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Abstrak

Antena mikrostrip dengan pencatuan aperture coupled memiliki dua lapisan substrat yang terpisahkan dari ground
plane. Substrat berfungsi sebagai bahan dielektrik dari antena mikrostrip yang membatasi peradiasi dan
pentanahan. Slot merupakan suatu celah yang berada didalam groundplane dan tegak lurus terhadap saluran
mikrostrip, medan radiasi dihasilkan oleh saluran pencatu terhadap celah yang berada pada bidang groundplane.
Tulisan ini membahas tentang analisis penentuan ukuran slot (aperture) terhadap karateristik antena mikrostrip
patch segiempat dengan pencatu aperture coupled.. Adapun pembahasan yang akan dianalisis adalah panjang dan
lebar ukuran slot, gain, bandwidth, dan VSWR (Voltage Standing Wave Ratio). Semakin besar ukuran slof maka
frekuensi resonansi akan semakin kecil. Pada ukuran slot 0,1A (12.2x1.22mm) diperoleh nilai VSWR sebesar
6.762 dengan frekuensi resonansi 2.203 GHz, Return Loss sebesar 0.74179 dengan frekuensi resonansi 2.2 GHz,
pola radiasi unidireksional dan gain sebesar 5.021 dB.

Kata kunci : slot, aperture coupled, antena mikrostrip.

1. Pendahuluan 2. Antena Mikrostrip

Antena mikrostrip adalah suatu konduktor Antena mikrostrip mempunyai struktur
metal yang menempel diatas ground plane yang yang terdiri dari 3 lapisan [1] seperti yang
diantaranya terdapat bahan dielektrik. Antena diperlihatkan pada Gambar 1, yaitu :
mikrostrip merupakan antena yang memiliki a. Patch bagian yang terletak paling atas dari
massa ringan, mudah untuk dipabrikasi, dengan antena dan terbuat dari bahan konduktor ini
sifatnya yang konformal sehingga dapat berfungsi untuk meradiasikan gelombang
ditempatkan pada hampir semua jenis elektromagnetik ke wudara. Patch dapat
permukaan dan ukurannya kecil dibandingkan berbentuk lingkaran, persegi panjang, dan
dengan antena jenis lain. segitiga.
Slot pada antena mikrostrip mempunyai b. Substrat berfungsi sebagai media penyalur
kelebihan yaitu menghasilkan pola radiasi yang gelombang elektromagnet dari sistem
memancar pada satu arah (unidirectional) dan pencatuan. Karakteristik substrat sangat
dua arah (bidirectional) dengan lebar pita yang berpengaruh  pada  besar  parameter
lebar. Selain,itu bahwa slot antena dalam hal parameter antena. Ketebalan substrat
pabrikasi lebih mudah pembuatannya. Slot berpengaruh pada bandwidth dari antena.
merupakan suatu celah yang berada didalam c. Groundplane yaitu lapisan paling bawah
groundplane dan tegak lurus terhadap saluran yang berfungsi sebagai reflektor yang
mikrostrip, medan radiasi dihasilkan oleh memantulkan sinyal yang tidak diinginkan.
saluran pencatu terhadap celah yang berada substrat

patch peradiasi

pada bidang groundplane.

Pada tulisan ini dianalisis pengaruh ukuran s/ot
(aperture)  terhadap  karateristik  antena
mikrostrip patch segiempat dengan pencatu
aperture coupled. Adapun pembahasan yang
akan dianalisis adalah panjang dan lebar ukuran
slot, gain, bandwidth, dan VSWR (Voltage
Standing Wave Ratio).

/

&

groundplane

Gambar 1 Antena Mikrostrip

- 65— copyright@ DTE FT USU



SINGUDA ENSIKOM

Gambar 1 memperlihatkan struktur dasar
dari antena mikrostrip yang tersusun atas patch,
substrat dan groundplane [2].

