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ABSTRAK

Antena memiliki peranan penting sebagai penyesuai impedansi serta perangkat yang dapat menerima
maupun mengirim gelombang elektromagnetik. Saat ini antena mikrostrip adalah antena yang popular digunakan
untuk komunikasi bergerak karena memiliki keunggulan yaitu berdimensi kecil dan berbobot ringan
dibandingkan dengan antena dipole pada umumnya. Namun, terdapat beberapa kelemahan dari antena mikrostrip
yaitu bandwidth yang sempit dan gain yang rendah. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan perancangan
antena mikrostrip yang memiliki frekuensi kerja 1800 Mhz, bandwidth minimal 90 Mhz, gain minimal 3dBi,
serta polarisasi yang melingkar dengan memanfaatkan akrilik sebagai substrat. Penggunaan akrilik sebagai
substrat bertujuan agar antena memiliki sifat kamuflase. Akrilik yang digunakan dimodifikasi menjadi material
dielektrik artifisial dengan menyisipkan strip-strip konduktor diantara subtratnya untuk meningkatkan nilai
permitivitas dari sost material. Dari hasil simulasi menggunakan simulator CST Studio 2018 didapatkan antena
yang dirancang memiliki bandwidth 132,7 MHz, return loss 27,638 dB, VSWR 1,0866, gain 8,436 dBi, dan
polarisasi melingkar dengan axial ratio mendekati 1.

Kata kunci: antena mikrostrip 1800 MHz, transceiver GSM, dielektrik artifisial, substrat akrilik, polarisasi
lingkaran

ABSTRACT

Antennas have an important role as impedance adjusters and devices that can receive and transmit
electromagnetic waves. Currently, microstrip antennas are popular antennas used for mobile communications
because they have the advantage of being small in dimensions and light in weight compared to dipole antennas
in general. However, there are several disadvantages of microstrip antennas, namely narrow bandwidth and low
gain. This study aims to design a microstrip antenna that has a working frequency of 1800 Mhz, a minimum
bandwidth of 90 Mhz, a minimum gain of 3dBi, and circular polarization using acrylic as a substrate. The use of
acrylic as a substrate aims to make the antenna have camouflage properties. The acrylic used is modified into an
artificial dielectric material by inserting conductor strips between the substrate to increase the permittivity value
of the host material. From the simulation results using the CST Studio 2018 simulator, it is found that the
antenna is designed to have a bandwidth of 132.7 MHz, a return loss of 27.638 dB, VSWR 1.0866, a gain of
8.436 dBi, and circular polarization with an axial ratio close to 1.

Keywords: 1800 MHz microstrip antenna, GSM transceiver, artificial dielectric, acrylic substrate, circle
polarization

1. PENDAHULUAN

Global system for mobile communications (GSM) merupakan jaringan seluler digital yang banyak
diterapkan pada komunikasi bergerak seperti telepon genggam. Pada komunikasi bergerak, antena
berperan sebagai penyesuai impedansi antara impedansi saluran dan impedansi ruang bebas. Antena
juga berperan serta perangkat yang dapat menerima maupun mengirim gelombang elektromagnetik.
Hal tersebut menunjukkan bahwa antena merupakan salah satu elemen penting pada sistem
komunikasi tanpa kabel (wireless) [1].
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Antena mikrostrip adalah salah satu jenis antena yang popular digunakan untuk komunikasi
bergerak. Selain memiliki struktur yang sederhana, antena mikrostrip memiliki beberapa keunggulan
lainnya yaitu memiliki massa ringan, low profile, dan conformal [2]. Namun, terdapat beberapa
kelemahan dari antena mikrostrip yaitu bandwidth yang sempit dan gain yang rendah. Selain itu,
antena mikrostrip pada umumnya memiliki polarisasi linier yang mana hanya dapat menangkap
gelombang dari satu arah saja. Antena mikrostrip konvensional pada umumnya menggunakan material
dielektrik natural sebagai substratnya. Material dielektrik natural yang diproduksi melalui proses
kimiawi memiliki permitivitas yang rendah. Dengan demikian, material dielektrik artifisial dapat
digunakan sebagai salah satu solusi untuk mengatasi permasalahan tersebut.

Terdapat beberapa literatur dari para peneliti mengenai material dielektrik artifisial, seperti pada
penelitian [3]-[8]. Berbeda dengan material dielektrik natural, material dielektrik artifisial dibuat
dengan proses elektromagnetisasi, yaitu memodifikasi sifat-sifat elektromagnetis dari material
dielektrik natural. Dengan proses elektromagnetisasi, nilai permitivitas material dapat berubah
sehingga menghasilkan material dielektrik yang baru. Proses elektromagnetisasi dapat dilakukan
dengan cara melaminasi strip-strip konduktor persegi tipis di atas permukaan host material. Sifat
permitivitas dari material dielektrik artifisial juga dapat dipengaruhi oleh ukuran, jarak, dan orientasi
antar strip konduktor.

