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Abstrak— Antena UWB adalah salah satu teknologi radio
yang banyak digunakan saat ini. Setiap rentang frekuensi tertentu
pada UWB memiliki layanan yang beroperasi secara bersamaan,
hal tersebut akan memunculkan permasalahan baru yaitu akan
terjadi interferensi. Untuk itu antena UWB perlu dimodifikasi
untuk mengatasi permasalahan tersebut. Salah satu solusi yang
bisa diusulkan adalah dengan melakukan penolakan atau Notch
Band. Penolakan pita sendiri bisa didapatkan dengan cara
menambahkan slot pada antena. Rentang frekuensi penolakan
yang diharapkan pada perancangan antena ini menggunakan
Jfrekuensi WLAN direntang 5,15-5,85 GHz. perancangan antena
UWB yang akan ditambahkan slot pada patch antena yang
berfungsi untuk melakukan penolakan pita dan akan
menghasilkan frekuensi antena bekerja menjadi dual band.
Proses penambahan slot pada patch antena sudah terbukti secara
eksperimental menghasilkan penolakan pita pada frekuensi yang
diinginkan pada rentang frekuensi WLAN.

Kata kunci— antena monopole, penolakan pita, notch
band, triangular patch

I. PENDAHULUAN

Ultra Wideband (UWB) adalah teknologi radio yang
dapat digunakan untuk bandwidth tinggi untuk komunikasi
jarak pendek yang mencakup sebagian besar spektrum radio
[1]. Pada antena UWB memiliki beberapa beberapa layanan,
seperti WiMAX 3.3 to 3,6 GHz dan WLAN pada frekuensi
5,15-5,85 GHz. Karena pada setiap rentang frekuensi
tertentu pada layanan UWB memiliki beberapa layanan yang
beroperasi secara bersamaan, maka hal ini akan
memunculkan sebuah permasalahan yaitu terjadinya
interferensi elektromagnetik. Interferensi elektromagnetik
menyebabkan obstruksi atau penurunan kinerja pada suatu
sistem pada tegangan yang tidak diinginkan pada sirkuitnya.
Interferensi terjadi ketika munculnya sinyal dari frekuensi
radio yang tidak diinginkan yang dapat mengganggu
penerimaan sinyal yang berasal dari frekuensi yang dipakai
secara bersamaan [2]. Interferensi sendiri dapat membuat
sinyal yang diinginkan menjadi tumpang tindih,
menyebabkan kerugian sinyal, atau dapat mempengaruhi
kualitas suara dan gambar [3].

Pada tahun 2021 sudah dilakukan penelitian tentang
peningkatan lebar pita dilakukan oleh Harfan dengan
menggunakan metode Triple Notch Band dengan
menggunakan struktur Electromagnetic Band Gap (EBQG)
pada patch/ground. Mengusulkan rancangan antena UWB
berbentuk  Monopole  Planar  Heksagonal  dengan
groundplane parsial dan mengintegrasikan filter frekuensi
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triple notch band pada pita frekuensi 5,15-5,85 GHz
(WLAN), 7,1-7,6 GHz (komunikasi downlink satelit X-
Band), dan pita 12,2-12,7 GHz (komunikasi DBS). Dari
percobaan tersebut didapatkan antena UWB yang memiliki
lebar pita sampai 13,22 GHz dan tiga buah notch band. Lebar
pita bisa ditingkatkan dengan menggunakan struktur EBG
heksagonal dengan slot ring untuk meningkatkan batas
frekuensi atas, dari 10,6 GHz sampai 16,08 GHz. Tiga buah
slot telah berhasil diintegrasikan untuk mendapatkan tiga
frekuensi penolakan pada pita WLAN, satelit X-Band, dan
juga DBS [4]. Tahun 2012 dilakukan perancangan antena
oleh Trasma dengan membuat antena mikrostrip segitiga
yang diberi penambahn slot berbentuk segitiga pada bagian
tengah patch. Studi ini membahas perancangan antena
mikrostrip segitiga pada frekuensi WiMAX/WLAN, dengan
teknik pemberian slor dan sedikit menggeser jalur pencatu,
mampu menghasilkan 3 rentang frekuensi di 2,4 GHz, 3,35
GHz, dan 5,8 GHz [5]. Tahun 2018 terdapat penelitian yang
menggunakan antenna MIMO 4x4 dengan susunan persegi
dan sirkular oleh Fajar, dengan menambahkan slot berbentuk
T, dengan hasil operasi kerja kedua bentuk patch antena
memberikan hasil maksimal untuk masing-masing parameter
[6].

