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line yang digunakan pada penelitian ini berupa satu sampai lima section untuk menyepadankan antara
beban konektor 50 ohm dengan impedansi udara sebesar 377 ohm dengan transformator binomial
multisection.
Hasil penelitian ini didapatkan bahwa antena dengan feed line 1 section, memiliki bandwidth sebesar
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1. Pendahuluan
Antena mikrostrip adalah antenna yang dapat digunakan untuk system komunikasi jarak pendek, teknologi
radar dan komunikasi nirkabel, dengan bentuk yang tipis, sederhana dan dapat bekerja pada frekuensi tinggi. Namun
antene microstrip memiliki bandwith yang sempit, sehingga dibutuhkan teknik tambahan untuk memperlebar
bandwith. Teknik yang dapat digunakan adalah peningkatan bandwith pada groundplane antena menggunakan metode
penyepadanan impedansi transformator dengan Two-section Flat Real-to-Real [1], Defected Ground Structure (DGS)
[2], penyepadanan impedansi dengan Double-Tuned [3], penyepadanan impedansi dengan Short-Circuited Stubs [4],
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dan penyepadanan impedansi transformator binomial multisection.

Transformator binomial multisection atau yang dikenal dengan (maximaly flat) dapat meningkatkan
bandwith dengan rentan koefisien transmisi yang diinginkan (pencampaian penyepadanan impedansi yang baik di pita
frekuensi), dan memiliki respon passband yang optimal untuk berbagai rasio [5]. Proximity coupled adalah teknik
pencatuan yang menggunakan 2 substrat dielektrik Teknik ini unggul diantara teknik pencatuan pada antena
mikrostrip, dikarenakan dapat memperlebar bandwith sebesar 13% dengan menggunakan substrat yang tebal pada
patch antena [7].

Pada penelitian ini akan merancang sebuah antena mikrostrip patch persegi dengan impedansi bertingkat
yang sepadan. Penelitian ini menggunakan frekuensi kerja 1 - 10 GHz dan memiliki VSWR <2 dengan menggunakan
metode distribusi transformator binomial multisection. Impedansi yang bertingkat akan disusun dengan
menyepadankan antara impedansi udara sebesar 50 €2 dengan impedansi beban sebesar 377 . Tingkatan impedansi
yang digunakan terdidinélaizishli= i

2. Dasar Teori
2.1. Antena
Antena mi
bekerja pada frekue
diproduksi, sederha
profile. Sehingga
membutuhkan antena yang ringan, biaya peraki
dari tiga elemen penyusun yaitu, peradiasi (patch), su

ngat tipis dan dapat
eperti efisien untuk
t (MMIC) dan low-
kasi nirkabel yang
inerja yang praktis. Antena mikrostrip terdiri
trate), dan bidang pentanahan (groundplane) [9][10].

2.1.1. Antena Mikrostrip Persegi
Antena mikrostrip patch persegi adalah antena dengan patch berbentuk persegi yang desainya sederhana dan
menguntungkan untuk biaya fabrikasi yang rendah [11]. Antena mikrostrip persegi terdiri dari (W) adalah lebar patch
(L) adalah panjang patch, (&,-) adalah nilai konstanta dielektrik substrat (h), adalah ketebalan dielektirk substrat.

Dielectric Subsirate

— Ground Plane

2.1 Antena Mikrostrip Pe
Perancang persegi dilakukan den
matematis dari pa ng. Untuk menetukan

katan perhitungan
patch ditentukan

Lebar patch
(2.1)

Dimana nilai parameter ¢ adala resonansi antena atau frekuensi

center (Hz), dan &, adalah konst

b. Panjang patch (L)
Panjang patch (L) dapat dicari menggu

L=Log —24L 1 @2)

Dimana L., adalah panjang patch efektif.
Groundplane pada antena mikrostrip akan memiliki dimensi yang sama dengan substrat dielektrik. Sehingga
persamaan untuk lebar groundplane (W) dan panjang groundplane (L,) didapat melalui persamaan [11]:

Wg=6h+W (2.3)

Ly =6h+w, (2.4)
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Dimana W adalah lebar patch (mm), L adalah panjang patch (mm), dan h adalah ketebalan substrat dielektrik (mm).

2.1.2. Teknik Pencatuaan Proximity Coupled
Proximity coupled atau disebut juga sebagai Egtromagnetic Coupling (EC) menggunakan dua lapis subtrat
dielektrik. Sehingga patch yang memancarkan radiasi berada dilapisan subtrat teratas dan feed line berada diantara
keduannya [15]. Proximity coupled mudah untuk disimulasikan, namun untuk proses fabrikasi teknik ini cukup sulit
dikarenakan membutuhkan perataan yang tepat untuk kedua lapisan dielektrik [16].

