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TOPIK |

TEORI ELEKTROMAGNETIK

1.1 Teori Elekromagnetik
Teori gelombang elektromagnetik pertama kali dikemukakan oleh James Clerk Maxwell
(1831-1879). Hipotesis yang dikemukakan oleh Maxwell, mengacu pada tiga aturan dasar
listrik-magnet berikut ini.
1. Muatan medan listrik dapat menghasilkan medan listrik disekitarnya, yang besarnya
diperlihatkan oleh hokum Coulumb.
2. Arus listrik atau muatan yang mengalir dapat menghasilkan medan magnet disekitarnya
yang besar dan arahnya ditunjukkan oleh hukum Bio-Savart atau hukum Ampere.
3. Perubahan medan magnetik dapat menimbulkan GGL induksi yang dapat
menghasilkan medan listrik dengan aturan yang diberikan oleh hukum induksi Faraday.
Berdasarkan aturan tersebut, Maxwell mengemukakan sebuah hipotesis sebagai berikut:
“Karena perubahan medan magnet dapat menimbulkan medan listrik, maka perubahan medan
listrik pun akan dapat menimbulkan perubahan medan magnet”. Hipotesis tersebut digunakan
untuk menerangkan terjadinya gelombang elektromagnet. Menurut Maxwell, ketika terdapat
perubahan medan listrik (E), akan terjadi perubahan medan magnetik (B). Perubahan medan
magnetik ini akan menimbulkan kembali perubahan medan listrik dan seterusnya. Maxwell
menemukan bahwa perubahan medan listrik dan perubahan medan magnetik ini menghasilkan
gelombang medan listrik dan gelombang medan magnetik yang dapat merambat di ruang
hampa. Gelombang medan listrik (E) dan medan magnetik (B) inilah yang kemudian dikenal
dengan nama gelombang elektromagnetik.
Arah getar dan arah rambat gelombang medan listrik dan medan magnetik saling tegak
lurus (dapat dilihat pada Gambar berikut) sehingga gelombang elektromagnetik termasuk

gelombang transversal.

<<

arah perambatan «——

Gambar 1.1 Perambatan Gelombang Elektromagnetik
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Maxwell menyatakan bahwa kecepatan gelombang elektromagnetik memenuhi persamaan :
1

n, &

cC =

dengan:

¢ = laju perambatan gelombang elektromagnetik dalam ruang hampa.
1o = permeabilitas ruang hampa (47 x 10~" N s?/C?)

€0 = permitivitas ruang hampa, ( 8,85 x 10?2 C%/Nm?)

Dari rumus diatas ternyata kecepatan perambatan gelombang elektromagnetik bergantung
pada permitivitas listrik dan permeabilitas magnetic medium. Maka, secara umum persamaan

kecepatan perambatan gelombang elektromagnetik untuk berbagai medium adalah :

1
t =—
NITE:
dengan:
¢ = laju perambatan dalam medium
€ = permitivitas medium

u = permeabilitas medium

Contoh soal
Gelombang elektromagnetik dalam suatu medium memiliki kelajuan 2,8 x 108 m/s. Jika
permitivitas medium 12,76 x 10~ wb/Am, tentukanlah permeabilitas medium tersebut.
Jawab
Diketahui:

c= 2,8x108&m/s,

e= 12,76 x 107" wb/Am.

Dengan menggunakan Persamaan Maxwell, diperoleh :

1
C = —_—
VU E
1
H= c?¢
m L = 2,7 x 10 wb/Am

T (28x108)2 (12.76 x 10~7)

Diktat Mata Kuliah Desain dan Aplikasi Antenna
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1.2 Sifat Rambat Gelombang Elektromagnetik

Sifat-sifat gelombang elektromagnetik yaitu;

a. dapat merambat dalam ruang hampa

b. merupakan gelombang transversal

c. tidak memiliki muatan listrik sehingga bergerak lurus dalam medan magnet maupun
medan listrik

d. dapat mengalami pemantulan, pembiasan, polarisasi, interferensi, dan difraksi.

Gelombang tranversal merupakan getaran memiliki arah getaran tegak lurus terhadap arah
perambatan, contoh dari gelombang tranversal ini adalah jika anda menjumpai gelombang air
di lautan ataupun gelombang tali, dikarenakan arah getarannya tegak lurus dengan arah dari
getaran maka bentuk dari gelombang ini seperti gunung dan juga lembah yang berurutan, dan
dibawah ini adalah ilustrasi dan juga istilah yang ada di gelombang transversal.

Ciri ciri dari gelombang Transversal memiliki:

1. Puncak Gelombang (gunung), merupakan titik tertinggi dari gelombang

2. Dasar Gelombang (lembah) merupakan titik dasar atau yang terendah di suatu

gelombang

3. Bukit Gelombang merupakan bagian dari gelombang yang menyerupai gunung dengan

titik yang tertinggi atau puncak dari gelombang,

4. Panjang Gelombang merupakan jarak antara dua puncak atau bisa juga dua lembah

gelombang,

5. Amplitudo (A) merupakan simpangan yang terjauh dari garis keseimbangan

6. Periode (T) merupakan Waktu yang diperlukan untuk bisa menempuh jarak dua

puncak atau dua buah lembah yang berurutan, atau lebih gampangnnya anda bisa sebut
kalau waktu yang diperlukan untuk membentuk suatu gelombang

1 gelomban
“4 ’ . > ¥ bukit gelombang

[\ » arah rambat
4
A\
¥ dasar gelombang

T(periode)

arah getaran
4>

Gambar 1.2 Gelombang Transversal
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1.3 Spektrum Gelombang Elektromagnetik

Berbagai jenis gelombang elektromagnetik hanya berbeda dalam frekuensi dan panjang
gelombangnya. Hubungan kecepatan perambatan gelombang, frekuensi, dan panjang
gelombang dinyatakan sebagai berikut.

c=fxA
Keterangan:
¢ = kecepatan perambatan gelombang (m/s)
f = frekuensi gelombang (Hz)

A = panjang gelombang (m)

Contoh soal :

Sebuah gelombang elektromagnetik merambat dalam ruang hampa dengan kecepatan rambat

3 x 108m/s. Jika panjang gelombangnya 30 m, maka tentukan frekuensi gelombang tersebut?

Jawab

Diketahui :

c=3x108m/s

A=30m/s

Ditanyakan: f=...?

ro

_ 3x108
30

=10’ Hz
Perbedaan interval/ jarak panjang gelombang dan frekuensi gelombang yang disusun secara

berurutan disebut spektrum gelombang elektromagnetik.

10 102 10" 1071 10° 108 107 10¢ 10° 104 10° 102 107 1 10 102 10° 104
T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 meter

I | 7 bertambah | >

sinar y | Gelombang radio dan TV |

| sinar-X | | Gelombang mikro (radar) |
I ultraviolet ]—{ inframerahJ

Cahaya tampak:

ungu, biru, hijau, kuning, oranye, merah

< ] Frekuensi bertambah I |

f

L I 1 L 1 1 ' 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 ) Hz
102 102" 10%° 10' 10'® 107 10% 10% 10™ 10'® 10'2 10" 10" 10° 10® 107 10° 10°

Gambar 1.3 Spektrum Gelombang Elekromagnetik
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Gelombang elektromagnetik terdiri dari bermacam-macam gelombang yang berbeda

frekuensi dan panjang gelombangnya, tetapi kecepatannya di ruang hampa adalah sama. Urutan
spektrum gelombang elektromagnetik diurutkan dari frekuensi terkecil hingga terbesar (atau
dari Panjang gelombang terbesar hingga terkecil) yaitu;

1. Gelombang radio (10%-10" Hz) dapat dihasilkan oleh rangkaian elektronika yang
disebut osilator. Gelombang radio dapat dimanfaatkan sebagai salah satu sarana
komunikasi. Karena sifatnya mudah dipantulkan oleh ionosfer, maka gelombang ini
mampu mencapai tempattempat yang jaraknya jauh.

2. Gelombang televisi (108 Hz) gelombang televisi merambat lurus, tidak dapat
dipantulkan oleh lapisan-lapisan atmosfer bumi. Untuk menangkap gelombang ini,
diperlukan stasiun penghubung (relay).

3. Gelombang mikro (microwave) ('~.10Hz) gelombang mikro dengan frekuensi 3 GHz
dapat digunakan untuk alat komunikasi, memasak, dan radar. Antena radar (Radio
Detection and Ranging) dapat bertindak sebagai pemancar dan penerima gelombang
elektromagnetik. Jika selang waktu antara pengitiman pulsa ke sasaran dan penerimaan

pulsa pantulan ke sasaranadalah At, maka jarak (s) sasaran ke pusat radar adalah;

o x At

2

8 =

Di pangkalan udara, antena pemancar radar dapat berputar ke segala arah untuk
mendeteksi adanya pesawat terbang yang menuju atau meninggalkan pangkalan udara.

4. Sinar inframerah (10! - 10* Hz) sinar inframerah tidak banyak dihamburkan oleh
partikel partikel udara sehingga dengan menggunakan pelat-pelal film yang peka
terhadap gelombang inframerah, pesawat udara maupun satelit dapat membuat potret-
potret permukaan bumi.

5. Sinar tampak (10%4-10'° Hz) sinar tampak membantu kita dalam melihat objek-objek.
Spektrum warna dari panjang gelombang terbesar sampai panjang gelombang terkecil
yaitu merah, jingga, kuning, hijau, biru, nila, dan ungu.

6. Sinar ultraviolet (10*°-10% Hz) dihasilkan oleh atom-atom dan molekul-molekul dan
memungkinkan kita untuk mengetahui unsur-unsur dalam suatu bahan. Matahari
merupakan sumberutama sinar ultraviolet.

7. Sinar-X (10-10°Hz) ditemukan oleh Wilhem Conrad Rontgen sehingga sering
disebut sebagai sinar rontgen. Sinar-X dapat dihasilkan dengan menembakkan elektron

berkecepatan tinggi pada permukaan logam dalam tabung hampa. Karna panjang

Diktat Mata Kuliah Desain dan Aplikasi Antenna
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gelombangnya yangsangat pendek, sinar-X memiliki daya tembus yang kuat. Sinar-X

banyak digunakan dalam bidang kedokteran (mendeteksi organ dalam tubuh, memotret
posisi tulang, dll) dan bidang industri.

8. Sinar gamma (10%°-10% Hz) merupakan gelombang yang memiliki frekuensi terbesar
dan dihasilkan oleh inti atom yang tidak stabil. Sinar gamma memiliki daya tembus
yang sangat besar, sehingga bisa menembus pelat besi yang memiliki ketebalan

beberapa cm.

