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Abstrak

Antena mikrostrip saat ini merupakan salah satu antenna yang sangat pesat perkembangannya dalam
sistem telekomunikasi. Antena mikrostrip telah banyak digunakan karena memiliki banyak keuntungan seperti
bentuknya yang ringkas, praktis dan mudah untuk mengatur polarisasinya, sehingga banyak diaplikasikan
pada peralatan — peralatan telekomunikasi modern saat ini. Penelitian ini membahas bagaimana proses
merancang dan simulasi antena mikrostrip pada rentang frekuensi 2.400 MHz — 2.500 MHz untuk mendukung
teknologi WiFi (Wireless Fidelity) dengan menggunakan software simulator Ansoft HFSS v.9. Metode
pencatuan yang digunakan adalah EMC (Electromagnetically Coupled) yang menggunakan dielektrik udara
pada struktur pencatuan L-strip, dengan bentuk patch segiempat. Pada simulasi, dilakukan pengulangan
ukuran dimensi antena untuk mendapatkan hasil yang sesuai dengan spesifikasi rancangan antena, yaitu
dengan mengubah ukuran patch, groundplane, dan feeder. Adapun hasil yang diperoleh dari rancang bangun

antena mikrostrip patch rectangular berupa VSWR < 1,37 serta gain dengan nilai 9,06 dBi.

Kata Kunci: Patch Rectangular, Simulator, VSWR, Gain

1. Pendahuluan

Antena merupakan perangkat telekomunikasi
yang berfungsi untuk meradiasikan gelombang
elektomagnetik dalam komunikasi radio. Syarat-
syarat antena yang baik adalah impedansi input
yang sesuai (matched) dengan impedansi
karakteristik kabel pencatunya, dapat
memancarkan dan menerima energi gelombang
radio dengan arah dan polarisasi yang sesuai
dengan aplikasi yang dibutuhkan.

Antena  adalah  perangkat  penyesuai
(matching device) antara sistem pemancar
dengan udara, bila antena tersebut berfungsi
sebagai media radiasi gelombang radio.
Sebaliknya, sebagai perangkat penyesuai dari
udara ke sistem penerima, bila antena tersebut
berfungsi sebagai media penerima gelombang
radio. Atau bahkan kedua - keduanya, berfungsi
sebagai media radiasi dan sekaligus penerima
gelombang radio.

Oleh karena itu, sebuah antena mikrostrip
“rectangular patch” dengan frekuensi 2,4 GHz
merupakan antena mikrostrip yang memiliki
kelebihan dibandingkan dengan antena yang lain

yaitu selain memiliki massa yang ringan, antena
mikrostrip juga lebih menghemat biaya dalam
perancangannya. Dalam proses rancang bangun
antena “rectangular patch” ini digunakan teknik
atau metode pencatuan EMC (Electromagnetic
Coupled).Metode EMC diharapkan untuk
menghasilkan wideband.

2. Antena Mikrostrip Patch Rectangular

Bentuk dari patch antena mikrostrip sangat
beragam. Patch ini dapat berbentuk persegi,
persegi panjang, dipole, lingkaran, segitiga, elips
dan lain sebagainya [1]. Akan tetapi patch yang
berbentuk segiempat dan lingkaran merupakan
bentuk patch yang paling populer karena
kemudahan dalam analisis, proses fabrikasi yang
sederhana dan karakteristik radiasi yang atraktif.

Patch segiempat sejauh ini  merupakan
konfigurasi mikrostrip yang paling banyak
digunakan. Patch segiempat lebih mudah dibuat
karena bentuknya yang lebih sederhana[2].
Hanya dengan menyisakan metal yang
berbentuk segi empat pada proses etching antena
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ini dapat dibuat. Bentuk dari antena mikrostrip
patch rectangular dapat dilihat pada Gambar 1

[11[2].
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Gambar 1. Struktur antena mikrostrip

Untuk merancang sebuah antena mikrostrip
patch segi empat, terlebih dahulu harus
diketahui parameter bahan yang digunakan yaitu
ketebalan dielektrik (h), konstanta dielektrik(s;),
dan dielektrik loss tangent (tan 6). Dari nilai
tersebut diperoleh dimensi antena mikrostrip (W
dan L). Pendekatan yang digunakan untuk
mencari panjang dan lebar antena mikrostrip
dapat menggunakan Persamaan 1 [3][4]:

w :; Q)
(£r +1)

2f
0 2
Dimana :
W : lebar konduktor
g  konstanta dielektrik
¢ : kecepatan cahaya di ruang bebas (3x10°)
f, : frekuensi kerja antena