2.1.Parameter Umum Antena

Mikrostrip
Unjuk kerja (performance) dari suatu
antena  mikrostrip dapat diamati  dari

parameternya. Beberapa parameter utama dari
sebuah antena mikrostrip akan dijelaskan
sebagai berikut :
2.1.1. Dimensi Antena
Untuk mencari dimensi antena mikrostrip
(W dan L), harus diketahui dahulu parameter
bahan yang digunakan yaitu tebal dielektrik (h),
konstanta dielektrik (e;), tebal konduktor (t),
dan rugi-rugi bahan. Panjang antena mikrostrip
harus disesuaikan, karena apabila terlalu
pendek maka bandwith akan sempit sedangkan
apabila terlalu panjang bandwith akan menjadi
lebih lebar tetapi efisiensi radiasi akan menjadi
kecil. Dengan mengatur lebar dari antena
mikrostrip impedansi input akan juga berbeda.
Pendekatan yang digunakan untuk mencari
panjang dan lebar antena mikrostrip dapat
menggunakan persamaan [3][4] :

[

= (1)
ZfT ET2+1
Dimana : W = lebar konduktor
& = konstanta dielektrik
¢ = kecepatan cahaya di ruang
bebas (3x108 m/s)

fr = 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 dirumuskan :

(eref£0.3) W 0264
AL = 0.412h (h” )

)

Dimana /# merupakan tinggi subsrat atau
tebal substrat, dan &.ir adalah konstanta
dielektrik relative yang dirumuskan sebagai
berikut :

(ereff-0.258) (‘%+ 0.8)

_er+l1 | er-1 1

Ereff=
2 2
1+12£
w

Dan panjang patch (L) dirumuskan oleh :
L=Ler -2 AL 4)

€)

Dimana L.y merupakan panjang patch
efektif yang dapat dirumuskan dengan :
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C

Lo = 2fr Vereff ®)
2.1.2. Bandwidth

Bandwidth suatu antena didefinisikan
sebagai rentang frekuensi kerja dari suatu
antena. Nilai bandwidth dapat diketahui apabila
nilai frekuensi bawah dan frekuensi atas dari
suatu antena telah diketahui. Frekuensi bawah
adalah nilai frekuensi awal dari frekuensi kerja
antena, sedangkan frekuensi atas merupakan
nilai nilai frekuensi akhir dari frekuensi kerja

antena. Bandwidth dapat dicari dengan
menggunakan rumus berikut ini [5]:
BW = % x 100% (6)

dimana : f, = frekuensi atas (Hz)
fi = frekuensi bawah (Hz)

f. = frekuensi tengah (Hz)

2.2. VSWR (Voltage Standing Wave Ratio)

VSWR adalah perbandingan antara
amplitudo gelombang berdiri (standing wave)
maksimum  (|[Vjmax) dengan minimum
(IV|min). Pada saluran transmisi ada dua
komponen gelombang tegangan, yaitu
tegangan yang dikirimkan (V0+) dan tegangan
yang direfleksikan (V0-). Perbandingan antara
tegangan yang direfleksikan dengan tegangan
yang dikirimkan disebut sebagai koefisien
refleksi tegangan (I) [6]:

Vo~ _ZL-Zo
“ Vot  zL+Z0 (7
Dimana ZL adalah impedansi beban (load) dan
70 adalah impedansi saluran [lossless.

Sedangkan rumus untuk mencari nilai VSWR
adalah :

|V |max 1+|r]

T Wpmin 147 ®)

Kondisi yang paling baik adalah ketika

VSWR bernilai 1 (S=1) yang berarti tidak ada

refleksi ketika saluran dalam keadaan matching

sempurna. Namun kondisi ini pada praktiknya

sulit untuk didapatkan. Pada umumnya nilai

VSWR yang dianggap masih baik adalah

VSWR <2.

