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Perencanaan Dan Pembuatan Antena Mikrostrip
Array 2x2 Pada Frekuensi 1575 Mhz

Erfan Achmad Dahlan

Abstrak-Pada komunikasi gelombang radio,
diperlukan antena yang memiliki performansi :
bandwidth, frekuensi kerja, VSWR, Gain yang baik .
Antena Mikrostrip adalah antena yang banyak
dikembangkan dalam berbagai aplikasi. Salah
satunya adalah pada bidang navigasi dengan
teknologi satelit atau GPS (Global Positioning
System) yang bekerja pada frekuensi 1575.42 MHz
(L1).

Antena mikrostrip ini dibuat dengan Konstanta
dielektrik (¢,)=4.5 dan Kketebalan 1.6 mm.
Perencanaan antena array memiliki tujuan untuk
meningkatkan nilai gain antena maupun nilai
keterarahan (direktifitas) antena. Antena hasil
perencanaan memiliki empat elemen peradiasi
(patch).

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan,
Antena Mikrostrip Array 2x2 yang dirancang pada
frekuensi 1575,42 MHz memiliki nilai Refurn Loss
sebesar -12,8 dB, dengan nilai VSWR sebesar 1.594,
dengan pola radiasi unidirectional, dengan nilai gain
sebesar 6,03 dBi dan nilai directivity sebesar 14,9 dB.

Kata kunci : Antena array mikrosstrip, GPS

I. PENDAHULUAN

Antena mikrostrip bekerja pada alokasi frekuensi
UHF (300 MHz — 3 GHz) sampai dengan X Band (5,2
GHz - 10,9 GHz) sehingga, antena mikrostrip dapat
digunakan untuk antena telepon selular/wireless
maupun komunikasi satelit.

Antena mikrostrip yang dirancang bekerja pada
frekuensi 1575 MHz yaitu pada band Global
Positioning System L1

(GPS L1; 1575,42 MHz).

Pembuatan antena mikrostrip mengunakan substrat
FR4 dengan elemen peradiasi berbentuk persegi panjang
yang disusun secara array planar dengan jumlah elemen
peradiasi 4 elemen.

II. DESAIN ANTENA

A. KONFIGURASI DAN SPESIFIKASI ANTENA

Bahan substrat yang digunakan adalah sebagai
berikut:
e Bahan Epoxy fiberglass — FR 4
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e  Konstanta dielektrik (¢,)= 4,5

e Ketebalan lapisan dielektrik (/)
mm

e Loss tangent= 0,018

e Bahan pelapis substrat (konduktor) tembaga

e  Ketebalan bahan konduktor (t) = 0,0001 m

e  Konduktifitas tembaga (6) =5,80 x 10" mho m’*

e  Frekuensi kerja (f,) =1575,42 MHz

e Impedansi karakteristik saluran = 50 Q

e Batasan frekuensi kerja yang bisa dilewatkan pada
substrat ini adalah :

0,3(3x10°)

27,45

f, < 4223,78 MHz

=0,0016 m = 1,6

1,6.107° <

Penggunaaan saluran transmisi mikrostrip sebagai
saluran pencatu memberikan kemudahan dalam
perencanaan antena ini. Dalam perencanaan ini akan
dibuat antena broadside array . Adapun bentuk antena
yang direncanakan adalah sebagai berikut :

Gambar 1 Antena mikrostrip array 2x2
Untuk dimensi elemen peradiasi , panjang elemen
peradiasi (L) adalah 44,625 mm, lebar elemen peradiasi
(W) adalah 45,55 mm dengan panjang sudut 1,5 mm.
Perencanaan impedansi masukan untuk setiap elemen
peradiasi dapat dihitung dengan Persamaan,

2 2
Z, =902 (ij o
e -1\w

Dengan nilai ¢, = 4,5; L = 44,625 mm ; W = 45,55
mm, maka nilai impedansi masukannya adalah:

2 2
Z,=90 4,5° (44,625 4990
4,5 —11 45,55

Untuk perhitungan dimensi saluran transmisi dapat
digunakan Persamaan :
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W, =—Xx— (mm
T Z, \/8_, (mm)

Pada perencanaan antena mikrostrip ini nilai
impedansi pada setiap saluran direncanakan sebesar 100
Q, 200 Q, untuk mendapatkan impedansi total 50 €,
serta besarnya impedansi elemen peradiasi adalah 499 Q
. Dengan nilai 2 = 1,6 mm dan ¢, = 4,5 maka diperoleh
nilai Wy (lebar saluran transmisi) untuk tiap-tiap nilai

impedansi.
Nilai Z1 =499 Q :
1207 1,6
| = ———X——= (mm)
499 © Ja7
W, =0,575 mm.

