari hasil pengujian secara simulasi menggunakan software Ansoft HFSS
diperoleh parameter antena array yang dirancang telah memenuhi spesifikasi
antena yang ditentukan, yaitu dengan nilai return loss -23,1962 dB, bandwidth
17,5346 Mhz, VSWR 1,1487 dB dan gain 2,8732 dBm.

Pada pengujian fungsi antena array, pengujian dilakukan pada dua daerah
yaitu daerah Jember dan daerah Malang. Prosedur dari pengambilan data pada
pengujian ini dilakukan dengan melihat sinyal dan channel yang dapat ditangkap
oleh antena mikrostrip linear array. Pada pengujian pertama di daerah jember
mahasiswa melakukan pengujian di beberapa tempat, yaitu Rembangan, Tegal
Gede dan Mastrip, Tegal Boto. Dimana di daerah Rembangan sinyal yang dapat
ditangkap 6 dengan 5 channel yang dapat ditangkap antena mikrostrip linear
array, sedangkan di daerah Tegal Gede sinyal yang dapat ditangkap 6 dengan 3
channel yang dapat ditangkap antena mikrostrip linear array dan terakhir di
daerah Mastrip, Tegal Boto sinyal yang dapat ditangkap 4 dengan 2 channel yang
dapat ditangkap antena mikrostrip linear array. Pada pengujian kedua di daerah
Malang mahasiswa melakukan pengujian di beberapa temapat, yaitu Jl. Sudiro,
Kota Batu, JI. Moh. Hatta, JI. Tlogo Mas dan Singosari. Dimana di daerah Jl.
Sudiro sinyal yang dapat ditangkap 6 dengan 5 channel yang dapat ditangkap
antena mikrostrip linear array, selanjutnya di JI. Moh. Hatta sinyal yang dapat
ditangkap 4 dengan 3 channel yang dapat ditangkap antena mikrostrip lineararray,
sedangkan di J1.Tlogo Mas sinyal yang dapat ditangkap 4 dengan 3 channel yang
dapat ditangkap antena mikrostrip/inear array dan pada daerrah Singosari tidak

ada sinyal dan channel yang dapat ditangkap antena mikrostriplineararray.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

PRAKATA

Puji syukur kehadirat Allah SWT. atas limpahan rahmat dan karunia-Nya

sehingga penulis dapat menyelesaikan karya ilmiah tertulis (skripsi) ini yang

berjudul “Perancangan dan Realisasi Antena Mikrostrip 700 Mhz Model Patch

Circular dengan Metode Linear Array Sebagai Penerima TV Digital”. Skripsi ini

disusun untuk memenuhi salah satu syarat menyelesaikan pendidikan strata satu

(S1) pada Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas Jember.

Penyusunan skripsi ini tidak lepas dari bantuan berbagai pihak. Oleh

karena itu, penulis menyampaikan terima kasih kepada :

1.

Satryo Budi Utomo, S.T. sebagai Dosen Pembimbing Utama, Dodi Setiabudi.
S.T.,M.T., sebagai Dosen Pembimbing Anggota, yang telah memberikan
arahan, bimbingan dan masukan selama penelitian dan penulisan skripsi ini;
Bambang Supeno, S.T.,M.T., sebagai Dosen Penguji I, Ike Fibriani,
S.T.,M.T., sebagai Dosen Penguji II;

H.R.B. Moch. Gozali, S.T.,M.T., sebagai Dosen Pembimbing Akademik yang
telah memberikan arahandan bimbingan selama menjalani kegiatan
akademik;

Dr. Triwahju Hardianto, S.T., M.T., sebagai Ketua Jurusan Teknik Elektro
yang telah memberikan arahan serta bimbinganya;

Ir. Widyono Hadi, M.T., sebagai Dekan Fakultas Teknik;

IbundaEvi Verdiah danAyahandaAbd. Mukid (Alm), yang selalu
memberikan do’a, cinta dan kasih sayangnya mulai dari aku dilahirkan
sampai saat ini bisa menjadi Sarjana Teknik;

Teman seperjuangan yaitu Nurdin, Iyek alias Farid, Gilang, Atmo alias
Syuhada, Ival dan Septian., terimaksih atas kerja sama, kebersamaan dan
bantuannya hingga terselesaikannya skripsi ini;

Keluarga Besar Teknik Elektro Angkatan 2010, aku bangga menjadi angkatan
2010. “Saklawase Dulur”.

Xi


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Penulis juga menerima segala kritik dan saran dari semua pihak demi
kesempurnaan skripsi ini. Akhirnya penulis berharap, semoga skripsi ini dapat

bermanfaat.

Jember, 23Juli 2015 Penulis

xii


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

DAFTAR ISI

Halaman
HALAMAN JUDUL......cooiiiiiiiiiniietenteeteeeee et 1
HALAMAN PERSEMBAHAN. .......coooiiiii et il
HALAMAN MOTO.......ooii et iii
HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN........coociiiiiiinieneeeeeee v
HALAMAN PEMBIMBING........cccococoiiiiiiiiiiiiieeeceeee et v
HALAMAN PENGESAHAN.......cooiiiee e vi
ABSTRAK ...ttt st vii
RINGEKASAN . ..ttt st st ix
PRAKATA . ...t Xxi
DAFTAR IISL.....o ettt ettt st et st e st sbe e xiii
DAFTAR TABEL........cooiii et Xvi
DAFTAR GAMBAR. ...t Xvil
DAFTAR LAMPIRAN . ....c.ooititiieeteeee et Xix
BAB 1. PENDAHULUAN. ...ttt 1
1.1 Latar Belakang................ccccooooiiiiiiiiiiiieeeceeee et 1
1.2 Rumusan Masalah..................coociiiice, 2
1.3 Batasan Masalah.................ccoccooiiiiiiiiiieec 2
1.4 Tujuan Penelitian....................c.ccoiiiiiiiiieee, 3
1.5 Manfaat Penelitian..................c..ccooooiiiiiiiniee, 3
1.6 Sistematika Penulisan.....................coocooiiiiiiin 4
BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA ... 5
2.1 Penelitian Terdahulu...................ccooooiiiiiiiiee, 5
2.2 ANLENA ...t 6
2.3 Antena MIKroStrip.........ccocoooeviiiieniiieniiecieeeeeee e 8
2.3.1 Struktur Antena MiKroStrip........coeeveeevuveeniieeniieeniee e 10
2.3.2 Kelebihan dan Kekurangan Antena Mikrostrip........c...c....... 11
2.3.3 Antena mikrostrip lingkaran (circular) ...........cccceeeevuennnen. 12
2.3.4 Besaran-besaran antena mikrostrip.........ccoeeeeerveeenieeeniveenne. 12
2341 GaAINeeiiiiiiiieieeeeeee e 13
2342 VSWR. ..ottt 13
2.3.4.3 REIUFTL LOSS.....uveeeeaiiieeeeiieeeeeeieeeeeiee e eeveee e nvaaee e 14


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

2.3.4.4 Bandwidth..........

2.3.4.5 Pola Radiasi.......

2.3.4.6 POLArISASI...uuuieiieeiiieieeee ettt e et eteaeeee e s e e eeenenaaans

2.4 Teknik Pencatuan.................
2.4.1 Coaxial Feeding...

2.4.2 Microstrip Line Feed................ccouueevicueiiniciiieiniiieeennn,

2.4.3 Proximity Coupled Feeding................ccccoouuveeeniueneennns

2.4.4 Aperture Coupled Feeding................ccc.coeeuveeeeeccunnnann.

2.5 Antena Array ..........c.cceuue.

2.5.1 Dimensi Patch Antena...

2.5.2 Dimensi Saluran Mikrostrip (Feed Line)............ccccccceveuveennen..

2.5.3 Impedansi MaAtCRING..........ccccueeeeveeeiieenieeeie e

2.5.4 T-Junction......................

2.5.5 Software Ansoft HFSS V12,

2.5.6 TV Digital........cooovveeenn...

BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN..
3.1 Tempat Penelitian.................

3.2 Tahap Perancangan..............

3.3 Flowchart Penelitian.............

3.4 Blok Diagram Sistem............

3.5 Model Pengujian dan Analisis..............cccccoooiiiiininiiniiinicee,

3.5.1 Pengujian Secara SImulasi..........ccoceevverieeniieiienienneen e,

3.5.2 Pengujian Secara ApliKasi........cccoveeviiiiiniiieiniiieiniieeeiiee e

3.6 Perancangan Dimensi Antena................c.ccoocveeviiiiennins vevenieneeennen.

3.6.1 Perancangan Patch ........

3.6.2 Perancangan Saluran Pencatu...........c.cccoceevieviiininnienineenne.

3.6.3 Perancangan T-Junction

3.6.4 Perancangan Jarak Antar Elemen Patch...........ccccceceuveeeennnenn.

3.7 Desain Antena Array Patch Circular.......................cccccuveveee e

3.8 Langkah-Langkah Perancangan Menggunakan HFSS...............

BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN.....

4.1 Perancangan dan Analisis Antena..............c..ccocoevviveinieeinieennen.

4.2 Hasil Pengujian Antena Secara Simulasi ......................c.....ccee.

4.1.1.1 Pengujian Return Loss

14
15
15
17
18
18
19
19
20
20
21
22
22
22
23
26
26
26
28
29
29
29
30
30
31
33
36
39
40
41
52
52
57
61


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

4.1.1.2 Pengujian VSWR......ccoiiiiiiiiiieeeeeeeee e
4.1.1.3 Pengujian Bandwidth...............ccceeevueeeeceeecieeencieeecieeeeieeennns

4.1.1.4 Pengujian Gail..........ccecueeeiuieeeiuieeniiieeeiieeeiieesieeesveeesiee e

4.3 Realisasi

ANLENA AFTAY ...t

4.4 Pengujian Antena Secara Fungsi..............c.ccoceiiiiiiiiiininnn

4.4.1 Pengujian Fungsi di Kota Jember.............cccceviiiiiininnicnncnn,

4.4.2 Pengujian Fungsi di Kota Malang............cccecceeiniiiiniinnniennnne

BAB 5. PENUTUP ....

5.1 KeSimpulan............cccooooiiiiiiiiiiiiiiicceceeece e

5.2 Saran ....
DAFTAR PUSTAKA

XV

62
63
63
64
65
65
69
72
72
73
74


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

DAFTAR TABEL

Halaman
2.1 Matriks Penelitian .........cccccoovuiriiiniiiiienieeiceiceecne e 5
2.2 Pembagian Frekuensi Beberapa Wilayah di Jawa Timur..............cccccoeee. 25
3.1 Standar Parameter Uji........cooouiiiiiiiiinieiiieieeeeeeeeeeeeee e 28
3.2 Iterasi Saluran Pencatu.............ccccoocviviiiiiiiiiniiniiiiiiiccecce, 34
3.3 TErast T-JURCHION. ........c.cocuiiiiiiiiiiiiiiiciiic e 37
4.1 Spesifikasi Awal Antena MiKrOStriP......cccveeriereerieeeiieeeieecee e eevee e 51
4.2 Tterasi Saluran Pencatu...........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiceteeeeeeee e 52
4.3 Terast T-JUNCHION..........ccocouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciece e 53
4.4 Spesifikasi Akhir Antena MiKroStrip......cceeeeveereiiieeenieeniieeeiieesiie e 54
4.5 Data Hasil Pengujian Kota JEMDbeT.........cccceooviiiiiiiiiiiiiiiiiiniceicceccen 64
4.6 Data Hasil Pengujian Kota Malang............cccoocviiiniiiiiniiiiniieiiieciieceeeceee. 68

XVi


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

DAFTAR GAMBAR

Halaman
2.1 Konsep Dasar ANENA...........eeeriiiiniiiiniieiiieeeieeeieee ettt st sieee e 7
2.2 Bentuk Patch Antena MiKIrostrip.........cooueereenieiiiienieiiienieeeeeeeeeee e 9
2.3 Struktur Antena MIKIOSTIIP....ceevvieeiieeeiiieeeiieeeiieeeieeesreeesveeeseveeeaeeerreesaneeens 10
2.4 Mikrostrip Patch Circular...........coooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeete e 12
2.5 POlariSasi LINIET......coouuieuiiriiiiienieeiieeie ettt 16
2.6 POATISAST ELIPS...ueeicuvieeeuieeeiieeeiie ettt eeieeeetee et eesaveeeaaaeetaeeensaeesssaeenssaeensseeennnes 16
2.7 Polarisasi MEeINZKAT..........coiuiiiiiiiiiiieieeteeee et 17
2.8 COAXIAL FEOAING........ooooeeeiaiiiaiiiesieeeeiee et ete ettt e st e s e ssiaeeseasee s 18
2.9 MicrosStrip Line Feeding..............ccccouvuiiviuiieiiiieiiiieiieeeiieesie st 19
2.10 Proximty Coupled Feeding..................ccocoueeviiiimiieiiniiiiiiiiiniieieieeesiee e, 19
2.11 Aparture Coupled Feeding...................cocoeeviuiiiiieiiiiiiniiiiniieineeeeee e 20
2.12 Desain Geometri Antena MiKroStrip A7F@y.......c.coeeveeeeeeeeiieeniiieeniieenieeeeneenn 21
2.13 T-Junction Antena MiKrOStrip AFTQY...........coocueeveuieesiueeeiieeeiieeeieesieeenaee e 22
2.14 L0ZO0 ARSOft HESS.....cooeiiiiieeteee ettt e 23
3.1 Flowcahart Penelitian..........cc.ccoeoiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeieeeeeeetee e 27
3.2 BIOK Diagrami.........c.cceecuieeeiiieniieenieeeieeeieeeeeesiee e 28
3.3 Tampilan Program TXLine 2003 Untuk Dimensi Saluran Pencatu.................. 34
3.4 Tampilan Program TXLine 2003 Untuk Dimensi T-Junction........................... 37
3.5 Desain Antena Array Patch CirCULQT..............cccooveeieiiiiiiiiiiiiieiiieenieeeeeene 39
3.6 Tampilan AWal HESS.......oooie ettt 40
3. REFSS Options........... SEuu. A, SN, . ............ 41
3.8 MOACLET OPIION. ...ttt e 41
3.9 Laman Awal HESS ... .o 42
3.10 SOTUHON TYPE...eiiiiiiieiieeiiie ettt ettt ettt ee e e s b e saaeeeane 42
3.11 Pemilihan Jenis Bahan..........cccccoooiiiiiiiiiiiiieeeee e 43
3.12 Pembuatan SubDSIIAte. ........ccocuiiiiiiiiiieiiee ettt 43
3.13 Tampilan GrOURd. ............ccceoveiriiiiiiiieiieiieeeeeee et 44
3.14 Perfect E Pada Ground PLANe.................ccccueeeeveeeiieeeiiieeeieeeeieeeeieesnieesineeens 45
3.15 PembUALAN PAICH. ....c...ooiiiiiiiiiiiieeeetete ettt 46
3.16 Pembuatan Saluran Pencatu..........c....ccooiiiiiiiiniiiiniiiicccceeeceeeee 46
3.17 Pembuatan TranSfOrmer.............cccuieiueiiiuieeiiieeeieeete ettt s 47