Pada Tugas Akhir ini dilakukan perancang Antena
Monopole UWB dengan Patch Triangular dengan Notch
Band yang nantinya ditambahkan slor pada bagian tengah
patch antenanya, dengan frekuensi WLAN direntang 5,15-
5,58 GHz.

II. KAJIAN TEORI
A. Ultra Wideband (UWB)

Desain  antena untuk  konektivitas  multimedia
berkecepatan tinggi merupakan aktivitas yang menantang
bagi perancang sistem komunikasi nirkabel. Pertumbuhan
pesat sistem seluler membutuhkan antena multiband, pita
lebar, dan UWB yang cocok untuk mencakup layanan seluler
dan nirkabel dan untuk profil rendah untuk mengurangi
kompleksitas dan biaya fabrikasi [7]. Ultra Wideband
(UWB) adalah teknologi radio yang dapat digunakan untuk
bandwidth tinggi untuk komunikasi jarak pendek tujuan yang
mencakup sebagian besar spektrum radio [1]. Teknologi
Ultra Wideband (UWB) paling dicari untuk sistem
komunikasi nirkabel dengan kecepatan data sangat tinggi dan
jarak pendek, pengkodean untuk keamanan dan kemungkinan
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intersepsi yang rendah, penolakan efek multipath, sistem
radar modern, dan sebagainya [8].

B. Notch Band

Teknologi nirkabel saat ini membutuhkan sebuah antena
yang bisa beroperasi pada banyak layanan frekuensi
sekaligus. Namun, antena UWB memiliki suvatu
permasalahan terkait interferensi elektromagnetik. Untuk itu
perlu dilakukannya modifikasi pada antena UWB untuk
mengatasi permasalahan tersebut. Solusi yang bisa dilakukan
adalah dengan melakukaan penolakan pita atau notch band.
Penolakan pita dibuat menggunakan slot di frekuensi WLAN
untuk mengurangi masalah interferensi pada aplikasi UWB.
Slot berperan sebagai band-pass yang dapat menyaring dan
menyebabkan tidak ada respons dari antena pada pita
frekuensi yang ditolak [11].

C. Antena Monopole

Antena monopole Planar adalah kandidat terbaik untuk
digunakan dalam teknologi nirkabel UWB karena impedansi
bandwidth yang lebar dan pola radiasi azimut hampir
omnidirectional [8]. Monopole antena memiliki beberapa
keunggulan seperti struktur yang sederhana, bandwidth lebar,
biaya yang rendah, dan fabrikasi mudah [/2]. Struktur antena
monopole memiliki tiga bagian yaitu patch, substrat dan
groundplane.

D. Parameter Antena
1. VSWR

VSWR adalah perbandingan antara amplitudo
gelombang berdiri (standing wave) maksimum |V| max
dengan minimum |[V| min. Untuk mencari nilai VSWR
dengan menggunakan rumus [13]:

[VImax _ 14|

VSWR = =5
V| min 1-|T|

(D
2.  Bandwidth

Bandwidth dari antena adalah kemampuan antenna
tersebut beroperasi dan bekerja dalam lingkup frekuensi kerja
[14]. Fraksional Bandwidth didefinisikan sebagai rasio
sinyal bandwidth menuju frekuensi tengah dan dapat dihitung
dengan menggunakan persamaan [10]:

FBW = % x 100% )
3. Return Loss
Return loss adalah perbandingan antara amplitudo
gelombang yang direfleksikan terhadap amplitudo
gelombang yang dikirim. Return loss terjadi ketika adanya
diskontinuitas antara saluran transmisi dengan impedansi
masukan beban. Besarnya return loss bervariasi, tergantung

pada frekuensi. Nilai return loss dapat dihitung
menggunakan rumus [13]:
Return Loss = 20Log|T| 3)

4. Pola Radiasi
Pola radiasi antena didefinisikan sebagai fungsi
matematika atau sebuah gambaran grafis dari sifat radiasi
antena sebagai fungsi dari koordinat [12]. Pola radiasi antena
dibagi menjadi 3 yaitu Isotropic antenna, Directional
antenna, dan Omnidirectional antenna.
5. Gain Antena

e-Proceeding of Engineering : Vol.10, No.3 Juni 2023 | Page 2171

Gain antena adalah perbandingan intensitas radiasi
maksimum suatu antena terhadap intensitas radiasi antena
pembanding/referensi dengan daya maksimum yang sama
dengan faktor efisiensi antenna [14].

6. Patch Triangular Antenna

Pada perancangan pada tugas akhir ini digunakan
patch yang berbentuk segitiga atau Printed Triangular
Monopole Antenna (PTMA). Patch segitiga memiliki
beberapa keunggulan dibandingkan dengan patch persegi
panjang dan lingkaran. Kelebihan patch segitiga diantaranya
seperti bandwidth yang dihasilkan patch segitiga lebih besar
jika dibandingkan dengan patch lingkaran dan patch persegi
panjang hal ini menguntungkan di dalam fabrikasi antena
[11]. Untuk mencari dimensi segitiga dapat menggunakan
persamaan berikut [8]:

L= @ 4
2
T
r = E (5)
7,2
= {(L+7+p)xk} (6)

Dengan L, r, f;, dan k berurutan adalah tinggi patch,
jari-jari efektif antena dengan ekuivalensi monopole silinder,
jarak antara patch dengan groundplane, dan nilai k setara
dengan nilai effective permittivity dari monopole silinder
yang efektif.

Untuk mencari dimensi panjang dan lebar
groundplane dapat menggunakan persaman berikut [16]:

lg=6h+w @)

W, = l; + 2L + 6h 8)

E. Pencatuan Microstrip Line

Antena dicatu dan terhubung dengan konektor yang
nantinya terhubung langsung ke tepi bidang. Untuk mencari
nilai pencatuan menggunakan metode microstrip line dapat
menggunakan beberapa persamaan berikut [17] :

Untuk menentukan dimensi dan lebar saluran (Wy)

pada antenna monopole dapat menggunakan persamaan
berikut:

2h &—1
W, :;{B ~1-In(2B - 1) +7= [1n(B ~1+
0.61
039 -2~ ]} )
6012
B = 10
ZoVe (10)

Untuk mencari nilai permeabilitas antena dapat
menggunakan persamaan berikut:
e+l | &1

12h
Eefr = 2 + 2

w

(1+=-)7%°

(1)

Untuk mencari panjang gelombang free space, panjang
gelombang antenna dari frekuensi dapat menggunakan
persamaan berikut:

lo = ; (12)
Ao
Ay = 2= (13)
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Untuk mencari panjang feed antenna (lf), dapat
menggunakan persamaan berikut:

(14)

F. Penambahan Slot

Menggunakan perangkat filter dapat digunakan untuk
mengatasi interferensi, tetapi memiliki kekurangan yaitu
membuat sistem menjadi lebih kompleks. Oleh karena itu,
agar sistem tidak menjadi lebih kompleks diperlukan metode
yang efektif yaitu dengan melakukan penolakan pita (Notch
Band). Untuk melakukan metode notch band, perlu dilakukan
penambahan slot pada patch antena. Persamaan untuk
menentukan panjang slot pada patch antena sebagai berikut
[4]:

c

fnotch = OxLxk GHz (15)