Microstrip Line

Substrate 1

Substrate 2

a.  Lebar pencat

—1

+L[In(B — 1)+ 0.39-E] , (25)

Aar e
_ 377x (2.6)

ZZN /8.,

Dimana Wy adalah lebar feed line (mm), h adalah ketebalan substrat (mm), Z adalah impedansi karakteristik tingkat

catuan (Q), dan &, adalah konstanta dielektik substrat .

b.  Panjang penc dengan persamaan :

(2.7)
Dimana Ly adalah ng didapat dengan
persamaan :

(2.8)

Dimana ¢, adalah
gelombang (mm), d

ktif (mm), c adalah kecep
gah atau frekuensi resonan

£, adalah panjang

2.2 Transformator

Transform adalah transformator
(pencampaian penye
dimana tiap tingkat
transformator N-sectio
tengah. Respon tersebut

band yang optimal
ni memiliki saluran
ini ditentukan dari
gka nol pada frekunsi

(2.10)
Maka koefisien refleksi magn
(2.11)
(2.12)
NoZL (2.13)
ZO

Dimana Z; adalah impedansi beban, Z, adalah impedansi udara, dan N adalah jumlah tingkatan. Untuk menghitung
impedansi tiap tingkatan didapat dengan persamaan :

Z
_ —N ~N L, (2.14)
ZN _InZ(N—l) +2 Cn InZ
cN z( NI ] (2.15)
n (N —n)!n!
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n=N-1 (2.16)
Dimana C adalah koefisien binomial, n adalah jumlah impedansi karakteristik pada setiap tingkatan, dan N adalah
jumlah tingkatan.
Bandwith pada transformator binomial multisection didapat dengan persamaaan :

1
~ | 217
szﬂzz_i 1 Fin"l N ( )
fO | 2 |A|

Dimana A, adalah bandwith frekuensi, I7, adalah koefisien refleksi maksimum, Z; adalah impedansi beban, Z,
adalah impedansi udara, f;,frekuensi kerja, dan N adalah jumlah tingkatan. Koefisien refleksi maksimum dapat
diperoleh dengan persamaan :

(2.18)

Dimana Ay adalah
adalah impedansi u

ansi beban (Q), Z,

3. Pembahasan
3.1 Menentu

Menentukan nilai impedansi karateristik pa apat dengan menghitungi koefisien binomial
terlebih dahulu menggunakan persamaan (2.15) dan (2* ingga impedansi karakteristik ditiap tingkatan dapat
diperoleh dengan perhitungan matematis yang menggunakan persamaan ( 2.14).

Tabel 3.1 Impedansi Karakteristik Masing-Masing Tingkat.

3.2 Menentukan L
Lebar pada setiap engan nilai Zy ,,) yang telah
didapatkan dari Tabel 3.1. Se

Tabel 3.2
Wra
4.84
Wy 2.075
2 W) 0.094
Wy 3.25
3 Wy 0.63
Wy 0.023
Wy 3.9
4 Wy () 1.61
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Wrea) 0.166
Wi 0.01
Wra 4.40
i W) 2.63
Wi 0.63
Wi 0.044
W) 0.007

3.3 Menentukan Panjang dan Bandwith Masing-Masing Tingkat Transformator
Menentukan panjang feed line transformator L, pada antena mikrostrip dengan bentuk patch persegi,
didapatkan dengan nggunakan pe

sehingga panjang f

= 9.56mm
Untuk menghitung bandwith pada setiap tingkatan saluran transformator langkah awal yang dilakukan adalah

menentukan koefisien refleksi maksimum dengan menggunakan pesamaan (2.17) dan (2.18). Sehingga nilai
bandwith dapat dilihat pada Table 3..

bel 3.3 Bandwith Masing-Masing
Jumlah N Bandwith Fraksional (%)

42.37
77.55
96.81
109.22
118.05
3.4. Simulasi roximity Coupled Untuk

h

=
r

P
P

Gambar 3. 2 Feed Line 4 dan 5 Section.

Simulasi antena proximity coupled untuk 1-5 section menggunakan parameter dimensi yang sama pada
antena proximity coupled 1 section. Namun, terdapat perubahan dimensi Lg (panjang groundplane) dan sisi atas pada
groundplane. Hal ini disebabkan oleh bertambahnya section dengan panjang quarter wave yang sama. Sehingga
panjang groundplane pada feed line bertambah dengan, menyesuaikan penambahan section. Untuk sisi atas
groundplane dipotong setiap penambahan section untuk menyamakan sisi atas pada antena 1 section. Dengan dimensi
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yang didapat sesuai perhitungan pata Tabel 3.4. Untuk Panjang setiap feed line tidak dilakukan optimasi, karena dapat
memperlebar panjang groundplane dan menurunkan bandwith.

Tabel 3.4 Nilai Parameter Dimensi Antena.

w, 21.56 Lebar patch
L, 17.50 Panjang patch
W, 30.98 Lebar substrate
L, 26.93 Panjang substrate

4. Analisis

Pada ante
pengaruh dimensi terhadap bandwith. Dimensi y
groundplane), Wf0 (lebar impedansi Z0), dan (selisih

optimasi bagaiman
erdiri dari Lg (panjang groundplane), Wg (lebar
edansi Zn-1dan Zn).