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

3.18 Perfect E Pada Patch, Feed Line dan Transformer................cccceeevveeeeueeenunann.
3.19 Pembuatan Waveport..........c.c.cooviiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeceec et
3.20 Penentuan Terminal............cocceeviiiiiiiniiiiiiiiciceee e
3.21 Antena Mikrostrip Dengan Daerah Radiasi.........ccccceevvieennieeniieiniieiniieeen.
4.1 Antena Array Patch CirCULAT ............c.coccuivveiioiiiiiiiiieiieie et
4.2 ValidAtION CRECK..........eeeeeeeeeiieeeiie ettt e e e aee e saeeesnaeeeens
4.3 Analysis Add SOIULION SETUP..............oeeeeecueeeeeeeiieeeeeiee e aae e
) 7 1 AN T S PSP PPPR
4.5 Result, Create Modal Solution Data Report.............ccueeeeeeecveerceeenieeenireeennnens
4.6 ReCtANGUIAT PLOT...........eoeeeeeeeeeeiiie ettt e e e e et e e e e aaeea s
4.7 Create Far Fields REPOTT...........cc.coucueiviiiiiiiieiiieeiieeesiee et svteesiee e
A8 REOTUTTI LOSS ...ttt st
LOPVSWR....... UESEE. ....... O W W N W ...
410 BANAWIALN.........oooeeeeeeeeieee ettt et e e e et e e e s saaaeesessaeeeenns
4.11 Gaine.. S . oo NS W s
4.12 Prototipe Antena MIiKIOSIIP.......coviuiieriiieiniieiniieerieeeeieeeiieeeeieesniree e eieeeens
4.13 Hasil Capture TV DIgital.........c.cccoovviiiiiiiiiiiiiiiicceceecee e
4.14 Hasil Capture TV DIgital.........c.cccooiiiiiiiiiiiiiiiiicceececee e

4.15 Grafik Hubungan Ketinggian dan Sinyal Pada Antena Mikrostrip Serta

Antena Referensi di Kota Jember............ccccocoiiiiiiiiininiie
4.16 Hasil Capture TV Digital.........ccccceevriiiiiiiiiniiieeiiieeieeeieesireesireeeieeesvee e
4.17 Hasil Capture TV digital.........c.coceeiiiniiiiiiiiiiiiieeceeeecceeee e
4.18 Grafik Hubungan Ketinggian dan Sinyal Pada Antena Mikrostrip Serta

Antena Referensi di Kota JEMDET......ooovmneieeeeee e

XViii

48
48
49
50
55
56
57
58
58
59
60
61
61
62
63
64
66
59

68

70

70

71


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

DAFTAR LAMPIRAN

I. Capture Pengujian Jember
IL. Capture Pengujian Malang ............ccoociiiiiiiiiiiiiiiieeeiieeeiteeeite et

TIT. DOKUMENTAST ALAL..ceiiveieeieeieieeiiieieeee ettt e e e e e eeeeaaeeeeeeeereaaaenresesesesessannnnes

XiX

Halaman
76

78


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

BAB 1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam dunia telekomunikasi, era digital mulai diterapkan pada media
broadcast seperti televisi (TV). Dimana telekomunikasi digital sangat dibutuhkan
karena teknologi ini tahan terhadap noise. Telekomunikasi digital merupakan
sistem komunikasi jarak jauh dengan sinyal yang telah didigitalisasi. Salah satu
bagian utama dalam sistem telekomunikasi digital adalah antena. Hal ini juga
didukung dengan perkembangan antena yang dapat memenuhi kebutuhan
teknologi tersebut. Berbagai antena yang telah banyak dikembangkan untuk
beragam aplikasi, salah satunya adalah antena Mikrostrip. Antena mikrostrip
mempunyai karakteristik yang kecil, ringan, tipis, mudah difabrikasi, dan dapat
digunakan pada jarak yang sangat jauh dengan kisaran frekuensi dari 100 MHz
sampai diatas 100 GHz.

Antena mikrostrip merupakan antena yang memiliki massa ringan, mudah
untuk difabrikasi sehingga dapat ditempatkan pada hampir semua jenis
permukaan dan ukurannya kecil dibandingkan dengan antena jenis lain, karena
sifat yang dimilikinya, antena mikrostrip sangat sesuai dengan kebutuhan saat ini,
sehingga dapat diintegrasikan dengan peralatan telekomunikasi lain yang
berukuran kecil. Namun antena mikrostrip juga memiliki kekurangan diantaranya
gain rendah, bandwidth rendah, dan efisiensi yang rendah (Balanis, 2005). Antena
mikrostrip mempunyai keuntungan dibandingkan antena gelombang mikro
konvensional, diantaranya memiliki dimensi ukuran yang kecil dan ringan dan
mudah dalam pembuatan, hanya saja perlu ketelitian untuk membuatnya. Hasil
penelitian ini diharapkan mampu memberi bermanfaat untuk penggunaan maupun
penelitian dan pengembangan selanjutnya (Wahyu Wibowo, 2011).

Aplikasi teknologi antena mikrostrip telah banyak digunakan, salah satu
pengaplikasiannya yaitu sebagai antena wireless/hotspot dengan frekuensi 2,4
GHz. Akan tetapi pada penelitian ini, mahasiswa mencoba memanfaatkan antena
mikrostrip sebagai penerima TV digital dengan frekuensi 700 MHz dengan bentuk

lingkaran atau circular yang masih jarang dilakukan karena sifatnya yang
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mempunyai bandwidth sempit dan gain yang rendah. Untuk bisa digunakan
sebagai antena penerima TV haruslah mempunyai gain yang tinggi dan bandwith
lebar seperti antena yagi. Gain dari antena mikrostrip dapat diperbesar dengan
menambah patch secara array. Oleh karena itu penulis mencoba meningkatkan
nilai dari gain dan bandwidth dari antena mikrostrip dengan metode array.Ada
beberapa macam konfigurasi antena array, diantaranya linear, planar, dan
circular. Dari ketiga konfigurasi diatas, penulis mencoba merancang antena
mikrostrip patch circular dengan metode linear array sebagai penerima TV
digital karena teknik linear array memiliki kelebihan pada bandwidth dan gain

yang lebih besar dari antena mikrostrip.

1.2  Rumusan Masalah
Dari latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan beberapa

permasalahan yaitu :

1. Bagaimana merancang dan membuat antena mikrostrip patch circular
yang tersusun secara linear array sebagai penerima TV digital?
2. Menganalisa dan mengevaluasi parameter antena agar tercapai

performance yang terbaik, yaitu meliputi gain, VSWR, return loss dan

bandwidth.

1.3  Batasan Masalah
Agar pembahasan lebih terarah, maka pembahasan pada Tugas Akhir ini

dibatasi sebagai berikut:

1. Hanya membahas antena mikrostrip patch circular dengan metode
linear array secara umum.

2. Antena mikrostrip linear array yang dibuat digunakan pada frekuensi
700 Mhz dengan menggunakan perangkat lunak Software HESS versi
beta 12

3. Susunan antena secara linear array yang dibahas hanya 1 x 2.
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. Parameter — parameter yang diuji adalah Gain, VSWR, Return Loss

dan Bandwidth.

. Nilai parameter yang ingni dicapai gain > 3dB,return loss < -10 dB

dan VSWR < 2.

Bahan yang digunakan untuk membuat antena adalah bahan subtrat
yaitu menggunakan PCB FR4.

Tidak dibahas tentang karakteristik alat ukur.

Ketebalan substrate yang digunakan memiliki ketebalan 1,6 mm.

Tidak membahas tentang modulasi.

14 Tujuan Penelitian

Berdasarkan dari permasalahan diatas maka tujuan dari penelitian ini

adalah sebagai berikut:

1.

Untuk dapat membuat antena penerima TV digital dengan peradiasi
circularpatch susun 2 elemen menggunakan software HFSS v12.

Untuk mengetahui parameter apa saja yang sangat berpengaruh dalam
rancang bangun antena linear array 2 elemen patch yang digunakan

pada frekuensi 700 Mhz.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut;

1.

Memberikan manfaat bagi perkembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi khususnya tentang antena mikrostrip sebagai penerima TV
digital.

Skripsi ini dapat dijadikan referensi awal dalam penelitian selanjutnya

tentang antena mikrostrip.
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1.6  Sistematika Penulisan

Secara garis besar penyusunan proposal skripsi ini adalah sebagai berikut:
BAB 1. PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang disusunnya skripsi, rumusan
masalah, tujuan pembahasan, manfaat yang ingin dicapai, batasan masalah, dan
sistematika pembahasan.

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan pustaka berisikan tentang perbandingan antara penelitian
sebelumnya dengan penelitian yang akan dilakukan. Sedangkan landasan teori
berisikan teori dasar yang mendasari disusunnya suatu skripsi.

BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisikan tentang metode-metode yang akan digunakan dalam
proses penyusunan skripsi atau kajian yang digunakan untuk menyelesaikan
skripsi. Kajian mencakup tempat dan waktu penelitian, serta metode yang
digunakan.

BAB 4. ANALISA DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisikan tentang antena hasil yang telah dibuat dengan beberapa
pengujian berdasarkan parameter uji yang telah ditentukan. Dalam bab ini akan
ditentukan apakah antena hasil yang telah memenuhi standar yang diinginkan atau

tidak.

BAB 5. PENUTUP
Bab ini berisikan tentang kesimpulan dan saran dari hasil antena
mikrostrip yang telah dibuat. Kesimpulan tersebut memenuhi dari kelebihan

maupun kekurangan dari antena hasil besarta karakteristiknya.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab tinjauan pustaka ini, diuraikan tentang teori menjelaskan tentang
Antena Mikrostrip, Linear Array, serta faktor-faktor pendukungnya. Beberapa
teori yang ada di dalam subbab telah dibatasi agar pembahasan tidak terlalu
melebar dan supaya terfokus pada teori yang dibutuhkan untuk penyelesaian

permasalahan pada tugas akhir ini

2.1  Penelitian Terdahulu
Tabel 2.1 Matriks Penelitian
Masalah Penyebab Alternatif solusi Referensi Jurnal Nama
Bandwidth dan Elemen patch Teknik array rancang bangun Aminullah
gain yang kecil tunggal antena mikrostrip 700 | (2015)
mhz model lingkaran
sebagai penerima tv
digital
Nilai VSWR yang | Bentuk Pencatuan Studi perancangan Alfadil, Rambe
kurang baik konfigurasi aparture coupled | saluran pencatu untuk | (2014)
saluran pencatu antena mikrostrip
yang array elemen 2x2
mempengaruhi dengan pencatuan
aperture coupled
Bandwidth Sifat dasar antena | Meningkatkan Antena array 4 patch | Hardiati, Wahyu,
kurang memenuhi | mikrostrip yang ketebalan mikrostrip circular Oktafiani (2011)
target memiliki substrate dan pada frekuensi 2300-
bandwidth yang menggunakan 2400 MHz
sempit atau < 1% | teknik
dari frekuensi penyepadanan
tengah. yang lain.
Nilai gain yang Elemen patch Teknik planar Analisis antena Silalahi, Rambe
kurang optimal tunggal array mikrostrip patch (2013)
segiempat
Dengan teknik planar
array
Gain yang kecil Elemen patch Teknik array Rancang bangun Pratama (2013)
tunggal antena mikrostrip

untuk

Penerima pada
aplikasi gps (global
positioning

System)

Dari penelitian yang telah dilakukan Aminullah (2013) antena mikrostrip

memiliki kelebihan pada ukuran yang kecil daripada antena lainnya. Namun
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antena mikrostrip juga memiliki kekurangan yaitu pada ukuran bandwidth dan
gain yang kecil. Menurut Alfadil (2014) antena mikrostrip adalah suatu konduktor
metal yang menempel di atas groundplane yang diantaranya terdapat bahan
elektrik. Antena mikrostrip array adalah pengembangan dari antena mikrostrip
yang merupakan penggabungan dari beberapa elemen peradiasi yang membentuk
suatu jaringan.Pada teknik array memiliki kekurangan pada nilai VSWR yang
kurang baik, hal ini disebabkan oleh bentuk konfigurasi dai saluran pencatu yang
dipakai pada antena mikrostrip array elemen 2x2. Selain itu bentuk konfigurasi
saluran pencatu akan mempengaruhi nilai gain yang dihasilkan.Menurut
Pratama(2013) antena mikrostrip sangat mendukung untuk pengembangan antena
pada aplikasi GPS penerima, karena efisiensi dari dimensi antena
mikrostip.Namun antena mikrostrip juga memiliki kelemahan pada nilai gain
yang kecil, hal ini disebabkan karena antena antena mikrostrip menggunakan
elemen patch tunggal.

Dari penelitian sebelumnya mahasiswa ingin melakukan penelitian
mengenai perencangan dan realisasi antena mikrostrip 700 MHz model patch
circular dengan metode linear array sebagai penerima TV digital. Dengan
penelitian ini diharapkan antena hasil perancangan dapat antena berfungsi sebagai
receiver (penerima) TV digital memiliki gain yang lebih besar daripada antena
mikrostrip patch tunggal, sehinnga diharapkan dapat memberikan layanan yang

lebih baik daripada antena mikrostrip elemen patch tunggal.

2.2 Antena

Menurut Rahmawati (2013), antena adalah perangkat yang berfungsi
untuk memindahkan energi gelombang elektromagnetik dari media kabel ke udara
atau sebaliknya dari udara ke media kabel. Karena merupakan perangkat perantara
antara media kabel dan udara, maka antena harus mempunyai sifat yang sesuai
dengan media kabel pencatunya.

Pada saat proses transmisi, gelombang elektromagnetik akan
ditransmisikan sepanjang jalur transmisi dan menyebar ke udara. Jalur transmisi

ini dapat berupa kabel koaksial, terkadang juga ditambahkan dengan pipa untuk
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memperluas jalur transmisi dan dikenal sebagai gelombang terbimbing (wave
guide) .

Garls Gel . Ebshiteo magsetic ﬁ

Saluran Tradasl _:;"'5—1.... "'l
E n i ._._-r.::;} @
&

Daerah Translsl  Radias] gebombang
Hlau antena Bebas

Gambar 2.1. Konsep Dasar Antena
(Sumber : Dwi, 2011)

Kinerja dan daya guna suatu antena dapat dilihat dari nilai parameter-
parameter antena tersebut dimana parameter tersebut saling berhubungan.
Parameter ini biasanya digunakan untuk menganalisa suatu antena. Adapun
parameter antena tersebut diantaranya :

1. Diagram Radiasi
Merupakan besaran yang menentukan ke arah sudut mana sebuah antena
memancarkan/mendistribusikan energinya.

2. Directivitas (D)
Merupakan besaran yang menyatakan perbandingan antara kerapatan daya
maksimal dengan kerapatan rata-rata.

3. Gain (G)

Gain menentukan seberapa besar sebuah antena memfokuskan energi

pancarnya. Untuk mendapatkan nilai Gain, kita dapat mengalikan besar

direktivitas dengan efisiensi antena.
4. Polarisasi
Menyatakan arah dan orientasi dari medan listrik dalam perambatannya

dari antena pemancar.
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5. Return Loss
Return loss adalah perbandingan antara amplitudo dari gelombang yang
direfleksikan terhadap amplitudo gelombang yang dikirimkan. Return
loss dapat terjadi karena adanya diskontinuitas di antara saluran transmisi
dengan impedansi masukan beban (antena).