III. METODE
Pada Tugas Akhir ini dirancang desain sistem untuk
“Desain Dan Analisis Antena monopole UWB Patch
Triangular”. Alur kerja sistem pembuatan antena dapat
dilihat seperti pada Gambar 1.

v

Menentukan
spesifikasi antena

! }

Menentukan bahan
dan perhitungan
dimensi antena

}

Perancangan dan
simulasi

Mengatur benfuk dan
ukuran slot

Simulasi antena

asil simulasi sesuai dengart
spesifikasi yang dinginkan

asil simulasi sesual dengart
spesifikasi yang dinginkan

Analisis percobaan

Penambahan slot

GAMBAR 1
(Desain Alir Sistem)

A. Desain Perangkat Keras

Pada rancangan desain antena ini, terdapat beberapa
spesifikasi yang digunakan untuk mencari dimensi antena.
Spesifikasi antena dapat dilihat pada Tabel 1.

TABEL 1
(Spesifikasi Awal Antena)
Spesifikasi

Parameter

Jenis Antena Monopole Antena Patch Triangular

Frekuensi

3,1-7,4 GHz
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Frekuensi Penolakan

WLAN 802.11 a (5.15-5.85 GHz)

VSWR

<2

Return Loss

<-10dB

Polaradiasi Omnidirectional
Gain >0 dBi

Substrat FR-4

Konstanta Dielektrik () 43

Ketebalan Substrat (h) 1,6 mm

Dari hasil perhitungan dimensi dan pencatuan antenna
didapatkan hasil seperti pada Table 2.

TABEL 2
(Hasil Perhitungan Patch dan Pencatuan)
Parameter Spesifikasi (mm)
Sisi patch segitiga (T) 18
Lebar Groundplane(Wy) 27,6
Panjang Groundplane (1) 50,6
Lebar feed antena (W) 3,11
Panjang feed antena (Iy) 10
Outer Radius (c) 10,3
Jarak patch ke Groundplane (p) 3

Dari hasil perhitungan dimensi dan pencatuan antena
didapatkan rancangan antena dapat dilihat pada Gambar 2.

W,

(@ (b)

GAMBAR 1
(Desain Rancangan Awal, (a) Tampak Depan, (b) Tampak Belakang)

B. Hasil Akhir Simulasi Desain Awal

Setelah melakukan proses optimasi beberapa variabel
maka variabel yang ingin dipakai harus digabungkan terlebih
dahulu sebelum dilakukan simulasi terakhir. Tabel 3
merupakan ukuran akhir dimensi antena dari proses optimasi.

TABEL 3
(Variabel Yang Dioptimasi)
Parameter Spesifikasi (mm)
Sisi patch segitiga (T) 14,7
Lebar Groundplane (W) 35,6
Lebar Feed Antena(Wy) 35
Panjang Feed antena(ly) 18
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Jarak patch ke Groundplane (p) 2,5

Dari hasil simulasi dimensi optimasi diperoleh nilai
return loss dapat dilihat pada Gambar 3. Pada frekuensi 3,1
GHz, 5 GHz, dan 7,4 GHz secara berurutan adalah -10,30 dB,
-22,36 dB, dan -11,07 dB. Hasil tersebut sudah memenuhi
spesifikasi yang diinginkan. Untuk nilai VSWR yang
didapatkan pada simulasi dapat terlihat pada Gambar 4 di
mana nilai VSWR pada frekuensi 3,1 GHz, 5 GHz, dan 7,4
GHz secara berurutan adalah 1,91, 1,16, dan 1,75.

