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Abstrak

Perkembangan teknologi saat ini sangat pesat perubahannya, saat ini kebutuhan akan informasi yang cepat
dan akurat dalam situasi dimanapun berada sangat dibutuhkan. Oleh karena itu dibutuhkan teknologi yang
dapat menjangkau dimanapun dimanapun pengguna berada. Kebutuhana ini hanya dapat didukung oleh
teknologi komunikasi nirkabel. Teknologi nirkabel (wireless) perlu antarmuka yaitu antena yang bekerja
mengirimkan informasi dari satu tempat ke tempat lainnya tanpa harus menggelar kabel yang akan sangat
kesulitan jika harus melewati hutan dan samudra. Salah satu antena yang dibutuhkan adalah antena
mikrostrip yang mempunyai bentuk kecil, sederhana, ringan, dan protable. Pada makalah ini dirancang
antena mikrostrip bentuk L, dengan VSWR yaitu 1,459 dan 1,441 pada frekuensi 2,4 dan 5.8 GHz. Return
Loss yang didapat adalah -14,577 dB dan -14,862 dB untuk frekuensi 2,4 dan 5.8 GHz. Bandwidth 360 Mhz
dan 620 MHz pada frekuensi 2,4 dan 5,8 GHz, Gain sebesar 0,81 dBm dan 2,54 dBm pada frekuensi 2,4 dan
5,8 GHz.

Kata kunci: Antena Mikrostrip; IoT, Bentuk L, Frekuensi Ganda

Abstract

The development of technology today is very rapid, currently the need for fast and accurate information in any
situation is very much needed. Therefore, technology is needed that can reach wherever the user is. This need
can only be supported by wireless communication technology. Wireless technology requires an interface,
namely an antenna that works to send information from one place to another without having to lay cables that
will be very difficult if they have to pass through forests and oceans. One of the antennas needed is a microstrip
antenna that has a small, simple, lightweight, and portable shape. In this paper, an L-shaped microstrip
antenna is designed, with a VSWR of 1.459 and 1.441 at frequencies of 2.4 and 5.8 GHz. Return Loss at GHz
frequencies is -14.577 dB and -14.862 dB for frequencies of 2.4 and 5.8 GHz. Bandwidth 360 Mhz and 620 MHz
at 2.4 and 5.8 GHz frequencies, Gain 0.81 dBm and 2.54 dBm at 2.4 and 5.8 GHz frequencies..
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1. Pendahuluan

Perkembangan teknologi elektronika pada
dekade terakhir sangat cepat dan membawa
dampak yang sangat besar diberbagai bidang,
tak terlepas dibidang teknologi komunikasi
nirkabel (wireless) yang mempunyai
pergerakan sangat tinggi. Kebutuhan akan
layanan informasi yang cepat, akurat dan
dapat diperoleh dimana saja, serta bandwidth
yang lebar menjadi hal yang utama (Zhou et
al, 2019)(Abrianto et al., 2021)(Abrianto &
Irmayani Husein Mukdien, 2022). Banyak
usulan-usulan baru yang dikembangkan
untuk meningkatkan performansi perangkat
telekomunikasi. Dalam dunia komunikasi
wireless, antena merupakan bagian yang
penting. Banyak metode telah dikembangkan
dalam bentuk, ukuran dan bahan material
untuk  meningkatkan  kinerja  antena
(Sekhararao & Babu, 2016)(Babakhani et al.,
2016)(Benavides et al, 2018)(Wu et al,
2016). Pengembangan dilakukan, untuk
digunakan pada aplikasi antena Radar (B. Liu
et al, 2018)(B. Liu et al, 2018), system
transmisi komunikasi satelit (Li et al,
2011)(McMichael et al, 2017) dan system
komunikasi seluler (Manjurega et al,
2019)(Ivanov et al,, n.d.) yang membutuhkan
ukuran kecil dengan daya pancaran yang
baik. Kinerja antena yang tinggi, bentuk yang
kecil dan daya pancar yang baik hanya
dimiliki oleh antena mikrostrip.