1.4 Saluran Transmisi

Fungsi utama saluran transmisi adalah menyalurkan sinyal atau informasi dari satu titik
(pengirim) ke titik lainnya (penerima), dan juga menjaga keutuhan sinyal tersebut. Pada
umumnya saluran transmisi berfungsi sebagai :

a. Saluran Informasi (sinyal)

b. Sebagai Induktor

c. Sebagai Kapasitor

d. Sebagai Resonator

e. Sebagai Transformer

f. Sebagai Insulator (VHF)

Untuk frekuensi yang lebih tinggi lagi (gelombang mikro), digunakan saluran khusus yang
dikenal sebagai “Pemandu Gelombang” (Wave Guides).
Contoh penggunaan saluran transmisi :
Saluran untuk menghubungkan Power Amplifier dengan Antene sebagai Induktor; bila pada
ujung saluran terbuka (open). Sebagai Kapasitor; bila pada ujung saluran terpintas (short). Dan
pada panjang saluran tertentu, maka dapat difungsikan sebagai resonator, Transformator

ataupun Insulator.

1.5 Bentuk dan Jenis Saluran Transmisi
Dikenal 3 Jenis saluran Transmisi:
a. Saluran kawat paralel (parallel wire type)
b. Saluran Koaksial ( Coaxial typo)
c. Wave guides.
Saluran kawat paralel dan koasial, keduanya disebut pula saluran TEM (TEM modo), dan

saluran Wave guides disebut TE atau T mode lines.

Diktat Mata Kuliah Desain dan Aplikasi Antenna n
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Ssluran hevet warelel

Gambar 1.4 Bentuk Saluran Transmisi

Bentuk-bentuk lain saluran TEM, TE dan TM, diperlihatkan pada gambar dibawah ini :

) W JgJounde miasne
U'j,‘"o\.'.n(‘. wlione cep FEEESEET TIITI B e e T
T T T OTie v h’ inner ]
Lo CITETITN L
Strin Line (w2 ) conduvctor” innsy coénclctor
yrovyh Line (WEM S-mich Line (TB’\‘

RS Sl
ground N RS
I \] one 7 N \'\\\\\rs:. :.'1

iMaleciric electiric -Liac

Gambar 1.5 Bentuk Saluran Transmisi TEM, TE dan TM

1.6 Koefisien Refleksi

Koefisien refleksi tegangan |I'| memiliki nilai kompleks, yang dapat mempresentasikan

besarnya magnitudo dan phasa dari refleksi. Untuk beberapa kasus yang sederhana, ketika

bagian imajiner dari I sama dengan nol, maka :
I'=-1 : refleksi negatif maksimum, ketika saluran terhubung singkat
I'=0 :tidak ada refkelsi, ketika saluran dalam keadaan matched

I' = +1 : refleksi positif maksimum, ketika saluran dalam rangkaian terbuka

Kondisi yang paling baik adalah ketika nilai S = 1, yang berarti tidak ada refleksi ketika

saluran transmisi dalam keadaan matching sempurna. Tetapi sangat sulit didapatkan, sehingga

nilai standar VSWR yang diijinkan untuk simulasi dan pabrikasi antena mikrostrip adalah
VSWR lebih kecil sama dengan 2.

Diktat Mata Kuliah Desain dan Aplikasi Antenna
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1.7 Penyesuai Impedansi

Impedansi masukan adalah perbandingan antara tegangan dan arus pada sepasang terminal
masukan antena atau merupakan total impedansi dari impendansi karakteristik pada saluran
transmisi (Zo) dan impedansi beban pada antena (Z.) dan dapat dirumuskan seperti :

Z1+j ZotanBl
0 Zo+j Z tanpl

Zin=
Pz
Dengan S sebagai konstanta propagasi.

Suatu jalur transmisi dikatakan matched apabila karakteristik impedansi Z, = Z, atau
dengan kata lain tidak ada refleksi yang terjadi pada ujung saluran beban. Z, merupakan
karakteristik impedansi suatu saluran transmisi dan biasanya bernilai 50 Q, sedangkan Z

merupakan impedansi dari beban berupa antena. Untuk mendapatkan kondisi yang matching,
yaitu dengan menambahkan transformator % seperti pada gambar 1.6 , pemberian single stub

dan double stub.
S

ks

1 /—/

+—
rg/4

N

Gambar 1.6 Transformator /4

v

Transformator A/4 adalah suatu teknik impedance matching dengan cara memberikan

impedansi Zr diantara dua saluran transmisi yang tidak match. Panjang saluran transmisi
transformator A/4 adalah sebesar [ = — A4 dimana Ag merupakan panjang gelombang bahan
4

dielektrik yang besarnya dapat dihitung dengan persamaan dibawah ini :
Ao

Veeff

Sedangkan untuk nilai impedansi Zr dapat dihitung dengan persamaan :

ZTZﬁZl Z3

)\,g:

1.8 Saluran Mikrostrip

Saluran tansmisi mikrostrip tersusun dari dua konduktor, yaitu sebuah strip dengan lebar
dan bidang pentanahan, keduanya dipisahkan oleh suatu substrate yang memiliki permitivitas
relatif er dengan tinggi h seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1.7. Parameter utama yang

penting untuk diketahui pada suatu saluran transmisi adalah impedansi karakteristiknya Zo.

Diktat Mata Kuliah Desain dan Aplikasi Antenna n
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Impedansi karakteristik Zo dari saluran mikrostrip ditentukan oleh lebar strip (W) dan tinggi
substrate (h).

Microstrip Feed

Patch

Substrate

Ground Plane

Gambar 1.7 Saluran Mikrostrip

1.9 Material dan Bahan
Substrat adalah bahan dasar untuk perancangan antenna microstrip yang memiliki
karakteristik berbeda-beda tergantung spesifikasi yang dimiliki. Adapun spesifikasi substrat
yang mempengaruhi karakteristik antenna antara lain Konstanta Dielektrik , Ketebalan (h) dan
loss tangen (dissipation loss) . Jenis substrat PCB yang banyak digunakan adalah FR-4 Epoxy,
Duriod, Taconic dan Arlon Substrat juga bisa menggunakan bahan-bahan jenis wearable
misalnya cattoon, silk dan jeans.
Dalam pemilihan jenis bahan , hal yang dperlu diperhatikan adalah :
1. Kebutuhan Frekuensi Kerja , spesifikasi substrat harus sesuai dengan kebutuhan frekuensi
kerja dari antenna yang di disain
2. Kebutuhan Bandwidth, untuk memperoleh bandwidth yang lebar disarankan menggunakan
substrat yang lebih tipis
3. Kebutuhan Gain, untuk memperoleh gain yang lebih baik disarankan menggunakan
susbstrat yang lebih tebal
4. Kebutuhan Efisiensi Daya, untuk memperoleh efisiensi daya yang baik (Aplikasi WPT) ,
disarankan menggunakan susbtrat dengan loss tangen dan DK yang kecil
5. Kebutuhan Dimensi dan Ukuran Antena , untuk memperoleh dimensi yang kecil disarankan

menggunakan susbtar dengan DK yang besar

Diktat Mata Kuliah Desain dan Aplikasi Antenna n
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Dk @ 10 GHz IPC-650 2.5.5.5 - [ 2.20 )\}
Df @ 10 GHz IPC-650 2.5.5.5 0.0009 0.0009 KD
Moisture Absorption IPC-650 2.6.2.1 % 0.02 0.02
Dielectric Breakdown IPC-650 2.5.6 kV >45 kV
Dielectric Strength ASTM D149 V/mil 2,693 V/mm 106,023 LOSS Tangen
Volume Resistivity ”).(:'65(_) 2.5.17.1 Mohms/cm 10" |Mohms/cm 10"

. (after elevated temp.)

Volume Resistivity IPC-650 2.5.17.1 (after humidity) [Mohms/cm| 10" |Mohms/cm 10°
Surface Resistivity :z&rf’:?ai‘;l:;‘;) Mohms 10* Mohms 10*
Surface Resistivity IPC-650 2.5.17.1 (after humidity) | Mohms 10* Mohms 10*
Flex Strength (MD) 1PC-650 2.4.4 psi 14,057 N/mm? 96.91
Flex Strength (CD) IPC-650 2.4.4 psi 12,955 N/mm? 89.32
Peel Strength (1/2 oz ED copper) IPC-650 2.4.8 Ibs./inch 11 N/mm 1.96
Peel Strength (1 oz CL1 copper) IPC-650 2.4.8 1bs./inch 16 N/mm 2.86
Peel Strength (1 oz. CV1 copper) IPC-650 2.4.8 Ibs./inch 17 N/mm 3.04
Peel Strength IPC-650 2.4.8 (at elevated temp.) Ibs./inch 13 N/mm 2.32
Young’s Modulus (MD) ASTM D 3039/1PC-650 2.4.19 psi 1.4x10°] N/mm? ]9.65x10°
Poisson’s Ratio (MD) ASTM D 3039/1PC-650 2.4.19 0.21 0.21
Thermal Conductivity ASTM F 433 W/M*K 0.22 W/M*K 0.22
Dimensional Stability (MD, 10 mil) (]::(;fﬁsc? lfa‘:t;{l?lhcrmal ciraa) mils/inch | -0.038 mm/M -0.038
Dimensional Stability (CD, 10 mil) :i;’;i? :.l':::-?lhcmml atieea) mils/inch | -0.031 mm/M -0.031
Density (Specific Gravity) ASTM D 792 g/cm? 2.19 g/cm’ 2.19
CTE (x) (25 - 260°C) ASTM D 3386 (TMA) ppm/°C 26 ppm/°C 26
CTE (y) (25 - 260°C) ASTM D 3386 (TMA) ppm/°C 15 ppm/°C 15
CTE (2) (25 - 260°C) ASTM D 3386 (TMA) ppm/°C 217 ppm/°C 217
NASA Outgassing (% TML) 0.01 0.01
NASA Outgassing (% CVCM) 0.01 0.01
NASA Outgassing (% WVR) 0.00 0.00
UL-94 Flammability Rating UL-94 V-0 V-0

Gambar 1.7 Contoh spesifikasi bahan material taconic
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EVALUASI

Jelaskan konsep dasar gelombang elektromagnetik !
Jelaskan konsep dari spektrum pada gelombang elektromagnetik !

Jelaskan sifat rambat dari gelombang elektromagnetik !

N

Sebuah gelombang elektromagnetik merambat dalam ruang hampa dengan kecepatan
rambat 3 x 10®m/s. Jika panjang gelombangnya 40 m, maka tentukan frekuensi gelombang
tersebut !