Return Loss

GAMBAR 3
(Hasil Akhir Return Loss Saat Optimasi)

VSWR

/'

VSWR
L I T T ]

-
W

1 2 3 4 5 6 7 8
Frekuensi (GHz)

GAMBAR 4
(Hasil Akhir VSWR Saat Optimasi)

C. Hasil Akhir penambahan Slot

Untuk melakukan metode notch band, hal yang harus
dilakukan adalah dengan penambahan slot pada patch antena.
Untuk ukuran setiap panjang slot dapat dilihat pada Tabel 4.
Persamaan untuk menentukan panjang slot pada patch antena
menggunakan rumus (15):

c
=—— GHz
fnotch 2XLXKk

(Lnotch) =19mm

dengan nilai panjang (Lyo¢cn) Slot dapat diperoleh
menggunakan rumus berikut [4]:
Lyoten = wul + (wal X 2) + (lu2 — lal — lul) x 2

(D
TABEL 4
(Parameter Yang Digunakan Pada Siot)

Parameter Nilai
wul 8
wu2 1
lul 1,25
lu2 3,5
wal 3,75
lal 1,5
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i’ﬁ wal
I lal
2 @
# lul
- e
wul
(a)
(b)
GAMBAR 52

(Penambahan Slot, (a) Bentuk Slot, (b) Antena Ditambahkan Slot)

Dari hasil simulasi optimasi penambahan slof pada antena
diperoleh nilai return loss dapat dilihat pada Gambar 6.
Terdapat 3 lebar pita diantaranya adalah 2 pita frekuensi kerja
dan 1 pita penolakan. Lebar pita pada frekuensi rendah
dimulai dari rentang 3,1-4,7 GHz dengan nilai sebesar 1,8
GHz. Lebar pita pada frekuensi tinggi dimulai dari rentang
5,6-7,4 GHz dengan nilai 1,8 GHz. Untuk Lebar pita
penolakan dimulai dari rentang 4,7-5,6 GHz dengan nilai 900
MHz. Nilai return loss pada frekuensi rendah 3,1 GHz dan
4,7 GHz secara berurutan adalah -12,21 dB dan -10,63 dB.
Nilai return loss pada frekuensi tinggi 5,6 GHz dan 7,4 GHz
secara berurutan adalah -10,36 dB dan -10,39 dB.

Untuk nilai VSWR yang didapatkan pada simulasi dapat
terlihat pada Gambar 7. Nilai VSWR pada frekuensi rendah
3,1 GHz dan 4,7 GHz secara berurutan adalah 1,58 dan 1,77.
Nilai VSWR pada frekuensi tinggi 5,6 GHz dan 7,4 GHz
secara berurutan adalah 1,83 dan 1,74. Nilai bandwidth
setelah ditambahkan slot menjadi 84%. Hal ini sudah
memenuhi syarat bandwidth di rentang UWB. Dimensi slot
setelah optimasi akan menghasilkan rentang penolakan pita
dari rentang 4,7-5,6 GHz yang dapat menolak pada frekuensi
WLAN.

Chart Title

i F
/520 i i

\
| =
:73"117‘ \_A:';_“ 5.66 | 72 |

1 2 3 4 5 6 7 g
Frekuensi (GHz)
GAMBAR 6
(Nilai Return Loss Saat Optimasi Slot)

VSWR

{1 L L
4.75 | 5.67 7.40

VSWR

— | s
Frekuensi (GHz)

GAMBAR 7
(Nilai VSWR Saat Optimasi Slor)
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Untuk perbandingan dimensi slotr dari hasil

perhitungan dan optimasi dapat dilihat pada table 5.

TABEL 5
(Perbandingan Parameter Panjang Slot)
Karakteristik Nilai (mm)
Perhitungan Rumus 19
Hasil Optimasi 17

V. HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah melakukan pecobaan pada aplikasi simulasi,
maka antena bisa difablikasi atau cetak. Pada Tugas Akhir ini
dipilih antenna Patch Triangular dengan sisi 14,7 mm,
menggunakan substrat FR-4 yang memiliki ketebalan 1,6
mm. Pada bagian catu daya memiliki panjang insertfeed 18
mm dan lebar 3.5 mm. Proses pengukuran ini dilakukan di
Telkom University Landmark Tower (TULT). Bentuk antena
yang sudah di realisasi terlihat pada Gambar 1.

