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) Magister Teknik Elektro, Universitak Trisakti, Indonesia
email : alam_bizkit@yahoo.com, irtanto09@gmail.com

ABSTRAK

Jurnal ini ditujukan untuk men-desain antena mikrostrip dengan empat elemen peradiasi dengan
susunan array 2x2 yang bekerja pada frekuensi 2,4 Ghz . Teknik pencatuan yang digunakan pada
perancangan antena microstrip adalah teknik pencatuan saluran microstrip. Pada desain antena ini
dititik beratkan pada gain dengan frekuensi 2,4 Ghz yang digunakan untuk komunikasi antara sensor-
sensor pada jaringan Wi-Fi dengan sensor gateway. Hasil simulasi perancangan antena pada frekuensi
2.4 Ghz didapatkan return loss sebesar -27.23 dB dengan VSWR sebesar 1.089. Bandwidth yang
didapatkan pada perancangan antena mikrostrip array 2x2 adalah 308 MHz.

Kata kunci : Array, Microstrip, Antenna, Return Loss, VSWR

ABSTRACT

This journal is proposed to design a microstrip antenna with four irradiating elements with 2x2 array
arrangement working at 2.4 Ghz frequency. The feeding technique used in microstrip antenna design is
mictrostrip line feeding technique. In this antenna design pointed at gain with frequency 2,4 Ghz which
is used for communication between sensors on Wi-Fi network with gateway sensor. The result of
antenna design simulation at 2.4 Ghz frequency obtained return loss of -27.23 dB with VSWR of
1.089. The bandwidth obtained in the design of 2x2 array microstrip antenna is 308 MHz

Keyword : Array, Microstrip, Antenna, Return Loss, VSWR

Naskah Diterima :15 Maret 2018
Naskah Direvisi :18 Maret 2018
Naskah Diterbitkan :21 Maret 2018

1. PENDAHULUAN

Salah satu perkembangan jaringan wireless yang populer saat ini adalah wireless
fidelity (Wi-Fi) yang beroperasi pada frekuensi 2.4 Ghz. Selain teknologi wireless,
teknologi perangkat sensor dan komputer yang semakin canggih memungkinkan
untuk membangun jaringan komunikasi sensor dan perangkat kontrol melalui jaringan
internet yang umum disebut sebagai Internet of Things. Dengan menggunakan
jaringan Wi-Fi untuk menghubungkan antar sensor pada tempat yang berjauhan
dibutuhkan sebuah alat yaitu antena yang berfungsi memancarkan dan menerima
gelombang radio yang membawa informasi data sensor.

Antena mikrostrip merupakan salah satu antena yang banyak dikembangkan dan
digunakan pada perangkat telekomunikasi modern salah satunya adalah Wi-Fi karena
memiliki beberapa kelebihan diantaranya bentuk yang sederhana dan mudah
difabrikasi. Antena mikrostrip dengan satu elemen peradiasi memiliki beberapa
kelebihan yaitu murah, ukuran lebih kecil dan ringan[1]. Disamping kelebihan yang
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dimiliki satu elemen peradiasi memiliki beberapa kekurangan berupa bandwidth yang
dihasilkan sempit dan keterbatasan dalam gain[2]. Kekurangan dalam hal gain pada
antena mikrostrip dapat diatasi dengan mengimplementasikan banyak elemen
peradiasi dalam konfigurasi array [3]. Untuk kekurangan dalam bandwidth dapat
diatasi dengan menambahkan lossy elements akan tetapi akan mengganggu efisiensi
antena, sehingga dengan menerapkan array antena dapat juga menaikan bandwidth[4].

Dalam penelitian ini, masalah yang diteliti bagaimana cara merancang dan
merealisasikan antena mikrostip rectangular untuk aplikasi Wi-Fi 2.4 Ghz dengan
gain yang besar.