6. Impedansi
Impedansi input suatu antena adalah impedansi pada terminalnya.
Impedansi input akan dipengaruhi oleh antena-antena lain atau obyek-
obyek yang dekat dengannya.

7. Bandwidth
Merupakan lebar pita frekuensi, di interval ini kinerja antena masih sesuai

dengan data-data yang diberikan

2.3  Antena Mikrostrip

Menurut Constantiene A. Balanis (2005: 812), Antena mikrostrip
mendapat perhatian yang cukup besar yaitu ditahun 1970an meskipun ide dasar
pembuatannya yaitu tahun 1953 dan mendapatkan hak paten tahun 1955. Antena
mikrostrip merupakan antena kecil berbentuk lempengan yang dapat dibuat dari
plat PCB. PCB dapat dengan mudah kita temukan pada elektronika berfrekuensi
rendah, yaitu berupa lajur-lajur pipih yang terletak diatas substrat.

Salah satu antena yang paling populer saat ini adalah antena mikrostrip.
Hal ini disebabkan karena antena mikrostrip sangat cocok digunakan untuk
perangkat telekomunikasi yang sekarang ini sangat memperhatikan bentuk dan
ukuran. Ukurannya yang kecil dan beratnya yang ringan membuat jenis antena ini
sederhana untuk dibuat dan mudah untuk diintegrasikan.

Beberapa kemajuan pada area penelitian ini mulai menghasilkan
perkembangan antena praktis untuk pertama kalinya. Bentuk paling sederhana
dalam peralatan mikrostrip adalah berupa sisipan dua buah lapisan konduktif yang
saling paralel yang dipisahkan oleh suatu substrat dielektrik. Konduktor bagian
atas adalah potongan metal yang tipis (biasanya tembaga atau emas) yang

merupakan fraksi kecil dari suatu panjang gelombang. Konduktor bagian bawah
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adalah bidang pentanahan yang secara teori bernilai tak hingga. Keduanya
dipisahkan oleh sebuah substrat dielektrik yang non magnetik.

Antena mikrostrip merupakan antena yang memiliki masa ringan, mudah
untuk difabrikasi, dapat ditempatkan pada hampir semua jenis permukaan dan
ukurannya kecil dibandingkan dengan antena jenis lain, karena sifat yang
dimilikinya, antena mikrostrip sangat sesuai dengan kebutuhan saat ini, sehingga
dapat diintegrasikan dengan peralatan telekomunikasi lain yang berukuran kecil.

Antena mikrostrip sudah banyak diterapkan diberbagai media elektronik,
seperti handphone, laptop (netbook dan notebook), televisi, dsb. Hal tersebut
membuktikan bahwa antena mikrostrip memiliki tempat tersendiri bagi
pengembangan teknologi nantinya. Antena mikrostrip dipilih karena bentuknya
yang kecil dan ringan sehingga dapat diletakkan dimanapun dan membuat
perangkat yang menggunakannya tampak lebik rapi dan praktis. Kegunaan lain,
antena ini dapat dibawa kemanapun, sehingga kedepannya dapat diaplikasikan
pada kendaraan berjalan.

Antena mikrostrip dikenal dalam beberapa macam bentuk patch, seperti:

persegi panjang (rectangular), persegi (square), lingkaran (circular), elips

® e

(elliptical), segitiga (triangular), dan circular ring.

{a) Square ib) Rectangular i) Dipole (d) Circular (e) Elliptical
(f) Triangular {z) Disc sector (h} Circular ring (1) Ring sector

Gambar 2.2 Bentuk Patch Antena Mikrostrip
(Sumber : Balanis, 2005)
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2.3.1 Struktur Antena Mikrostrip
Dalam pembuatannya, antena mikrostrip terdiri atas tiga elemen, yaitu
paradiasi (radiator), elemen substrat (substrate) dan elemen pertanahan (ground).

1. Paradiasi, bagian yang berfungsi untuk meradiasi gelombang
elektromagnetik dan terbuat dari lapisan logam (metal) yang memiliki
ketebalan tertentu. Pafch dapat berbentuk lingkaran, persegi panjang, dan
segitiga.

2. Substrate berfungsi berfungsi sebagai bahan dielektrik dari antena
mikrostrip yang membatasi elemen peradiasi dengan elemen pentanahan.
Elemen ini memiliki jenis yang bervariasi yang dapat digolongkan
berdasarkan nilai konstanta dielektrik (er) dan ketebalannya (h). Kedua nilai
tersebut mempengaruhi frekuensi kerja, bandwidth, dan juga efisiensi dari
antena yang akan dibuat.

3. Ground yaitu lapisan paling bawah yang berfungsi sebagai reflektor yang
memantulkan sinyal yang tidak diinginkan

Gambar 2.2 memperlihatkan struktur dasar dari antena mikrostrip yang

tersusun atas patch, substrate dan groundplane

substrat
patch peradiasi e

groundplane

Gambar 2.3 Struktur Antena Mikrostrip
(Sumber: Natalia, 2013)

Pada dielektrik substrat terdapat parameter 7 yang merupakan ketebalan
dari substrat, loss tangent (tan §) yang merupakan rugi rugi dielektrik dan &, yang
merupakan konstanta dielektrik substrat. Ketiga konstanta tersebut sangat penting

pada saat perancangan antena.
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Hal penting lainnya dalam perancangan antena mikrostrip adalah panjang
gelombang elektromagnetik yang digunakan. Gelombang elektromagnetik saat ini
aplikasinya banyak digunakan untuk membantu kehidupan manusia, seperti
komunikasi wireless, antena, radar, dan lain-lain. Panjang gelombang

elektromagnetik dapat dicari dengan menggunakan Persamaan berikut :

Dimana:
Ao= panjang gelombang (mm)
¢ = kecepatan cahaya (m/s)
f = frekuensi (Hz)

2.3.2 Kelebihan dan Kekurangan Antena Mikrostrip
Bentuknya yang low profile membuat antena mikrostrip dapat

diintegrasikan pada berbagai bidang permukaan, sederhana dan tidak mahal untuk
diproduksi dengan menggunakan teknologi sirkuit modern, secara mekanik
tangguh pada saat diintegrasikan pada permukaan yang kasar, dan sangat baik
dalam frekuensi resonansi, polarisasi, bentuk dan impedansi. Jenis antena ini
dapat diintegrasikan pada permukaan yang memerlukan performansi yang sangat
tinggi seperti pada pesawat terbang, pesawat antariksa, satelit, misil, mobil bahkan
pada telepon genggam.
Secara garis besar antena mikrostrip memilki kelebihan, yaitu:

1. Dimensi antena yang kecil

2. Bentuknya yang sederhana memudahkan proses perakitan

3. Tidak memakan biaya besar pada proses pembuatan

4. Kemampuan dalam dual frequency dan triple frequency

5. Dapat diintegrasikan pada microwave integrated circuit (MIC)
Namun demikian, antena mikrostrip juga memiliki kekurangan seperti :

1. Efisiensi yang rendah

2. Gain yang rendah

3. Bandwidth yang sempit
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4. Daya (power) yang rendah

5. Radiasi yang berlebih pada proses pencatuan

2.3.3 Antena mikrostrip lingkaran (circular)

Antena mikrostrip bentuk lingkaran (circular) merupakan antena yang
terbuat dari plat PCB dengan penampang tembaga berbentuk lingkaran. Bentuk
lingkaran tersebut banyak dipilih karena mudah dalam proses analisis dan

perancangan.

Gambar 2.4. Mikrostrip patch circular
(Sumber: Balanis, 2005)

Dalam proses mendisain antena mikrostrip lingkaran ini, terdapat beberapa
tahap dalam perhitungannya sehingga dapat diketahui berapa dimensi dan jari-jari

antena mikrostrip. Rumus perhitungan tersebut dapat terlampir:

Qopr = a{l+—=—[In(c) + 1.7726]} /2 .......... (2.2)(Cahyadi.2013)
F 5
Vo U A (2.3) (Cahyadi.2013)
Dimana:
8.791 x 10° .
F= 2200 s (24) (Cabyadi 2013)

Dengan spesifikasi:
er, fr (dalam Hz) dan h (dalam cm)
2.3.4 Besaran-besaran antena mikrostrip
Pada antena mikrostrip lingkaran, terdapat beberapa parameter yang harus
diketahui. Parameter-parameter tersebut dapat digunakan sebagai pengganti
pengujian secara matematis. Besaran tersebut yaitu Gain, VSWR, Return Loss,

Pola radiasi, Bandwidht dan Polarisasi.
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2.3.4.1 Gain

Gain adalah perbandingan antara rapat daya persatuan unit antena terhadap
rapat daya antena referensi dalam arah dan daya masukan yang sama. Gain suatu
antena berlainan dengan gain kutub empat, gain diperhatikan daya masukan ke

terminal antena. Gain didapat dengan menggunakan persamaan:

Ada dua jenis parameter penguatan (Gain) yaitu absolute gain dan relative
gain. Absolute gain pada sebuah antena didefinisikan sebagai perbandingan antara
intensitas pada arah tertentu dengan intensitas radiasi yang diperoleh jika daya
yang diterima oleh antena teradiasi secara isotropik. Intensitas radiasi yang
berhubungan dengan daya yang diradiasikan secara tropik sama dengan daya yang
diterima oleh antena (Pi,) dibagi 4m. Absolute gain ini dapat dihitung dengan

rumus:

Gain = 4n@ ................................................................... (2.6)

Selain absolute gain juga ada relative gain. Relative gain didefinisikan
sebagai perbandingan antara perolehan daya pada sebuah arah dengan perolehan
daya pada antena referensi pada arah yang direferensikan juga. Daya masukan
harus sama diantara kedua antena itu. Akan tetapi, antena referensi merupakan

sumber isotropik yang lossless. Secara rumus dapat dihubungkan sebagai berikut :

U(6,0)

Gain = g ——————
Pin (lossless)

2.3.4.2 VSWR (Voltage Standing Wave Ratio)

Bila impedansi saluran transmisi tidak sesuai dengan pengirim maka akan
timbul daya refleksi (reflected power) pada saluran yang berinterferensi dengan
daya maju (forward power). Interferensi ini menghasilkan gelombang berdiri
(standing wave) yang besarnya bergantung pada daya refleksi. VSWR adalah
perbandingan antara amplitudo gelombang berdiri (standing wave) maksimum
[Vinax dengan minimum [Vlyi,. Pada saluran transmisi ada dua komponen

gelombang tegangan, yaitu tegangan yang dikirimkan V," dan tegangan yang
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Direfleksikan V(. Perbandingan antara tegangan yang direfleksikan dengan

tegangan yang dikirimkan tersebut sebagai koefisien refleksi tegangan (I') :

r=% _ z-%
vi T Z,+7Z
0 1 0

Dimana Z; adalah impedansi beban (load) dan Z, adalah impedansi
saluran (lossless). Koefisien refleksi tegangan (I') memiliki nilai kompleks, yang
mempresentasikan besarnya magnitudo dan fasa dari refleksi. Untuk beberapa
kasus yang sederhana, ketika bagian imajiner dari I" adalah nol, maka :

I' = -1 : refleksi negatif maksimum, ketika saluran terhubung singkat.
I' = 0: tidak ada refleksi, ketika saluran dalam keadaan matched sempurna.
I' = +1: refleksi positif maksimum, ketika saluran dalam rangkaian terbuka.

Sedangkan rumus untuk mencari nilai VSWR adalah :

g iy A N Y o (2.9)

|V|min 1-T

2.3.4.3 Return Loss

Return loss adalah perbandingan antara amplitudo dari gelombang yang
direfleksikan terhadap amplitudo gelombang yang dikirimkan. Return loss
digambarkan sebagai peningkatan amplitudo dari gelombang yang direfleksikan
(Vo) dibandingkan dengan gelombang yang dikirim (Vo). Return loss dapat
terjadi akibat adanya diskontinuitas diantara saluran transmisi dengan impedansi
masukan beban (antena). Pada rangkaian gelombang mikro yang memiliki
diskontinuitas (mismatched), besarnya return loss bervariasi tergantung pada
frekuensi, akan tetapi kaitannya dengan pengaplikasian pada antena, return loss

dapat ditentukan < -20 dB.

= Ak R e (2.10)

Ve T zZy+Zy VSWR+1 '

2.3.4.4 Bandwidth
Bandwidth suatu antena didefinisikan sebagai rentang frekuensi dimana
kerja yang berhubungan dengan beberapa karakteristik (seperti impedansi

masukan, pola radiasi, beamwidth axial ratio) memenuhi spesifikasi standard.
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Bandwidth (BW) antena biasanya ditulis dalam bentuk persentase bandwidth

karena bersifat relatif lebih konstan terhadap frekuensi dan dirumuskan sebagai:

BW = f’;‘cf’ X100 % oo (211)

Dimana :

fh = frekuensi tertinggi (MHz)
fl = frekuensi terendah (MHz)
f ¢ = frekuensi tengah (MHz)

2.3.4.5 Pola Radiasi
Pola radiasi antena diukur pada daerah medan jauh antena, karena pada
daerah tersebut gelombang elektromagnetik yang terpancar tidak bergantung jarak

dari antena. Nilai medan jauh dapat dihitung melalui persamaan berikut:

Dimana:
L = dimensi terbesar antena, A = panjang gelombang.

Untuk mencari besar A, kita dapat menggunakan rumus berikut:

dengan c adalah kecetapatan cahaya 3x108 dan f frekuensi dalam MHz.

2.3.4.6 Polarisasi

Polarisasi dari gelombang yang teradiasi didefinisikan sebagai suatu
keadaan gelombang elektromagnet yang menggambarkan daerah dari magnitudo
vektor medan elektrik yang bervariasi menurut waktu. Selain itu, polarisasi juga
dapat didefinisikan sebagai gelombang yang diradiasikan dan diterima oleh antena
pada suatu arah tertentu.

Polarisasi dapat diklasifikasikan menjadi tiga, yaitu linier (linier), circular

(melingkar), atau elliptical (elips).
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1. Polarisasi Linier
Polarisasi linier terjadi jika suatu gelombang yang berubah

menurut waktu di titik ruang memiliki vektor medan elektrik (atau
magnet) pada titik tersebut selalu berorientasi pada garis lurus yang sama

pada setiap waktu.

Gambar 2.5 Polarisasi linier
(Sumber: Pratama, 2013)

2. Polarisasi Elips
Polarisasi elips terjadi jika gelombang yang berubah menurut
waktu memiliki vektor medan (elektrik atau magnet) berada pada jalur

kedudukan elips pada ruang.

"
.
-
-\\
pat . . \s
_‘%’>
\\.
N

Gambar 2.6 Polarisasi elips
(Sumber: Pratama, 2013)
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3.

17

Polarisasi Melingkar

Polarisasi melingkar terjadi jika suatu gelombang yang berubah
menurut suatu titik memiliki vektor medan elektrik (atau magnet) pada
titik tersebut berada pada jalur lingkaran sebagai fungsi waktu.

Polarisasi melingkar dibagi menjadi dua, yaitu Left Handed
Circular Polarization (LHCP) dan Right Handed Circular Polarization
(RHCP).