5. Jelaskan konsep dasar dari :

a. Koefisien Refleksi

b. Penyesuai Impedansi

6. Jelaskan pengaruh material dan bahan pada perancangan antenna !
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TOPIK Il

KONSEP DASAR ANTENA

2.1 Konsep Dasar Antena

Definisi antenna adalah komponen pasif yang terbuat dari konduktor/logam dan
berfungsi untuk memancarkan atau menerima energi gelombang elektromagnetik (EM) dari
media kabel ke udara (sebagai antena pemancar) atau sebaliknya (sebagai antena penerima) .
Merupakan transisi dari gelombang terbimbing (saluran transmisi) ke gelombang udara bebas
“free space” atau sebaliknya.

Disebut Gelombang Elektromagnetik karena gelombang tersebut mengandung Medan
Listrik E dan medan magnet H yang saling tegak lurus.

Electic Field
J A = Wavelength

(————________) I

Gambar 2.1 Prinsip Kerja Antenna

/ Antena \
Qaliiran {
____________ —
AN D

Transmitter |« » Receiver

P, p

Gambar 2.2 Posisi Penempatan Antena Line Of Sight
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2.2 Prinsip Kerja Antena

Antena Mengubah getaran listrik dari perangkat radio menjadi getaran elektromagnetik
yang diradiasikan melalui udara. Ukuran fisik dari radiasinya akan setara dengan panjang
gelombangnya. Semakin tinggi frekwensinya, antenanya akan semakin kecil. Kedua perangkat
radio harus bekerja di frekwensi yang sama dan antena akan melakukan pekerjaan sekaligus,

mengirim dan menerima sinyal.

Gambar 2.3 Proses Pengiriman dan Penerimaan Sinyal pada Antenna

Sebuah antena terdiri dari beberapa elemen atau susunan bahan logam. Susunan
tersebut terhubung dengan sebuah saluran transmisi dari pemancar ataupun penerima yang
tentunya ada kaitannya dengan gelombang elektromagnetik. Untuk lebih mempermudah, mari
kita ambil contoh sebuah Stasiun pemancar radio. Stasiun pemancar radio yang ingin
memancarkan programnya, tentu harus merekam musik atau menangkap suara si penyiar
melalui microfone terlebih dahulu. Kemudian sinyal suara tersebut diubah menjadi sinyal
listrik.

Setelah itu sinyal listrik tersebut masuk ke rangkaian pemancar untuk dimodulasi serta
diperkuat sinyal RFnya. Kemudian dari rangkaian pemancar tadi, sinyal listrik mengalir ke
sepanjang kabel transmisi antena hingga pada akhirnya sampai ke antena. Elektron yang berada
pada sinyal listrik akan bergerak naik turun (bolak-balik) sehingga dapat menimbulkan radiasi
elektromagnetik yang berbentuk gelombang radio. Selanjutnya, gelombang radio tersebut
dipancarkan dengan kecepatan cahaya. Pada saat orang menyalakan radio dengan frekwensi
tertentu, gelombang radio yang dikirim akan mengalir melalui antena dan menyebabkan
elektron bergerak naik turun (bolak-balik). Pergerakan elektron pada antena tersebut akan

menimbulkan energi listrik.
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2.3 Karakteristik Antenna

Pada prinsipnya antena memiliki dua fungsi dasar yakni yang pertama untuk
menangkap dan menerima sinyal, dan yang kedua adalah untuk mengarahkan radiasi sinyal ke
arah yang diinginkan. Karakteristik directional antena merupakan proses bagaimana sebuah
antena digunakan dalam sistem komunikasi radio.

Karakteristik tersebut sangat erat kaitannya dengan beberapa parameter antena seperti
gain, pola radiasi (antena), directivity, dan juga polarisasi. Selain itu juga terdapat parameter
lain seperti beamwidth, panjang efektif (effective length), diafragma, hingga terminal (input)

impedansi.

Vertical
\Beam Width

4:ntal

Beam Width

Directional
Antenna

r 4

Beam Widths of a Directional Antenna

Gambar 2.4 Karakteristik Antenna

2.4 Parameter Antena

Sebelumnya telah disinggung mengenai beberapa parameter yang ada dalam sebuah
antena seperti gain, pola radiasi (antena), directivity, dan polarisasi. Parameter tersebut sangat
penting diperhatikan saat kita membuat antena. Berikut beberapa parameter yang paling

penting pada sebuah antena.

24.1 Gain

Gain atau yang juga kerap disebut dengan directivity gain adalah parameter antena yang
mengukur kemampuan sebuah antena atau seberapa efisien sebuah antena dalam mengarahkan
radiasi sinyal dan menerima sinyal dari arah tertentu. Satuan yang digunakan untuk parameter
gain ini adalah decibel (db).

Bila pada arah tertentu antena mempunyai penguatan sebesar G, maka:

Whrata2 (arah tertentu) = G R
4TIR?
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Apabila diketahui daya masukan pada antena Pin maka

G=4n U
Pin

Gain (directive gain) adalah karakter antena yang terkait dengan kemampuan antena
mengarahkan radiasi sinyalnya, atau penerimaan sinyal dari arah tertentu.
G(0,0) =k D(6,®) tanpa satuan
k adalah efisiensi radiasi antena: 1 <k <0
Gain antena dapat diperoleh dengan mengukur daya pada main lobe dan
membandingkan dengan daya pada antena referensi
Pnax (antena yang diukur)

G = x G (antena acuan)
P,ax (antena acuan)

Vmax

Ggp = 10109 (C=2X 4 Gr) =20 log (

x Gr)
Prmax Vrmax

2.4.2 Pola Radiasi

Parameter yang kedua adalah pola radiasi antena atau bahasa kerennya adalah radiation
pattern. Parameter yang satu ini erat kaitannya dengan kekuatan antena dalam memancarkan
gelombang radio ataupun menerima gelombang radio pada sudut yang berbeda. Parameter ini
digambarkan dalam bentuk plot tiga dimensi.

Pola radiasi juga dapat dikatakan sebagai fungsi matematika atau penggambaran
secara grafis dari sifat sifat radiasi suatu antena dalam koordinat bidang/ruang atau
menjelaskan bagaimana antena meradiasikan energi ke ruang hampa atau sebaliknya”

» Pola radiasi/radiation pattern : Isotropic

B
Gambar 2.5 Pola radiasi Antena Isotropic
Antena isotropis adalah antena titik yang memancarkan daya ke segala arah dengan

intensitas yang sama besar. Jika P: adalah daya radiasi dari sumber isotropis, maka kerapatan

daya radiasi pada jarak R atau (daya rata rata)
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2
U=Pt/4Tr=W xR

rata rata

» Pola radiasi/radiation pattern : Omnidirectional

Coll Whip Stock Antenna

Gambar 2.6 Pola radiasi Antena Omnidirectional

2.4.3 Keterarahan

Selanjutnya ada parameter keterarahan atau yang juga sering disebut directivity.
Directivity adalah perbandingan antara dentisitas daya yang dimiliki antena pada jarak titik
tertentu relatif terhadap sebuah radiator isotropis. Untuk anda yang belum tahu, radiator
isotropis adalah pemancaran radiasi antena ke semua arah secara seragam.

Directivity adalah perbandingan antara kerapatan (daya) radiasi maksimum dengan
kerapatan (daya) radiasi rata rata atau perbandingan antara intensitas radiasi (W/satuan
sudut) arah tertentu dengan intensitas radiasi (W/satuan sudut) rata rata arah lain. Atau
perbandingan antara intensitas radiasi sumber non isotropis pada arah tertentu dengan intensitas

radiasi sumber isotropis

_ U6, @)maks  U(B, @)maks/r*
~ U(B, @)ratarata  U(B, @)rata rata/ r?
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D (isotropic) = | AN

57.44
N
\\
60° X
a8

D ¢dipole) = 1,67 sin'6

Gambar 2.7 Directivity Antenna

2.4.4 Polarisasi
Yang terakhir ada parameter polarisasi atau polarization. Parameter ini merupakan arah

rambat dari medan listrik atau dalam kata lain penyebaran vektor medan listrik. Polarisasi yang
dimaksud disini sangat berhubungan dengan permukaan bumi dan kecocokan struktur antena
dengan orientasinya. Tujuan utamanya tak lain untuk mendapatkan efisiensi maksimum
transmisi sinyal.

Polarisasi antena merupakan orientasi perambatan radiasi gelombang elektromagnetik

yang dipancarkan oleh suatu antena dimana arah elemen antena terhadap permukaan bumi

sebagai referensi

e Linier : Vertikal, horizontal
e Lingkaran : Searah jarum jam, berlawanan
e Elip : Searah jarum jam, berlawanan
Z
‘f___________. - = polarisasiterhadap bidang oz
.c‘:'_ ] = polansasi ierhadap bidang xz
{ﬂ_-"-_- [ = palarisasi terhadap bedang yz
{r-’.'d_ & pidandasl bchadap bidang xy
el
i
- —_'____:-:"
Sy

Gambar 2.8 Polarisasi Antenna
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2.4.5 Return Loss

Return loss adalah perbandingan antara amplitudo dari gelombang yang direfleksikan

(Vo) terhadap gelombang yang dikirimkan (Vo™), sehingga tidak semua daya yang diradiasikan
tetapi ada yang dipantulkan kembali[3]. Gelombang yang dipantulkan kembali disebut

koefisien refleksi tegangan yang dipat dihitung dengan menggunakan persamaan 2.1[3] :

Voo _ ZL—Z

I'= Vot Zp+ 2,
Dimana :
r = koefisien refleksi tegangan

Vo =tegangan yang dipantulkan (Volt)

Vo"  =tegangan yang dikirimkan (\olt)

Z. = impedansi beban atau load (Ohm)

Zo = impedansi saluran lossless (Ohm)

Return loss merupakan parameter Sii pada parameter S (Scattering Parameters)
menggunakan satuan pengukuran dB, dan terdapat pada saluran transmisi. Besar nilai dari
return loss dapat dihitung menggunakan rumus :

Ry, = —20logyo ||

Nilai return loss yang baik adalah dibawah -9.54 dB sehingga nilai gelombang yang
direfleksikan tidak terlalu besar dibandingkan dengan gelombang yang dikirimkan dengan kata

lain, saluran transmisi sudah berada dalam keadaan sesuai (matching).