(b)

GAMBAR 1
(Realisasi Antena, (a) Tampak Depan, (b) Tampak Belakang)

A. Pengukuran Return Loss Dan VSWR

Pengukuran dan pengamatan return loss dan VSWR
dilakukan dengan cara mengamati parameter S1,1 yang dapat
dilihat pada software VNA. Parameter S1,1 merupakan
koefesien pantul, di mana antena pengirim dan penerima
berada pada port 1. Hasil pengukuran antena nilai return loss
dapat dilihat pada Gambar 2. Nilai return loss pada frekuensi
rendah dari rentang 3,1-4,8 GHz. Pada frekuensi 3,1 GHz dan
4,8 GHz memiliki nilai return loss secara berurutan adalah -
11,39 dB dan -10,04 dB. Lebar pitanya adalah 1,7 GHz.
Untuk nilai VSWR dapat dilihat pada Gambar 3. Nilai VSWR
ada frekuensi 3,1 GHz dan 4,8 GHz adalah 1.79 dan 1.87.

Nilai return loss pada frekuensi tinggi dimulai dari
rentang 5,6-7,5 GHz. Pada frekuensi 5,6 GHz dan 7,5 GHz
memiliki nilai refurn loss secara berurutan adalah -18,94 dB
dan -24,65 dB. Lebar pitanya adalah 1,9 GHz. Nilai VSWR
ada frekuensi 5,6 GHz dan 7,5 GHz adalah 1,31 dan 1,55.

Pengukuran

=P Ge] [
- v ) f‘ [~ N L'
W\ J' W) rm[ L“"“‘P N

'IH[:||

| 316 | L
a a 5 [
Frefuensi (GHz)

GAMBAR 2
(Hasil Return Loss Pengukuran)
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GAMBAR 3
(Hasil VSWR Pengukuran Pada Frekuensi Rendah)

B. Perbandingan Simulasi Dan Pengukuran

Pada Gambar 4 dapat terlihat perbandingan nilai return
loss antara simulasi dan pengukuran. Pada frekuensi rendah
dimulai dari rentang 3,1-4,8 GHz. Pada proses simulasi di
frekuensi 3,1 GHz dan 4,8 GHz memiliki nilai return loss
secara berurutan adalah -12,21 dB dan -10,40 dB. Untuk
proses pengukuran difrekuensi 3,1 GHz dan 4,8 GHz
memiliki nilai return loss secara berurutan adalah -11,39 dB
dan -10,34 dB. Untuk nilai VSWR dapat dilihat pada Gambar
5. Nilai VSWR proses simulasi difrekuensi 3,1 GHz dan 4,8
GHz secara berurutan adalah 1,58 dan 1,97. Untuk proses
pengukuran difrekuensi 3,1 GHz dan 4,8 GHz secara
berurutan adalah 1,79 dan 1,87.

Pada frekuensi tinggi dimulai dari rentang 5,6-7,5 GHz.
Pada proses simulasi difrekuensi 5,6 GHz dan 7,5 GHz
memiliki nilai return loss secara berurutan adalah -10,92 dB
dan -10,05 dB. Untuk proses pengukuran difrekuensi 5,6
GHz dan 7,5 GHz memiliki nilai return loss secara berurutan
adalah -19,17 dB dan -24,65 dB. Nilai VSWR proses simulasi
difrekuensi 5,6 GHz dan 7,5 GHz secara berurutan adalah
1,91 dan 1,93. Untuk proses pengukuran difrekuensi 5,6 GHz
dan 7,5 GHz secara berurutan adalah 1,31 dan 1,55. Terdapat
pergeseran frekuensi penolakan selama simulasi dan
pengukuran. Rentang frekuensi penolakan pada pengukuran
adalah 4.,4-5,1 GHz sedangkan rentang frekuensi penolakan
simulasi adalah 4,7-5,6 GHz. Lebar pita pada saat simulasi
adalah 4,39 GHz sedangkan saat pengukuran 4,34 GHz.