Antena mikrostrip mempunyai ukuran yang
kecil, sederhana, pola radiasi yang luas
mudah difabrikasi (Tubbal et al., 2016)(N. W.
Liu et al, 2018). Untuk meningkatkan
kemampuan antena yang bekerja pada
frekuensi ganda, beberapa metode dapat
dilakukan yaitu reactively-loaded dual-
frequency, orthogonal mode dual-frequency
dan multi-patch dual-frequency
(Chawanonphithak, 2016) (Padhi et al,
2018)(Lin et al,, 2016) (Abrianto, 2020).

2. Metode Penelitian

2.1 Antena Mikrostrip

Antena merupakan salah satu sistem atau
perangkat yang penting dalam
telekomunikasi  nirkabel. Pengembangan
antena mikrostrip berawal dari ide dasar
bagaimana menggunakan printed circuit
technology tidak hanya untuk komponen
rangkaian dan saluran transmisi pada sistem

elektronika, tetapi bisa juga digunakan
sebagai elemen peradiasi.

Antena mikrostrip adalah salah satu jenis
antena yang mempunyai kelebihan dalam hal
bentuk yang sederhana, ringan dan dapat
dibuat sesuai kebutuhan (Osman et al., 2016)
(Weng et al, 2010). Konsep antena
mikrostrip di usulkan pertama kali oleh
Deschamps pada awal tahun 1950 dan
dibuat sekitar tahun 1970 oleh Munson dan
Howell. Antena mikrostrip merupakan salah
satu antena gelombang mikro yang
digunakan sebagai radiator pada sejumlah
sistem telekomunikasi modern. Bentuk
geometri dasar antena mikrostrip dapat
dilihat pada gambar 1.

™ Dielectric Substrate

— - —

T Ground Plane

Gambar 1. Geometri Dasar Mikrostrip

Gambar 1 menunjukkan penampang dari
sebuah antena mikrostrip, yang terdiri dari
tiga bagian yaitu elemen peradiasi (patch),
substrat dan elemen pertanahan (ground
plane) (Annisah et al.,, 2021) (Annisah et al.,
2021)(Syah Alam, Indra Surjati, Yuli Kurnia
Ningsih, 2018) (Anthoni et al., 2021) (Yunita,
2020). Antena mikrostrip sering disebut juga
sebagai patch antena. Elemen peradiasi dan
transmission /ine biasanya di photoeched
diatas permukaan substrat dielektrik. Elemen
peradiasi terbuat dari bahan metal yang
mempunyai ketebalan yang sangat tipis.
Elemen ini berfungsi untuk meradiasikan
gelombang listrik dan magnet. Besar, panjang,
lebar maupun radius dari elemen patch
sangat mempengaruhi frekuensi kerja
antena. Elemen peradiasi dapat dibuat dalam
berbagai macam bentuk, seperti yang
ditunjukan pada gambar 2.
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Gambar 2. Bentuk Patch Mikrostrip

Substrat merupakan bagian yang membatasi
elemen peradiasi dan pertanahan. Bagian ini
memiliki konstanta dielektrik (er), faktor
disipasi dan ketebalan (h) tertentu, ketiga
nilai tersebut mempengaruhi frekuensi kerja,
bandwidth dan efisiensi antena yang akan
dibuat. Ketebalan substrat jauh lebih besar
dari ketebalan patch atau elemen peradiasi.
Semakin tebal substrat, maka bandwidth
akan semakin meningkat, tetapi berpengaruh
terhadap timbulnya gelombang permukaan.
Sedangkan elemen pertanahan (ground)
berfungsi sebagai pembumian bagi sistem
antena mikrostrip. Elemen pertanahan ini
juga pada umumnya memiliki elemen yang
sama dengan elemen peradiasi, yaitu berupa
lempengan tembaga.
Antena mikrostrip ini juga memiliki beberapa
keuntungan dibandingkan dengan antena
lain, diantaranya :
e Ukuran antena yang compact dan
fleksibel (kecil dan ringan)
e Mudah dipabrikasi dan tidak
membutuhkan biaya yang besar
e Secara mekanik lebih tahan terhadap
permukaan yang keras
e Dapat dibuat untuk menghasilkan
beberapa frekuensi kerja (multiband)
e Mudah untuk dihubungkan dengan
perangkat komunikasi nirkabel yang ada.
Tetapi, antena mikrostip juga memiliki
beberapa kekurangan, diantaranya:
e Mempunyai gain yang rendah
e  Memiliki bandwidth yang sempit
e Dapat menimbulkan radiasi yang tidak
diinginkan pada feed line-nya.