2.4.6 Voltage Standing Wave Ratio (VSWR)

Voltage Standing Wave Ratio (VSWR) adalah perbadingan antara amplitudo
gelombang berdiri (standing wave) maksimum (|V|max) dengan minimum (|V|min) yang terdapat
pada saluran transmisi. Koefisien refleksi tegangan |['| memiliki nilai kompleks, yang dapat
mempresentasikan besarnya magnitudo dan phasa dari refleksi. Untuk beberapa kasus yang
sederhana, ketika bagian imajiner dari I' sama dengan nol, maka :

I' =-1 : refleksi negatif maksimum, ketika saluran terhubung singkat

I'=0 :tidak ada refkelsi, ketika saluran dalam keadaan matched

I' =+1 : refleksi positif maksimum, ketika saluran dalam rangkaian terbuka
Sedangkan untuk mencari nilai VSWR dapat menggunakan persamaan seperti[3] :

g = Vimax _ 1417
|V|min 1+|I|

Kondisi yang paling baik adalah ketika nilai VSWR sama dengan 1 atau S = 1, yang

berarti tidak ada refleksi ketika saluran transmisi dalam keadaan matching sempurna. Tetapi
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sangat sulit didapatkan, sehingga nilai standar VSWR yang diijinkan untuk simulasi dan

pabrikasi antena mikrostrip adalah VSWR lebih kecil sama dengan 2.

2.4.7 Bandwidth

Bandwidth merupakan rentang frekuensi dari suatu antena dengan perhitungan antara
kedua sisi frekuensi tengah yaitu frekuensi atas dan frekuensi bawah dengan karakteristik
antena seperti (masukkan impedansi, pola radiasi, polarisasi, beamwidth, gain dan efisiensi)
telah terpenuhi pada frekuensi tengah[9]. Untuk antena broadband, bandwidth dinyatakan
sebagai rasio perbandingan antara frekuensi atas dan frekuensi bawah yang dihasilkan oleh
antena. Misalnya, bandwidth 10:1 menunjukkan bahwa frekuensi atas 10 kali lebih besar
dibandingkan frekuensi bawah. Sedangkan untuk antena narrowband, bandwidth merupakan
perbandingan persentase dari frekuensi atas dikurangi frekuensi bawah atas frekuensi
tengah[9]. Untuk bandwidth broadband dapat dihitung dengan menggunakan rumus seperti
berikut[8] :

BWoroadband = In
fL

Dimana :

BW : bandwidth

f : frekuensi atas
fL : frekuensi bawah

Sedangkan untuk bandwidth narrowband dapat dihitung dengan rumus :

BWharrowband (%) =(%) x 100%

Dimana :
BW : bandwidth
f : frekuensi atas
fL : frekuensi bawah
fe : frekuensi tengah

Antena dapat dikatakan broadband ketika hasil perhitungan memiliki nilai 2 atau lebih,
jika dibawah 2 maka termasuk dalam antena narrowband[8]. Untuk antena mikrostrip terdapat
beberapa jenis bandwidth yang digunakan yaitu[3] :

Impedance bandwidth, yaitu rentang frekuensi dimana patch antena berada pada
keadaan matching dengan saluran pencatu. Hal ini terjadi karena impedansi dari elemen antena

bervariasi nilainya tergantung dari nilai frekuensi.
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Pattern bandwidth, yaitu rentang frekuensi beamwidth, sidelobe, atau gain bervariasi
menurut frekuensi memenuhi nilai tertentu.

Polarization atau axial ratio bandwidth, yaitu rentang frekuensi dimana polarisasi
(linear atau melingkar) masih terjadi. Nilai axial ratio untuk polarisasi melingkar adalah lebih
dari 3 dB.

2.4.8 Impedansi Masukan
Impedansi masukan adalah perbandingan antara tegangan dan arus pada sepasang
terminal masukan antena atau merupakan total impedansi dari impendansi karakteristik pada

saluran transmisi (Zo) dan impedansi beban pada antena (Z.) dan dapat dirumuskan seperti :

Zi+j ZotanPl
Zo+j ZptanBl

Zin = Zo

-3
Dengan S sebagai konstanta propagasi.

Suatu jalur transmisi dikatakan matched apabila karakteristik impedansi Z, = Z,, atau
dengan kata lain tidak ada refleksi yang terjadi pada ujung saluran beban. Z, merupakan
karakteristik impedansi suatu saluran transmisi dan biasanya bernilai 50 Q, sedangkan Z_

merupakan impedansi dari beban berupa antena[3]. Untuk mendapatkan kondisi yang
matching, yaitu dengan menambahkan transformator % seperti pada gambar 1.9 , pemberian

single stub dan double stub[3].

1 L

1 s

—
Ag/4

DN

Gambar 2.9 Transformator A/4[3]

v

Transformator A/4 adalah suatu teknik impedance matching dengan cara memberikan

impedansi Zr diantara dua saluran transmisi yang tidak match. Panjang saluran transmisi
transformator A/4 adalah sebesar [ = i Ay dimana Ag merupakan panjang gelombang bahan

dielektrik yang besarnya dapat dihitung dengan persamaan dibawah ini[3] :

_ 4
"= s

Sedangkan untuk nilai impedansi Z dapat dihitung dengan persamaan[3] :

ZT:ﬂZl Zg
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EVALUASI

1. Jelaskan konsep dasar antenna !
2. Jelaskan konsep dari karakteristik antenna dibawah ini :
a. Penguatan (Gain)
b. Keterarahan (Directivity)
c. Pola radiasi
3. Jelaskan perbedaan dari beamwidth dan bandwidth pada antenna !
4. Jika diketahui sebuah antenna memiliki rentangan frekuensi kerja 2360 — 2490 MHz
dengan keterarahan 12 dB dan efisiensi antenna 90 %. Hitunglah :
a. Bandwidth impedansi
b. Gain
5. Jika diketahui sebuah antenna memiliki impedansi sebesar 43 Q dan impedansi
saluran transimsi adalah 50 Q. Hitunglah :
a. Koefisien refleksi
b. VSWR

c. Return loss
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BAB Il

JENIS ANTENA

3.1 Antena Grid

Antena Grid Wifi 2,4 GHz dengan gain 21 dB, sangat cocok digunakan untuk antena
Wi-Fi dengan sistem point to point, atau klien dari access point dalam sistem komunikasi Wi-
FI. Antena jenis ini cocok digunakan untuk antenna klien Rt-Rw Net sehingga bisa menekan
biaya investasi awal untuk membangun jaringan. Antena grid memiliki kekuatan sinyal hingga
24 dB, sementara antena parabolic hingga 18 dB , namun akan membuat pola pengarahan

antena menjadi lebih sempit.

Gambar 3.1 Antena Grid

3.2 Yagi Antena

Antena Yagi adalah jenis antena radio atau televisi yang diciptakan oleh Hidetsugu
Yagi. Antena ini dilengkapi dengan pengarah dan pemantul yang berbentuk batang. Antenna
Yagi terdiri dari tiga bagian, yaitu:

Driven adalah titik catu dari kabel antena, biasanya panjang fisik driven adalah setengah
panjang gelombang dari frekuensi radio yang dipancarkan atau diterima.

Reflektor adalah bagian belakang antena yang berfungsi sebagai pemantul
sinyal,dengan panjang fisik lebih panjang daripada driven.

Director adalah bagian pengarah antena, ukurannya sedikit lebih pendek daripada

driven. Penambahan batang director akan meningkatkan nilai gain antena

High Gain Yagi Antenna

Gambar 3.2 Antenna Yaggi
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3.3 Antena Omni

Fungsi utama antena wireless adalah memperluas area coverage, bukan untuk
memperkuat sinyal, fungsi penguat sinyal adalah pada radio atau access point, jadi antena
komunikasi Wi-FI hanya mempunyai kekuatan penguat pasif, kekuatan antena adalah pada
pemfokusan gelombang radio, dan semakin besar dBi dari antenna maka semakin luas atau
jauh area coverage yang bisa dijangkau. Umumnya kualitas dari antena dilihat dari kualitas
dari bahan pembuatnya, semakin bagus kualitas elemen yang ada di dalam antenna, maka
semakin jauh pula jangkauannya dan konon bahkan bisa mereduksi dari noise atau interferensi
yang timbul di sekitarnya. Makanya umumnya semakin mahal harga antena wireless semakin

jauh pula jangkauannya.

A\

&.ﬁ;"'.
N\ 2
N \& ]
Gambar 3.3 Antenna Omni
3.4 Antena Sektoral
Antena Sectoral hampir mirip dengan antena omnidirectional. Antena jenis ini cocok
digunakan untuk Access Point to serve a Point-to-Multi-Point (P2MP) links. Beberapa antena
sectoral dibuat tegak lurus , dan ada juga yang horizontal.
Antena sectoral mempunyai gain jauh lebih tinggi dibanding antena omnidirectional di
sekitar 10-19 dBi yang bekerja pada jarak atau area 6-8 km. Sudut pancaran antenna ini adalah
45-180 derajat dan tingkat ketinggian pemasangannya harus diperhatikan agar tidak terdapat

kerugian dalam penangkapan sinyal.

Gambar 3.4 Antenna Sektoral
Pola pancaran yang horisontal kebanyakan memancar ke arah mana antenna ini di

arahkan sesuai dengan jangkauan dari derajat pancarannya, sedangkan pada bagian belakang
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antenna tidak memiliki sinyal pancaran. Antena sektoral ini jika di pasang lebih tinggi akan
menguntungkan penerimaan yang baik pada suatu sector atau wilayah pancaran yang telah di

tentukan.

3.5 Antena Parabolik
Antena parabolik dipakai untuk jarak menengah atau jarak jauh dan Gain-nya bisa
antara 18 sampai 28 dBi dan jenis antena ini juga bisa tersambung dengan jaringan Wi-Fi jika

kedua antena tersebut saling berhadapan.

- [F
Gambar 3.5 Antenna Parabolic
3.6 Antena Mikrostrip

Antena mikrostrip adalah suatu konduktor metal yang menempel diatas ground plane
yang diantaranya terdapat bahan substrat dielektrik. Struktur antena mikrostrip pada gambar
3.6 dan 3.7 terdiri dari 3 bagian, yaitu : elemen peradiasi (patch antenna), saluran transmisi
dan bidang pentahanan atau ground plane yang dapat dicetak pada satu atau lebih dielektrik
substrat. Antena mikrostrip banyak digunakan untuk frekuensi gelombang mikro karena
kemudahan dan kompabilitas pada papan cetak sirkuit (PCB), juga mudah difabrikasi dengan
satu elemen peradiasi atau lebih dari satu elemen peradiasi (Array). Akan tetapi, antena
mikrostrip memiliki beberapa kelemahan mendasar yaitu bandwidth yang sempit keterbatasan

gain dan daya yang rendah.
L

Patch —"

¢ & /a8

Diclectric Substrate
. |

S ——— Ground Plane

Gambar 3.6. Struktur dasar antena mikrostrip
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Coax connector

Gambar 3.7 Mikrostrip tampak samping
Beberapa keunggulan dari antena mikrostrip dibandingkan jenis antena yang lain[6],
yaitu :

1. Dapat terintegrasi langsung dengan komponen aktif atau komponen pasif Microwave
(MIC).

2. Elemen peradiasi yang diproduksi dalam jumlah banyak dapat dibuat dengan proses
etching sederhana, sehingga dapat mengurangi biaya dalam pembuatan.