Return Loss

b —— ? a8t | T
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GAMBAR 4
(Perbandingan Return Loss Simulasi Dan Pengukuran)
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GAMBAR 5
(Perbandingan VSWR Simulasi Dan Pengukuran)

Hasil yang didapatkan dari simulasi dan pengukuran
berbeda terlihat dari bentuk grafiknya, di mana hasil
pengukuran memiliki banyak ripple. Hal ini terjadi karena
beberapa factor yaitu kondisi tempat pengukuran tidak sesuai
standar, kesalahan fabrikasi, bahan yang digunakan bukan
material ideal dan lain-lain.

C. Pengukuran Pola Radiasi

Penelitian ini juga melakukan pengukuran pola radiasi
menggunakan medan jauh secara azimuth dan elevasi.
Pengukuran ini dilakukan dengan cara memutar antena setiap
10°. Pada Gambar 6 merupakan perbandingan dari
polaradiasi azimuth dan elevasi yang bekerja pada frekuensi
bawah dan atas. Dari hasil pengukuran pola radiasi pada
frekuenasi rendah, bidang azimuth (sudut 0°) daya terima
maksimum terdapat pada sudut 180° dan daya terima
minimum berada pada sudut 60°. Pengukuran polaradiasi
pada bidang elevasi (sudut 90°) daya terima maksimum pada
sudut 180° dan pada daya terima minimum berada pada sudut
60°.

Dari hasil pengukuran pola radiasi pada frekuenasi tinggi,
bidang azimuth (sudut 0°) daya terima maksimum terdapat
pada sudut 70° dan daya terima minimum berada pada sudut
0°. Pengukuran polaradiasi pada bidang elevasi (sudut 90°)
daya terima maksimum pada sudut 0° dan pada daya terima
minimum berada pada sudut 120°. Hasil pengukuran
polaradiasi azimuth dan elevasi diperoleh jenis pola radiasi
unidirectional dan hampir omnidirectional. Hasil percobaan
pengukuran pola radiasi azimut maupun elevasi yang
didapatkan dari simulasi dan pengukuran sangat berbeda hal
ini terjadi karena beberapa faktor kondisi tempat pengukuran
tidak sesuai standar, kekurangan dalam proses pabrikasi, dan
saat pemutaran antena secara manual.

F =43 GHz F = 6,7 GHz
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GAMBAR 6
(Perbandingan Pola Radiasi, (a) Frekuensi 4,3 GHz (b) Frekuensi 6,7 GHz)

D. Perbandingan Gain

Pengukuran  parameter gain  dilakukan  dengan
menggunakan antena horn sebagai antena transmiter dan
antena yang akan diukur sebagai antena receiver. Pengukuran
ini dilakukan pada jarak D = 1,5m. Proses pengukuran
dilakukan dengan melakukan pengambilan 10 data yang
muncul pada VNA. Frekuensi yang dilakukan pada
pengkuran ini memakai frekuensi dual band pada frekuensi
yang memiliki koefesien yang bagus, yaitu frekuensi 4.3 GHz
dan frekuensi 7.5 GHz. Untuk pengukuran gain
menggunakan sudut maksimum dari data pola radiasi yang
telah diperoleh sebelumnya. Langkah selanjutnya, pasang
antena pada titik sudut tersebut dan lakukan pengamatan
dalam 10 kali untuk melihat datanya. Untuk penggunaan
satuan pada perbandingan gain menggunakan antena
referensi yaitu antena isotropis yang merupakan antena
dengan pola radiasi ideal. Untuk memperoleh nilai
pengukuran gain dapat menggunakan rumus berikut [18]:

P.=P .+ G, — LS, — FLS — LS, + G, 1)

FSL = 92,5 + 20log(F) + 20log(D) )

Dengan mana P, merupakan daya receiver (dB), P;
merupakan daya transmitter (dB), G, merupakan gain
transmitter (dB), G, merupakan gain receiver (dB), LS;
merupakan loss kabel (dB), F merupakan nilai frekuensi
(GHz) dan D merupakan jarak antar antena (km)

Terlihat pada tabel 1 merupakan perbandingan gain yang
diperoleh pada saat proses simulasi dan pengukuran.
Frekuensi 4,3 GHz mengalami penurunan sedangkan pada
frekuensi 7,3 GHz mengalami peningkatan gain. Perbedaan
hasil pengukuran dan simulasi bisa berbeda diakibatkan
kondisi yang kurang ideal, fabrikasi bahan antena yang yang
tidak ideal dibandingkan pada saat simulasi, dan adanya loss
pada kabel.