2. TINJAUAN PUSTAKA
A. Antena Mikrostrip

Antena mikrostrip adalah antena yang tersusun dari tiga bagian dasar [5] yaitu :

a. Peradiasi ( patch ) adalah bagian terletak paling atas dari antena terbuat dari
bahan konduktor yang berfungsi meradiasikan gelombang elektromagnet.

b. Subtrat berfungsi sebagai media penyalur gelombang elektromagnet dari
sistem pencatuan.

c. Groundplane yaitu lapisan paling bawah yang berfungsi sebagai reflektor yang
memantulkan sinyal yang tidak diinginkan.

Struktur dasar dari antena mikrostrip dapat dilihat pada gambarl dibawah ini

L

Patch A

Diclectric Substrate

=]

Gambar 1. Struktur dasar antena mikrostrip[5]

— Ground Planc

B. Parameter antena mikrostrip

Beberapa parameter utama antena mikrostrip dapat dijelaskan sebagai berikut:

a. Return Loss adalah perbandingan antara amplitudo dari gelombang yang
direfleksikan terhadap gelombang yang dikirimkan[5], sehingga tidak semua
daya gelombang diradiasikan tetapi ada yang dipantulkan kembali.

. Voltage Standing Wave Ratio ( VSWR ) adalah perbandingan antara
amplitudo gelombang berdiri ( standing wave ) maksimum dengan minimum
[5] yang terdapat pada saluran transmisi.

Bandwidth suatu antena didefinisikan sebagai rentang frekuensi[5] atau selisih
dari frekuensi atas dengan frekuensi bawah.

. Gain antena menunjukan seberapa efisien sebuah antena dapat
mentransformasikan daya yang ada pada terminal masukan menjadi daya yang
teradiasi pada arah tertentu [5].
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C. Teknik array

Biasanya antena elemen tunggal memiliki pola radiasi yang sangat lebar, dan
setiap elemen tersebut menghasilkan keterarahan dan perolehan (gain) yang rendah.
Pada banyak aplikasi diperlukan antena dengan keterarahan yang baik dan perolehan
(gain) yang tinggi. Contoh aplikasi yang membutuhkan karakteristik tersebut antara
lain adalah radar, penginderaan jauh, komunikasi satelit, dan banyak lagi. Kebutuhan
karakteristik ini dapat dipenuhi dengan menyusun antena dengan beberapa
konfigurasi. Antena susunan ini sering disebut dengan antena array[6].

Antena array adalah susunan dari beberapa antena yang identik. Sinyal dari antena
tersebut digabung atau diproses untuk meningkatkan performansi yang diperoleh dari
satu antena. Tujuan membuat antena array antara lain untuk meningkatkan gain
antena, meningkatkan directivity antena, mengarahkan daya pancar menuju sektor
sudut yang diinginkan, menentukan arah kedatangan sinyal, dan memaksimalkan
SNR (Signal to Interference Plus Noise Ratio) . Jumlah elemen, pengaturan geometris,
amplitudo relatif dan fase relative dari antena yang akan di-array bergantung pada
pola sudut yang harus dicapai. Jika antena array telah dirancang untuk fokus ke
arah tertentu, maka akan mudah untuk mengarahkan ke beberapa arah lain dengan
mengubah fase relative dari elemen array, proses ini disebut steering atau
scanning[6].

Y .,j-!' |

Gambar 2. Geometri Dua Elemen Array [6]

Persamaan rumus yang bisa digunakan untuk merancang antena array, adalah [6] :

1. Jarak antara elemen patch
_ A

= (2.1)
. Menghitung array factor
AF = 2 cosl; (kd coso + )] (2.2)
. Perbedaan phasa eksitasi antara elemen antena array
Al=2~ (2.3)

360

3. PERANCANGAN ANTENA

Perancangan antena ini dimulai dengan merancang antena satu elemen peradiasi,
kemudian dilanjutkan menjadi dua elemen peradiasi ( array 1x2 ) dan terakhir
ditambahakn 2 elemen lagi sehingga menjadi empat elemen dengan susunan array 2x2
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menggunakan dual layer substrate dengan relative permitivity ( &r ) = 4.3, ketebalan
subtrat (h)=1.6 mm dan loss tangent ( tan 6 ) = 0.0265 .
Dimensi elemen peradiasi antena didapatkan dengan persamaan di bawah ini[7]:

c

: 31
2f,. 5+ (3.1)