Gambar 2.7 Polarisasi Melingkar
(Sumber: Pratama, 2013)

Polarisasi melingkar saat ini sangat penting dalam industri desain
antena, diantaranya dapat menghilangkan pentingnya orientasi antena
dalam bidang tegak lurus terhadap arah propagasi, lalu memberikan
fleksibilitas lebih banyak sudut antara transmisi dan penerima antenna.
Polarisasi melingkar saat ini digunakan dalam banyak aplikasi komersial
dan militer. Namun sulit untuk mendesain antena dengan polarisasi
melingkar yang baik. Antena mikrostrip pada awalnya tidak menghasilkan
polarisasi melingkar, kemudian beberapa perubahan harus dilakukan untuk

antena patch untuk dapat menghasilkan polarisasi melingkar.

Teknik Pencatuan

Terdapat beberapa macam teknik pencatuan, antara lain coaxial feed,

microstrip feed, proximity coupled microstrip feed dan aperture-coupled

microstrip feed.
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2.4.1 Coaxial Feeding

Coaxial Feeding adalah salah satu teknik dasar yang digunakan dalam
pencatuan antenna mikrostrip. Kabel koaksial terhubung ke antena sehingga
konduktor bagian luarnya terhubung pada bagian ground, sementara konduktor

dalam disolder ke bagian patch.

Gambar 2.8. Coaxial Feeding
(Sumber: Pratama, 2013)

Coaxial feeding cukup mudah untuk didesain, cukup mudah dalam
fabrikasinya. Namun pencatuan coaxial feeding memiliki kelemahan, yaitu
membutuhkan tingkat presisi yang tinggi dalam penyolderan. Coaxial feeding
biasanya memberikan bandwidth yang sempit dan ketika pabrikasi menggunakan
substrat yang tebal, probe yang lebih lebar akan dibutuhkan untuk meningkatkan

power permukaan dan induktansi dari feeding.

2.4.2  Microstrip Line Feed

Dalam pencatuan jenis ini, pafch dari mikrostrip di catu dengan jalur
konduktor yang diletakan di sisi yang sama pada eleman patch, atau biasa disebut
dengan microstrip line. Microstrip line feed sangat mudah didesain, dihubungkan,
dan di fabrikasi. Pencatuan jenis ini adalah pilihan yang baik jika digunakan untuk
mencatu antenna array. Bagaimanapun juga, pencatuan jenis ini juga memiliki

kelemahan, yaitu menghasilkn bandwidth yang sempit.
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Gambar 2.9 Microstrip line feeding
(Sumber: Pratama, 2013)

2.4.3  Proximity Coupled Fiding

Proximity coupled feeding terdiri dari 2 layer atau tumpukan substrat
dielektrik. patch dari antenna mikrostrip terletak dibagian atau tumpukan atas
substrat pertama dan jalur feeding atau pencatuannya terletak di bagian atas di
layer kedua atau tumpukan bawah dari substrat. Jadi pencatuannya dikopel secara
elektromagnetis oleh bagian feeding secara tidak langsung yang dibatasi oleh
substrat dielektrik. Pencatuan jenis ini mengurangi radiasi yang tidak dibutuhkan
dan memperluas bandwidth. Kelemahannya yaitu dibutuhkan ketepatan dalam

mendesain bagian atas dan bawah layer, agar energi dapat terkopel dengan baik.

Patch

Gambar 2.10 Proximity coupled feeding
(Sumber: Pratama, 2013)

2.4.4 Apertured Coupled Feeding

Pencatuan jenis ini hamper sama dengan teknik pencatuan proximity
coupled feeding, yaitu terdiri dari 2 layer substrat dengan bagian ground yang
terletak bagian tengah diantara kedua substrat tersebut. patch dari mikrostip
terletak di bagian atas dari layer teratas subatrat, dan jalur feeding terletak di

bagian bawah dari layer terbawah substrat, dimana pada bagian ground diberikan
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slot yang sama dengan ukuran feed line agar energi dapat terkopel kebagian patch.
Keuntungan dari teknik pencatuan ini adalah akan memperluas bandwidth dari
antenna dan meningkatkan ketepatan polarisasi yang diinginkan dan mengurangi
polarisasi yang menyilang. Tetapi memiliki tingkat kesulitan yang sama dengan

proximity coupled feeding dimana pabrikasinya membutuhkan 2 layer substrat.

Patch

Upper Substrate

7 4 Ground < o

«— Iower Substrate —»
§ | S e B~ = =
Ground Slﬂ/
Feed line

Gambar 2.11 Aperture Coupled Feeding
(Sumber: Pratama, 2013)
2.5  Antena Array
Antena array adalah susunan dari beberapa antena yang identik. Dalam
antena mikrostrip patch, yang disusun secara array adalah bagian patch. Untuk
membentuk pola yang memiliki keterarahan tertentu, diperlukan medan dari setiap
elemen array berinterferensi secara membangun pada arah yang diinginkan dan

berinterferensi secara merusak pada arah yang lain.

2.5.1 Dimensi Patch Antena

Untuk menghitung nilai “a” jari-jari bidang lingkaran dapat diperoleh dari :

F 5
v e e AR (2.3) (Cahyadi,2013)
dengan :
9
F= ”}?:—jg_io ...................................................... (2.4) (Cahyadi,2013)

Dalam merancang bidang antena mikrostrip lingkaran, parameter yang

harus dicari adalah nilai jari — jari / radius (a) bidang mikrostrip lingkaran.
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Gambar 2.12 Desain geometri antena mikrostrip array
(Sumber : Dwi, 2011)

2.5.2 Dimensi Saluran Mikrostrip (Feed Line)

Saluran mikrostrip merupakan hal yang sangat penting bagi antena mikrostrip.
Pemilihan saluran pencatu dengan saluran mikrostrip adalah karena kemudahan dalam hal
fabrikasi dan penentuan matching dari saluran mkirostrip dapat dengan mudah dilakukan.
Saluran mikrostrip dapat mempengaruhi matching pada antena mikrostrip. Untuk me-
matching-kan antena, hal yang perlu dilakukan adalah dengan marubah-rubah ukuran dari
elemen pencatu dengan memberikan stub dan mengubah-ubah posisinya terhadap patch.

Lebar saluran mikrostrip (W) tergantung dari impedansi (Zo) karakteristik yang
diinginkan. Adapun rumus untuk menghitung lebar saluran mikrostrip yaitu sebagai
berikut :

a. Karakteristik Saluran Mikrostrip (Microstrip Line) untuk W/h<1

Konstanta dielektrik efektif (€,.4)

2h er—1 0,61
W=={B-1-In@B-1)+——(nB-)+0,39 =) J.ec0.00... (2.15)
6072
Ry =T (2.16)

b. Karakteristik Saluran Mikrostrip (Microstrip Line) untuk W/h >1

Konstanta dielektrik efektif (€,.5)
er + 1 er — 1 1

rep= je A W L. 2.17)
2 2 ’1 + 12%
_ 1207 /Jeref f
B0 S e T393 1 2/3 In (wyh F g s (2.18)
Rumus untuk menghitung panjang saluran pencatu (/) sebagai berikut :
Ag
[ = s (2.19)
A0
A = T e (2.20)
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2.5.3 Impedansi Matching

. Perancangan suatu antena tidak terlepas dari penyesuaian impedansi.
Suatu jalur transmisi dikatakan matched apabila karakteristik impedansi Zo = ZL
atau dengan kata lain tidak ada refleksi yang terjadi pada ujung saluran beban. Zo
merupakan karakteristik impedansi suatu saluran transmisi dan biasanya bernilai
50 ohm. ZL merupakan impedansi beban. Beban dapat berupa antenna atau
rangkaian lain yang mempunyai impedansi ekivalen ZL. Karena kegunaan utama
saluran transmisi adalah untuk mentransfer daya secara sempurna, maka beban
yang matched sangat diperlukan.

Metode pencatuan secara langsung sulit untuk mencapai kondisi matching.
Oleh karena itu dibutuhkan suatu cara untuk mendapatkan kondisi yang matching,
yaitu dengan cara menambahkan transformator A4, pemberian single stub, dan

double stub

2.5.4 T-junction

T-junction merupakan sebuah teknik power divider yang umum digunakan
pada konfigurasi antena array. Power divider adalah salah satu teknik yang dapat
mendukung impedance matching pada saluran transmisi khususnya untuk antena

mikrostrip array

AN
§

Hal|
AN

Gambar 2.13 T-junction antena mikrostrip array
(Sumber : Dwi, 2011)

2.6  Ansoft HFSS v12

Ansoft HFSS adalah suatu simulator medan elektromagnetika untuk
pemodelan tiga dimensi perangkat pasif berstruktur frekuensi tinggi yang
memiliki kelebihan sangat mudah dan interaktif digunakan pada sistem operasi

microsoft windows grafical user interface. Dalam simulatornya terintegrasi


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

23

visualisasi, pemodelan volumetrik dan kemudahan dalam interaktif dimana solusi
permasalahan pemodelan 3 dimensi bisa cepat dan akurat didapatkan. HFSS
(High Frequency Structure Simulator) dapat digunakan untuk mengkalkulasi
beberapa parameter diantaranya parameter S, frekuensi resonan dan medan
elektromagnetika. Tipikal penggunaan diantaranya:
1. Package modeling —-BGA, QFP, Flip-chip
2. Pemodelan papan PCB - power/groundplane, mesh grid grounds,
backplanes
Silikon/GaAs — spiral Induktor, Transformers.
4. EMC/EMI — shield Enclosures, Coupling, Near or Far Field Radiation.
5. Antena mikrostrip, dipole, horn, conformal cell phone antenna,
Quadrafilar Helix, Specific Absorption Rate (SAR), Infinite Arrays, Radar
Cross Section (RCS), Frequency Selective Surfaces (FSS).
6. Konektor — koax, backplane, SFP/XFP, Transtion
7. Waveguide — Filter, resonator,transtion, Coupler.

8. Filter — Cavity Filter, Mikrostrip, Dielektrik

Gambar 2.14 Logo Ansoft HFSS
(Sumber:Ansoft Corporation)

2.8 TV Digital

TV digital merupakan program pemerintah (kominfo) yang didasarkan
atas keputusan dari International Telecommunication Union (ITU) pada tahun
2006 yang mencanangkan bahwa seluruh negara dibelahan bumi manapun harus
bermigrasi dari penggunaan frekuensi analog menuju digital yang diaplikasikan
pada sistem broadcast televisi. Keputusan tersebut diterapkan di Indonesia

selambat-lambatnya tahun 2018 meskipun keputusan ITU harus diterapkan pada
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17 juni 2015. Hal tersebut dikarenakan, Indonesia memiliki wilayah cukup luas
yaitu “mencapai 3 zona waktu, dimana ketiga zona tersebut adalah Waktu
Indonesia Bagian Barat (WIB), Waktu Indonesia Bagian Tengah (WITA) dan
Waktu Indonesia Bagian Timur (WIT). Ketiga zona waktu tersebut berimbas pada
sulitnya pengkosongan frekuensi sinyal analog pada TV yang nantinya akan
digantikan dengan sinyal digital yang dirasa memiliki kualitas dan kelebihan.

Terdapat dua cara untuk bisa menikmati layanan TV digital. Kedua cara
tersebut yaitu secara teresterial dan satellite. TV digital terseterial menggunakan
bantuan decoder berupa DVB-T/T2 (digital video broadcast-tersterial). Dalam
proses penangkapan sinyal, TV teresterial menggunakan antena yang kemudian
dialirkan secara langsung pada Set-Top-Box (DVB-T/T2) sebagai decoder yang
mengubah sinyal biner yang ditangkap menjadi sinyal sinus. Pengubahan sinyal
tersebut dilakukan karena TV yang digunakan pelanggan saat ini kebanyakan
belum bisa membaca sinyal digital secara langsung. Berbeda dengan TV digital
satellite yang menggunakan bantuan decoder berupa DVB-S/S2 (digital video
broadcast-setellite 2). Proses penangkapan sinyal menggunakan parabola,
kemudian sinyal yang didapat dilanjutkan menuju decoder (DVB-S/S2). TV
satellite sudah diterapkan terlebih dahulu dibandingkan dengan TV digital
teresterial. Penulis hanya melakukan penelitian mengenai TV digital teresterial
yang akan diterapkan secara global seluruh dunia.

Untuk saat ini, siaran digital masih belum bermigrasi ke frekuensi 700
MHz, atau masih menggunakan frekuensi siaran analog. Siaran digital memiliki
frekuensi berbeda untuk tiap wilayah / kota. Perbedaan tersebut dimaksudkan
untuk menghindari terjadinya interferensi yang disebabkan frekuensi yang
bersinggungan. Berikut merupakan frekuensi siaran TV digital untuk wilayah

Jember dan Malang.
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Wilayah Channel Frekuensi
Global TV_digital 639.25 MHz
MNCTV_digital 639.25 MHz

Jember RCTI_digital 639.25 MHz
TransTV 663.25 MHz
Trans7 HD 663.25 MHz
SCTV 554 MHz
ANTV 602 MHz

Malang Global TV 650 MHz
Metro TV 666 MHz
Trans TV 682 MHz
Trans 7 682 MHz

Sumber: tvdigital-Surabaya.blogspot.com (2014)
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

Tempat dan Waktu Penelitian

Dalam prosesnya, pengerjaan skripsi ini dilakukan dengan perancangan

menggunakan software pembuat atena terlebih dahulu,apabila kita sudah

mendapatkan parameter yang kita inginkan maka selajutnya melakukan tahap

pembuatan hardwarenya sehingga dapat diuji secara langsung. Pengambilan data

dilakukan pada dua tempat yang berbeda, yaitu di daerah Jember dan Malang.

3.2

a.

Tahap Perancangan
Studi Literatur

Studi literatur dimaksudkan agar penulis dapat melakukan perumusan
masalah-masalah yang ada dalam proses perancangan dan penyusunan
skripsi. Dalam penyusunan dibutuhkan beberapa sumber untuk membantu
dalam proses pengolahan pemikiran serta yang kaitannya memperkuat

berbagai bentuk opini yang muncul dalam proses perancangan.

Perancangan antena secara simulasi

Dalam perancangan antena secara simulasi, dibutuhkan suatu perangkat
lunak pendukung yang digunakan untuk mempermudah penulis dalam proses
perancangan antena mikrostrip. Perangkat lunak yang dimaksudkan adalah

Ansoft HFSS 12 versi beta.

Pembuatan Hardware

Pembuatan Hardware merupakan proses inti dalam pengerjaan tugas
ankhir. Dalam proses pembuatan hardware antena ini, penulis akan
melakukan fabrikasi dengan acuan berdasarkan pada perancangan secara
simulasi sebelumnya. Antena buatan merupakan antena dengan frekuensi
tengah 700MHz. Antena ini nantinya akan digunakan sebagai penangkap
sinyal TV digital.

