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Abstrak—Penelitian mengusulkan desain antena mikrostrip pencatu ganda yang dioptimasi dengan menggunakan
peripheral slits untuk sistem komunikasi bergerak. Minaturisasi dan pengurangan ukuran antena mikrostrip
pencatu ganda telah diselidiki dan dijelaskan dalam makalah ini. Dimensi antena yang diusulkan berkurang
menggunakan 3 pasang celah sedangkan frekuensi resonansi 1800 MHz. Berdasarkan hasil simulasi dan optimisasi,
dimensi antena yang diusulkan dapat dikurangi hingga 94,81% dibandingkan dengan antena mikrostrip saluran
umpan berganda konvensional. Hasil ini menunjukkan bahwa teknik peripheral slits berhasil mengurangi dimensi
antena yang diusulkan tanpa mengubah frekuensi kerja antena. Dari proses pengukuran didapatkan nilai koefisien
refleksi sebesar -31,65 dB, VSWR sebesar 1,053 pada frekuensi 1,95 GHz, dan bandwidth 206 MHz dengan rentang
frekuensi 1,85 GHz-206 GHz dengan bandwidth 210 MHz. Impedansi dari antena yang diusulkan adalah 47,72 +
j0,67 Q pada frekuensi kerja 1,95 GHz.

Kata kunci: antena, mikrostrip, pencatu ganda, miniaturisasi

Abstract—This research proposes a dual-feed microstrip antenna using a peripheral slit for mobile communication
systems. Miniaturization and reduction of the dual feed microstrip antenna’s size have been investigated and
explained in this paper. The proposed antenna dimensions are reduced using three pairs of slits while the resonant
frequency is 1800 MHz. Based on simulation and optimization results, the proposed antenna dimensions can be
reduced by 94.81% compared to conventional multiple feed channel microstrip antennas. These results indicate
that the peripheral slits technique has succeeded in reducing the proposed antenna dimensions without changing its
frequency. We get a reflection coefficient of -31.65 dB, VSWR of 1,053 at a frequency of 1.95 GHz, and bandwidth
of 206 MHz with a frequency range from the measurement process of 1.85 GHz-2.06 GHz with a bandwidth of 210

MHz. Impedance obtained from the proposed antenna is 47.72 + j0.67 Q at frequency 1.95 GHz.
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I.  PENDAHULUAN

Antena mikrostrip telah banyak diteliti dan dirancang
untuk sistem komunikasi nirkabel [1-3]. Salah satu
keunggulan antena mikrostrip adalah desainnya yang
ringkas dan biaya rendah [4-6]. Desain antena mikrostrip
tergantung pada frekuensi kerja yang digunakan, frekuensi
kerja rendah akan menghasilkan antena yang memiliki
dimensi lebih besar dan sebaliknya. Selain itu, jenis media
yang digunakan juga mempengaruhi dimensi dan ukuran
antena mikrostrip. Penggunaan substrat dengan konstanta
dielektrik besar dapat mengurangi dimensi antena tetapi
kecepatan rambat gelombang akan menurun, sedangkan
konstanta dielektrik kecil menyebabkan dimensi antena
menjadi lebih besar tetapi kecepatan gelombang lebih
baik.

Sistem komunikasi seluler memerlukan perangkat
antena yang memiliki dimensi kecil dengan biaya fabrikasi
rendah. Beberapa penelitian sebelumnya [7-12] telah
menjelaskan beberapa teknik untuk mereduksi dimensi

dari antena. Dalam penelitian sebelumnya yang dilakukan
oleh [13], dimensi antena dapat dikurangi hingga 17,87%
menggunakan teknik sloz, kemudian metode celah yang
diterapkan oleh [14] berhasil mengurangi dimensi hingga
37,5%. Desain antena saluran umpan berganda yang
dijelaskan oleh [15] memiliki dimensi 171 mm x 90 mm
dengan bandwidth 328 MHz dan bekerja pada frekuensi
1800 MHz. Namun, dimensi dari antena yang diusulkan
masih cukup besar sehingga perlu dilakukan proses
miniaturisasi.