2.1.1 Return Loss

Return loss (RL) merupakan perbanding- an
antara amplitudo dari gelombang yang
direfleksikan terhadap amplitudo gelombang
yang dikirimkan. Return loss dapat terjadi
karena adanya diskontinuitas di antara
saluran  transmisi dengan impedansi

masukan beban (antena), sehingga tidak
semua daya diradiasikan melainkan ada yang
dipantulkan kembali. Pada rangkaian
gelombang mikro yang memiliki refleksi
antara antena dengan pemancar
mengakibatkan kondisi mismatched.
Besarnya RL bervariasi tergantung pada
frekuensi seperti yang ditunjukkan oleh
persamaan (1).
RL = 20log |T| (€8]
r=%_ _Z%4=%

Vot Zp+2Zg
Dimana I" adalah koefisien refleksi tegangan,
Vo adalah tegangan yang dipantulkan (V), Vo*
adalah tegangan yang dikirimkan (V), Z.
adalah impedansi antena (ohm) dan Z, adalah
impedansi saluran (ohm)
Nilai return loss yang baik adalah dibawah -10
dB, sehingga dapat dikatakan nilai gelombang
yang direfleksikan tidak terlalu besar
dibandingkan dengan gelombang yang
dikirimkan, atau dengan kata lain, saluran
transmisi sudah dalam keadaan matching

2.1.2 Voltage Standing Wave Ratio

VSWR adalah singkatan dari Voltage Standing
Wave Ratio. VSWR adalah perbandingan
antara tegangan maksimum dan minimum
pada suatu gelombang berdiri akibat adanya
pantulan gelombang yang disebabkan
impedansi input dengan saluran feeder tidak
matching. VSWR dapat dihitung dengan
persamaan (2).

VSWR = [VImax — 14|77
IVlmin 1-|r|

2
Dengan nilai r adalah 0 < | r | £ 1, sehingga
nilai VSWR adalah 1 < VSWR < oo.

Kondisi VSWR=1, yaitu tidak ada refleksi dari
antena ke pemancar yang artinya saluran
dalam keadaan sesuai atau dikenal matching
impedance, tetapi pada praktiknya sulit
didapatkan keadaan ini. Standar VSWR yang
diizinkan untuk simulasi dan pabrikasi
adalah VSWR < 2.

2.1.3 Bandwidth

Bandwidth adalah lebar frekuensi terendah
sampai tertinggi pada frekuensi yang
mempunyai RL <-10 dB

B=fu—fi (3)
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2.14 Gain

Gain adalah perbandingan antara rapat daya
persatuan unit antena terhadap rapat daya
antena referensi dalam arah dan daya
masukan yang sama. Gain antena merupakan
salah satu parameter penting untuk
pengukuran kualitas antena. Parameter gain
dapat dicari dari hasil perhitungan dengan

mencari hasil direktivitasnya (D)
menggunakan persamaan (4).
am? w?
1021 (4)

2.2 Dimensi Antena Perancangan

Pada Makalah ini perancangan antena
menggunakan material Substrat Epoxy FR4,
yang bekerja pada Frekuensi kerja 2,4 dan 5,8
GHz, parameter antena yang diinginkan yaitu
Return Loss (RL)<-10 dB dan VSWR < 2.
Disain antena menggunakan aplikasi PCCAd
5.0 dan Ansofft HFSS 15. Perhitungan
parameter menggunakan persamaan (5)
sampai dengan persamaan (8), (Nursalam,
2016, 2013) (Dase etal., 2017)(Darmawan et
al,, 2018).