26
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d. Pengujian dan Analisis
Penulis melakukan pengujian antena secara teori dan perhiungan. Selain
pengujian secara teori, penulis juga melakukan pengujian secara perhitungan
(matematis) pada tiap parameter pendukung. Untuk pengujian matematis
dilakukan berdasarkan parameter uji yang telah ditentukan. Parameter uji
tersebut antara lain return loss, VSWR, gain, bandwidth dan pola radiasi.
e. Pembuatan Laporan
Pembuatan laporan digunakan untuk memenuhi syarat telah dilakukannya
tugas akhir (skripsi). Laporan juga merupakan bukti fisik bahwa pembuatan
dan penelitian mengenai Peningkatan Gain Antena Mikrostrip Lingkaran

dengan Teknik Linear Array sudah pernah dilakukan.
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3.3  Flowchart Penelitian
Diagram alur merupakan pembentukan tahap-tahap penelitian, sehingga

peneliti sudah memiliki gambaran maupun jadwal proses kerja. Diagram alur dari

A

penelitian ini adalah

Inisialisasi :
1. Karakteristik

2. Jenis substrate
3. Dimensi dari antena

<
<

A

Perancangan dan simulasi
antena menggunakan HFSS v12

Pengujian dan analisis

Target :
Frekuensi 700 MHz
Gain > 3dB
Return Loss < -10 dB
VSWR <2

Tidak

|

Pembahasan dan pembuatan
laporan

v

Kesimpulan

A

Selesai

Gambar 3.1 Flowchart Penelitian
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3.4  Blok Diagram

. Anten
Transmiter R . te a' — SetTopBox = TV Analog
. »  Mikrostrip
TV Digital
700 MHz

Gambar 3.2. Blok Diagram Sistem

Prinsip kerja transmisi sinyal TV digital dapat dijelaskan pada gambar 3.2
dalam blok sistem di atas. Pada gambar dijelaskan bahwa sinyal TV digital
ditransmisikan dari pemancar (transmiter) TV digital yang berada pada daerah
tertentu. Sinyal transmisi ditangkap oleh antena mikrostrip 700 MHz hasil yang
dibuat dalam penelitian. Antena hanya sebagai penangkap (receiver) sinyal TV
digital yang kemudian dicodekan oleh set-fob-box (decoder). Sinyal digital hasil
tangkapan harus diubah menjadi sinyal analog agar dapat terbaca oleh perangkat

TV yang dimiliki (TV analog).

3.5  Model Pengujian dan analisis
Model pengujian yang akan dilakukan yaitu dengan cara pengujian secara
simulasi dan aplikasi pada antena hasil.
3.5.1 Pengujian secara simulasi
Pengujian secara simulasi dilakukan untuk mengetahui nilai parameter —
parameter yang telah ditentukan, yaitu:
1. Return Loss
2. Gain
3. VSWR
4. Bandwidth
Proses analisis yang akan dilakukan yaitu dengan pengujian menggunakan
parameter-parameter antena mikrostrip antara lain Frekuensi, Refurn Loss,
VSWR, Gain dan Bandwidth,. Masing - masing parameter uji memiliki standar
nilai maksimum atau nilai minimum yang telah ditentukan. Standar tersebut
digunakan agar antena yang dibuat dapat diketahui tingkat kelayakannya. Nilai
acuan tersebut dapat dilihat pada tabel 3.1.
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Tabel 3.1 Standar Parameter Uji

Parameter Nilai
Frekuensi center 700 MHz
Return Loss <-10dB
VSWR <2dB
Gain >3dB

3.5.2 Pengujian secara aplikasi

Pengujian secara aplikasi dilakukan dengan mengimplementasikan antena
mikrostrip hasil untuk dapat menangkap sinyal digital dari pemancar menuju
penerima. Pengujian tersebut didasarkan pada kuat sinyal hasil tangkapan dengan
sinyal bar yang ditampilkan pada perangkat set top box.

Dalam proses pengujian fungsi, mahasiswa melakukan pengujian
dibeberapa daerah yang telah mengaplikasikan sinyal siaran digital pada teknologi
TV digital. Pengujian dilakukan berdasarkan pada jarak terdekat (dekat pemancar)
dan jarak terjauh dimana sinyal digital tidak dapat tertangkap oleh antena.

Pengujian yang dihasilkan dengan menggunakan antena mikrostrip
nantinya akan dibandingkan dengan hasil yang ditampilkan apabila menggunakan
antena referensi. Antena referensi yang digunakan yaitu antena monopole dengan

frekuensi yang sama, yaitu 700 MHz.

3.6  Perancangan Dimensi Antena

Setelah didapatkan spesifikasi substrat yang digunakan, dilakukan
perancangan patch antena mikrostrip. Antena yang dirancang disini bekerja pada
frekuensi 700 Mhz. Perancangan dimensi antena meliputi patch, saluran pencatu

(feed line) dan T-Junction.
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3.6.1 Perancangan Patch
Dalam proses merancang, penulis menggunakan beberapa rumus acuan

sehingga diketahui besar dimensi dan jari-jari antena dengan mengetahui
spesifikasi bahan yang akan digunakan dan frekuensi yang ingin dihasilkan. Maka
didapatkan:

Diketahui beberapa spesifikasi bahan seperti berikut:

Frekuensi (f): 700 MHz

Ketinggian substrat (h) : 1.6 mm atau 0.16 cm

Relatif permittivity (g,) : 4.35
Maka didapatkan:

_8.791x10°
© frfer

- 8.791 x 10°
700000000 v4.35

| 8.791 x 10°
~ 1459932387.4382

Sehingga F didapatkan 6.02164

F

a=
2h nF 1
{1 + ¥ el [ln(ﬁ) + 1.7726]} /2

6.02164

2x0.16 1314 x6.02164
314x4.35x6.02164 "2 x0.16

a=

{1+ )+ 1.7726]} /2

B 6.02164
"~ 1.01194556929

a

a = 5.950557 cm

n F y
Qerp = a{l+ [(In() + 1.7726]} /2

mwerF
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aess = 5.950557 {1.01194556929}
aeff = 6.02164 cm

Perhitungan nilai Efektif dielektrik konstan(ge) :

Eref Eral &1 1
reff = +
2 2
/1+ 128
w
435+1 4,35-1 1
) 2 16
1+12 119,01

5,35+1+3,35+1 1
W 2 2 /1,161331

= 2,675+ 1,675 (

)

1,07765069
=2,675 + 1,675 (0,92794447) = 4,2293 mm

Dari persamaan diatas maka diperoleh :

32
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Maka panjang saluran pencatu mikrostrip 50Q adalah :
_g
2
208,12
2

=104,0602 mm

3.7.1 Perancangan Saluran Pencatu

Pencatuan yang digunakan pada antena yang dirancang pada penelitian ini
menggunakan teknik pencatuan secara langsung (microstrip feed line). Dalam
perancangan pencatu antena mikrostrip perlu impedansi masukan (Zin) 50 Q dan
tebal dari bahan substrate 1,6 mm. Nilai tersebut bisa didapatkan dengan
mengatur lebar dan panjang dari saluran pencatu.

Perhitungan lebar saluran pencatu (w)

601

B=
ZO\/Sr

60 x 3,14 *

50V4.4

B= 5,64

w= 28 Jp 1-m@eB-1)+ E@-D| m@B-1)+039- 9Ol
n 2e, Er

W= 2-—1z6{ 564—1-In(2564—1) + 44 -D [m (5.64—1)+039 — M}}

- 3,14 244 44

W =4,907 mm

Perbandingan lebar saluran mikrostrip dengan tebal subtract W/h

4,907
W/h= 16 = 3,066 > 1
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Karena W/h > 1 maka rumus konstanta dielektrik efektif menggunakan persamaan
er+1 er—1 1
+

€ =E& =
reff reff 2 2 Lt 12 h
\I w

4,35+1+4,35—1( 1

2 2 1,6
e 119,01

=3,164

Dari persamaan 2.20 diperoleh

Ag= Ao
Ve
. © _3.10° _
A= f = S10f " 0,428 m = 428 mm

ag= 0333 = 0240 m =240 mm
3,164

Maka panjang saluran pencatu (/)

= e
4

0,240

2 =0,06 m =60 mm

Pencatuan yang digunakan pada antena yang dirancang pada penelitian ini
menggunakan teknik pencatuan secara langsung (microstrip feed line). Dalam
perancangan pencatu antena mikrostrip perlu impedansi masukan (Zin) 50 Q.
Nilai tersebut bisa didapatkan dengan mengatur lebar dan panjang dari saluran
pencatu. Untuk mendapatkan besar lebar dan panjang dari saluran pencatu yang
menghasilkan nilai impedansi 50 ohm dapat dicari dengan menggunakan
perangkat lunak TXLine 2003. Tampilan dari program TXLine 2003 untuk

perhitungan saluran pencatu dapat dilihat pada Gambar 3.4
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-
- Mi 1 S T
@2 TXUNE 2003 - Microstrip g - L Ahahe &
Microstrip | Stripline | CPW | CPW Ground | Round Coasial | Slatiine | Coupled MSLine | Coupled Stipline |
Material Parameters -
i i A Conduct C «—\—s
Dielectiic |Gats ~|  Conductor |Copper ~| [ | L
Dielectric Constant |4,4 Conductivity |5~88E+U7 IS-" m LJ E{ - -T—
t
Eoss T noer 002 QR | e
-Electrical Characteristics Physical Characteristic |
Impedance ISU |Dhms Ll g Physical Length [L 158.5858 ]mm LI
Frequency |700 [MHz ] Width [w) 485701 fom ]
Electrical Length  |90.0001 |dea  ~| Height (H) |0.254 fom |
Phase Constant |1536.73 |deg/m  ~| p Thickness (T) [0.001 fom ]
Effective Diel. Const. I3.34223
Loss l5.81875 IdB/m __v_]

Gambar 3.3 Tampilan Program TXLine 2003 Untuk Dimensi Saluran Pencatu
(Sumber : TXLine 2003)

Dengan memasukkan karakteristik impedansi masukan sebesar 50€2, loss
tangent 0,02 , konstanta dielektrik 4,4 dan frekuensi kerja 700 Mhz maka
program ini akan secara otomatis menampilkan lebar dan panjang dari saluran
pencatu yang dibutuhkan. Didapatkan Lebar saluran pencatu (w) sebesar 48,67
mm dan panjang (/) sebesar 58,56 mm.

Pada perancangan ini, parameter dimensi lebar dan panjang saluran
pencatu diharapkan memperoleh hasil yang maksimal melalui iterasi. Hasil dari
proses iterasi dimensi saluran pencatu ditunjukkan pada tabel 3.2. Dari proses
iterasi ini didaptakan dimensi pencatuan atau feed yang lebih optimal daripada
hasil perhitungan yaitu dengan lebar (w) 4 mm dan panjang (/) adalah 52 mm.
Pengaruh dari dimensi pencatu sangat mempengaruhi hasil akhir dari parameter
antena. Pada proses iterasi dimensi saluran pencatu yang menjadi acuan pada

perancangan yaitu parameter frekuensi tengah, return loss, dan VSWR.
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Tabel 3.2 Iterasi Saluran Pencatu
Dimensi Pencatu Frekuensi

Return loss VSWR

Lebar (w) Panjang (1) Tengah

12 60 mm 710 Mhz -21,018 dB 2,303 dB
10 mm 60 mm 700 Mhz -23,196 dB 1,148 dB
11 mm 60 mm 700 Mhz -11,066 dB 4,992 dB
4,9 mm 60 mm 680 Mhz -12,580 dB 4,159 dB

6 mm 60 mm 690 Mhz -17,446 dB 2,199 dB
8 mm 60 mm 690 Mhz -12,919 dB 3,994 dB
13 mm 60 mm 670 Mhz -12,739 dB 4,080 dB

3.6.2 Perancangan T-Junction

Pada antena mikrostrip array dibutuhkan suatu saluran yang dapat
menghubungkan patch yang ada. Saluran tersebut dinamakan rangkaian power
divider transformer jenis 7-Junction. Rangkaian ini memiliki fungsi sebagai

pembagi terhadap impedansi saluran transmisi.

Perhitungan lebar transformer (Z)

5 607"
- Zo ;Sr
2
B= 60x3.14° = 4,031
70V4 4
w= 2] p1-m@s-1) +&D [ m@B-1+039 - 008
2g, &r
W= 23'—112?{1,031—1—ln 24,031 -1) +&4-D [m (4,031 —1) + 0,39 —%641}}

W =2,83 mm
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Perbandingan lebar saluran mikrostrip dengan tebal subtract W/h

. 283
W/ih= g =1768 >1

Karena W/h > 1 maka rumus konstanta dielektrik efektif menggunakan persamaan

er+1 n er—1 g 1
Ereff =
2 4 ’1 + 12 h
\ w
_44+1  44-1 1
Y 2 2 16
1+12 1768
g
=3,125
Dari persamaan 2.20 diperoleh
Ag= Ao
Ve
3.10°
o= —— = = 0,428
0 f 7.10° ’

rg= 0428 _ (9240 m =242 mm
3,145

Maka panjang saluran pencatu (/)

Ag

| = =&

4

242

l_ —

4

[=62,5 mm

Pada antena mikrostrip array dibutuhkan suatu saluran yang dapat
menghubungkan patch yang ada. Saluran tersebut dinamakan rangkaian power
divider transformer jenis 7-Junction. Rangkaian ini memiliki fungsi sebagai
pembagi terhadap impedansi saluran transmisi. Struktur power divider jenis T-
Junction terdiri dari satu saluran input 50Q2 dan dua saluran output masing-masing

50Q melalui perhitungan menggunakan TXLine 2003 diperoleh lebar feed (w)
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adalah 48,67 mm. Sedangkan impedansi transformer Y% memiliki impedansi
senilai dengan Z = Zo/N2 = 70Q, dimana melalui perhitungan menggunakan
software TXLine 2003 dengan memalui proses yang sama dengan perhitungan
saluran pencatu, hanya saja impedansi yang diinputkan adalah 35Q, didapatkan
lebar Z (w) 26,18 mm dan panjang Z (/) 60 mm .Terlihat pada gambar 3.5
tampilan perhitungan 7-Junction menggunakan TXLine 2003.

@ TXLINE 2003 - Microstrip [
Microstiip | Stripline | CPW | CPW Ground | Round Coasial | Slotine | Coupled MSLine | Coupled Stripline |
“Material Parameters 5 = B . B B B =
‘ Dielectric lGaAs L] Conductor ICopper _'J |e—y—s| é
| Dielectric Constant '447 Conductivity IS-BSE“U? IS/ITI _LI ;L = -}-
Loss Tangent 0.02 (AWR | m
-Electrical Characteristics Physical Characteristic
Impedance |?U IOhms L’ Physical Length [L] 150-0094 Imm LI
Frequency |700 [MHz ] g Width [w/] [26.1888 fom |
Electiical Length |90.0001 [deg  ~] Height () [0.254  [EEEE0 ~|
Phase Constant |1499.77 |deaim ~| 3 Thickness [T) IU.UD1 fom |
Effective Diel. Const. |3.13333
Loss [6.78531 |dB/m  ~|

Gambar 3.4 Tampilan Program TXLine 2003 Untuk Dimensi T-Junction
(Sumber : TXLine 2003)
Pada perancangan ini, parameter dimensi lebar dan panjang 7-Junction
diharapkan memperoleh hasil yang maksimal melalui iterasi. Hasil dari proses

iterasi dimensi T-Junction atau Z ditunjukkan pada tabel 3.3
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Tabel 3.3 Iterasi T-Junction
Dimensi T-Junction (Z) Frekuensi

Return loss VSWR

Lebar (w) Panjang (1) Tengah

2,83 mm 60 mm 700 Mhz -14,835 dB 1,459 dB
2,83 mm 60,5 mm 690 Mhz -12,919 dB 3,994 dB
2,83 mm 61 mm 700 Mhz -23,196 dB 1,143 dB
2,83 mm 61,5 mm 700 Mhz -13,262 dB 1,555 dB
3 mm 60 mm 680 Mhz -12,580 dB 4,159 dB
3 mm 61 mm 680 Mhz -12,648 dB 4,057 dB
3 mm 61,5 mm 690 Mhz -11,381dB 2,403 dB
3,3 mm 60 mm 700 Mhz -22,717 dB 1,272 dB
3,3 mm 61 mm 700 Mhz -18,352 dB 1,494 dB

Dari proses iterasi ini didaptakan dimensi 7-Junction atau Z yang lebih
optimal daripada hasil perhitungan yaitu dengan lebar (w) 2,83 mm dan panjang
() adalah 61 mm. Pengaruh dari dimensi pencatu sangat mempengaruhi hasil
akhir dari parameter antena. Pada proses iterasi dimensi saluran pencatu yang
menjadi acuan pada perancangan yaitu parameter frekuensi tengah, return loss,

dan VSWR.