Terdapat pula penelitian sebelumnya mengenai pemanfaatkan akrilik sebagai substrat antena
mikrostrip. Base transceiver station (BTS) mini telah dibuat menggunakan antena mikrostrip patch
lingkaran artifisial dengan pencatuan proximity coupling untuk mendapatkan bandwidth yang lebih
lebar. Dari hasil pengukuran diperoleh bahwa antena mikrostrip artifisial dengan pencatuan proximity
coupling dengan frekuensi kerja 1800 MHz menghasilkan bandwidth 168,6MHz dan memiliki
dimensi lebih kecil 11,11% dibandingkan dengan antena mikrostrip konvensional yang digunakan
untuk BTS pada umumnya [9]. Kemudian penelitian selanjutnya dimana telah dibuat antena
mikrostrip sebagai kamuflase antena pada frekuensi GSM 1800 MHz. Pada penelitian ini dihasilkan
antena direksional yang memiliki return loss 24,5 dB, bandwidth 33,5 MHz, polarisasi unidireksional,
dan juga gain 5 dBi [10]. Dari beberapa penelitian tersebut di atas, dapat disimpulkan bahwa akrilik
dapat digunakan sebagai substrat antenna mikrostrip.

Penelitian ini bertujuan untuk melihat kebermanfaatan akrilik sebagai substrat antena mikrostrip
agar menghasilkan antena mikrostrip yang berdimensi lebih tipis dan memiliki sifat kamuflase.
Dengan sifat kamuflase ini antena dapat dimanfaatkan sebagai transceiver GSM, seperti untuk aplikasi
sistem keamanan komunikasi kepolisisan. Akrilik yang digunakan dimodifikasi menjadi material
dielektrik artifisial dengan menyisipkan strip-strip konduktor diantara subtratnya untuk meningkatkan
nilai permitivitas dari 4ost material.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Rancangan Antena Mikrostrip

Pada penelitian ini, terdapat dua antena yang dibuat yaitu antena mikrostrip konvensional sebagai
pembanding dan antena mikrostrip artifisial sebagai antena utama. Perhitungan yang dilakukan
didasarkan pada perhitungan dimensi antena mikrostrip single patch konvensional. Kemudian antena
mikrostrip disimulasikan menggunakan simulator CST Studio Suite 2018. Kedua antena tersebut
disimulasikan dan dioptimasi hingga mencapai hasil parameter yang maksimal.

Antena mikrostrip yang dirancang memiliki tiga lapisan substrat dari bahan akrilik yang
ketebalannya 1 mm dengan permitivitas relatifnya adalah 3,4. Kemudian untuk bahan patch dan
groundplane, pencatu  menggunakan tembaga yang ketebalannya 0,1 mm. Antara lapisan substrat
pertama dan kedua disisipkan strip artifisial menggunakan tembaga yang ketebalannya 0,1 mm dengan
permitivitas relatifnya adalah 1. Begitu pula diantara lapisan substrat kedua dan ketiga. Antena
mikrostrip ini menggunakan patch rectangular dengan metode pencatuan proximity coupling.
Terdapat penambahan metode pertubasi yaitu pemotongan pada ujung patch agar menghasilkan
polarisasi lingkaran.

Adapun parameter antena yang hendak dicapai dari perancangan antena mikrostrip menggunakan
dielektrik artifisial akrilik tercantum pada Tabel 1.
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Tabel 1. Parameter antena mikrostrip

Parameter Keterangan
Frekuensi kerja 1800 MHz
Bandwidth > 90 MHz
Return Loss > 10dB
VSWR 1 < VSWR <2
Gain >3 dBi
Axial ratio 1 < Axial ratio < 2 atau mendekati 0 dB

2.2 Tahapan Perancangan

Tahapan perancangan yang dilakukan yaitu membuat antena mikrostrip single patch kemudian
digandakan menjadi antena mikrostrip array dengan jarak antar patch yaitu Ay/2 dan titik tengah
patch sebagai pusatnya. Berikut merupakan persamaan matematik yang digunakan untuk mengetahui
ukuran dari single patch antena mikrostrip [8].

Persamaan (1) merupakan persamaan untuk menghitung lebar dari patch antena.

Wp= —— 1
P e (1
dengan Wp adalah lebar patch, ¢ adalah kecepatan cahaya, fr adalah frekuensi resonansi, dan &,

adalah konstanta dielektrik.