Penelitian ini bertujuan untuk mengurangi dimensi
dari beberapa antena mikrostrip feed-line yang telah
dirancang sebelumnya. Sasaran penelitian ini adalah
untuk mengurangi dimensi hingga 50% dari dimensi
sebelumnya. Teknik yang digunakan adalah peripheral
slits dengan menambahkan 6 celah ke tepi antena patch.
Penambahan celah berdampak pada pergeseran frekuensi
kerja antena menjadi lebih rendah dari frekuensi kerja
awal, sehingga untuk mengembalikan frekuensi kerja,
dimensi antena harus dikurangi.
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Bagian pertama membahas latar belakang penelitian
sebelumnya dan kekurangannya. Bagian kedua membahas
desain antena yang diusulkan. Bagian ketiga membahas
hasil uji coba antena yang diusulkan. Bagian keempat
membahas kesimpulan dan masa depan penelitian yang
telah dilakukan.

II. DESAIN ANTENA
A. Desain Awal Antena Mikrostrip

Dalam penelitian ini, antena yang diusulkan dirancang
menggunakan tipe substrat FR-4 Epoxy dengan konstanta
dielektrik 4,3, ketebalan 1,6 mm dan rugi dielektik 0,0265.
Bentuk patch yang diusulkan dari antena adalah persegi
panjang yang dioptimalkan dengan elemen parasitik di
tepi kanan dan kiri elemen yang menjadi peradiasi. Desain
antena mikrostrip dengan beberapa saluran pencatu
telah dijelaskan dalam penelitian sebelumnya [15] yang
ditunjukkan pada Gambar 1.

Gambar | menunjukkan desain antena yang
sebelumnya dirancang dengan menggunakan beberapa
saluran pencatu. Dimensi X dan Y adalah 171 mm x 90
mm sedangkan untuk dimensi saluran pencatu dapat
dilihat pada Tabel 1.
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Gambar 1. Desain antena pencatu multi dari penelitian sebelumnya
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Gambar 2. Desain antena pencatu multi dengan peripheral slit
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B. Desain Antena Mikrostrip Pencatu Ganda dengan
Peripheral Slit

Teknik peripheral slits digunakan untuk mengurangi
dimensi antena yang telah dirancang sebelumnya dengan
menambahkan 6 celah ditempatkan di tepi patch antena.
Lebar celah (Ws) yang digunakan adalah 1 mm dan
panjang celah diperoleh dengan menggunakan persamaan
(D).

L =0,5xL. )

Desain antena yang diusulkan ditunjukkan pada
Gambar 2 dan dimensi keseluruhan ditunjukkan pada
Tabel 2. Dimensi X adalah 57 mm dan Y adalah 14 mm
sementara W = W1 adalah 28 mm dan L = L1 adalah 14
mm.

Tabel 1. Dimensi antena desain sebelumnya [15]

Parameter Dimensi (mm)
, 3,1
L, 41
W, 1
L, 80,9
L, 78,2
L, 28
L, 33,3
L, 52
L, 52
L, 28,9
L 19

N

Tabel 2. Dimension dari antena yang diusulkan

Parameter Dimensi (mm)

W, 1
L,,L,L,L,L,L, 6
” 9,4

L, 16,7

L, 13,1

L, 29,1
W, 1,1
W, 1,1
W, 53
W, 2,6
L, 3
L, 5

L, 2,75
L, 39
L, 11
L, 27
L, 27
L 9

N
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III. PENGUKURAN ANTENA

Setelah melakukan proses perancangan dan pabrikasi,
tahapan selanjutnya adalah melakukan proses pengukuran
dari antena yang diusulkan. Proses pengukuran dilakukan
dengan menggunakan alat ukur Vector Network Analyzer
Keysight Field Fox N9915A. Pengukuran dilakukan
di laboratorium pengukuran dan instrumentasi Jurusan
Teknik Elektro, Universitas Trisakti. Parameter yang
diukur adalah return loss (koefisien refleksi), VSWR dan
impedansi. Proses pengukuran antena ditujukkan pada
Gambar 3.

Proses pengukuran dilakukan dengan menghubungkan
antena yang dirancang menggunakan kabel pigtail ke
port VNA yang menggunakan konektor N Female. Hasil
pengukuran dari parameter return loss (koefisien refleksi)
pada Gambar 4 sedangkan untuk pengukuraran VSWR
dan impedansi ditunjukkan pada Gambar 5 dan Gambar 6.