3. Memiliki berat yang ringan dan ukuran yang kecil sehingga dapat dipasang pada
permukaan yang melengkung.

4. Dapat bekerja pada frekuensi ganda dengan tambahan elemen peradiasi (patch) yang
ditumpuk atau dengan penambahan stub.

5. Dapat digunakan untuk radar cross yang biasa dipakai pada pesawat terbang atau peluru

kendali (missile).

Adapun kelemahan yang terdapat pada antena mikrostrip antara lain:

1. Satu elemen peradiasi dengan ketebalan substrat yang tipis (kurang dari 0.02A,) umum
nya memiliki bandwidth yang sempit kurang dari 5%.

2. Antena mikrostrip susun banyak (array) umumnya memiliki kerugian nilai “ohmic”

yang lebih besar dibanding jenis antena yang lainnya, hal ini dikarenakan pada

konstanta dielektrik substrat dan konduktor logam saluran transmisi mikrostrip.

Timbulnya gelombang permukaan (Surface Waves)

Bandwidth yang sempit

Penguatan (gain) yang kecil

o 0~ w

Daya yang rendah
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Pada tabel 3.1 antena mikrostrip banyak digunakan untuk sistem telekomunikasi

modern antara lain untuk:

Tabel 3.1 Aplikasi yang digunakan oleh antena mikrostrip

No Sistem telekomunikasi Frekuensi kerja

1 Global Positioning Satellite (GPS) 1575 MHz 1227 MHz

2 Global System for Mobile Communication | 890 — 915 MHz dan 935 — 960 MHz

(GSM)
3 Wireless Local Area Network (WLAN) 2.40 — 2.48 GHz dan 5 GHz
4 Cellular Video 28 GHz
5 Direct Broadcast Satellite 11.7-12.5 GHz
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EVALUASI

1. Jelaskan prinsip kerja dari antenna yaggi !
2. Jelaskan funsi dari bagian antenna microstrip dibawah ini :
a. Patch
b. Saluran pencatu
c. Ground Plane
3. Jelaskan kelebihan dan kekurangan antena mikrostrip !
4. Jelaskan perbedaan antara antenna parabolic dan antena sektoral !

5. Jelaskan manfaat dari penggunaan antena omnidirectional !

Diktat Mata Kuliah Desain dan Aplikasi Antenna
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BAB IV

PERANCANGAN ANTENA

Untuk merancang antena diperlukan persamaan tertentu dan perangkat lunak sebagai
sarana untuk dapat mensimulasikan hasil rancangan. Karakteristik antenna rancanan
dipengaruhi oleh frekuensi kerja dan bahan dasar yang digunakan untuk membuat/ merancang
antena. Dalam bab ini akan dibahas cara merancang beberapa jenis antena yaitu antena

monopole, dipole , yaggi, antena helix dan antenna mikrostrip.

4.1 Perancangan Antena Monopole dan Dipole

Sebatang logam yang memiliki panjang % A (Lambda) akan beresonansi dengan baik
bila ada gelombang radio yang menyentuh permukaannya. Jadi bila pada ujung coaxial bagian
inner disambung dengan logam sepanjang Y4 A dan outer nya di ground, ia akan menjadi antena.
Antena semacan ini hanya mempunyai satu pole. Apabila outer dari coax tidak ground dan
disambung dengan seutas logam sepanjang % A lagi menjadi antena dengan dua pole dan
disebut dipole %2 X (lambda).

DIPOLE

2 kK |

MONOPOLE

I

Untuk memperoleh dimensi antena dipole dan monopole maka perlu dilakukan

Gambar 4.1 Antena Dipole dan Monopole

perhitungan untuk mengetahui nilai panjang gelombang antena () atau sering disebut panjang
elektrik. Untuk memperoleh nilai panjang gelombang dapat digunakan persamaan berikut :

r=S
F
Dimana :
C : Kecepatan Cahaya (3 x 108 m/s)
F - Frekuensi Kerja (Hertz)
A : Panjang Gelombang (meter)

Setelah diperoleh panjang elektrikal antena, maka selanjutnya untuk memperoleh

panjang fisik antena. Panjang fisik antenna dipengaruhi oleh velocity factor (faktor potongan)

Desain dan Aplikasi Antenna
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yang bergantung dari karakteristik kabel dan frekuensi kerja yang digunakan. Untuk panjang

fisik antena monopole dan antena dipole dapat dilihat pada persamaan dibawabh ini :

1
Panjang Antena Monopole (Lm) = 1 A XK

1
Panjang Antena Dipole (Ld) = 3 A XK

Dimana :
A : Panjang Gelombang (meter)
K : Velocity Factor (nilai normal biasanya diambil 0,95)

Lm  : Panjang Antena Monopole (meter)

Ld : Panjang Antena Dipole (meter)

Berikut adalah contoh tabel perhitungan antena dipole dan velocity factor kabel

terhadap frekuensi :

Panjang Antena Dipole

Band Frekwensi Panjang Gelombang Total Panjang Dipole
( meter ) (MHz) diudara ( meter ) ( meter )
f . udara =300/f L=095x150/f

160 1.900 157.89 75.00

80 3.800 78.95 37.50

40 7.050 42.55 20.21

20 14.250 21.05 10.00

17 18.150 16.53 7.85

15 21.250 14.12 6.71

10 28.600 10.49 498

6 50.250 5.97 2.84

Gambar 4.2 Panjang Antena Dipole terhadap frekuensi
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TYPE Ba WF LOSS @ LOSS @ LOSS @ LOSS @ LOSS @
. L u S 10 MHz 50 MHz 100 MHz 400 MHz 700 MHz

RG-6/U PE (Belden 8215) 66.0 0.8 158 2.7 59 8.1
RG-6/U Foam (Belden 9290) 81.0 0.7 1.7 25 53 7.2
RG-8/U (PE (Belden 8237) 66.0 06 13 1.9 4.2 59
RG-8/U Foam (Belden 8214) 78.0 0.5 1.2 1 1S 39 56
RG-8/U (Belden 9913) 84.0 0.5 1.0 1.4 3.4 5.0
RG-8X (Belden 9258) 52.0 09 21 3.1 6.6 9.1
RG-11/U Foam HDPE (Beld. 9292) |84.0 0.5 09 3 s 23 33
RG-58/U PE (Belden 9201) 66.0 A1 25 3.8 8.4 1.7
RG-58A/U Foam (Belden 8219) 73.0 1:8 3.1 4.5 10.0 14.2
RG-59A/U PE (Belden 8241) 66.0 1l 2.4 3.4 7.0 = b
RG-59A/U Foam (Belden 8241F) 78.0 0.9 2.1 3.0 6.6 8.9
RG-174 PE (Belden 8216) 66.0 3.3 58 8.4 19 27
RG-174 Foam (Belden 7805R) 735 4.6 14.0 (450) |20.9 (900)
RG-213/U (Belden 8267) 66.0 06 1.3 1.9 4.1 6.5
LMR-240 84.0 0.8 1.7 2 50 6.6
LMR-240UF 84.0 09 7 | 29 6.0 8.0
LMR-400 85.0 0.4 0.9 12 25 3.4
LMR-400UF 85.0 0.5 1.0 1.5 3.0 4.1
Davis BuryFlex 82.0 0.5 1.1 1.5 29 3.8

Gambar 4.3 Daftar Velocity Factor Untuk Tiap Kabel Coax

Gambar 4.4 Contoh Bentuk Antena Dipole

Desain dan Aplikasi Antenna



Q JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
UNIVERSITAS TRISAKTI

4.2 Perancangan Antena Yagi

Sejarah Antena Yagi Uda
» Pada tahun 1926 Dr. Hidetsugu Yagi dan Dr. Shintaro Uda dan Tohoku

Impernal University menemukan sebuah antena yang saat ini umum

digunakan, antena ini dinamakan Yagi Uda. Tetapi biasanya lebih senng

disebut antena Yagi.
» Antena Yagi Uda mudah kita jumpal di Indonesia, biasa digunakan
sebagal Antena TV yang dipasang di atap rumah. Antena Yagi bekena

pada jangkauan frekuensi 30 MHz sampai 3GHz. Dengan jarak 40

sampai 60 km.

Antena Yagi digunakan untuk menerima atau mengiim sinyal radio.
Antena Yagi adalah antena direktional, artinya dia hanya dapat mengambil atau
menenma sinyal pada satu arah (yaitu depan) Antena Yagi biasanya memiliki
Antena Yagi Uda disusun dengan beberapa elemen atau bagian. Elemen Antena
Yagi Uda terdiri dan :

»  Drnven

+ Reflector

+ Director

+« Boom
Dwriven adalah titik catu darn kabel antenna, biasanya panjang fisik drven adalah
setengah panjang gelombang (0.5 A) dan frekuensi radio yvang dipancarkan atau

ditenma.

Reflektor adalah bagian belakang antenna yang berfungsi sebagai pemantul
sinyal,dengan panjang fisik lebih panjang danpada dnven. panjang biasanya
adalah 0,55 A (panjang gelombang).

Director adalah bagian pengarah antena, ukurannya sedikit lebih pendek
daripada driven. Penambahan batang director akan menambah gain antena,
namun akan membuat pola pengarahan antena menjadi lebih sempit. Semakin
banyak jumlah director, maka semakin sempit arahnya.

Boom adalah bagian ditempatkanya driven, reflektor, dan direktor. Boom
berbentuk sebatang logam atau kayu yang panjangnya sepanjang antena itu.
Antena Yagi, juga memiliki spasi (jarak) antara elemen. Jaraknya umumnya
sama, yaitu 0.1 A dan frekuensi.