Persamaan (2) merupakan persamaan untuk menghitung panjang dari patch antena.

c

Lp =———2XAL 2
p Zfr\/% ( )
dimana
g+l | g1 1

Ereff = 2 + 2 1+£Wh (3)

rer+0,3) (240,264
AL = 0,412 |1 )G i ) &)

(ererr—0258)(7+0.8)

dengan Lp adalah panjang patch, &5y adalah konstanta dielektrik efektif, AL adalah pertambahan
nilai L, h adalah tebal substrat, dan W adalah lebar patch.

Persamaan (5) merupakan persamaan untuk menghitung lebar groundplane dan substrat antena (W)),
sedangkan persamaan (6) merupakan persamaan untuk menghitung panjang groundplane dan substrat
antena (Lg).

W, = 6h+ W, (5)

Ly = 6h+ L, +Lf (6)
dengan Ly adalah panjang saluran.

Persamaan (7) merupakan persamaan untuk menghitung lebar saluran mikrostrip 50 Ohm (W f).

o - 0,61
Wf = ?[B —1-m(2B-1)+ 2, (ln(B —1+039 - &r )] ™
dimana
_ 377n
T 2ZovEr ®

dengan Zo adalah impedansi saluran.
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Persamaan (9) merupakan persamaan untuk menghitung panjang saluran mikrostrip 50 Ohm.

1
Ly = Z/lg )
dimana
A
A, = —=2 10
9 VEreff ( )
)
Ao =% (an

dengan A, adalah panjang gelombang guide pada saluran dan A, adalah panjang gelombang.

Untuk menghasilkan polasisari lingkaran pada antena mikrostrip persegi maka dibutuhkan
pemotongan pada sudut persegi secara melintang sebesar 45° pada bagian patch antena. Pertubasi ini
akan berbentuk segitiga siku-siku sama kaki dengan kedua sisi x dan y yang sama panjang. Persamaan
(12) merupakan persamaan untuk menghitung ukuran pertubasi [9].

x=y=2xVZxXr (12)
dimana

1
r=<Ly (13)

dengan r adalah sisi miring, x adalah sisi depan, dan y adalah sisi samping.
Penambahan T-slot pada antena mikrostrip bertujuan untuk meningkatkan bandwidth antena

elemen tunggal. Dimensi dari 7-s/ot ini dipengaruhi oleh frekuensi kerja antena. Gambar 1 merupakan
desain T-slot dan persamaan (14) merupakan persamaan untuk menghitung ukuran 7-slot [9]:

Gambar 1. Desain T-slot

0,214 0,054 0,0784 0,1254 0,054
a=—tb="—"tc="""d=""e="7 (14)

Kemudian antena ditambahkan 7-junction sebagai penyesuai impedansi untuk menjadikan antena
mikrostrip array seperti ditunjukkan pada Gambar 2. Berikut merupakan persamaan yang digunakan
untuk mengetahui ukuran dari 7-junction antena mikrostrip [10].
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Gambar 2. Saluran pencatu 7-Junction
Persamaan (15) merupakan persamaan untuk menghitung lebar saluran pencatuan 100 Ohm (W1).

Wi =2 [B —1-In(2B—1) + 22 (ln(B ~1)+0,39 — °'61)] (15)

2¢&p Er

Persamaan (16) merupakan persamaan untuk menghitung panjang saluran pencatuan 100 ohm (Lg).
Ligo = iflg (16)
Nilai impedansi saluran pencatu T-junction (Zr) didapatkan dengan persamaan (17) di bawah ini.
Zr = Z190 X Zso (a7
Dari hasil perhitungan, didapatkan nilai impedansi saluran pencatu 7-slot adalah 70,7 Ohm.

Persamaan (18) merupakan persamaan untuk menghitung lebar saluran pencatuan 70,7 Ohm (W 7).

&r—1

Wyoy =2B=1-mm(2B - 1) + Z=(in(B - 1) + 0,39 - 22| (18)

2¢&r &r

Persamaan (19) merupakan persamaan untuk menghitung panjang saluran pencatuan 70,7 Ohm (L7 7).

1
L70’7 = EAO (24)
3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berikut merupakan hasil simulasi dari antena yang telah dirancang. Hasil simulasi ini merupakan
hasil optimasi untuk mendapatkan nilai parameter yang maksimum. Tabel 2 merupakan hasil optimasi
ukuran antena konvensional dan artifisial yang diprancang pada penelitian ini.