Sedangkan untuk menentukan panjang
patch (L) diperlukan parameter AL yang
merupakan pertambahan panjang dari L akibat
adanya fringing effect. Pertambahan panjang
dari L (AL) tersebut dapat dicari menggunakan
Persamaan 2 [3][4].

w
+0.3) — +0.264
AL (Se { h }
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Dimana h merupakan tinggi substrate atau tebal
substrate, dan €. adalah konstanta permitivitas
efektif ~yang dapat diperoleh  dengan
menggunakan Persamaan 3 :
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Panjang patch (L) dapat diperolen dengan
menggunakan Persamaan 4 :

L=L.x-2AL (4)

Dengan L.+ merupakan panjang patch efektif
yang dapat dihitung menggunakan Persamaan 5:

C
L= prm— (5)
et 2 o Erafi

Untuk  memperoleh  dimensi ~ minimum
groundplane, dapat menggunakan pendekatan
pada Persamaan 6 [6] :

Ag==6t+a (6)
Dimana :
Ag = nilai dimensi minimum groundplane
t = ketebalan tembaga
a = lebar patch

3. Teknik Pencatuan

Secara umum, metoda pencatuan pada antena
mikrostrip  dapat  diklasifikasikan  menjadi
pencatuan mikrostrip, pencatuan probe, dan
pencatuan EMC. Pencatuan probe, yang
merupakan metode pencatuan yang sering
digunakan untuk mikrostrip antena tidak mampu
menghasilkan wideband karena adanya reaktansi
parasitik  yang dihasilkan oleh  struktur
pencatuan. Pencatuan koaksial antena mikrostrip
mempunyai  bandwidth  impedansi  yang
sempit [6].

Pencatuan EMC berbeda dengan metode
pencatuan yang lain. Tidak terjadi radiasi
spurious dan  memberikan  karakteristik
wideband, seperti yang diperlihatkan pada
Gambar 2 [5].
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Substrate 1
Groundplane Substrate 2
Gambar 2. Metode pencatuan EMC

4. Perancangan Antena Patch

Rectangular

Adapun tahapan awal dari perancangan
antena dimulai dengan pemilihan jenis substrate
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yang digunakan untuk jenis antena yang akan
dibuat, selanjutnya dilakukan perhitungan
dimensi patch antena serta lebar saluran pencatu.
Hasil perhitungan tersebut disimulasikan dengan
menggunakan simulator ansoft HFSS V9.
Tabel 1 merupakan spesifikasi substrate yang
digunakan.

Tabel 1. Spesifikasi Bahan Antena

Bahan yang Bahan konduktor (Cu),
digunakan udara dan Teflon
Permitivitas relative | 1
udara (en

Ketebalan dielektrik | 14 mm
(tinggi Teflon)

Ketebalan tembaga | 1 mm
(Cu)

Feeder stripline Tembaga dengan lebar

5 mm dan tebal 1 mm

Penyangga Teflon dengan diameter
10 mm dan tinggi

14 mm

Adapun flowchart yang digunakan dalam
perancangan untuk mendapatkan hasil simulasi
dan hasil pengukuran sesuai dengan spesifikasi
antena dapat dilihat pada Gambar 3.

Menentukan frekuensi kerja
serta vswr dan gain yang
diinginkan

l

Penentuan Ukuran
Dimensi Antena

l

‘ Simulasi ‘

asil Simulasi Sesuai
Dengan Spesifikasi
Ya

Realisasi Desain
Antena Hasil
Simulasi

Pengujian
Antena

Perbandingan Dengan
Hasil Simulasi
Ya

Gambar 3. Flowchart Realisasi Antena

Optimasi Dimensi
Antena

Optimasi Dimensi
Antena
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Antena yang akan dirancang pada penelitian
ini adalah antena mikrostrip patch segi empat
dengan frekuensi kerja 2,4 - 2,5 GHz. Untuk
perancangan  dimensi  antena  digunakan
perhitungan  menggunakan Persamaan (1)
sampai (5), sehingga diperoleh hasil-hasil
sebagai berikut :

a. Menentukan Lebar patch

Adapun hasil perhitungan lebar patch
diperoleh  menggunakan  Persamaan  (1).
Sehingga didapatlah lebar patch adalah :

c ~ 3.108

210 2(24500%) 20

=61,5mm

W=

b. Menentukan panjang patch

Adapun hasil perhitungan panjang patch
diperoleh menggunakan Persamaan (2) sampai
(5). Sehingga didapatlah panjang patch adalah:

_ 2
geofrtt er-1f, o0
2 2 W

1
:E.ﬁ.ﬂ 1+12£ 2:1
2 2 615

(g, + 0.3){\’: + 0.264}

(e, — 0.258)[\/:]/ + 0.813}

AL =0.412
h

L+ 0,3){ 61145
AL=0,412x 14 x

(- 0,258){61’5 + 0,813}
14

+ 0,264}

=9,06 mm

L=—C oL

21, e,
_ 310°
2(2,45x10°)y/1
=43,38 mm~= 43,5

—2(9,06)
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c. Menentukan Panjang Saluran Pencatu

Saluran pencatu yang digunakan pada
perancangan antena mikrostrip ini adalah
menggunakan bahan tembaga (Cu) dengan tebal
1 mm. Saluran pencatu yang akan dirancang
dibuat dalam bentuk L-strip. Untuk panjang
saluran pencatu (L-Strip) ditentukan dengan
melihat Gambar 4.

7
N3

» PATCH

— L-S§TRIP

h2
]

P GROUNDPLANE

GP

Gambar 4. Konstruksi AntenaPatch Rectangular

Dari Gambar 4, dapat ditentukan nilai-nilai dari
tiap bagian pencatu L-Strip pada antena patch
rectangular seperti yang terlihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Saluran Pencatu L-Strip

Dimensi Pencatu L-Strip Nilai
Tebal Subtrat (h) 14 mm
Panjang L-Stri
(Aljx,gzang) 46 x 9 x 11 mm

Jarak Pangkal L-strip ke 6 mm
pangkal patch (D)
Tinggi antara L- strip ke 1 mm
Groundplane (h2)
Tinggi antara L- strip ke 2 mm
Patch (h3)

d. Menentukan Dimensi Groundplane

Adapun  hasil  perhitungan  dimensi
groundplane didapat menggunakan Persamaan
(6). Sehingga didapatlah panjang patch adalah :

Ag=6t+a=6(1)+615
=67,5mm= 70 mm

5. Simulasi Antena Patch Rectangular

Setelah semua langkah  perancangan
dilakukan, selanjutnya nilai — nilai tersebut dapat
dimasukkan pada simulasi perancangan dengan
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menggunakan simulator ansoft HFSS v.9. Dari
hasil simulasi maka diperoleh parameter yang
diinginkan antara lain besar VSWR dan Gain.

Dari hasil rancangan antena mikrostrip
patchrectangular diperoleh nilai VSWR seperti
yang terlihat pada Gambar 5.

31May2013

mpPort)

VSWR(Lu

VSWR =2,07 I»
L

\_/
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Gambar 5. Hasil Simulasi VSWR dari Nilai
Perhitungan Tiap Elemen Antena

Pada Gambar 6 diperlihatkan gain pada simulasi
perancangan antena yang dihasilkan vyaitu
7,91 dBi.

dB{Gai
D))
5. 3444e +000
a5 sacn
2 7756x a6

:
—8.7787e+000
-1, 2630e+081
L

Gambar 6. Hasil Simulasi Untuk Parameter Gain

6. lterasi Ukuran Dimensi Antena

Dalam usaha untuk memperoleh suatu
spesifikasi antena yang diinginkan dilakukan
iterasi ukuran dimensi antena secara bergantian
dengan variabel dimensi bagian yang lain dibuat
tetap. Iterasi - iterasi tersebut diuraikan sebagai
berikut.

a. Iterasi Dimensi Groundplane

Adapun hasil iterasi dimensi Groundplane
dapat ditunjukkan pada Tabel 3.
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Tabel 3. Hasil Simulasi perbandingan dimensi
Groundplane terhadap VSWR
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Tabel 6.Ukuran Dimensi Tiap Elemen Antena
Setelah lterasi

Di i Ant Hasil yang
Nilai VSWR pada Frekuensi | Gain Imensi Antena diperoleh
Groundplane
(mm) (GHz) (dB) Ukuran patch antena (615 x 43.5) mm
2,4 2,45 2,5 (W x L) ’ ’
70x70 2,00 2,07 2,08 7,91 Permitivitas relatif bahan 1
80x80 2,18 2,20 2,15 8,33 udara ()
90x90 1,65 1,69 1,68 8.06 Ketebalan substrat (h) 14 mm
100x100 1,61 1,58 152 | 876 Tinggi antara L- strip ke 1 mm
110x110 150 | 151 | 149 | 893 _Groundplane (h2)
120x120 136 137 131 9.06 Tinggi antara L- strip ke 2 mm
Patch (h3)
L . Jarak Pangkal L-strip ke 6 mm
b. Iterasi Dimensi Patch Rectangular pangkal patch (D)
Hasil iterasi dimensi pada lebar patch Panjang L — strip 46 x 9 x 11 mm
rectangular dapat ditunjukkan pada Tabel 4. (ALXAZXA3)
Minimum Dimensi
o o ] ) 120 x 120 mm
Tabel 4 Hasil iterasi dimensi lebar patch diubah Groundplane Antena