W =

L.=—°C (3.2)

2f e

W
£ +03 (h " 0264) (3.3)

& —0,258 (Vr\: +0,8)

AL =0,412h

L=L. —2AL (3.4)

_ 1
gt =+ T [1+12.]7 (3.5)

Jarak antar elemen peradiasi pada dihitung dari sisi terluar peradiasi dapat dicari
nilainya dengan persamaan[6].

c (3.6)
Af e

d:ﬁ:
4

A. Desain Antena Mikrostrip Satu Elemen

Dalam pembuatan desain awal antena mikrostrip terlebih dahulu diketahui
karakteristik dari komponen bahan penyusun antena diantaranya spesifikasi papan
substrat yang digunakan, frekuensi yang ditentukan, panjang dan lebar elemen patch
antena. Pada penelitian ini karakteristik substrat yang digunakan sebagai berikut :

» Konstanta dielektrik (&) =43

> Ketebalan substrat  (h) =1.6 mm

» Loss tangen =0.0265

> Frekuensi kerja = 2.4 GHz = 24x10° Hz

Kemudian merancang dimensi elemen peradiasi (patch) berbentuk persegi
panjang (W > L) dengan menggunakan persamaan 3.1 dibawah ini :

1. Lebar patch (width) :
W =—= (3.1)

Er+1
2f >

W = 0.040 m dibulatkan menjadi 40 mm
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2. Panjang patch (length) :
L =Les-2AL (3.4)

Untuk menghitung panjang patch (L) dibutuhkan persamaan 3.2 yaitu panjang
efektif (Ler) dan persamaan 2.3 untuk panjang tambahan patch (AL) yang dimana
panjang efektif (Ls) adalah :

C

Ler TN

(3.2
Sedangkan untuk menghitung panjang efektif (Less) dibutuhkan persamaan 2.4
yaitu konstanta dielektrik efektif () yang dimana :

sr+1

Ereff [1 + 12 ] (3.5)

2

Ereff 43+1+ﬁ[1+12 ]

greff = 4.0066
Maka,

_ 3x108
2(24x108)/4.3

Lefr =0.03258 m = 32.58 mm

I—ef‘f

Untuk panjang tambahan patch (AL) dapat menggunakan persamaan 3.3 seperti
berikut.

(refs +0.3) (5 + 0.264)

AL =0,412-h

w
(Sreff —0.258) (7 +0.8)

(3.998 +0.3) (¢ + 0.264)

AL =0,412x1.6 oy
(3.998 — 0.258) (¢ + 0.8)

AL =2.299 mm
Maka panjang patch antena (L) diperoleh pada persamaan 3.7 dibawabh ini :
L = Lesi - AL (3.7)
=32.58 - 2.299
= 30.281 mm dibulatkan menjadi 30.3 mm

3. Lebar Saluran Mikrostrip (w)

Pada perancangan lebar saluran mikrostrip (w) terlebih dahulu diketahui nilai
konstanta dielektrik substrat (er) yaitu sebesar 4.3 kemudian nilai impedansi. Pada
penilitian ini menggunakan konektor SMA 50Q2 maka untuk mendapatkan impedansi
matching nilai Z, sama dengan nilai konektor SMA yaitu 50Q. Sehingga diperlukan
persamaan 3.8 nilai B yaitu :

Ejournal Kajian Teknik Elektro Vol.3 No.1 (Maret - Agustus 2018)
Universitas 17 Agustus 1945 Jakarta




JKTE UTA’45 JAKARTA EISSN : 2502-8464

_ 60m?
2oV (3.8)

_ 60m?