Tabel 2. Ukuran antena mikrostrip konvensional

. Nilai (mm)
Simbol Keterangan Konvensional | Artifisial
hs Total tebal substrat 3 3
Tebal tembaga (patch, groundplane,
t . I 0,1 0,1
strip artifisial, pencatu)
Wp Lebar patch 50 48
Lp Panjang patch 43,05 44,82
Wg Lebar substrat dan groundplane 180 168,63
Lg Panjang substrat dan groundplane 124 118,6

3.1 Hasil Simulasi Antena Konvensional

Gambar 3 merupakan antena yang dirancang yang memiliki tiga layer dimana pada fop view layer
1 merupakan patch antena. Kemudian pada top view layer 2 merupakan pencatuan antena dimana
pencatuan yang digunakan adalah proximity coupling. Lalu pada bottom view layer 3 merupakan
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groundplane. Pada antena konvensional ini tidak ada penambahan strip-strip konduktor tipis. Antena
ini akan digunakan sebagai antena pembanding. Gambar 4 menunjukkan kurva S-Parameter antena
mikrostrip konvensional.

(@ (d) ©

(@ () ®

Gambar 3. Rancangan antena konvensional: (a) top view layer 1, (b) bottom view layer 1, (¢) top view layer

2, (d) bottom view layer 2, (e) top view layer 3, (f) bottom view layer 3
S-Parameters [Magnitude in dB]

( 1.7566, -9,9317 )|
Q (1.8701, -10.041 )
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1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 2.1
Frequency | GHz

Gambar 4. Kurva S-Parameter antena mikrostrip konvensional

Berdasarkan kurva S-Parameter yang ditunjukan pada Gambar 4, antena konvensional yang
dihasilkan memiliki frekuensi tengah 1800 MHz dengan return loss 21,684 dB. Didapatkan bandwidth
sebesar 113,5 MHz dengan frekuensi batas bawah 1756,6 MHz dan frekuensi batas atas 1870,1 MHz
dimana keduanya memiliki refurn loss 10 dB. Berdasarkan hasil tersebut, parameter antena mikrostrip
konvensional telah memenuhi parameter yang diharapkan.

Voltage Standing Wave Ratio (VSWR)
45

o\ _-—_—._,--_ —
N R O, s
N R e
s e e
9 I S A S S S

15 oesmsrmmmensnem e g
10 B ittt S S = yoTTTTTTTETTE TS -
518 (18007, 1.1807) T : A et
0 : : ¥ : :

1.5 16 1.7 1.8 1.9 2 21

Frequency | GHz

Gambar 5. Kurva VSWR antena mikrostrip konvensional
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Kurva pada Gambar 5 menunjukan VSWR dari antena mikrostrip konvensional dengan nilai
VSWR pada frekuensi 1800 MHz yaitu 1,1807. Nilai tersebut menunjukan VSWR antena mikrostrip
konvensional telah memenubhi target yaitu 1 < VSWR < 2.

=k )
-5.08

-12.6
. -16.3
ERL -20.1
-23.8
6
3

=i T

farfield (f=1.8) [1] |
Type Farfield v

Approximation enabled (kR....

Component Abs

Qutput Gain

Frequency 2 x
Rad. effic. -0.155

Tot. effic.

Gain

Gambar 6. Pola radiasi antena mikrostrip konvensional

Gambar 6 menunjukan pola radiasi antena mikrostrip konvensional. Gain yang dihasilkan dari
antena ini bernilai 8,669 dBi. Gain tersebut telah sesuai dengan parameter yang diharapkan yaitu lebih
dari 3 dBi. Dari informasi nilai medan listrik sumbu X dan sumbu Y, didapatkan axial ratio sebesar
1,003 dan axial ratio (dB) sebesar 0,004. Nilai tersebut menunjukan bahwa antena mikrostrip
konvensional memiliki polarisasi lingkaran karena axial ratio bernilai mendekati 1 atau 0 dB.

3.2 Hasil Simulasi Antena Artifisial

Gambar 7 merupakan desain antena mikrostrip artifisial. Pada top view layer 1 merupakan patch
antena. Pada fop view layer 2 merupakan pencatuan dan penambahan strip konduktor tipis sebanyak 5
buah yang disusun secara horizontal. Strip konduktor ini memiliki lebar 3 mm dan panjang
menyesuaikan ukuran patch (Wp). Pada top view layer 3 disisipkan pula strip konduktor tipis
sebanyak 5 buah yang disusun secara horizontal. Ukuran strip konduktor ini sama seperti pada layer 2.
Pada bottom view layer 3 merupakan groundplane dengan ukuran panjang dan lebar yang sama
dengan subtrat.