3.6.3 Perancangan Jarak Antar Elemen Patch

Jarak antara elemen pada perancangan antena mikrostrip array perlu diatur
agar sesama elemen yang berdekatan tidak saling tumpang tindih. Apabila jarak
antara kedua elemen terlalu dekat dikhawatirkan akan terjadi electromagnetically
coupled. Sebaliknya jika jarak elemen terlalu jauh maka akan banyak rugi — rugi
dan kurang efisien penggunaan dimensi subtrat. Untuk itu jarak antar elemen
diatur dengan optimal agar tidak mengurangi kinerja antena array. Jarak antar

elemen diukur dari titik pusat elemen 1 dengan elemen 2.
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" 2fo

I
2.7.108

=0,21428 meter

=214,28 mm

Hasil tersebut merupakan jarak antara pusat elemen patch 1 dengan elemen
patch 2. Karena lebar (w) elemen patch adalah 101,626 mm , maka jarak antara
sisi patch

Jarak antara sisi patch =d — 101,626 = 214,28 — 101,626 = 112,654 mm
3.7  Desain Antena Array Patch Circular

Rancangan antena susun dengan dua elemen pafch merupakan bentuk
luasan dari struktur antena terlihat pada gambar 3.5. Pada gambar 3.5
memperlihatkan bentuk rancangan antena susun dua elemen patch Secara struktur
dengan penambahan baru pada sisi rangkaian saluran transmisi yaitu sebuah

rangkaian T-Junction.

Gambar 3.5 Desain Antena Array Patch Circular
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3.8  Langkah Perancangan menggunakan HFSS

HFSS merupakan perangkat lunak milik Ansoft yang dapat digunakan
untuk mempermudah dalam hal perancangan suatu antena. Terdapat beberapa
parameter yang dapat digunakan kaitannya untuk mengetahui kualitas dari antena
yang dapat dihasilkan. Parameter-parameter tersebut antara lain gain antena,
VSWR, Return Loss, pola radiasi dan lain-lain. Penulis menggunakan perangkat
lunak HFSS 12 versi beta (demo) ini kaitannya untuk membantu dalam proses
perancangan antena mikrostrip sebelum proses pembuatan.

Untuk mengetahui gambaran secara garis besarnya, berikut penulis
tunjukkan beberapa proses yang dilakukan dalam proses perancangan
menggunakan HESS ini:

1. Untuk menggunakan software Ansoft HFSS ini, anda perlu menekan
tombol START pada keyboard, dan klik pada logo Ansoft. Setelah
menjalankan Ansoft HFSS v 12, maka akan muncul tampilan seperti pada

gambar berikut:

Gambar 3.6 Tampilan awal HFSS
2. Klik pada Tools > Options > HFSS Options dan akan keluar tampilan

HFSS Options. Tekan pada laman general dan berikan tanda centang pada
“Use wizards for data entry when creating new boundaries” dan

“Duplicate boundaries with geometry” kemudian tekan OK.
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HFSS Options = |

General I Salver |

i~ Solution Type Option:
Default solution type Driven Modal hd
r Material Option:

[ Include femits materials.

Solve Inside threshold- 100000 [Siemens/m _+ |

[~ Assignment Options
[¥ Use Wizards for data input when creating new boundaries
[v Duplicate boundaries/mesh operations with geometry.

[¥ Visualize boundaries on geometry.

V¥ Auto-assign teminals on ports.

Default matrix sort order: | Ascending alphanumeric j

¥ Save before solving
™ Save Optimetrics field solutions.

™ Apply vaniation deletions immediately.

oK Cancel

Gambar 3.7 HFSS Options
3. Klik menu tools > Options > Modeler Options, dan akan keluar tampilan

Modeler Options. Pada menu operation, beri centang pada “Automatically
cover closed polyline” dan pada menu drawing, beri centang pada “Edit
properties of new primitives” seperti yang ditunjukkan pada gambar

dibawah ini.

Maodeler Options g Modeler Options =
Operation | Diisplay I Drrawing Operation I Display Drawing

—Clone —Snap Mode
I™ Clone tool objects before uniting v Grd
I™ Clone tool objects before subtracting ¥ Vertex
I~ Clone tool objects before intersecting |¥ Edge Certer
™ Clone tool obiects before imprinting ¥ Face Certer
I~ Clone tool ohjects before projecting ¥ Quadrant

—Coordinate System ™ A Center
I Automatically switch to face coordinate system

— Potyline Mouse Sensitivity: I3—ﬁpixels
¥ Automatically cover closed polylines

¥ Show measure dialog

I~ Automatically imprint wrapped shests Operation Data Entry Mode
[~ Select last command on ohject select * Point " Dialog
¥ Expand history tree on object select Use F3/F4 to switch between point and dialog entry mode

[+ Delete invalid objects created during split operation
¥ Edit propetties of new primitives

0K I Cancel I oK Cancel
Gambar 3.8 Modeler Options
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4. Setelah melalui pra-perancangan, selanjutnya adalam memulai merancang
dengan klik pada menu “project > insert HFSS design”’, maka akan

muncul tampilan awal perancangan seperti dibawah:

@ Ao is - s - sl 0 ok PR St || |

) File Edit View Project Draw Modeler HFSS Tools dow Help
iDEW ) gigedn o iMS3SQle%/eq (BEBEF V320000l
vlopmace=9on ta|.z <o B £ [vaoum =] [Wocet Il e s

X =% Bl Ceordinate
& Planes
& HFSSDesian & Lists
{22 Defintions

z\ [
Gambar 3.9 Laman awal HFSS
5. Klik menu HFSS > Solution type. Setelah melakukan langkah tersebut,

maka akan keluar tampilan seperti dibawah, pilih “Driven terminal”.

Solution Type: Project? - HF55Designl ! 2
T Diriven Modal
& Driven Terminal
" Eigenmode
k. Cancel J
/7

Gambar 3.10 Solution Type

6. Sebelum memulai menggambar, perlu untuk menentukan jenis bahan yang

akan digunakan. Untuk melakukan hal tersebut, ganti jenis bahan vacuum

dengan FR4 yang digunakan.
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Select Definition B
Materials | Materal Fitters |
— Search F 1
e e e —~Search Crteia—————— Libmaries ¥ Show Project definitions [ Show all libraries
i Lol
R * by MName by Property
Coarch I IFleIative Permittivity _'I
’ Relative Relative Bulk ~
/ Hlame | L ncotion nem | Pemittivity Pemeability | Conduc
ferte SysLibrary Materials = 1000 0.01siemens/m
e T [ S [ (R
gallium_arsenide SysLibrary Materials T2 1 (1] |:|
GE GETEK ML200/RG200 fm) SysLibrary Materials 39 1 ]
GIL GML1000 ¢m) SysLibrary Materials 312 1 L]
GIL GML1032 fim) SysLibrary Materials 32 1 0
GIL GML2032 fim) SysLibrary Materials 32 1 0 i
GIL MC5 ftm}) SysLibrary Materials B 1 o
glass SysLibrary Materials e 1 o
glass_PTFEreinf SysLibrary Materials 25 1 0
gold SysLibrary Materials 3 0.99956 41000000sieme =
< mn | 3
View/Edit Materials ... Add Material .. | Clone Materilis) Remove Materialis) | Ewortto Libary... |
OK | Cancel Hep |

Gambar 3.11 Pemilihan jenis bahan

Untuk memulai perancangan, pilih lambang balok (draw box) pada
toolbar. Tentukan letak koordinat dan ukuran substrat yang diinginkan.
Pada perancangan antena mikrostrip bentuk lingkaran milik penilis, dipilih
koordinat (x,y,z) yaitu (0,0,0) sedangkan untuk dimensinya dipilih panjang
sumbu x (panjang substrat) berdasarkan besar yang diinginkan, sumbu y
(Iebar substratberdasarkan besar yang diinginkan dan sumbu z (ketebalan
substrat) tergantung pada jenis bahannya atau 1.4 mm untuk epoxy FR4..

Setelah membuat model substrat, ganti nama “box/” dengan “substrate”.

T File Edit View Project Draw Modeler HFSS Tools Window Help

DR ‘a8 xax 0 igsdm|(or BE(BB I 3 0 -
B Cces = | =1 - 2 1% [FRiwoy <] [Mode o] ie
X
8 Measure Data )
-

Positon {Reference) = [2., 3.2,0.2mm

Position2(Current) = [2.6, 3.2, 0. ZJmm

Ditance = omm

X Distance = Omm

¥ Distance = 0mm ;

Z Distance = Omm Properties: Project2 - HFSSDesignl - Modeler

Angle(P20 -P10) = Odeg

Command |M,,bma |

Name [ Vaue
| Command CreateBox:
| [Coordrate $ys.. Gobal
| [Postion 000
[ [xse 1199
[ [vses 1199
o
Close.
4
Orientation | Global
Model ~
Display Wi...| [~

Color Edt

<[ '
Atite ]

v

Gambar 3.12 Pembuatan substrate


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

45

8. Langkah selanjutnya yaitu membuat ground. Untuk membuat ground,
langkah pertama yang harus dilakukan yaitu pilih lingkaran (draw
rectangle). Letakkan pada bagian bawah koordinat pada substrat atau
(0,0,0) dan tentukan dimensinya sama dengan ukuran pada substrat yaitu
panjang dan lebar yang diinginkan. Ganti nama “rectanglel” dengan

“Ground”. Dapat ditunjukkan pada gambar di bawah.

—f-

Gambar 3.13 Tampilan ground

9. Setelah dibuat, ground harus diubah terlebih dahulu dalam perfect E. Hal
tersebut digunakan agar bidang ground menjadi sebuah batas bawah atau
pemantul dari antena mikrostrip rancangan. Untuk membuat perfect E,
klik ground terlebih dahulu, kemudian pilih HFSS > Boundary > Assign >
Perfect E. Ubah nama menjadi PerfE_ground dan beri centang pada

infinite ground plane.
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r 5
Perfect E Boundary &J

Mame; |PerfE_ground

¥ Infinite Ground Plane

Use Defaults

Gambar 3.14 Perfect E pada ground plane

10. Kemudian buat patch bentuk lingkaran dengan memilih model circle.
Setelah memilih model patch, perlu untuk menentukan letak koordinat dan
ukurannya. Untuk meletakkan koordinat ini dipilihlah (60.6, 60.6, 1.6) dan
radiusnya 59.4 mm. Ubah nama circlel menjadi Patch kanan, kemudian
untuk membuat patch yang kedua atau patch kiri kita klik menu mirror
pada menu HFSS, setelah terbentuk parch kedua atau patch kiri
kitaletakkan pada koordinat (267.2, 60.6, 1.6) dan radiusnya 59.4,
kemudian buat feed line dengan memilih model rectanguler. Setelah
memilih model feed line, perlu untuk menentukan letak koordinat dan
ukuran dan koordinatnya. Untuk meletakkan koordinat feed linePatch
kanan dengan koordinat (54.42, 119, 1.6) dan feed line patch kedua
diletakkan pada koordinat (259.2, 119, 1.6)
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Gambar 3.15 Pembuatan Patch

11. Kemudian buat saluran pencatu dengan memilih model rectangular.
Setelah memilih model saluran pencatu, perlu untukmenentukan koordinat
dan ukurannya. Untuk meletakkan koordinat ini dipilihlah (54.42, 179,
1.6) dan radiusnya 76.89 mm untuk saluran pencatu kanan dan untuk

saluran pencatu kiri diletakkan pada koordinat (129.31, 179, 1.6).

Gambar 3.16 Pembuatan saluran pencatu
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12. Kemudian itu buat transformer dengan memilih model rectangular.
Setelah memilih model transformer, perlu untuk menentukan koordinat
dan ukurannya. Untuk meletakkan koordinat ini dipilihlah (131.31,
180.65, 1.6).

Gambar 3.17 Pembuatan transformer

13. Setelah membuat patch, feed line saluran pencatu dan transformer, perlu
dirubah terlebih dahulu dalam perfect E. Hal tersebut dilakukan sebagai
pembeda antara patch dan subtrat. Untuk membuat perfect E, pilih patch
kemudian klik menu HFSS > Boundaries > Assign > Perfect E. Ubah
nama perfect E menjadi PerfE_Patch kemudian ok.
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PerfE1

Gambar 3.18 Perfect E pada patch, feed line dan transformer

14. Setelah membuat pencatuan, perlu dibuat waveportmya yaitu dengan
memilih model lingkaran (circle). Setelah memilih model circle, tentukan

koordinat pada (153.81, 243.48, 0). Ubah nama circlel menjadi portl.

Gambar 3.19 Pembuatan waveport
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15. Untuk menjadikan port/ menjadi wave port yaitu dengan klik portl,
kemudian pilih menu HFSS > Excitation > Assign > Wave port. Setelah
mengikuti langkah tersebut, maka akan muncul suatu laman baru seperti

dibawah ini.

g Mmoo e | dal e B8 BB BB i3 NYE Iio0o oM

- ~ A =
'1 ® ' Reference Conductors for Terminals: lum... Iﬁ B Al H ]vacuum L] |M0de| =) T
- Port Mame: |2
— Terminal Maming
% Use conductor hame
% " Use port object name
E
E MOTE: Multiple reference conductors touching &
\ port must all be connected in the plane of the port.
| (W
Conductor Use as Reference
\\"" i ground [

|

Iw Highlight selected conductors

Ok I Cancel I

‘could not resolve the |P address of this machine: remote analysis and remote d

w—éambar 3.20 Penentuan terminal

16. Setelah memberikan wave port, perlu kita tambahkan juga daerah radiasi
dengan mengganti jenis bahan dengan udara (air). Pemberian daerah
radiasi ini diletakkan diatas antena mikrostrip tersebut, karena daerah
pancar berada diatas antena. Untuk membuatnya pilih model balok (draw
box). Untuk koordinat yang dipih adalah (0, 0, 0) dengan panjang bidang x
327.8 mm, bidang y 243.48 mm dan bidang z 78 mm. Pemilihan koordinat
dan dimensi tersebut berdasarkan dari ukuran bidang antena (mencakup

seluruh permukaan antena). Rubah nama box/ menjadi air.
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Gambar 3.21 Antena mikrostrip dengan daerah radiasi

17. Pilih pada daerah radiasi (air), klik menu HFESS > Boundaries > Assign >

Radiation. Ganti nama menjadi Radl.