" 50va3
B = 5.705 dibulatkan menjadi 5.7

Maka lebar saluran pencatu untuk 50Q sesuai dengan persamaan matematis 3.9
adalah :
-1

_2h &r 0.61
w=2{p—1-mm(2B-1)+ ~[In(B - 1) +039 - 22 1}

(2.10)
_2(1.6)

W= 3.14
_ 3.2(4.7—2.341)+Z:—z(1.547+0.39—o.141)

4.3—-1 0.61
{5-7 —1-In(2(5.7) = 1) + 57— [In(57 = 1) + 0.39 — E]}

3.14
_ 3.2(4.7-2.34140.68905) _ 9.75376

W 3.14 3.14
W = 3.106 mm dibulatkan menjadi 3.1 mm

Maka setelah dilakukan perhitungan maka didapatkan bentuk antena dengan
ukuran seperti berikut :
Lebar patch (W) : 40 mm
Panjang patch (L) :30.3mm
Lebar Satuan Pencatu(w) :3.1mm

B. Desain Antena Mikrostrip 2 Elemen

Dimensi antena mikrostrip empat elemen disusun array 2x2 dapat dilihat pada
Tabel 1. Untuk ukuran lebar pencatu Z,, Z;, dan Z, didapatkan menggunakan bantuan
perangkat lunak PCAAD. Untuk desain antena mikrostrip array 2x2 dapat dilihat pada

gambar 3
Tabel 1. Dimensi Antena Mikrostrip array 2x2

Dimensi Ukuran
Panjang elemen peradiasi (b) 38 mm
Lebar elemen peradiasi (a) 30 mm
Lebar saluran pencatu 50 Q (Zo) 3,1 mm
Lebar saluran pencatu 100 Q (Z;) | 0,7 mm
Lebar saluran pencatu 70,7 Q (Z,) | 1,6 mm
Jarak antar patch (d) 28,5 mm
Luas enclosur (P x L) 49 mm x 240 mm
X1 2.7 mm
61.4 mm
66.1 mm
65.9 mm
9.3 mm
5.7 mm
2.9 mm
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Gambar 3. Desain empat elemen peradiasi dalam susunan array 2x2

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil simulasi return loss, VSWR dan gain dari antena empat elemen peradiasi
array 2x2 dapat dilihat pada gambar 4, 5 dan 6 di bawah ini :

Return Loss

2495 MHz
-10.56 dB

&

2400 2600
Frequency (MHz)

Gambar 4. Return loss antena dengan susunan peradiasi array 2x2.

I - VEWR(1) |
VSWR 2Array

2400 2600
Frequency (MHz)

Gambar 5. VSWR antena dengan susunan peradiasi array 2x2.
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—&- DB(|PPC_TPwr(0.1)I)[*]
4Amay

-90 45 0 45 90
Angle (Deg)

Gambar 6. Gain antena dengan susunan peradiasi array 2x2

Perbandingan Gain dalam perancangan 4 elemen peradiasi dalam susunan array 2x2

Tabel 2. Perbandingan gain dan bandwidth pada 1,2 dan 4 elemen peradiasi

Kondisi Patch Gain Bandwidth
Satu elemen peradiasi | 5.33 dB 163 Mhz
Array 1x2 5.7dB 304 Mhz
Array 2x2 7.247 dB 308 Mhz

5. KESIMPULAN

Desain antena empat elemen peradiasi rectangular dengan susunan array 2x2
yang bekerja pada frekuensi 2,4 Ghz bekerja sesuai harapan.

1. Return loss yan dihasilkan pada frekuensi 2,4 Ghz adalah -27,41 dB.

2. Nilai VSWR sebesar 1,089 pada frekuensi 2,4 Ghz.

3. Bandwidth yang yang dihasilkan pada rancangan empat elemen patch 2x2 array
adalah 308Mhz.

. Gain yang dihasilkan pada rancangan antena empat elemen 2x2 array adalah
7,25dB pada sudut -12 Deg. Nilai Gain
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