R

(a) ' (b) ' ©

) (e) ®

Gambar 7. Rancangan antena artifisial: (a) top view layer 1, (b) bottom view layer 1, (¢) top view layer 2, (d)
bottom view layer 2, (e) top view layer 3, (f) bottom view layer 3
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Gambar 8. Kurva S-Parameter antena mikrostrip artifisial

Kurva S-Parameter yang ditunjukan pada Gambar 8 menunjukan antena mikrostrip artifisial yang
dihasilkan memiliki frekuensi tengah 1800 MHz dengan return loss 27,638 dB. Didapatkan bandwidth
sebesar 132,7 MHz dengan frekuensi batas bawah 1743,9 MHz dan frekuensi batas atas 1876,6 MHz
dimana keduanya memiliki return loss 10 dB. Berdasarkan hasil tersebut, parameter antena mikrostrip
konvensional telah memenuhi parameter yang diharapkan. Metode penyisipan strip konduktor secara
horizontal ini dapat meningkatkan return loss dan bandwidth antena.

Voltage Standing Wave Ratio (VSWR)
: —— VSWR1 (15)

1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 21
Frequency / GHz

Gambar 9. Kurva VSWR antena mikrostrip artifisial

Kurva pada Gambar 9 menunjukan VSWR dari antena mikrostrip artifisial dengan nilai VSWR
pada frekuensi 1800 MHz yaitu 1,0866. Nilai tersebut menunjukan VSWR antena mikrostrip artifisial
telah memenuhi target yaitu 1 < VSWR < 2.

farfield (f=1.8) [1]

Type Farfield
Approximation enabled (kR == 1)
Component Abs

Output Gain
Frequency 1.8 GHz
Rad. effic. -0.2192 dB
Tot. effic. -0.2262 dB
Gain 8.436 dB

Gambar 10. Pola radiasi antena mikrostrip artifisial

Gambar 10 menunjukan pola radiasi antena mikrostrip konvensional. Gain yang dihasilkan dari
antena ini bernilai 8,436 dBi. Gain tersebut telah sesuai dengan parameter yang diharapkan yaitu lebih
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dari 3 dBi. Dari informasi nilai medan listrik sumbu X dan sumbu Y, didapatkan axial ratio sebesar
1,003 dan axial ratio (dB) sebesar 0,004. Nilai tersebut menunjukan bahwa antena mikrostrip
konvensional memiliki polarisasi lingkaran karena axial ratio bernilai mendekati 1 atau 0 dB. Nilai
tersebut menunjukan bahwa antena mikrostrip artifisial memiliki polarisasi lingkaran karena axia/
ratio bernilai mendekati 1 atau 0 dB. Nilai axial ratio ini dipengaruhi oleh metode pertubasi yang
diterapkan pada antena mikrostrip rectangular.

Tabel 3 menunjukan perbandingan antena mikrostrip konvensional dan artifisial yang telah
dirancang pada penelitian ini. Berdasarkan hasil perbandingan dapat disimpulkan bahwa antenna
mikrostrip artifisial memiliki keunggulan dalam hal bandwidth dan return loss. Selain itu, keduanya
memiliki polarisasi lingkaran dengan nilai axial ratio mendekati 1.

Tabel 3. Perbandingan antena mikrostrip konvensional dan artifisial

Parameter Antena mikrostrip konvensional Antena mikrostrip artifisial
Bandwidth 113,5 MHz 132,7 MHz
% BW 6,3 % 7,37 %
Return Loss 21,646 dB 27,638 dB
VSWR 1,1807 1,0866
Gain 8,669 dBi 8,436 dBi
Axial ratio 1,003 1,003
Dimensi 180 x 124 mm 168 x 118 mm

4. KESIMPULAN

Antena mikrostrip rectangular dengan akrilik sebagai artifisial dielektrik telah dirancang pada
penelitian ini. Berdasarkan hasil simulasi antena mikrostrip ini dapat disimpulkan baik antena
konvensional maupun artifisial dapat bekerja pada frekuensi 1800 MHz. Namun, antena mikrostrip
artifisial memiliki kinerja yang lebih baik dari segi bandwidth dan return loss yang lebih besar
dibandingkan antena konvensional. Kedua antena baik konvensional maupun artifisial telah memiliki
polarisasi lingkaran dengan nilai axial ratio mendekati 1. Antara antena konvensional dan artifisial
memiliki gain yang tidak jauh berbeda. Parameter-parameter yang didapatkan telah memenuhi target
yang diinginkan. Untuk penelitian selanjutnya, dapat dikembangkan beberapa hal seperti
menggunakan jenis patch lain, metode pencatuan lain, serta jenis material dielektrik yang lain sebagai
bahan pembanding.
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