Pada pengukuran parameter koefisien refleksi dan
VSWR yang ditunjukkan pada Gambar 4 dan Gambar 5
dapat dilihat bahwa antena yang diusulkan bekerja pada
rentang frekuensi 1,85 GHz-2,06 GHz dengan bandwidth

» Antena

Gambar 4. Hasil pengukuran koefisien refleksi dari antena

210 MHz. Batasan nilai return loss yang ditetapkan adalah
< -10 dB dan VSWR < 2. Nilai return loss dari antena
yang dirancang adalah -31,65 dB dengan VSWR 1,053
pada frekuensi 1.95 GHz. Hal ini menunjukkan bahwa
nilai return loss dan VSWR dari antena yang dirancang
telah memenuhi standar yang ditetapkan. Gambar 6
menunjukkan hasil pengukuran impedansi dari antena
yang dirancang memiliki impedansi 47,72-j0,67Q pada
frekuensi kerja 1,95 GHz yang artinya mendekati nilai
impedansi ideal yaitu 50 + jOQ.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tahapan selanjutnya adalah membandingkan analisa
hasil simulasi dan pengukuran yang telah dilakukan.
Paramater yang diamati adalah koefisien refleksi dan
VSWR dari proses simulasi dan pengukuran. Perbandingan
proses simulasi dan pengukuran ditunjukkan pada Gambar
7 dan 8.

Gambar 7 menunjukkan bahwa terjadi pergeseran
frekuensi kerja dari antena yang diusulkan pada saat
proses pengukuran. Pada proses simulasi frekuensi F,
adalah 1,8 GHz dengan nilai koefisien refleksi -17 dB
sedangkan pada proses pengukuran bergeser menjadi
frekuensi F |, yaitu 1,95 GHz dengan nilai koefisien refleksi
-31 dB sedangkan F, yang awalnya adalah 2 GHz dengan
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Gambar 6. Hasil pengukuran impedansi dari antena
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nilai koefisien refleksi -16 dB bergeser menjadi frekuensi
F,’ yaitu 2,06 GHz dengan nilai koefisien refleksi -19 dB.

Selain itu, bandwidth (BW) yang dihasilkan dari proses
pengukuran juga lebih sempit seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 8. Bandwidth (BW) dari antena diamati
dari nilai VSWR < 2. Kedua hal tersebut terjadi karena
tingkat keakuratan fabrikasi antena yang rendah. Proses
pabrikasi masih menggunakan metode etching secara
manual sehingga resiko terjadi nya reduksi dimensi sangat
besar. Reduksi dimensi mengakibatkan pergeseran nilai
frekuensi kerja dari antena.

Untuk menguji  kekuatan sinyal antena, maka
dilakukan proses pengukuran sinyal menggunakan antena
sejenis dan alat ukur spectrum analyzer yang juga tersedia
pada perangkat Keysight Field Fox N9915A. Proses
pengukuran dilakukan dengan menghubungkan antena
dengan pemancar di port 2 pada perangkat Keysight Field
Fox N9915A dan antena penerima di port input pada
perangkat signal generator. Fungsi dari signal generator
adalah untuk membangkitkan sinyal pada frekuensi 1,95
GHz dengan daya pancar 10 dBm. Sinyal pancaran akan
diterima menggunakan antena sejenis yang terhubung
dengan spectrum analyzer pada perangkat Keysight Field
Fox N9915A. Kualitas sinyal yang baik berada pada
rentangan -30 dB sampai dengan -60 dB. Antena pemancar
dan penerima terpasang pada tiang ukur dengan ketinggian
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Gambar 7. Perbandingan simulasi dan pengukuran dari koefisien refleksi

18

16 — Simulasi

\ = = = Pengukuran

14 \

VSWR
-
AY

BW Simulasi

DT
BW Pengukuran

16 17 1.8 1.9 2 2.1 22 23 24 25
Frekuensi (GHz)

Gambar 8. Perbandingan simulasi dan pengukuran dari VSWR
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50 cm dan jarak antara keduanya adalah 40 cm. Proses
pengukuran sinyal dari antena yang diusulkan ditunjukkan
pada Gambar 9. Gambar 10 menunjukkan hasil penerimaan
dari sinyal yang dipancarkan oleh antena rancangan. Level
sinyal penerimaan pada spectrum analyzer menunjukkan
nilai -31,74 dBm di frekuensi kerja 1,95 GHz dengan jarak
pancar 40 cm. Hal ini menunjukkan bahwa antena yang
dirancang mampu memancarkan sinyal dengan baik pada
jarak 40 cm. Dari hasil keseluruhan yang didapatkan dalam
proses pengukuran dapat disimpulkan bahwa antena yang
dirancang telah berhasil bekerja pada frekuensi 1,95 GHz.