TABEL 1
(Perbandingan Gain)

Frekuensi Simulasi Pengukuran
4,3 GHz 2,540 dBi 1,37 dBi
7,3 GHz 1,941 dBi 8,19 dBi

V. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil simulasi dan pengukuran dapat ditarik
kesimpulan sebagai berikut:

A. Antena UWB dirancang dalam rentang frekuensi 3,1 —
7,4 GHz yang akan ditambahkan slof pada Patch antena
yang befungsi untuk melakukan penolakan pita di
frekuensi WLAN. Proses penambahan slor ini dapat
merubah nilai frekuensi pada antena. Frekuensi akan
terjadi penolakan ketika frekuensi yang diamati bernilai
>-10 dB dan titik frekuensi atas dan bawah harus bernilai
-10 dB atau dibawah -10 dB. Proses optimasi juga
membatu dalam mendapatkan hasil yang sesaui dengan
spesifikasi yang sudah ditentukan pada awal
perancangan.
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B.

(3]

[4]

Proses optimasi parameter slot menghasilkan penolakan
frekuensi dan antena bekerja menjadi dual band.
Terdapat 3 pita yang diamati diantaranya adalah 2 pita
frekuensi kerja dan 1 pita penolakan. Lebar pita pada
frekuensi rendah dimulai dari rentang 3,1-4,7 GHz
dengan nilai sebesar 1,8 GHz. Lebar pita pada frekuensi
tinggi dimulai dari rentang 5,6-7,4 GHz dengan nilai 1,8
GHz. Untuk Lebar pita penolakan dimulai dari rentang
4,7-5,6 GHz dengan nilai 900 MHz. Nilai return loss
pada rentang frekuensi penolakan akan memiliki nilai >-
10 dB yang menandakan terjadinya penolakan. Rentang
frekuensi penolakan tersebut mampu menolak beberapa
frekuensi kerja diantaranya WLAN pada frekuensi 4,9-
6,2 Ghz. Terdapat pergeseran frekuensi penolakan
selama simulasi dan pengukuran. Rentang frekuensi
penolakan pada pengukuran adalah 4,4-5,1 GHz
sedangkan rentang frekuensi penolakan simulasi adalah
4,7-5,6 GHz.

Pada frekuensi rendah dimulai dari rentang 3,1-4,8 GHz.
Pada proses simulasi difrekuensi 3,1 GHz dan 4,8 GHz
memiliki nilai return loss secara berurutan adalah -12,2
dB dan -10,4 dB. Untuk proses pengukuran difrekuensi
3,1 GHz dan 4,8 GHz memiliki nilai return loss secara
berurutan adalah -10,9 dB dan -10 dB. Pada frekuensi
tinggi dimulai dari rentang 5,6-7,5 GHz. Pada proses
simulasi difrekuensi 5,6 GHz dan 7,5 GHz memiliki nilai
return loss secara berurutan adalah -10,9 dB dan -10 dB.
Untuk proses pengukuran difrekuensi 5,6 GHz dan 7,5
GHz memiliki nilai refurn loss secara berurutan adalah -
19,1 dB dan -24,6 dB. Hasil yang didapatkan dari
simulasi dan pengukuran berbeda terlihat dari bentuk
grafiknya, di mana hasil pengukuran memiliki bangak
ripple. Hal ini terjadi karena beberapa faktor yaitu
kondisi tempat pengukuran tidak sesuai standar,
kesalahan fabrikasi, bahan yang digunakan bukan
material ideal dan lain-lain
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