2.3.Pola Radiasi

Pola radiasi dapat diartikan sebagai fungsi
matematis atau representasi grafis karakteristik
radiasi antena dalam bentuk fungsi koordinat
ruang. Sifat radiasi tersebut meliputi kerapatan
flux, intensitas radiasi, kuat medan, atau
polarisasi.
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2.4. Gain antena

Gain  dari  sebuah  antena  dapat
didefinisikan sebagai perbandingan antara
intensitas radiasi suatu antena pada suatu arah
utama dengan intensitas radiasi dari antena
isotropik yang mengunakan sumber daya
masukan yang sama, dan dapat dirumuskan
sebagai berikut [7]:

G=Dn 9)

dimana: D = directivity antena
n = efisiensi antena

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 (Pin) dibagi 4.
Absolute gain ini dapat dihitung dengan rumus:

Gain = 4 282 (10)
Pin

Selain absoulute gain juga ada relative
gain. Relative gain didifeinisikan sebagai
perbandingan antara perolehan daya pada
sebuah arah dengan perolehan daya pada antena
referensi pada arah yang direferensikan juga.
Daya masukan harus sama di antara kedua
antena itu. Akan tetapi, antena referensi
merupakan sumber isotropik yang lossles

(Pin(lossles)). Secara rumus dapat
dihubungkan sebagai berikut:
Gain = 4 — L2 (11)

Pin (lossless)

2.5. Teknik Pencatuan Aperture Coupled
Teknik pencatuan pada antena mikrostrip
merupakan teknik untuk mentransmisikan
energi elektromagnetik ke antena mikrostrip.
Untuk kebutuhan mendapatkan bandwith yang
lebar, salah satu teknik yang dapat dilakukan
adalah dengan teknik pencatuan aperture
coupled. Ada beberapa keuntungan yang
diperoleh bila menggunakan penggandengan
celah (aperture coupled), antara lain adalah
bandwidth lebih lebar dan mempunyai tingkat
osilasi antara antena dan saluran transmisi yang
lebih baik. Dengan teknik pencatuan ini,
memungkinkan antena mikrostrip dan saluran
transmisi dioptimasi secara terpisah dengan
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menggunakan bahan substrat yang berbeda.
Arsitektur teknik pencatuan ini ditunjukkan
pada Gambar 2 [8] :

Patch
h1

Q\k

Substrat-1

h2

ground

Slot
Aperture

\

Saluran Substrat-2

Pencatu
Gambar 2. Teknik Pencatuan Aperture
Coupled

Untuk menentukan dimensi slot aperture
dari teknik pencatuan ini dapat digunakan
Persamaan (12) dan (13) [9].

Panjang slot aperture (L,) dapat diperoleh
sekitar :

La’\‘ (02 - 03) 7\40 (12)
Lebar slot aperture (W,) :
W.=0.1L, (13)

2.6. Perhitungan Lebar Saluran

Mikrostrip (Microstrip Line)

Lebar saluran mikrostrip (W) tergantung
dari besarnya impedansi karakteristik (Zo) yang
diinginkan. Adapun rumus untuk menghitung
lebar saluran mikrostrip diberikan oleh
persamaan 14 [9]:

W= l5-1-h{28-1)1 2

ir-1

1.
o

[m(s-1]+0.39- ” (14)

if

Dengan &, adalah konstanta dielektrik relatif
dan B :

6072

" Zover

(15)
Dimana B adalah besarnya impedansi pada
saluran.

3. Perancangan Antena

Antena mikrostrip patch segi empat elemen
tunggal vyang dirancang menggunakan
pencatuan aperture coupled. Antena ini akan
bekerja pada range frekuensi 2.4-2.5 GHz.
Pada perancangan ini akan dilihat pengaruh
dari perbedaan panjang slot yang digunakan.
Adapun range panjang slot yang digunakan
adalah sebesar 0.11% — 0.22Xy. Dari nilai
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panjang slot yang digunakan akan dipilih
panjang slot yang terbaik untuk mendapatkan
nilai VSWR dan gain yang terbaik. Antena ini
akan dirancang dan disimulasikan dengan
perangkat lunak AWR Microwave Office 2004.

Pada perancangan suatu antena hal yang
terpenting yang harus kita lakukan adalah
menetukan parameter-parameter antena yang
digunakan. Parameter yang diasumsikan
digunakan pada perancangan antena ini dapat
dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Parameter Perancangan

Frekuensi Kerja 2,45 GHz

Jenis Substrat FR4 (evoksi)

Konstanta Dielektrik
Relatif (&)

Dielectric Loss
Tangen (tan 3)

Ketebalan Substrat (h) 1,6 mm

44

0,02

Dari parameter-parameter yang terdapat
pada Tabel 1 dapat digunakan untuk mencari
dimensi antena mikrostrip patch segi empat
elemen tunggal dan panajang saluran pencatu
yang akan digunakan.