Untuk panjang sudut saluran transmisi (microstrip
bend) adalah 1,8 x W1 dan didapatkan sebesar 1,035
mm.

Nilai Z3 =200 Q :

1207 1,6
L =——X mm)
200 /45
W; = 1,42 mm.
Nilai Z4 =100 Q :
120z 16
= ——X—— (mm
Y100 T L f45
W, =2,84 mm.

Untuk panjang sudut saluran transmisi (microstrip
bend) adalah 1,8 x W, dan didapatkan sebesar 10,23
mm.

Untuk menghitung impedansi matching antar
saluran transmisi digunakan impedansi transformer Y4 A
dengan Persamaan :

Z,=.2,2,

Impedansi matching antara saluran 200 Q dan saluran
499 Q.
Z, = A/499 x200 Q=3159Q

Nilai Z2 =315 Q:

1207 1,6
=X (mm)
315~ \[47
W, =0,9 mm.

Untuk panjang saluran transformer :

1
L=— 4
t 4 d(m)

Dengan ﬂd = 0,0876 m, maka panjang saluran

transformer adalah :

1

L :Z 0,0876 =0,0219 m=21,9 mm.

T

Penentuan jarak antara elemen peradiasi :

r 20,64, (m) .
Dengan ﬂd =0,0876 m, maka panjang r sebesar :
r 20,6x0,0876 m.

r =0,05256 m.

B. Optimasi antena array

Optimasi dilakukan dengan mengubah-ubah panjang
saluran transmisi dan elemen peradiasi. Hasil akhir
dimensi elemen peradiasi dan saluran transmisi setelah
optimasi adalah sebagai berikut :

2.84mm

e S |

Gambar 2 Antena mikrostrip array 2x2 setelah optimasi.

Keterangan gambar :

Elemen Peradiasi : W = 45,62 mm, L =42 mm, r
1,5 mm.

Z; =499 Q :W=0,575mm, L 1=25,14 mm, L2
8,925 mm, Lcorner = 0,75 mm.

Z, =315Q : W=0,95mm, L =29,81 mm.

Z; =200Q : W =142 mm,L =5,83 mm.

T- junction 1: W = 2,84 mm.

Z, =100 Q: W =284 mmL =94 mm.

Jarak antar elemen peradiasi 94 mm.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Simulasi

Hasil simulasi antena aray 2x2 setelah optimasi
dengan menggunakan simulator antena Zeland IE3D
adalah sebagai berikut,

Grafik 2 Grafik VSWR terhadap frekuensi
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Dari Grafik 1 dan 2 dapat diketahui besarnya
bandwidth yaitu pada nilai VSWR <2 atau S11<-10
Db. Nilai VSWR < 2 dimulai 1563 MHz sampai 1613
MHz, sehingga nilai bandwidth nya adalah (1613-
1563)MHz = 50 MHz atau (50/1588) x 100 % = 3,14 %
dan frekuensi operasi 1638 MHz sampai 1675 MHz

Untuk nilai Gain terhadap frekuensi ditunjukkan pada
Grafik 3 dari grafik dapat dilihat nilai Gain pada
ferkuensi 1575 MHz adalah sebesar 4.6 dBi. Dari
simulasi Gain antena juga maksimal pada frekuensi 1.67
MHz yaitu sebesar 4.1 dBi

Total Field Gain vs. Frequency

—o—I" Array 4, Maximum Total ield Gain

@B
@8

5 1525 155 1675 16 1625 165 1675 17
sssssss (Ho)

Grafik 3 Gain terhadap frekuensi

B. Hasil Pengukuran

Nilai Gain antena (G) yang diuji diperoleh dari
perhitungan data hasil pengu kuran dengan
menggunakan Persamaan berikut :

fr = 1575 MHz.

P, =-32,16dBm.

Prx = -28,28 dBm.

G,r =2,15dBi.

G,y (dBi) =G, (dBi) + 101og(WRX]
ref

G,y(dB) =G, (dB)+ Fry(dBm—P,(dBn)
G, ,{dBj=215-2828-(-3216= 6,03 dBi.