Sesudah Optimasi.

Gambar 4. ena Patch Persegi Proximity C

BN

Trsqay

a Patch Persegi Proximity G

oo M

Gambar 4.2 Sebelum Optimasi.
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Gambar 4.4 Nilai Return Loss oupled Untuk 4 Section Setelah Optimasi.
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Gambar 4.5 Nilai Return Loss Antena Patch Persegi Proximity Coupled Untuk 5 Section Setelah Optimasi.
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4.1. Analisis dan Hasil Keseluruhan Antena Patch Persegi Proximity Coupled Setiap Section
Berdasarkan optimasi dan analisis kinerja antena yang dimulai dari satu section sampai lima section. Maka
diperoleh hasil yang optimal yaitu:

1. Feed line 1 section tanpa menggunakan proximity coupled dan patch memiliki bandwidth 2,0622 GHz
dengan nilai bandwidth fraksional 36,24%. Sedangkan antena patch persegi proximity coupled dengan feed
line 1 section memiliki bandwidth sebesar 1,3280 GHz dengan nilai bandwidth fraksional sebesar 24,95 %,
pada frekuensi 5,5 GHz.

2. Feed line 2 section tanpa menggunakan proximity coupled dan patch memiliki bandwidth 4,4955 GHz
dengan nilai bandwidth fraksional 77,85%. Sedangkan antena patch persegi proximity coupled dengan feed
line 2 section memiliki bandwidth sebesar 0,4821 GHz dengan nilai bandwidth fraksional sebesar 6,4%, pada
frekuensi 7,5 GHz.

3. Feed line width 5,4445 GHz

i upled dengan feed
line 3 sect | sebesar 20,80 %,
pada freku

4. Feed line

proximity cou

width 6,7918 GHz
oupled dengan feed
line 4 sect al sebesar | 4,38%,

5. Feed line 5 section tanpa menggunakal ed dan patch memiliki bandwidth 7,8926 GHz
dengan nilai bandwidth fraksional 134,42%. an antena patch persegi proximity coupled dengan feed
line 5 section memiliki bandwidth sebesar 0,7972 GHz dengan nilai bandwidth fraksional sebesar 14,89%,

pada frekuensi 5.6 GHz.
Setelah dilakukan simulasi pada feed line binomial multisection tanpa menggunakan patch, bandwidth yang dihasilkan
pada setiap section dapat dilihat pada Gambar 4.26. Feed line binomial multisection dengan section 1-5 tanpa
mengunakan patch memiliki bandwidth yang meningkat pada setiap section. Namun untuk feed line binomial
multisection denga i,memiliki bandwidth yang berbe a tidak meningkat.

7.8026

Gambar eed Line Setiap Section T a Patch Persegi
imity Coupled Terhadap B

Gambar 4. width antena patch pers ction.Untuk section
1,3, dan 5 memiliki edangkan pada 2 dan th dibawah 1 GHz.
Hal ini disebabkan k line binomial engaruhi bandwidth
pada setiap section. A adalah pada feed line
dengan 1 section yaitu ndwidth terkecil yaitu
0.3816 GHz.

Bandwidt (GHz)

Sectian

Gambar 4.7 Grafik Perbandingan Feed Line Setiap Section pada Antena Patch Persegi Proximity Coupled
Terhadap Bandwidth.

5. Kesimpulan dan Saran

5.1 Kesimpulan

Dari hasil semua proses perancangan, analisis dan simulasi menggunakan software CST terhadap antenna
proximity coupled dengan feed line menggunakan binomial multisection yang bertingkat dapat diambil kesimpulan
sebagai berikut:

1. Pengaruh dimensi lebar groundplane dapat meningkatkan bandwith. Semakin kecil dimensi lebar
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groundplane, maka bandwith yang dihasilkan dapat meningkat.
2. Pengaruh dimensi panjang groundplane dapat menurunkan bandwith. Semakin besar dimensi panjang
groundplane. Maka bandwith yang dihasilkan menurun.
3. Perubahan dimensi lebar setiap section dapat meningkatkan bandwith dengan panjang quarter wave yang
sama.
4. Feed line dengan section yang menghasilkan bandwith terbesar adalah feed line dengan 3 section. sedangkan
feed line yang memiliki bandwith yang terkecil adalah 2 section.
5. Feed line dengan 1, 3, dan 5 section memiliki bandwith diatas 1 GHz. Sedangkan untuk 2 dan 4 section
memiliki bandwith dibawah 0.5 GHz.
5.2 Saran
Untuk meningkatkan bandwith pada antena mikrostrip dengan feed line menggunakan binomial multisection
yang berting | yang dapat dijadikan pertimbangan unt iti jutnya yaitu sebagai
berikut:
1.

n, karena memiliki

3.
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