3.1.Perhitungan Ukuran Patch Antena
Dalam  merancang  sebuah  antena
mikrostrip ada beberapa parameter yang harus
dihitung terlebih dahulu:
3.1.1. Menentukan panjang gelombang dari
antena yang dapat dibuat
c
Ao = —
T f
3x10%m/s
07 2,45x10°Hz
=122,45 mm

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

3.1.2. Menentukan lebar patch

Dalam menentukan ukuran dari patch
antena yang akan dirancang, terlebih dahulu
ditentukan spesifikasi parameter yang akan
digunakan. Adapun parameter yang digunakan
seperti yang tampak pada Tabel 1. Untuk
menghitung lebar patch digunakan persamaan

Cc

W =

2fr %‘”

3x10%8m/s

2 x 2,45.10%Hz /"'"ZJ
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=0,0373
=37,3 mm

3.1.3 Menentukan panjang patch
Dengan menggunakan Persamaan (2)
hingga (5), panjang patch dapat ditentukan
sebagai berikut:
L=L«—2AL

Di mana:
c

Lojp = ——
eff Zfr,/sreff

r+1

_ +sr—1< 1 )
Ereff = 75 2 \Ji+1zh/W

c _ 44+1 4,4—1( 1 )
reff — 3 2 \J/1+12(1,6)/37.3
=4.08

c
Leff - 217 [Erefr
L. = 3x108
eff = 2x245109/2.08
=0,0303 m
=30,3 mm

rerr+0,3)+ (Z+0,264
AL = 0,412k Err O Gro2en

(sreff—0,258)+(%+0,8)

(4.08+0,3)+ (2+0,264)

AL =0,412x 1,6 373
(4.08-0,258)+ (7 +0,8)
=0,6592 mm
L =Ler—2AL
=30.3-(2x0,6592)
=29 mm

3.2.Perhitungan Ukuran Slot

Pencatuan dengan menggunakan aperture
coupled memiliki beberapa parameter yang
dapat menentukan pengkopelan dari saluran
pencatu ke patch diantaranya bentuk slot,
ukuran slot, dan lokasi penempatannya. Pada
tulisan ini akan dirancang beberapa antena
mikrostrip elemen tunggal yang memiliki
panjang dengan range 0.11— 0.4X0.

3.3. Perhitungan Ukuran Slof Saluran
pencatu
Saluran pencatu yang digunakan dalam
perancangan sebaiknya mempunyai atau
mendekati impedansi masukan sebesar 50Q.
Untuk mendapatkan nilai impedansi yang
diharapkan dilakukan pengaturan lebar dari
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saluran  pencatu  dengan
Persamaan (14) dan (15).

menggunakan

3.4. Hasil Perancangan
Dari data yang diperoleh pada sub bab
sebelumnya dapat dirancang antena mikrostrip
elemen tunggal. Adapun bentuk antena
mikrostrip elemen tunggal yang akan dirancang
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.
37

29

Gambar 3. Antena Mikrostrip Elemen Tunggal
Yang Akan Dirancang

4. Hasil dan Analisa

Parameter  yang  digunakan  untuk
menganalisis penentuan ukuran slot terhadap
karateristik antena mikrostrip patch segiempat
dengan pencatuan aperture coupled. Adapun
parameter yang akan dianalisis adalah Return
Loss, VSWR, gain, dan pola radiasi.