Desain dan Aplikasi Antenna
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Gambar 4.5 Struktur Antenna Yaggi

Panjang elemen dan spacing antar elemen dapat diperhitungkan dengan rumus

sebagai berikut :

Reflektor elemen 163 / f (dalam MHz) meter.
Driven elemen 144 ! f (dalam MHz) meter.
Director 137 [ 1 (dalam MHz) meter.
Spacing 36.6 / f (dalam MHz) meter

Elemen antena Yagi di atas masih dapat ditambah lagi menjadi 4 elemen
dengan menambahkan satu director akan tetapi panjang elemennya perlu
diubah. Seperti telah diutarakan di atas, power gain antena tergantung pada
spacing antar elemen atau dapat dikatakan panjang boomnya. Dengan panjang
boom 0.45 A antena 4 elemen Yagi diharapkan akan memeberkan gain sebesar
sekitar 9.5 dB sampaiu 10 dB dengan front to back ratio antara 15 sampai 25 dB.

Apabila kita perhatikan antara penambahan jumlah elemen dan tambahan
power gainnya, maka terlihat bahwa antena dengan 3 elemen dapat dipandang
memupakan jumlah elemen yang paling optimal. Tambahan jumlah elemen
berikutnya makin fidak memberikan angka yang berarti. Untuk antena Yagi
empat elemen, perhifungan panjang elemen serta spacingnya dapat
menggunakan tabel sebagai berkut
Reflektor elemen 153 / f (dalam MHz) meter.

Driven elemen 144 | f (dalam MHz) meter.
Director 1 137 J f (dalam MHz) meter.
Director 2 135/ f (dalam MHz) meter.
Spacing 36.6/f (dalam MHz) meter

Desain dan Aplikasi Antenna
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4.3 Perancangan Antena Helix

Antena Helix adalah suatu antena yang terdiri dari conducting wire yang dililitkan pada
media penyangga berbentuk helix. Antena Helix merupakan antena yang mempunyai bentuk
tiga dimensi. Bentuk dari antena Helix menyerupai pegas dengan diameter lilitan serta jarak

antar lilitan berukuran tertentu. Bentuk dari antena Helix :

» Konektor SMA Female

‘ - - PotonganPlat Tembaga k (%@ g J
| = [
L
/ YV f /0 L YD
» Liitan Kawat - PipaPVC | ‘(
Tembaga N

« Grownd Plare /))\@) l
» Pigtail )\( —
- \K\@} \\
('\ LS />
R ¢ >4

Gambar 4.6 Struktur Antenna Helix

Pada antena Helix menggunakan kawat tembaga yang dililitkan pada pipa PVC Female
serta pigtail yang nantinya menjadi penghubung dari antena ke handphone dan modem. Dapat
dilihat pada gambar 4.6 dimensi D = diameter dari Helix, C = circumference (keliling) dari
Helix= nD, a = sudut jepit (pitch angle) = arc tan S/ nD, S = jarak antar lilitan, L = panjang
dari 1 lilitan, n = jumlah lilitan, A = axial lenght = nS, d = diameter konduktor helix.

Diameter dan keliling (circumference) digunakan sebagai  parameter dalam
menentukan frekuensi kerja dari helix. Axial Length dan pitch angle menentukan gain dari
Helix.

Untuk mencari diameter antena helix dapat menggunakan persamaan berikut[9] :

A
D==
m

Sementara untuk menghitung circumference dapat menggunakan persamaan berikut[9]:

C=mxD

Circumference dari antena helix bernilai kurang lebih satu kali panjang gelombang pada

frekuensi kerjanya (0,75A<C<1,3A) atau nilai optimum adalah 1. Sementara sudut jepit (pitch
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angel), a yang optimal adalah antara 120 <a < 140. Jarak antar lilitan dicari dengan

menggunakan rumus :

§=0,25C
Untuk mencari panjang dari antena helix dapat menggunakan persamaan berikut :
A=nx§

Makin panjang axial length maka makin besar pula gain dari antena Helix. Relasi ini

dapat dilihat dari persamaan berikut :

G =118+ 10log{(c/2) . n.s/1} dB

Antena Helix biasanya dipasang pada sebuah ground plane seperti pada gambar 1.
Ground plane dapat berbebtuk apa saja, tetapi biasanya berbentuk segi empat atau lingkaran
yang datar dengan ukuran diameter atau sisi minimal 3/4 . Penggunaan ground plane ini

bertujuan agar back lobe dari antena helix dapat diminimalisasi.

4.4 Perancangan Antenna Mikrostrip

Antena mikrostrip memiliki bentuk dan ukuran yang ringkas sehingga dapat digunakan
untuk berbagai macam aplikasi yang membutuhkan spesifikasi antena yang berdimensi kecil
sehingga dapat mudah dibawa dan dapat diintegrasikan dengan rangkaian elektronik lainnya
(seperti IC, rangkaian aktif, dan rangkaian pasif). Antena ini dapat diaplikasikan pada berbagai
kegunaan seperti komunikasi satelit, komunikasi radar, militer, dan aplikasi bergerak ( mobile).

Antena mikrostrip mempunyai 4 bagian dasar, yaitu elemen peradiasi (patch), substrat
dielectric, saluran transmisi, dan bidang pentanahan (ground plane).

N

patc
2 = _

= v _Z 4

-
<

&

hI dielectric (g,)

ground A _
Gambar 4.7 Struktur Antenna Mikrostrip

Elemen peradiasi berfungsi untuk meradiasikan gelombang listrik dan magnet. Elemen
ini biasa disebut sebagai radiator patch dan terbentuk lapisan logam yang memiliki ketebalan
tertentu. Jenis logam yang biasa digunakan adalah tembaga (copper) dengan konduktifitas 5,8
x 107 S/m. Ada berbagai macam bentuk elemen peradiasi yang diantaranya adalah bentuk

persegi, persegi panjang, garis tipis (dipole), lingkaran, elips, segitiga
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(a) Square (b) Rectangular (¢) Dipole (d) Circular (e) Elliptical
(N Triangular (g) Disc sector (h) Circular ring (i) Ring sector

Gambar 4.8 Bentuk Elemen Peradiasi

Ada berbagai macam patch. Salah satu bentuk patch adalah segiempat. Bentuk ini
memiliki keunggulan dibandingkan dengan bentuk segitiga karena dalam segi perancangannya
lebih mudah dan bentuknya lebih sederhana dibanding dengan bentuk patch segitiga. Selain
itu dalam perhitungan perancangannya, prosesnya lebih mudah dan dapat disimulasikan

dengan menggunakan bantuan software.
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Gambar 4.9 Antena Mikrostrip Patch Kotak

Untuk mencari dimensi antena microstrip (W dan L), harus diketahui terlebih dahulu
parameter bahan yang digunakan yaitu tebal dielektrik (h), konstanta dielektrik (er), tebal
konduktor (t) dan rugi — rugi bahan (loss tangen). Panjang antena mikrostrip harus disesuaikan,
karena apabila terlalu pendek maka bandwidth akan sempit sedangkan apabila terlalu panjang
bandwidth akan menjadi lebih lebar tetapi efisiensi radiasi akan menjadi kecil. Dengan
mengatur lebar dari antena mikrostrip (W) impedansi input juga akan berubah.

Persamaan matematis yang digunakan untuk menghitung dimensi dari antena

mikrostrip adalah sebagai berikut :
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8) Menghitung lebar saluran mikrostrip

2h
T 2¢
9) Nilai B
B= 6012
Zoy/Eeff

Menghitung lebar patch (Width) :
C

==
Panjang patch efektif (Le) :

Lett = <
2 [Ereff

W =

Panjang patch (Length) :
L = Lett— 2AL
Panjang tambahan patch (AL) :

AL  =0,412-h-

(Ereff +03) (o +0.264)

Konstanta dielektrik efektif (erefr) :

2

1
Ereff :gr—“+%[1+12%] 2

Panjang ground plane (Lg) :
Lg =6.h+L

Lebar ground plane (Wj) :
Wy =6h+W

W = —{B —1-In2B -1 +Z2[In(B—1) +0.39 — 0'61]}

w
(Sreff —0.258) (7 +0.8)

Er
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EVALUASI

1. Rancanganlah antena dipole dan monopole yang menggunakan bahan RG 58/U dengan
nilai VF = 0.66 untuk frekuensi kerja dibawah ini :
a. 400 MHz
b. 700 MHz
c. 900 MHz

2. Rancanglah antena yaggi yang bekerja pada frekuensi kerja 586 MHz dengan jumlah
elemen :
a. 4elemen
b. 5elemen

c. 6elemen

3. Hitunglah nilai parameter dan dimensi dari antena helix yang dirancang pada frekuensi
kerja 2.4 GHz dan tentukan jumlah lilitan (n) yang diperlukan jika gain yang
ditargetkan adalah 12 dB !

4. Hitunglah nilai W dan L pada antena mikrostrip yang dirancang untuk bekerja pada
frekuensi 3.5 GHz menggunakan jenis substrat FR-4 dengan konstanta dielektrik 4.3 ,
los tan 0.0265 dan ketebalan 1.6 mm. Gunakan persamaan dalam materi ini untuk

menyelesaikannya !
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TOPIK 5

SIMULASI DAN DISAIN ANTENA MIKROSTRIP MENGGUNAKAN
EM SIMULATION

Dalam melakukan perancangan dan simulasi antena mikrostrip diperlukan beberapa
perangkat lunak yaitu Matlab, PCAAD dan AWR Microwave Office 2009. Perhitungan dimensi
antena dapat dilakukan dengan bantuan matlab lalu di simulasikan di PCAAD dan selanjutnya
baru dirancang dan di simulasikan di AWR MWO 2009. Adapun diagram alir perancangan

antena dapat dilihat pada gambar dibawah ini

Menghitung Ukuran Antena dan Saluran Catu
dengan Matlab

+

Simulasi Hasil Perhitungan Saluran Catu
dengan PCAAD S.0

¥

e Tedak

< Kesesuaian Hasil =
— -
— -

S
W

Menggambar bentuk antena di AWE MW
2009

+

Simulas=i Parameter Antena dengan AWR
MO 2009

Tidak

Dezain Blue Print Antena dengan Wisio 20000
dalarm bentuk format owsd

I

o T,
( Stop )
C )

Gambar 5.1 Diagram A|il; Perancangan Antena Mikrostrip

5.1 Perancangan Menggunakan PCAAD

Penggunaan PCCAD adalah sebagai berikut :

1. Simulasi hasil perhitungan ukuran antena mikrostrip baik secara manual ataupun
menggunakan MATLAB

2. Simulasi hasil perhitungan panjang saluran catu baik secara manual ataupun
menggunakan MATLAB

3. Untuk simulasi bentuk patch hanya bisa untuk bentuk persegi panjang dan lingkaran
(untuk segitiga tidak bisa)

4. Hasil simulasi dari PCAAD digunakan untuk digambar di AWR MWO 2009
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Menu pada PCAAD