Ao = 7 ©)
Lebar antena yaitu
w=— (6)
2fy |

Konstanta dielektrik effektif :

1
eopp =T+ 2214 12(2)] 2 )
Panjang antena

Loge=—C
eff = 2XfTrX,[€eff
(ecrs +03) (3 + 0.264)

AL = h x 0.412 X
(eers —0258) (3 +08)

Dimana c adalah kecepatan cahaya diruang
hampa, f adalah frekuensi, e adalah
konstanta efektif, L adalah perubahan
panjang antena,

Tahapan perancanagan diuraikan pada
diagram alur gambar 3. Gambar 4 merupakan
disain awal antena bentuk L yang bekerja
pada frekuensi tunggal, agar antena dapat
bekerja pada dua frekuensi berbeda
dilakukan perubahan demensi patch dan
menambah stub pada patch terlihat pada

Gambar 5.

T 7

Simulasikan dengan
PCCAD dan HFSS 15

Tentukan Frekuensi

substrat FR4
h=1,6mm

Tangen 6= 0,02

erR=4,4

RL<-10dB
VSWR<2

Disain Bentuk Antena L Hasil Simulasi

A
Selesai

Gambar 3. Diagram alur disain Antena

Dimensi antena yang bekerja pada frekuensi
tunggal yaitu 2,4 GHz, terlihat pada tabel 1,
yang didapat dari perhitungan. Disain antena
yang bekerja pada dual frekuensi terlihat
pada gambar 5.

r

Gambar 4. Disain Awal Antena

Tabel 1. Dimensi Hasil Perhitungan

Para
Nilai Keterangan
meter

L 15,6 mm Panjang lengan

pencatu
Ly 10 mm Pangan lengan
pencatu 1
L 30 mm Panjang total L
shape
L1 24 mm Panjang L shape 1
W 6 mm Lebar patch
antena
G 40 mm Grounding antena
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Gambar 5. Disain Antena Frekuensi Ganda

Tabel 2. Dimensi Antena Frekuensi Ganda

P
ara Nilai Keterangan
meter
A 15 mm Detectore patch 1
B 25 mm Detectore patch 2
Lr 15,6 mm Panjang lengan
pencatu
Lot 9,9 mm Pangan lengan
pencatu 1
L 29,8 mm Panjang total L
shape
L1 24,1 mm Panjang L shape 1
W 5.7 mm Lebar patch
antenna
G 40 mm Grounding
antenna
S1 50 mm Panjang Substrat
S2 40 mm Lebar Substrat

Gambar 6. Simulasi RL

Dari Gambar 6 Didapatkan Hasil Simulasi RL
Pada Bandwidth 2,2 Ghz Sampai 2,7 Ghz.
Return Loss Terendah Yang Dihasilkan Pada
Frekuensi 2,4 Ghz Sebesar -23,17 Db Dan
Pada Bandwidth 5,6 Ghz Sampai 5,9 Ghz
Return Loss Terendah Yang Dihasikan Pada
Frekuensi 5,8 Ghz Sebesar -9,72. Hasil Ini
Belum Mencapai Frekuensi Yang Diharapkan
Yaitu Pada Frekuensi 5,8 Ghz Dengan Hasil
Return Loss < -10 Db.

Tabel 3. Hasil Pengukuran RL

Frekuensi | RL (dB)
2,2 GHz -12,62
2,4 GHz -23,17
2,7 GHz -7,19
5,6 GHz -9,04
5,8 GHz -9,72
5,9 GHz -8,88

Gambar 7. Simulasi VSWR

Pada gambar 7 didapatkan hasil simulasi
pada VSWR pada bandwidth 2,2 GHz sampai
2,6 GHz VSWR terendah yang dihasilkan
pada frekuensi 2,4 GHz sebesar 1,15 dan
pada bandwidth 5,5 GHz sampai 6 GHz
VSWR terendah yang dihasilkan pada
frekuensi 5,8 GHz sebesar 1,96. Hasil ini
sudah sesuai dengan yang diharapkan yaitu
VSWR < 2.