Dari proses simulasi dan pengukuran dapat dianalisa
bahwa terjadi pergeseran frekuensi kerja dari antena yang
awalnya di frekuensi 1,8 GHz menjadi 1,95 GHz, selain
itu bandwidth yang dihasilkan dari proses pengukuran
lebih lebar yaitu 210 MHz (1,85 GHz-2,06 GHz)
sedangkan pada proses simulasi bandwidth yang diperoleh
adalah 216 MHz (1,76 GHz-1,98 GHz). Pada penelitian
ini, pengukuran pola radiasi antena belum dilakukan
dikarenakan kendala ruang uji anechoic chamber yang
masih dalam proses perbaikan sehingga pola pancar dari
antena tidak bisa diamati. Secara keseluruhan antena yang
dirancang telah bekerja dengan baik dan dapat digunakan
untuk keperluan sistem komunikasi nirkabel. Desain akhir
dari antena yang diusulkan ditunjukkan pada Gambar 11
(a) dan (b).

Antena Rx Antena Tx

Spectrum Analyzer
b

50 cm ~4/

Gambar 9. Pengukuran level penerimaan sinyal

Gambar 10. Pengukuran level penerimaan sinyal
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Konektor SMA
*  500hm

(b)

Gambar 11. Desain hasil pabrikasi antenna; (a) Tampak depan, (b)
Tampak belakang

V. KESIMPULAN

Penelitian mengusulkan desain antena mikrostrip
pencatu ganda yang dioptimasi dengan menggunakan
peripheral slits untuk sistem komunikasi bergerak.
Tujuan optimasi dengan peripheral slits adalah untuk
mereduksi dimensi antena menjadi lebih kecil dan ringkas.
Dimensi dari antena mikrostrip yang dihasilkan sebelum
dioptimasi dengan peripheral slits adalah 171 x 90 mm.
Target penelitian ini adalah mereduksi dimensi antena
mikrostrip sampai dengan 15% dibandingkan dengan
desain sebelumnya. Bahan substrat yang digunakan adalah
FR 4 Epoxy dengan nilai konstanta dielektrik (¢ ) 4,3, rugi
dielektrik 0,0265 dan ketebalan (h) 1,6 mm. Berdasarkan
hasil optimasi dan simulasi menggunakan perangkat
lunak AWR Microwave Office 2009, penggunaan 6 pasang
slit berhasil mereduksi dimensi sampai dengan 98,41%
dibandingkan desain sebelumnya dengan nilai koefisien
refleksi -17,44 dB, VSWR 1,310 dan bandwidth 218 MHz
(1769-1987 MHz). Frekuensi kerja dari antena dapat
dikontrol dengan melakukan iterasi terhadap panjang
slit sedangkan bandwidth dari antena dikontrol dengan
mengoptimasi posisi dari saluran pencatu dan penambahan
stub (penyesuai impedansi). Dari proses pengukuran di
dapatkan nilai koefisien refleksi sebesar -31,65 dB, VSWR
sebesar 1,053 pada frekuensi 1,95 GHz dan bandwidth
200 MHz dengan rentang frekuensi 1,85 GHz-2,06 GHz.
Impedansi dari antena yang diusulkan 47,72 + j0,67 Q
pada frekuensi kerja 1,95 GHz. Dari proses pengukuran
kekuatan sinyal dengan spectrum analyzer didapatkan
nilai -31,74 dBm di frekuensi kerja 1,95 GHz dengan jarak
pancar 40 cm. Hasil ini menunjukkan bahwa antena yang
dirancang telah bekerja dengan baik pada frekuensi 1,95
GHz.
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