[ Plot Edit wWires Arays Apertures Microstrip  T-lines Help

Gambar 5.2 Tampilan Awal PCAAD
Fungsi menu pada PCAAD :
e Plot, berfungsi untuk menampilkan plot dari pola radiasi, VSWR, RL pada antena
o Wire, berfungsi untuk merancang antena sejenis yaggi, Loop, dan Dipole Antena
e Array, berfungsi untuk melakukan peracangan antena mikrostrip yang di array baik
linear array maupun uniform array.
e Apperture, berfungsi untuk merancang bentuk sudut penerimaan dan keterarahan
pada antena
e Microstrip, berfungsi untuk melakukan perancangan antena mikrostrip baik yang
menggunakan pencatu langsung ataupun tidak langsung
e T-Lines, berfungsi untuk melakukan perancangan panjang saluran catu pada antena
mikrostrip sesuai dengan nilai impedansi antena
Tahapan Perancangan Lebar Saluran Catu :
e Masuk ke menu T-Line

e Pilih Microstrip Line

Microstrip Line

Covered Microstrip Line (full-wave)
Stripline

Coaxial Line

Rectangular Waveguide
Rectangular Waveguide Data

Circular Waveguide

Surface Waves

Gambar 5.3 T Lines dan Microstrip Line
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b

e Simulasi kan saluran catu untuk impedansi 50 Ohm

EEEMl:rostr\p Line Analysis and Design @
r~ Microstiip Line P
Characteristic impedance . . . . . _ 50
W Substrate thickness [em] . . . .. . 0.16
— . .
Dielectric constant . . _ .. ... _.
4 4.3

Compute Width

Line width [cm) . .. ... .......
Effective dielectric constant . . . . [3.316

—Options . . .
O Compute Zo
(¥ Compute width

Frequency [GHz]) . . . . . |
Loss tangent . . _ 0.001
Conductivity [S/m] . . . . [5,80E+0; |Copper =

Dielectric loss [dB/cm) I:l
Conductor loss (dB/cm) |:|
Total loss [dB/cm) . . . . :|

Compute Attenuation

Gambar 5.4 Simulasi Pencatu 50 Ohm

e Simulasi patch antena dengan nilai W dan L yang sudah di dapatkan dari hasil
perhitungan manual .

e Isi Substrat Thickness, Dielectric, Loss Tangent dan Konstanta Dielektrik sesuai
dengan spesifikasi substrat yang digunakan

e Untuk nilai Feed Line Width diperoleh dari hasil perhitungan manual yang sudah
disimulasikan di PCAAD 5.0

e Setelah semua diinput maka klik Simulate, dan periksa apakah frekuensi kerja yang
mucul sudah sesuai dengan yang diharapkan.

EEE Rectangular Line-Fed Microstrip Antenna Analysis (transmissicn line model)

=)

P,
F

Patch length [cm] . . . . . 3

Substrate thickness (cm) [p1g
Dielectric loss tangent . . [p n265

Patch width [cm) . . . . .. 2
Dielectiic constant . ... [43
Feed line width [cm]) . . . [g.311

Pattern type:

[3-D: Az step=5: El step=2

‘ Select |

Compute ‘

Center frequency [GHz) . [2 324
Frequency step [GHz) . . [g 012
MNumber of fiequencies . . [7

Frequency Input Impedance [ohms)

Bandwidth . .. . ... .. -—2_3 %
2,250 31,6 +j 72,5 -

2,301 38,1 +3 78,2 Efficiency . . .. .. ... 37,4 %
2,313 46,7 +1 84,2 PR

. ’ 4 Directivity (dB) . _ . _ . _

2,324 57,9 +3 90,4 ¥ (48]
2,336 72,8 +j 95,9 -

Input Impedance . . . r Save Pattern _ . _

o]
Save As . ..
Q
Plot Impedance

Plot Patterns . _ .

=
@

Gambar 5.5 Simulasi Patch Rectangular dengan PCAAD
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5.2 Perancangan Menggunakan AWR

& WA, awrcorp.corm
WAV awr. v

AWRDE™ 2009

Advancing the wireless revolution”

Gambar 5.6 Tampilan Awal AWR MWO 2009

Software ini digunakan untuk melakukan perancangan dan simulasi pada pembuatan
mikrostrip antenna. AWR MWO juga dapat digunakan untuk simulasi beberapa parameter
Antena seperti Return Loss, VSWR, Pola Radiasi, Gain dan Beamwidth. Adapun tahapan
Penggunaan AWR MWO untuk proses perancangan adalah sebagai berikut :

¢ Pilih project

e Add New EM Strutcure

¢ Pilih EM Sight Simulator

e Enter

e Lalu akan muncul EM Strutcture yang dipilih

{8 Untitled Project - AWR |
i File Edit View | Project | Simulate

Options  Tools Scripts  Window Help AWR

RETIRE: B R N T ot A= 1T -
Project Add Schematic r
Project Add System Diagram  »
-[EE] Design N Add Metlist N
-1 ProjectOff  Add EM Structure + [ & New EM Structure...
! g gla‘::EF‘MI:? @ Add Graph... % Import EM Structure...
System Di Ea Add Measurement.. f Link To EM Structure...
Circuit Sch | Add Opt Goal..
-l EMStuct 20 4 4q Vield Goal..
= Output Eq
e Graphs Add Qutput File
-[C3] Optimizer Add Layout Library
- Vield Goal Process Library
3 % \(:,T::::;HI Circuit Symbols
-IEi UserFolders

Gambar 4.7 Menu EM Structure pada AWR
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1
New EM Structure ﬁ

Enter a name for the EM Structure
EM Structure 1

Select a simulator: Iriitialization O ptions

Available Simulators

) AWR ACE Autornated Circuit Extractor
AR Analyst 30 EM [license not found]
O AR EXIEM =| @ Default
) s AXIEM32
AR AXIEME4 [WinEd not Found)
@ awR EMSight Simulator
) R EMSight Simulator [|n-Process)
Helic VelaceRF Extractor [In-Process: Server] [| i

Lalic 4l e n DE Cuibrmbnr Wi, vk b Al

< | n +

From Stackup
() Fram LPF

Description
Allows for the electromagnetic simulation of 2.50 structures

Tofind out about EM Socket Parthers click > www. awrcorp. B Parthers

)
Gambar 5.8 Pembuatan EM Structure Pada AWR

H Cantoh - AWR Design Environment (9.01.4875) - [EM Structure 1]

File Edit View Layout Project Simulate Options Tools Scripts Window Help AWR

NS AREX 0o @AM N Eess 2500 2l ERISE AWt d e - BLIRSTL]
! [Bproject ax T LTE Bolt1 | | LTE Bolt:2 | EF RL [ EM Structure 1 X
=] Project

££] Design Notes

2 Project Options
x=t] Global Definitions
i Data Files

4+ System Diagrams
(] ] Circuit Schematics
=) [ EM Structures

= HET
= Output Equations
B Graphs

<2 Optimizer Goals
| Yield Goals

=) Output Files

£ Wizards

- 21 User Folders

Gambar 5.9 Tampilan EM Structure yang sudah dibuat

e Sebelum merancang kita harus mengisi spesifikasi substrat yang kita gunakan
untuk perancangan antena mikrostrip
e Adapun spesifikasi yang diinput adalah :
o Konstanta Dielektrik (Er)
o Loss Tangen (TanD)
o Ketebalan Substrat (h)
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o Panjang dan Lebar Penampang PCB (X untuk panjang dan Y untuk
lebar)
o Pengaturan Struktur Substrat (Bagian Top dan Bottom Layer)

[[F Project tx i EM Structure 1 x

- Project

-[EE] Design Notes

Project Options

[z Global Definitions

I3 Data Files

-[#] System Diagrams

Circuit Schematics

- EM Structures

-5 EM Structure 1

R
@ Information

-] Output Equations

| Graphs

-[3] Optimizer Goals

-] Yield Goals

-2 Qutput Files

- B Wizards

<[5 User Folders

Gambar 5.10 Proses Pengisian Nilai Spesifikasi Substrat

e Pilih Enclosure
e Lalu pilih Materi Defs
e Isi Nilai Er dan TanD sesuai dengan substrat yang digunakan

H Contoh - AWR. Design Environment (9.01.4875) - [EM Structure 1] =S

-8 x

Endlosure | Mateial Defs. | Diclectric Layers | Materials | EM Layer Mapping | Line Type | Parameters | Display|

Dielectiic Definiions: [use for dilectic layers]
Design Notes Name Er TanD Color Advanced Propeities Add
ProjectOptions | || [pe 1 33 oomy | tterertrete
e s Diel_1 338 0003 iiiiinin
3 Data Files
System Diagrzms
Circuit Schematics
EM Structures
B EM Structure 1
{5 Enclosure
(3) Information

[&=4) Output Equations
Graphs

[ Optimizer Goals
Yield Goals

= Output Files

1By Wizards

{3 User Folders

o}

Condustor Definitions: [use for sondustors, viss, and/ot top/battom boundaty conditions)

Name Sigma Color Advanced Propettiss dd

TozCu SEB00000 R Remave

Advanced

Impedance Definiions: [use for conducters, vias, and/or top/batiom baundary condiions)

Name ResSq ResF React
Omega Ply 50 0 0

= =
&

Remave

o] »

[Defaits: A, Perfest Condustor. Approx Open, InfWG )

Gambar 5.11 Pengisian Nilai Er

Diktat Mata Kuliah Desain dan Aplikasi Antenna



Q JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
UNIVERSITAS TRISAKTI

e Isi ketebalan substrat pada diel 1 sesuai dengan spesifikasi substrat yang
dimiliki (untuk ketebalan air / udara jangan dirubah)

e Atur top boundary pada approx open dan bottom boundary pada posisi perfect

Enclosure | Material Defs. | Dielectric Layers ‘ Materials | EM Layer Mapping | Line Type | E; | Displayl
Diielectric materials in the stackup (length specified in mm)
Layer  Thickness  Material Defintion  Draw Scals Ingert
1 4 Air 1
2 Diiel_1 1

(= B

Substrate Name:

"l v|  Bottom Boundsny | Perfect Conductor =

| [ ok [ cancsl || Hep

SURB Top Boundary Appmﬂpen e

Gambar 4.12 Pengisian Nilai Ketebalan Substrat

Untuk merubah dimensi dari enclosure substrat dapat dilakukan tahapan berikut
= X Dim adalah ukuran panjang dari Penampang
= Y Dim adalah ukuran lebar dari Penampang