Tabel 4. Hasil Pengukuran VSWR

Frekuensi VSWR
2,2 GHz 1,68
2,4 GHz 1,15
2,6 GHz 2,00
5,5 GHz 2,69
5,8 GHz 1,97

6 GHz 2,20

3. Hasil dan Pembahasan

Pada perancangan awal didapat RL pada
frekuensi 5,8 GHz masih diatas -10 dB, perlu
dilakukan optimalisasi, hasil optimalisasi
didapat dari gambar 8. didapatkan hasil
simulasi return loss pada bandwidth 2,2 GHz
sampai 2,6 GHz return loss terendah yang
dihasilkan pada frekuensi 2,4 GHz sebesar -
14,58 dB dan pada bandwidth 5,5 GHz
sampai 6,1 GHz return loss terendah yang

5
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dihasikan pada frekuensi 5,8 GHz sebesar -
14,86. Hasil ini sudah sesuai yang
diharapkan pada frekuensi 2,4 GHz dan 5,8
GHz dengan return loss < -10 db.

Gambar 8. Hasil Optimalisasi RL

Dari gambar 8 didapatkan hasil simulasi
return loss pada bandwidth 2,2 GHz sampai
2,6 GHz return loss terendah yang
dihasilkan pada frekuensi 2,4 GHz sebesar -
14,570 dB dan pada bandwidth 5,5 GHz
sampai 6,1 GHz return loss terendah yang
dihasikan pada frekuensi 5,8 GHz sebesar -
14,86. Hasil ini sudah yang diharapkan pada
frekuensi 2,4 GHz dan 5,8 GHz dengan return
loss <-10 dB.

Tabel 5. Hasil Optimalisasi RL

Frekuensi RL
2,2 GHz -9,98
2,4 GHz -14,58
2,6 GHz -9,85
5,6 GHz -10,01
5,8 GHz -14,86
6,1 GHz -9,95

Gambar 9. Hasil Optimalisasi VSWR

Pada gambar 9 didapatkan hasil simulasi
optimalisasi VSWR pada bandwidth 2,2 GHz
sampai 2,6 GHz VSWR terendah yang
dihasilkan pada frekuensi 2,4 GHz sebesar
1,45 dan pada bandwidth 5,7 GHz sampai 6
GHz VSWR terendah yang dihasilkan pada
frekuensi 5,8 GHz sebesar 1,44. Hasil ini
sudah sesuai dengan yang diharapkan yaitu
VSWR< 2.

Tabel 5. Hasil Optimalisasi VSWR

Frekuensi VSWR
2,2 GHz 2,11
2,4 GHz 1,45
2,6 GHz 2,26
5,7 GHz 1,49
5,8 GHz 1,44
6 GHz 1,66

Bandwidth didapat dari gambar 8 yaitu hasil
pengukuran return Loss setelah optimalisasi
untuk RL dibawah -10 dB. Untuk frekuensi
kerja 2,4 GHz, rentang frekuensi yaitu 2.240—
2.600, maka Bandwidth yang didapat 360
MHz, sesangkan pada frekuensi 5,8 GHz
didapat rentang frekuensi 5.560-6.180 yaitu
280 MHz.

dMuainfetal) I

Gambar 10. Hasil Simulasi Gain 2,4 Ghz

Gain antena hasil perancangan dan hasil
simulasi HFSS pada frekuensi 2,4 GHz
didapatkan sebesar 0,81 dBm dengan
bentuk polaradiasi seperti terlihat pada
gambar 10.

Gambar 11. Hasil Simulasi Gain 5,8 Ghz

Gain antena hasil perancangan pada simulasi
hfss frekuensi 5,8 ghz didapatkan sebesar
2,54 dbm dengan bentuk polaradiasi seperti
terlihat pada gambar 11.

4, Kesimpulan
Berdasarkan hasil rancangan dan setelah
dilakukan optimalisasi, parameter yang

6
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didapat memenuhi standart yang ditentukan
yaitu RL<-10 dB dan VSWR<?2, dimana hasil
parameter yang didapat VSWR yaitu 1,46
dan 1,44 pada frekuensi 2,4 GHz dan 5.8 GHz.
Return Loss pada frekuensi GHz adalah -
14,57 dB dan -14,86 dB untuk frekuensi 2,4
dan 5.8 GHz. Bandwidth 360 Mhz dan 620
MHz pada frekuensi 2,4 dan 5,8 GH. Gain
sebesar 0,81 dBm pada frekuensi 2,4 GHz dan
2,54 dBm pada 5,8 GHz.
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