(o)
o
°
(o)

14 1425 145 1475 15 1825 155 1675 16 1625 165 1675 17

Frequency (Ghz) Keterangan ;
—— simulosi
—— Pengukuran

Grafik 4 Grafik funsi Gain terhadap frekuensi

C. Pengujian Pola Radiasi

Hasil pengujian menunjukkan bahwa pola radiasinya
adalah unidirectional, yaitu memiliki intensitas radiasi
maksimum hanya pada satu arah tertentu saja. Nilai
Front to Back Ratio (F/B) antena ini sebesar 13 dB.

Berdasarkan Gambar 6, dapat diketahui bahwa untuk
pola radiasi vertikal pada frekuensi 1575 MHz, antena
ini memiliki nilai -3dB beamwidth sebesar 66.08°. dan
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nilai Front to Back Ratio (F/B) antena ini sebesar 15

“\' LIRS
LA

180°
Gambar 6. Pola Radiasi Vertikal Antena Mikrostrip Array
D. Pengukuran Polarisasi

Hasil pengukuran menunjukkan bahwa
berpolarisasi elips.

antena

180°
Gambar 8 Bentuk Polarisasi Antena Mikrostrip Array

E. Perhitungan Directivity

Untuk mengetahui nilai directivity antena yang diuji,
dapat digunakan data hasil pengukuran pola radiasi.

41000

~20.01° - 66,08°
=31
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D(dB) =10 lOg 31
=149dB

F. Perhitungan Bandwidth

B=f,-f

=1637 MHz - 1560 MHz =77 MHz

Bandwidth dalam persen :

1637 —1560

B, = %XIOO% =

c

x100% = 4.8 %
1598.5

Bandwidth antena hasil pengukuran masih lebih besar

dari bandwidth hasil perancangan yang hanya sebesar 50
MHz.

Iv. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perancangan dan pembuatan,
Antena Mikrostrip Array 2x2 ini dibuat dengan
menggunakan bahan FR-4 dengan nilai Konstanta
dielektrik (g,) = 4,5

Dengan dimensi antena setelah dioptimasi sebagai
berikut :

Elemen Peradiasi : W = 45,62 mm, L =42 mm, r
=1,5 mm

Z, =499 Q : W =0,575mm, L 1 =25,14 mm, L2
= 8,925 mm, Lcorner = 0,75 mm

Z, =315Q : W=095mm, L =29,81 mm

Z; =200Q :W=142 mm,L =5,83 mm

T- junction 1: W = 2,84 mm

Z, =100 Q: W =284 mmL =94 mm

Jarak antar elemen peradiasi 94 mm

Nilai VSWR Antena Mikrostrip Array 2x2 hasil
pembuatan berbeda-beda tiap frekuensi. Dalam
jangkauan frekuensi kerja yang direncanakan yaitu
1575 MHz, antena ini memiliki nilai VSWR sebesar
1,594. Nilai VSWR antena ini masih dalam batas
yang diijinkan ( 1 < VSWR < 2 ). Untuk nilai
Return Loss, pada frekuensi 1575 Mhz adalah —
12,8 dB yang masih dalam batas diijinkan yaitu <-
10dB.

Nilai gain Antena Mikrostrip Array 2x2 pada
jangkauan frekuensi kerja yang direncanakan yaitu
1575 MHz, hasil penguatan sebesar 6,03 dBi. Nilai
gain hasil perencanaan sebesar > 3 dBi berhasil
dilampaui

Hasil pengukuran pola radiasi, untuk bidang
horizontal maupun vertikal yang diplotkan pada
diagram polar, menunjukkan bahwa bentuk pola
radiasi Antena Mikrostrip Array 2x2 hasil
pembuatan adalah wunidirectional dengan ¢fpp =
20,01° dan &' yp = 66,08°

Hasil pengukuran polarisasi menunjukkan bahwa
Antena Mikrostrip Array 2x2 memiliki polarisasi
elips

Hasil perhitungan directivity menunjukkan antena
ini memiliki nilai directivity sebesar 31 atau 14,9
dB.

(2]
(31

(51
(6]
(7]

(91

(10]

(11]

Berdasarkan  perhitungan bandwidth, Antena
Mikrostrip Array 2x2 memiliki bandwidth sebesar
77 MHz. Bandwidth antena hasil pengukuran masih
lebih besar dari bandwidth hasil perancangan yang
hanya sebesar 50 MHz.
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