dengan radius 10 mm

Panjang | Lebar Nilai VSWR pada Gain
Patch patch Frekuensi (GHz) (dB)
(mm) (mm) 2,4 2,45 2,5
43,5 51,5 1,47 1,53 1,54 8,87

| 435 [ 6L5 | 136 [ 137 | 131 | 906 |

43,5 71,5 1,21 1,20 1,18 9,05

43,5 81,5 1,36 1,43 151 8,66

Adapun hasil iterasi dimensi pada panjang patch
rectangular dapat ditunjukkan pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil panjang patch diubah dengan

radius 10 mm
Panjang | Lebar Nilai VSWR pada Gain
Patch patch Frekuensi (GHz) (dB)

(mm) (mm) 24 |245| 25
33,5 615 | 1,80 | 181 1,84 | 7,71
53,5 615 | 2,34 | 220 | 2,16 | 7,96
63,5 615 | 3,08 | 2,73 | 2,48 | 7,56

Dari hasil iterasi dimensi antena patch
rectangular tersebut diperoleh ukuran tiap
dimensi antena yang ditunjukkan pada Tabel 6.

7. Prototipe Antena Mikrostrip
Antena mikrostrip patch rectangular setelah
difabrikasi dapat dilihat pada Gambar 7.

Gambar 7. Hasil Prototipe Antena mikrostrip
patch rectangular

8. Hasil Pengujian

Dengan network stumbler dapat dilihat level
sinyal yang diterima baik menggunakan antena
dipole maupun antena mikrostrip patch
rectangular. Level sinyal yang diterima ketika
menggunakan antena dipole dapat ditunjukkan
pada Gambar 8.

Gambar 8. Level sinyal penerimaan saat
menggunakan antena dipole
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Hasil pengujian dilihat dari Gambar 8
tampak bahwa level penerimaan kuat sinyal
adalah — 37 dBm. Selanjutnya level penerimaan
kual sinyal dengan menggunakan antena
mikrostrip patch rectangular dapat dilihat pada
Gambar 9.

N N

ambar 9. Level sinyal penerimaan saat
menggunakan antena mikrostrip

Dari Gambar 9 tampak bahwa level
penerimaan kuat sinyal adalah -32 dBm. Nilai
pada level ini  memperlihatkan  bahwa
penerimaan sinyal meningkat menjadi lebih
baik. Dari nilai level penerimaan sinyal dari
kedua antena di atas maka dapat diperoleh gain
antena dengan menggunakan Persaman 7, yaitu :

Gi(dB) = P(dB) - Ps(dB) + Gs (dB)

Gi(dB) = - 32 (dBm) —(-37)(dBm) + 4 (dBi)

Gy(dB) = 9 dBi

Dari perhitungan di atas diperoleh besar Gain
antena mikrostrip patch rectangular vyaitu 9
dBi. Nilai ini tidak memiliki perbedaan yang
jauh dibandingkan dengan hasil simulasi sebesar
9,06 dBi. Hal ini dapat disebabkan oleh faktor
lingkungan, proses pembuatan atau fabrikasi
antena mikrostrip ini. Namun dari nilai ini
menunjukan bahwa antena yang dibuat ini telah
sesuai dengan yang diinginkan.

9. Kesimpulan

Pada penelitian ini telah dirancang antena
mikrostrip patch rectangular yang digunakan
sebagai WLAN. Dari hasil perancangan,
simulasi, dan pengujian diperoleh beberapa
kesimpulan, yaitu :

1. Pada saat pengujian gain yang didapat
sebesar 9 dBi, nilai ini tidak berbeda jauh
dibandingkan gain yang dihasilkan pada
saat simulasi yaitu sebesar 9,06 dBi. Hal ini
disebabkan oleh faktor lingkungan saat
pengujian serta pada saat proses fabrikasi
antena ini.
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2. Nilai VSWR vyang didapatkan setelah
dilakukan proses iterasi adalah 1,37 namun
nilai ini jauh berbeda dengan VSWR pada
saat perhitungan secara teori yaitu sebesar
3,34. Hal ini disebabkan oleh proses iterasi
yang menghasilkan perubahan nilai — nilai
ukuran tiap dimensi antena mikrostrip. Nilai
VSWR vyang didapatkan saat simulasi
diperoleh ketika dilakukannya proses iterasi
pada ukuran  dimensi  patch  dan
groundplane.
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