Setelah melalui beberapa langkah seperti yang ditunjukkan, maka antena
mikrostrip telah berhasil dirancang. Antena hasil rancangan perlu untuk
dilakukan pengujian secara simulatif untuk mengetahui karakteristik antena
hasil. Apabila sudah sesuai dengan yang diinginkan, penulis melanjutkan
penelitian dengan membuat atau fabrikasi antena mikrostrip pada sebuah pcb

berbahan epoxy FR4.
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab analisa data dan pembahasan akan dijelasakan bagaimana hasil
dari penelitian yang telah dilakukan, yaitu rancang bangun antena mikrostrip
dengan metede array pada frekuensi 700 Mhz. Hasil yang akan dibahas meliputi
analisa parameter antena menggunakan software Ansoft HFSS, pembuatan
hardware dan pengambilan data hasil yang diambil secara langsung dengan
decoder DVB-T2.

4.1 Perancangan dan Analisis Antena

Dalam proses perancangan antena sebelumnya telah ditentukan terlebih
dahulu spesifikasi antena yang akan dibuat. Pada penelitian ini akan dibuat antena
mikrostrip metode liniar array dengan elemen peradiasi berbentuk circular yang
bekerja pada frekuensi 700 Mhz. Beberapa parameter antena yang ingin dicapai
sangat dipengaruhi oleh perancangan ukuran patch, substrat dan pencatuan antena.

Berdasarkan implementasi antena sebagai penangkap sinyal TV digital
frekuensi kerja antena ditentukan pada 700 Mhz maka dalam perancangan
digunakanlah material PCB FR4 dengan ketebalan 1,6 mm untuk bahan substrat
antena. Setelah didapat ukuran patch dangan proses perhitungan selanjutnya
perancangan akan menggunakan perangkat lunak HFSS milik Ansoft. Perangkat
lunak tersebut dibuat bertujuan untuk mempermudah pengguna dalam hal
merancang antena mikrostrip. Antena mikrostrip rancangan yang dimaksud adalah
antena mikrostrip bentuk circular array dengan frekuensi kerja 700 Mhz.

Secara struktur dasar desain antena array adalah penambahan sebuah
elemen patch identik yang ditempatkan pada jarak resonansi frekuensi operasi
tertentu. Proses yang dilakukan yaitu dengan menduplikat elemen pafch menjadi 2
serta di tambahkanya suatu rangkaian transformator. Untuk mendesain antena
mikrostrip array dibutuhkan suatu saluran yang dapat menghubungkan patch

yang ada. Berikut ini merupakan tabel spesifikasi awal antena mikrostrip :

52
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Tabel 4.1 Spesifikasi awal antena mikrostrip

Elemen Antena Dimensi
Substrate L: 330,2 mm
W :242.86 mm
Ground L :330,2 mm
W : 242,86 mm
Patch 50 mm
Feed Lne L : 58,56 mm
W : 48,67 mm
T-Junction L : 60 mm
W : 26,18 mm
Wave Port L: 10 mm
W : 10 mm

Setelah kita mengetahui spesifikasi awal dari atena mikrostrip dengan
ukuran dimensi seperti pada tabel 4.1, penulis melakukan beberapa iterasi pada
beberapa elemen antena. Iterasi dilakukan untuk mengetahui dimensi yang paling
baik untuk elemen antena seperti, substrate, ground, patch, feed line, jarak anatr
elemen patach, T-junction dan wave port. Dimensi dari perancangan antena
mikrostrip sangat berpengruh terhadap hasi dari parameter uji. Oleh karena itu,
penulis melakukan iterasi pada feed line dan T-Junction.

Pada perancangan ini, parameter dimensi lebar dan panjang saluran

pencatu diharapkan memperoleh hasil yang maksimal melalui iterasi.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

54

Pada perancangan ini, parameter dimensi lebar dan panjang saluran
pencatu diharapkan memperoleh hasil yang maksimal melalui iterasi

Tabel 4.2 Iterasi Saluran Pencatu

Dimensi Pencatu Frekuensi
Lebar (w) Panjang (/) Tengah L VEWR
12 60 mm 710 Mhz -21,018 dB 2,303 dB
10 mm 60 mm 700 Mhz -23,196 dB 1,148 dB
11 mm 60 mm 700 Mhz -11,066 dB 4,992 dB
4,9 mm 60 mm 680 Mhz -12,580 dB 4,159 dB
6 mm 60 mm 690 Mhz -17,446 dB 2,199 dB
8 mm 60 mm 690 Mhz -12,919 dB 3,994 dB
13 mm 60 mm 670 Mhz -12,739 dB 4,080 dB

. Hasil dari proses iterasi dimensi saluran pencatu ditunjukkan pada tabel
4.2. Dari proses iterasi ini didaptakan dimensi pencatuan atau feed yang lebih
optimal daripada hasil perhitungan yaitu dengan lebar (w) 4 mm dan panjang (/)
adalah 52 mm. Pengaruh dari dimensi pencatu sangat mempengaruhi hasil akhir
dari parameter antena. Pada proses iterasi dimensi saluran pencatu yang menjadi
acuan pada perancangan yaitu parameter frekuensi tengah, return loss, dan
VSWR.

Setelah kita mendapatkan dimensi dari saluran pencatu yang baling paik
untuk diterapkan pada antena mikrostrip, selanjutnya penulis melakukan iterasi
pada T-Junction. Pada perancangan ini, parameter dimensi lebar dan panjang 7-
Junction diharapkan memperoleh hasil yang maksimal melalui iterasi. Hasil dari
proses iterasi dimensi T-Junction atau Z ditunjukkan pada tabel 4.3

Pada perancangan ini, parameter dimensi lebar dan panjang 7-Junction
diharapkan memperoleh hasil yang maksimal melalui iterasi. Hasil dari proses

iterasi dimensi T-Junction atau Z ditunjukkan pada tabel 3.3
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Tabel 4.3 Iterasi T-Junction

Dimensi T-Junction (Z) Frekuensi
Lebar (w) Panjang (/) Tengah Return loss VOWR
2,83 mm 60 mm 700 Mhz -14,835 dB 1,459 dB
283 mm 60,5 mm 690 Mhz -12,919 dB 3,994 dB
2,83 mm 61 mm 700 Mhz -23,196 dB 1,143 dB
283 mm  61,5mm 700 Mhz -13,262 dB 1,555 dB
3 mm 60 mm 680 Mhz -12,580 dB 4,159 dB
3 mm 61 mm 680 Mhz -12,648 dB 4,057 dB
3 mm 61,5 mm 690 Mhz -11,381dB 2,403 dB
3,3 mm 60 mm 700 Mhz -22,717 dB 1,272 dB
3,3 mm 61 mm 700 Mhz -18,352 dB 1,494 dB

55

Dari proses iterasi ini didaptakan dimensi 7T-Junction atau Z yang lebih

optimal daripada hasil perhitungan yaitu dengan lebar (w) 2,83 mm dan panjang

() adalah 61 mm. Pengaruh dari dimensi pencatu sangat mempengaruhi hasil

akhir dari parameter antena. Pada proses iterasi dimensi saluran pencatu yang

menjadi acuan pada perancangan yaitu parameter frekuensi tengah, return loss,

dan VSWR.

Setelah kita selesai melakukan iterasi pada elemen antena mikrostrip maka

didapatkan spesifikasi akhir dari antena mikrostrip seperti ditunjukkan pada tabel

4.4 berikut ini :
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Tabel 4.4 Spesifikasi akhir antena mikrostrip

Elemen Antena Dimensi
Substrate L: 327,8 mm
W : 243,48mm
Ground L:327,8 mm
W : 243,48 mm
Patch 59.42 mm
Feed Lne L : 60 mm
W : 10 mm
T-Junction L:61 mm
W : 2,83 mm
Wave Port L: 10 mm
W : 20 mm

Dari hasil spesifikasi akhir dari elemen antena yang ditunjukkna pada tabel 4.4
maka didapatkan hasil capture dari antena mikrostrip linear array patch circular

sebagai penerima TV digital menggunakan software HFSS Ansoft terlihat pada

gambar 4.1.

Gambar 4.1 Antena Array Patch Circular
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4.2  Hasil Pengujian Antena Secara Simulasi

Pengujian yang dilakukan yaitu berdasarkan pada parameter-parameter uji
yang berhubungan dengan antena mikrostrip. Parameter-paremeter uji tersebut
antara lain return loss, VSWR, gain, pola radiasi, dan bandwidth. Pengujian untuk
mengukur besaran parameter antena melalui beberapa tahapan untuk dapat
menampilkan hasilnya analisa pada software HFSS Ansoft.

1. Setelah selesai merancang antena, maka tahapan selanjutnya mengoreksi
atau memvalidasi hasil perancangan antena yang telah dibuat dengan
memilih tools validation check pada software HFSS. Terlihat pada
validation check tahapan dan konstruksi dalam perancangan antena yang
dibuat. Jika semua tahapan ditandai dengan tanda centang berwarna hijau
maka rancangan antena yang dibuat telah berhasil. Apabila tahapan —
tahapan ditandai denga tanda silang berwarna merah maka terjadi
kesalahan atau error pada perancangan antena. Selanjutnya pilih fools
Analize all yang berfungsi untuk menjalankan sitem pada software HFSS
agar dapat menganalisa parameter antena yang dirancang. Gambar 4.1

menunjukkan tampilan validation check.

- SOLVED - [lumayan2 - HFSSDesignl - Modeler] | = |
i Tools Window Help

Y0 igden or B iNSES
1 e | Hfp Flinm@moE iggda

X BFE i~wDIIYIio00od

7 A P |Jvacuum ~| | |Model iy (apmE

lation Check: lumayan2 - HFSSDesignl =

& HFSSDesian

Walidation Check completed

o Design Setlings
o 30 Model

o Boundaries and Excitations
o Mesh Dperations

o Analpsis Setup

o Optimetrics

o Radiation

Bbott Close

Gambar 4.2 Validation Check
2. Untuk dapat menganalisa parameter antena maka setelah proses Analize
All, pilih tools Analysis kemudian pilih add solution setup untuk dapat

menginputkan spesifikasi antena yang akan dianalisa. Diinputkan
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frekuensi 700 Mhz untuk frekuensi kerja antena yang dirancang. Terlihat

pada gambar 4.3

signl - 30 Modeler - SOLVED - [lumayan2 - HFSSDesign] - Modeler] . -
w  Modeler HFSS Tools Window Help

Y0 iE28B| oL

Ip| o2 |+ -

BB (~v12¢[000ed
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-3 Sheet
la CDEnr:matE Setup Name:
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Solution Frequency: {700 MHz =

Adaptive Solutions

Maxdmum Number of Passes: |20
& Maxdmum Deta S 0.2

" Use Matrix Convergence

Set Magnitude and Phase...

Use Defaults

obal Vel

3 The applic| |
A ok

OK I Cancel

inager

Gambar 4.3 Analysis Add Solution Setup

3. Pada Analysis setup setelah mengitputkan frekuensi 700 Mhz, maka akan
disetting pengujian sweep untuk rentang pengujian frekuensi antena
dengan Start 550 Mhz dan Stop pada frekuensi 850 Mhz. Dan juga Step
Size diinputkan 0.01 Ghz untuk skala frekuensi yang ditampilkan.
Ditunjukkan pada gambar 4.4 berikut
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Gambar 4.4 Edit Sweep

4. Untuk dapat menampilkan parameter — parameter antena yang telah

dianalisa pilih tools Result , kemudian pilih Create Model Solution Data

Report dan pilih Rectangular Plot. Proses ini terlihat pada gambar 4.5
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Gambar 4.5 Result,
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5. Setelah memilih Rectangular Plot maka yang akan muncul adalah
parameter — parameter apa saja yang akan dianalisa. Pada fungsi ini yang
sesuai dengan spesifikasi parameter antena yang dicari yaitu meliputi

Return Los, Bandwidth dan VSWR.

9 5 Report umayan? - HFSSDesgnt. - New Report i Tocel) ——

r~Context Trace | Families I Families Displa)fl
Solution: .
ISEtI..IIJl. apEepd ] Primary Sweep: |Freq I =
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IS""EED L‘ A v Default IFreq _I
TOR Cptions. .. Range
¥:  |dB(stiort T1,port T1) Functon... |
i
= Category: Quantity;| fiter-text Function:
Variables - 0 o
= Output Variables E
A Terminal 5 Parameter |E|
Terminal ¥ Parameter '—
Terminal Z Parameter
rUpdateReport——————— |1aiminal vawWR
[ Realtme | Update vl 'I_'ermlnﬁal Port Zo -
Output Variables... | Options... | New Report | fpply Trace | Add Trace

[ l

Gambar 4.6 Rectangular Plot
6. Untuk menganalisa parameter antena lainya seperti Pola radiasi pilih Tools
Result , kemudian pilih Create Far Fields Report dan klik Radiation
Pattern. Untuk parameter Gain langkah yang sama pada parameter Pola
radiasi hanya saja analisa Gain yang ditampilkan berbentuk 3D, maka

pilih 3D Polar Plot.
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Gambar 4.7 Create Far Fields Report

4.2.1 Pengujian Return Loss

“Global - Messa
4. The applic:
A ok

Return Loss adalah perbandingan antara amplitudo dari gelombang yang

direfleksikan terhadap amplitudo gelombang yang dikirimkan. Return Loss

digambarkan sebagai peningkatan amplitudo dari gelombang yang direfleksikan

dibandingkan dengan gelombang yang dikirim. Berdasarkan perancangan secara

simulasi, hasil return loss dapat ditampilkan pada gambar 4.2. Seperti yang

terlampir pada gambar tersebut, antena bekerja pada frekuensi tengah 700MHz.

Besar frekuensi tersebut sama dengan yang diharapkan yaitu sebagai frekuensi

kerja TV digital.

Berdasarkan data simulasi, besar return loss yang dihasilkan sudah

mencapai standar yang diinginkan yaitu sebesar <-10 dB. Hasil yang didapatkan

yaitu -23.1962 dB.
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XY Plot 1 HFSSDesignt 4.
Curve Info

- —— dB(St(pert_T1,port_T1))
Setup1 : Sweep!

5000 60000 65000 500 20000 850.00

i
4.8 Return Loss
4.2.2 Pengujian VSWR

VSWR atau voltage standing wave ratio merupakan daya refleksi yang
ditimbulkan apabila impedansi saluran transmisi tidak sesuai dengan pengirim.
Grafik hasil dari pengukuran VSWR dapat ditunjukkan pada gambar 4.3.

VSWR memiliki nilai ketetapan terbesar yang harus dipenuhi, nilai
ketetapan tersebut haruslah memenuhi < 2 dB. Berdasarkan pada hasil
perancangan yang telah dilakukan, nilai VSWR yang didapatkan adalah 1.1487
dB.

Name | X | Y XY Plot2 HFSSDesignt 4.
| mt |7000000 11487 Gurve Infi

- = VEWRI{pori_T1)
- Setup1 : Sweep!