= Grid X dan Y merupakan jarak antar titik pada penampang antena
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Element Opticns - ENCLOSURE Properties

Enclosure |I'H'Iateﬁal Defa. | Diclectric Layers | Materials I EM Layer Mapping I Line Type I Parameters | Displayl

Mame Walue Urnit  Description

@D ENCL Element |0

=_Dim 100 mm  Enclozure ¥ Dimenzion
_Dhim mm  Enclosure Y Dimension
@& Grid_x 0.1 mm  Enclosure Grid ¥ Spacing
@& Grid_v 0.1 mm  Enclosure Grid % Spacing

Gambar 5.13 Pengisian Nilai Enclosure

Setelah semua pengsisian selesai maka tahapan selanjutnya adalah menggambar antena yang
akan dirancang

= Pilih Rectangle

= Lalu gambar patch antena mikrostrip

4 [

IﬁStatus Window

Copy All | 3¢ Pinfo @) |[=]44
(3 Simulation - LIN:LTE Bolt.SFDOC
{12 11:46:38 Begin Simulate
2) 11:46:38  EM simulation
E 2) 1146

13-Rectaﬂ e Jints
il [“]!EI%@'? U |y Gy | B 17 T B8 g T e fed 0 5 )

Gambar 5.14 Proses Menggambar Patch Antenna

e Menggambar saluran catu juga sama seperti dengan menggambar patch antena

mikrostrip
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e Pastikan saluran catu harus menempel dengan patch dan pinggir penampang
PCB antena
e Gunakan snap to to grid untuk memastikan bahwa saluran catu menempel

dengan baik

Gambar 5.15 Proses Menggambar Saluran Catu

5.3 Simulasi Antena Hasil Rancangan
Pada sofwtware AWR MWO dapat disimulasikan beberapa parameter pada antena
mikrostrip antara lain :
1. VSWR
2. Return Loss
3. Gain
4. Axial Ratio
5. Pola Radiasi
Untuk mensimulasikan parameter antenna tersebut perlu dilakukan beberapa tahapan
sebagai berikut :
e Simulasi Return Loss
o Kilik Add New Graph
o Pilih Rectangular Graph
o Beri Nama Return Loss
o Lalu Pilih Measurement
o Ambil Linear --- Port Parameters ----S Parameter
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Measurements
Meazurement Tupe M eazurement D ata Source Mane
- Linear = EBED [AII Sources "]
H
To Port Index
|| |5DelaP 1 = 1
= Shodel | =
Phase Shifter T From Part Index
— ¥
Port Parameters z =
PreRelease |‘I -
L. TDR i
Scattering Coefficients [S Parameters]
Sirnulatar [ Default hd ]
Configuration [Default v]
Complex Modifier
1 Real ) Imag. @ Mag, ) Angle () Anglel
Complex Conjugate dB
[ ok [ canced |[ Hel | [ MeasHel
—

Gambar 5.16 Tahapan Simulasi Return Loss

o Pastikan semua rancangan OK

o Simulasi dengan menekan tombol ANALYZE

o Pastikan Frekuensi Sudah di Setting di Project Option, lalu masukkan
nilai frekuensi start, frekuensi stop dan step frequency.

o Jika semua sudah di set silahkan melakukan simulasi

RL ;

-20
700 800 900 1000
Frequency (MHz)

Gambar 5.17 Hasil Simulasi Return Loss

e Simulasi VSWR
o Klik Add New Graph
o Pilih Rectangular Graph
o Beri Nama VSWR
o Lalu Pilih Measurement
o Ambil Linear ---VSWR
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o Pastikan semua rancangan OK

o Simulasi dengan menekan tombol ANALYZE
o Pastikan Frekuensi Sudah di Setting di Project Option, lalu masukkan
nilai frekuensi start, stop dan step frequency.

o Jika semua sudah di set silahkan melakukan simulasi

SWR E

T
1 850 MHZ{
| 1.357

L e

700 800 900 1000
Frequency (MHz)

Gambar 5.18 Hasil Simulasi VSWR

Komponen Far Field (medan jauh) yang dapat diamati pada AWR MWO adalah Gain,

Pola Radiasi dan Polarisasi dari antena rancangan. Untuk mengamati parameter tersebut
diperlukan pengaturan dan proses simulasi dengan mengatur nilai rentangan frekuensi dan
pemilihan jenis measurement yang tersedia di AWR MWO. Untuk nilai gain dari antena
diamati level penguatan antena terhadap perubahan frekuensi kerja nya (sweep frequency).
Untuk parameter pola radiasi diamati pola pancar antena terhadap perubahan sudut dari 0 — 360
derajat. Untuk parameter polarisasi memiliki kriteria sebagai berikut :

e Polarisasi Linear jika Axial Ratio > 3 dB pada frekuensi kerja antena

e Polarisasi Melingkar jika Axial Ratio < 3 dB pada frekuensi kerja antena
Pada AWR MWO kita bisa melakukan simulasi gain dengan tahapan berikut ini :

1. Pilih New Graph - Rectangular

Add Measurement - Electromagnetic - Antenna—> SFTPwr
Atur Theta dan Phi degree 0 derajat
Pilih satuan dalam dB
Klik Ok
Analyze

I T
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Add Measurement to 'Gain' ? X
Measurements
Measurement Type Measurement EM Shucture Mame
..... Data ~ | |PPC_EPhi ~ als
s ; PPC_ETheta (UTEES >
Eilec:tromagnetlc PPC_LHCP
- Antenna FFC_RHCP Theta [degrees)
[0 |
Fhi [degrees)
[0 |
H H v
Total Radiated Power [Sweep Frequency]
Simulator D efault i
Configuration | afault o
Complex Modifier
O Real Olmag. @ Mag. O angle O Anglel)
Complex Conjugate dB
Cancel Help Apply Meas Help

Gambar 5.19 Pengaturan Simulasi Gain

Pada AWR MWO kita bisa melakukan simulasi polarisasi dengan tahapan berikut ini :
1. Pilih New Graph - Rectangular

Add Measurement - Electromagnetic - Antenna—> SFAr

Atur Theta dan Phi degree 0 derajat

Pilih satuan dalam dB

Klik Ok

o g k~ w D

Klik Analyze
ﬁm
" Add Measurement to 'Polarization’ ? x
‘ Measurements
Measurement Type I easurement EM Structure Name
- Data # | |PPC_EPhi ~ Al Sources o
[ Electromagnetic EEE{;E‘?‘B
- Antenna PPC RHCP Theta [degrees)
~_Obsalets PPC_T Pur o |
—File SE AR
[#- Linear g;—g?n‘aa Phi [degiees]
Load Pull SELHCP
[ Monlinear SF_RHCP "U ‘
-~ Output E quations v SF_TPwr "
Axial Aatio [Sweep Frequency)
Simulator Default "
Configuration | pigfayl ~
Complex Madifier
Real Imag. Mag. Angle Anglel
Complex Conjugate dB
Cancel Help Apply Meas Help

Gambar 5.19 Pengaturan Simulasi Axial Ratio
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Gambar 5.19 Contoh Simulasi Gain
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Gambar 5.19 Contoh Simulasi Axial Ratio

Gambar 5.18 menunjukkan bahwa antena memiliki gain sebesar 5.8 dB pada frekuensi
pengamatan yaitu 2.4 GHz dan Gambar 5.19 menunjukkan bahwa antena memiliki polarisasi
melingkar dikarenakan menghasilan Axial ratio dibawah 3 dB pada frekuensi 10.5 GHz.
Pola radiasi terdiri dari dua Bidang : Bidang E (Elektrik ) dan Bidang H (Magnetik).

Kedua bidang Tersebut dapat diamati dengan mengatur sudut theta dan phi Pada AWR MWO
kita bisa melakukan simulasi gain dengan tahapan berikut ini :

1. Pilih New Graph - Antenna Plot

2. Add Measurement - Electromagnetic - Antenna—> PPEtheta dan PPC Ephi

3. Atur Theta 0 Derajat (Bidang E) dan Phi degree 90 derajat (Bidang H)

4. Pilih satuan dalam dB

5. Klik Ok
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6. Analyze

= = S Add Measurement to 'Pola Radiasi' ? X
Add Measurement to ‘Pola Radiasi’ 7 X
Measurements
Measurements
Measurement Type Measurement EM Structure Name
Measurement Type Measurement EM Stiucture Name -~ Da 1 [Conth . - " .
;- Dala & Eg:—ag?a ~ Al Sources v ) Electiomagnetic Con EPti
[=- Electromagnetic - Con_ETheta X
Con_RHCP i Anterna Con LHCP Fired Phi[degiees)
[ nlne Con TP Fied i g Dbl e e
L e — P Con Te
Ll PPC_EFhi L PPC_AR
& Linear PPC_ETheta neat BPC EPH Frequency Swesp Index
PRC_LHCP Frequency Sweep Index i Load Pul R
i~ Load Pul T : PPC_ETheta a
£ Herinea FRC_TPu - " Oulput Equalions FPLC_RHCP
+~ Dulput Equations v [SFAR v N Y| |lrncTrre. v Sweep Freq [FDOC)
E Phi Fallm [Sweep theta) E Theta Pattem [Sweep theta] Plat all races v
Sinulator Detaul " Simulator Default Linear v
Configuation | e = Configuration  Dgfaul v
Complex Modier Cormplex Modifier
ORed Olmag. ® Mag. Oangle O Anglell OHeaI O\mag. @Mag. OAng\e OAngIaU
Complex Conjugatz [ dB Comples Conjugate [ dB
Cancel Help Apply Meas Help Cancel Help Apply Weas Help

Gambar 5.19 Pengaturan Simulasi Pola Radiasi

Radiation Pattern
Mag Max

Mag Min
-30 dB

Gambar 5.20 Hasil Simulasi Pola Radiasi
Gambar 5.20 disamping menunjukkan pola radiasi antena pada Bidang E dan Bidang
H. Bidang E ditandai dengan Warna Merah dan Bidang H dengan Warna Hitam
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EVALUASI

1. Rancanglah antena mikrostrip bentuk rectangular dengan menggunakan jenis substrat
FR-4 yang memiliki sepesifikasi sebagai berikut
e Konstanta Dielektrik : 4.3
e Ketebalan: 1.6 mm
e Loss Tan: 0,0265
Antena dirancang untuk bekerja pada frekuensi 5 GHz dengan menggunakan pencatu
saluran mikrostrip 50 Ohm !
2. Simulasikan disain antena dengan menggunakan perangkat AWR MWO 2009,
parameter yang diamati adalah :
a. Return Loss
b. VSWR
c. Gain

o

Pola Radiasi
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