Berdasarkan Persamaan (12), bahwa
panjang slot berkisar 0.21 0.3A dan
berdasarkan persamaan 2.13, lebar slot adalah
0.1 La, dimana La adalah panjang slot. Pada
analisis ini, panjang slot yang akan diamati
adalah 0.1A - 0.4), dimana A adalah 122.45 mm.
Adapun ukuran slot yang akan dianalisis dapat
dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Ukuran Slot

Panjang Slot Lebar Slof (mm)
(mm)

0 0
0.05L=6.12 | 0.10x6.12=0.612
0.1A=12.2 0.10x 12.23 =1.22
0.15L=18.4 0.10x 18.37=1.84
0.22=24.5 0.10x 24.5=2.45
0.25L=30.6 | 0.10x 30.61 = 3.06
0.31=36.7 0.10x 36.74 =3.67
0.35L=42.9 | 0.10x 42.86 = 4.29

0.41=49 0.10x 49 =49

4.1. Analisa Pengaruh Ukuran Slot
Terhadap VSWR
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Berdasarkan variasi ukuran slot yang akan
ditentukan pada Tabel 2 diperoleh grafik
VSWR seperti diperlihatkan pada Gambar 4.

VSWR
80

60

40

20

25 2.7

Frequency (GHz)

Gambar 4. VSWR

Dari Gambar 4 dapat dilihat bahwa
semakin besar ukuran slor maka frekuensi
resonansi semakin rendah. Pada ukuran slot
0,12 (12.2x1.22mm) diperoleh frekuensi
resonansi sebesar 2.203 GHz. Semakin besar
ukuran slot maka nilai VSWR semakin baik.
Pada ukuran slor 0,1A (12.2x1.22mm) nilai
VSWR yang dicapai adalah 6.762.

4.2. Analisis Penentuan Ukuran Terhadap
Return Loss
Berdasarkan variasi ukuran s/ot yang akan
ditentukan pada Tabel 2 akan diperoleh grafik

Return Loss seperti diperlihatkan pada
Gambars5.
Return Loss
1§ & - P —
08 __._
Sess
086 !
os | (eER o [
02 . -
1 1.5 2 25 27
Frequency (GHz)
Gambar 5. Return Loss
Dari Gambar 5 dapat dilihat bahwa

semakin besar ukuran slot maka frekuensi
resonansi semakin rendah. Pada ukuran slot
0,1~ (12.2x1.22mm) diperoleh frekuensi
resonansi sebesar 2.2 GHz. Semakin besar
ukuran slot maka nilai return loss semakin baik.
Pada ukuran slor 0,1A (12.2x1.22mm) nilai
Return Loss yang dicapai adalah 0.74179.
4.3. Analisis Penetuan UKkuran
Terhadap Guain dan PolaRadiasi

Slot
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Berdasarkan variasi ukuran slot yang akan
ditentukan pada Tabel 2 diperoleh grafik Gain
dan Pola Radiasi seperti diperlihatkan pada
Gambar 6.

DE(IPPC_TPwri0. 1))
siat 0

DB(IPPC_TPwr(0, 1))
s

% DB(IPPC_TPwrO, 1))
slot 4

+-DB(|PPC_TPwr(0, 1))

DB(IPPC_TPwr(0,1)])
slot §

Mag Min

vvvvvv -40dB

Gambar 6. Gain dan Pola Radisasi

Dari Gambar 6 dapat dilihat bahwa
perubahan ukuran slot tidak mempengaruhi
pola radiasi dan gain. Pada ukuran slot 0,11
(12.2x1.22mm)  dapat dilihat bahwa gain
mancapai 5.021 dB dengan pola radiasi
unidireksional.

5. Kesimpulan

Berdasarkan  hasil simulasi dan
pembahasan, diperoleh kesimpulan sebagai
berikut:

1. Semakin besar ukuran slof maka
frekuensi resonansi semakin rendah.
Nilai VSWR yang terbaik dihasilkan
oleh slot 0.1 sebesar 6.762 dengan
frekuensi resonansi 2.203 GHz.

Nilai Return Loss yang terbaik
dihasilkan oleh slot 0,1x
(12.2x1.22mm sebesar 0.74179 dengan
frekuensi resonansi 2.2 GHz.
Perubahan  ukuran slot  tidak
mempengaruhi pola radiasi dan gain.
Slot 0,10 (12.2x1.22mm) memiliki
pola radiasi unidireksional dan nilai
gain sebesar 5.021 dB.

2.
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