VSWRi(port_T1)

m

550,00 60000 650,00 7000 5020 a0d.0 85000
Freq[MHz]

4.9 VSWR
Besar VSWR yang timbul masih dapat memenuhi standar yang
diharapkan, mengingat besarnya < 2dB. Besar VSWR berpangaruh pada
timbulnya energi lain / energi disipasi yang tidak diinginkan keberadaannya yang

berpengaruh terhadap kemampuan antena menerima pancaran.
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4.2.3 Pengujian Bandwidth

Bandwidth dapat didefinisikan sebagai rentang frekuensi kerja atau lebar
pita frekuensi dimana didasarkan pada besar frekuensi maksimum (frekuensi
terbesar) dan frekuensi minimum (frekuensi terkecil). Bandwidth pada antena
berdasarkan hasil uji didapatkan 17,5346 Mhz, berdasarakan pada pemilihan
pencatuan sudah diketahui terlebih dahulu bahwa pencatuan line feed akan
berpengaruh pada bandwidth yang sempit pada antena. Nilai bandwidth tersebut
ditunjukkan pada gambar 4.

Name | X Y XY Plot 1 HFSSDesign1 &
mi__|700.0000 |-23.1962 f Curve Info max

m2 6924854 |-109085 — dB(Spor_T1por 1) g caee
m3__|710.0000|-109611 SeapiE Sweep!

5.00 —

-20.00 —

- 1

[ Name | Deita(x) [ Detta(v) | Siope(r) | InvSiops(v) |
|amzm3)| 175346 | 00526 | 00030 | 3332612 | 650,00

silon 30000 850.00

4.10 Bandwidth
4.2.4 Pengujian Gain

Gain adalah perbandingan antara rapat daya persatuan unit antena terhadap
rapat daya antena referensi dalam arah dan daya masukan yang sama. Gain antena
dapat diartikan sebagai penguatan daya pancar yang dihasilkan apabila antena
tersebut digunakan.

Dari hasil simulasi didapatkan nilai gain 2.8732 dBm. Nilai tersebut dapat
ditunjukkan pada gambar 4.10. Berdasarkan pada hasil simulasi, nilai gain

berbeda dengan yang diharapkan yaitu > 3 dBm.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

64

dbm{GainTotal)

. L B73Z2e+8A1

-

EBVHZe+EE1
C4PEZe+EA1
L 27ETe+EA1
LB 3e+BA1
 8783e+001
L B793e+E01
C4EEYe+EEL
C2gibe+EE1
B84 e+EE1
G345 e+E0E
 G4Y4E e +E8E
, §551e+884
G654 e+EEE
7567 e-881
1148 e+EEE
1838 e+E86

%

[ I = n R R 0 S i e e e T A A N

1
=

1
LEk)

4.11 Gain
4.3  Realisasi Antena Array

Hasil perhitungan dan hasil simulasi antena mikrostrip model circular
(lingkaran) direalisasikan dengan proses fotoetching. Prototipe antena mikrostrip
circular (lingkaran) dengan dimensi substrat mengikuti ukuran dimensi
groundplane yaitu 32.78x24.43cm, dapat dilihat seperti dalam gambar 4.11.

Pada antena mikrostrip hasil, penyimpangan dalam orde millimeter akan
sangat mempengaruhi sifat dan karakteristik antena secara umum, sehingga dalam
proses fabrikasi antena harus memiliki tingkat keakuratan dan ketelitian yang
sangat tinggi. Setelah melakukan proses fabrikasi, selanjutnya antena akan
mengalami proses pengujian. Pengujian tersebut dilakukan secara fungsional. Uji

fungsi dilakukan di beberapa tempat di kota Jember dan Malang.
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Gambar 4.12 Prototipe Antena Mikrostrip

4.4  Pengujian Fungsi Antena Mikrostrip

Pengujian fungsi antena mikrostrip dilakukan pada dua tempat yaitu di
kota Jember dan Malang. Pengujian tersebut dilakukan dengan cara melakukan
pengujian secara langsung dengan cara melihat berapa banyak sinya yang
ditangkap oleh antena referensi maupun antena referensi. Pengujian tersebut akan
mendapatkan hasil yang beragam. Hasil yang beragam disebabkan oleh
ketersediaan channels (saluran TV) pada frekuensi tersebut dan perbedaan pada
karakteristtk masing-masing antena. Karakteristik yang berpengaruh dari
didapatkannya data yaitu besar gain, bandwidth, pola radiasi dan polarisasi.
4.4.1 Pengujian Fungsi di Kota Jember

Pengujian pertama dilakukan di kota Jember. Pengujian tersebut
didasarkan pada kemampuan antena dalam kepekaan menangkap sinyal TV digital
yang tersedia di kota Jember. Dalam pengujian, didapatkan data seperti yang

tercantum pada tabel 4.5.
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Tabel 4.5. Data Hasil Pengujian Kota Jember

Keting Antena mikrostrip Antena referensi
gian
Area Sinyal Sinyal
Permuk Channels Channels
0-06) 0-06)
aan
5 ©)
Global TV, Global TV,
Rembangan 410 m MNCTYV, ’ MNCTV, 6
Jember RCTI, RCTI,
Trans TV, Trans TV,
Trans7 Trans7
3) (3)
Tegal Gede Global TV, . Global TV, .
Jember A MNC TV, MNC TV,
RCTI,. RCTI,
J1. Mastrip 2)
Tegal Boto 127 m Trans TV, 4 0 0
Jember Trans7

Pada tabel 4.5, penulis melakukan pengujian pada beberapa daerah di kota
Jember. Pengujian tersebut dilakukan guna menguji tangkapan antena berdasarkan
jarak antara antena dan pemancar, serta kepekaan antena terhadap hambatan atau
redaman.

Pada kota Jember pemancar siaran analog sudah mulai bermigrasi pada
siaran digital, namun masyarakat masih belum banyak yang mengethuinya.
Pemancar tersebut adalah Trans Corp (2 channel TV) dan MNC Group (3 channel
TV). Saluran TV tersebut masih bisa ditangkap oleh antena mikrostrip hasil
penelitian, dengan frekuensi siaran pada frekuensi 639.25 MHz untuk MNC
Group dan 663.25 MHz untuk Trans Corp.

Pengujian dilakukan berdasarkan perbedaan jarak antara pengirim
(pemancar) dengan antena pada sisi penerima (receiver). Perbedaan jarak tersebut

didasarkan pada daerah dekat pemancar (rembangan) sampai pada jarak terjauh
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dimana sinyal tidak dapat terjangkau oleh antena. Perbedaan daerah uji tersebut
dimaksudkan untuk mengetahui kepekaan tangkapan antena terhadap jarak dan
ketinggian. Dengan frekuensi siaran beberapa channel TV tersebut, antena tidak
dapat menangkap secara baik, karena kemampuan yang memiliki bandwidth 26,5
Mhz dengan daerah pancaran 690 —716.5 MHz.

Dari tabel diatas dapat diketahui bahwa pada ketinggian 410 m di daerah
Rembangan dapat menangkap semua channels yang tersedia. Hal ini disebabkan
oleh posisi antena yang sangat dekat dengan pemancar sehingga memungkinkan
sinyal dari pemancar dapat ditangkap dengan maksimal oleh antena. Berikut hasil

capture dari salah satu channels yang dapat ditangkap di daerah Rembangan.

Gambar 4.13 Hasil capture TV digital

Dari hasil capture pada gambar 3.14 diatas dapat diketahui bahwa antena
dapat menangkap sinyal TV digital dengan baik, dimana channels yang dapat
ditangkap dengan antena mikrostrip mempunyai gambar dengan kualitas yang
baik. Sedangkan menggunakan antena referensi,juga mempunyai kualitas gambar
yang baik.Sedangkan di daerah Tegal Gede pada ketinggian 130 m dapat
menangkap sinyal dengan maksimal karena di daerah tersebut merupakan ruang
bebas yang memiliki sedikit hambatan, namun pada daerah ini hanya channels
MNC group yang dapat dapat ditangkap.Berikut merupakan hasil capture dari
channels yang dapat ditangkap oleh antena mikrostrip di daerah Tegal Gede.
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12:04:05 ¥
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Gambar 4.14 Hasil capture TV digital

Seperti terlihat pada tabel 4.5, ketinggian sangat berpengaruh pada

kemampuan untuk menangkap sinyal secara baik. Hubungan tersebut dapat

terlihat pada gfafik yang terdapat pada gambar 4.15 dan 4.18. Ketinggian sangat

berpengaruh kaitannya dengan kemampuan perangkat antena untuk menjangkau

sinyal pemancar. Semakin rendah daerah uji, maka sinyal yang didapatkan

semakin rendah, begitupun sebaliknya.

Sinyal (Bar)

Hubungan Antara Ketinggian dan Sinyal pada Antena Mikrostrip
serta Antena Referensi Kota Jember

\ \ —4—antena

\ mikrostrip

\ == antena
referensi

410 130 128

Ketinggian permukaan (m)

Gambar 4.15 Grafik Hubungan Ketinggian dan Sinyal pada

Antena Mikrostrip serta Antena Referensi Kota Jember
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4.4.2 Pengujian Fungsi di Kota Malang
Pengujian berikutnya yaitu dilakukan di kota Malang. Pengujian dilakukan
pada beberapa tempat berbeda dengan hasil sebagai berikut:

Tabel 4.6 Data hasil pengujian Kota Malang

Ketinggia Antena mikrostrip Antena referensi
n
Area
Sinyal Sinyal
permukaa Channels Channels
(0-06) (0-06)
n
&) &)
SCTV, SCTV,
J1. Sudiro ANTYV, ) ANTYV, )
Kota Batu 872 m Trans 7, Trans 7,
Trans TV, Trans TV,
Metro Metro
(3) (3)
J1. Moh. Hatta SCTV, y SCTV, A
Malang 705 m Trans 7, Trans 7,
Trans TV Trans TV
€))
J1. Tlogo Mas SCTV,
Malang 692 m Trans 7, 4 0 0
Trans TV
Singosari . 5 . 0
Malang galnd

Pada kota Malang, antena mikrostrip bisa menangkap 5 channels TV yaitu
SCTV, ANTV, Trans 7, Trans TV dan Metro TV. Kualitas gambar dari channels
yang dapat ditangkap sangat baik, karena letak dari alun-alun batu cukup dekat
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dengan pemancar.Berikut merupakan hasil capture dari salah satu channels yang

dapat ditangkap di Alun-alun Batu .

Penanggung Jawab Program

A. FERIZQO IRWAN

Gambar 4.16 Hasil capture TV digital

Berbeda halnya dengan alun-alun Batu, di Jl. Tlogo Mas juga dapat
menangkap sinyal cukup baik, namun tidak semua channels dapat ditangkap.
Berikun merupakan hasil capture dari channels yang dag dapat ditangkap di Jl.
Tlogo Mas.

Gambar 4.17 Hasil capture TV digital

Sedangkan di JI. Moh. Hatta sama halnya dengan JI. Tlogo Mas sinyal
yang ditangkap cukup baik, namun tidak semua channels dapat ditangkap oleh
antena. Sedangkan di daerah Singosari tidak ada channels yang dapat ditangkap
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oleh antena mikrostrip maupan antena referensi. Hal ini terjadi karena banyak
gedung-gedung tinggi di daerah tersebut sehingga sinyal dari pemancar tidak
dapat diterima oleh antena.

Sama halnya untuk kota Malang, ketinggian juga berpengaruh pada
kemampuan antena untuk menangkap sinyal. Hubungan tersebut terlampir sebagai
grafik yang ditunjukkan pada gambar 4.15 dan 4.18. Ketinggian sangat
berpengaruh kaitannya dengan kemampuan perangkat antena untuk menjangkau
sinyal pemancar. Semakin rendah daerah uji, maka sinyal yang didapatkan

semakin rendah, begitupun sebaliknya.

Hubungan Antara Ketinggian dan Sinyal pada Antena Mikrostrip
serta Antena Referensi Kota Malang

6 .\
5
=@==2antena
\ mikrostrip
3 \ \

Sinyal (Bar)
D

== antena
referensi

1 WV \

0 T T \ 1 \ 1

872 705 692 660
Ketinggian permukaan (m)

Gambar 4.18 Grafik Hubungan Ketinggian dan Sinyal pada
Antena Mikrostrip serta Referensi kota Malang
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5.1

BAB 5. PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan perancangan dan pengujian yang telah dilakukan dari penelitian

dengan judul “Perancangan dan Realisasi Antena Mikrostrip 700 MHz Model

Patch Circular Dengan Metode Linear Array Sebagai Penerima TV Digital « ,

maka dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut:

l.

Secara simulasi HFSS, antena mikrostrip yang dibuat sudah memenuhi
target yang diinginkan untuk beberapa parameter. Parameter-parameter
tersebut antara lain frekuensi tengah yaitu 700 MHz, return loss sebesar -
23.1962 dB pada gambar 4.8, VSWR sebesar 1.1487 pada gambar 4.9 dB
dan Bandwidth sebesar 17,5346 Mhz pada gambar 4.10. Hanya gain yang
tidak memenuhi standar yang diinginkan atau > 3dBm. Antena mikrostrip
hasil hanya memiliki nilai gain 2.8732 dBm pada gambar 4.11.

Ukuran feed line, saluran pencatu dan 7-Junction sangat mempengaruhi
hasil parameter-parameter uji dari antena, apabila kita mengurangi atau
menambah besar kecilnya dimensi antena maka hasil parameter dari
simulasi bisa semakin bagus atau semakin jelek yang ditunjukkan pada
tabel 4.2 dan tabel 4.3.

Ketinggian letak pengujian sangat berpengaruh pada hasil sinyal
tangkapan. Apabila ketinggian dan jarak daerah uji antena mikrostrip
dekat dengan pemancar maka hasil sinyal tangkapan semakin baik dan
semakin rendah daerah uji, maka semakin rendah pula hasil sinyal yang

dapat ditangkap. Hal tersebut dapat terlihat pada tabel, 4. 5 dan tabel 4.6.

72
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil perancangan dan penelitan yang telah dilakukan,
terdapat beberapa saran untuk lebih menyempurnakan hasil penelitian ini atau

untuk dikembangkan lebih lanjut yakni antara lain :

1. Pada perancangan antena dapat menggunakan software CST Microwave
Studio untuk perancangan serta simulasi yang lebih komplek.

2. Untuk memperoleh parameter antena yang lebih baik lagi antena array 2
elemen patch dapat di array lagi lebih dari 2 patch dan bentuk patch
circular dapat diganti dengan bentuk lain.

3. Diharapkan pada penelitian selanjutnya dilakukan pengujian pada

parameter — parameter yang belum diuji.
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LAMPIRAN

I. Data PengujianJember

a. PengujianantenaMikrostrip

e Pengujian di Rembangan — Jember

e Pengujian di TegalGede — Jember
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e Pengujian di JI. Mastrip— Jember

b. PengujianantenaReferensi

e Pengujian di Rembangan — Jember
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II. Data PengujianMalang
a. PengujianAntenaMikrostrip

e Pengujian di J1.Sudiro — Alun-alun Batu

e Pengujian di J.Moh. Hatta
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e Pengujian di JI. Tlogo Mas

b. PengujianAntenaReferensi

e Pengujian di J1. Sudiro- Alun-alun Batu
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e Pengujian di Moh. Hatta

ITI. DokumentasiAlat
a. PerangkatAntenaMikrostrip
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Kabel koaksial RG-58

Conectorcoaxialto TV
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b. PerangkatAntenaReferensi (Monopole)

c. Perangkatser-top-box + TV Tuner
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