u Tugas Akhir - 2013
Telkom

University

PERANCANGAN DAN REALISASI ANTENA QUADRIFILAR HELIKS PADA
FREKUENSI 2400-2450 MHZ UNTUK REMOTE SENSING PAYLOAD PADA
IINUSAT-1

Bimo Jago Prasetyo!, Budi Prasetya?, Agus Dwi Prasetyo?

1Teknik Telekomunikasi, Fakultas Teknik Elektro, Universitas Telkom

Abstrak

Kementerian Pendidikan Indonesia mengembangkan teknologi satelit berukuran nano atau yang
sering disebut nanosatellite dengan merancang Indonesia inter-University Satellite - 1
(IINUSAT-1). Satelit nano ini mempunyai fungsi utama untuk keperluan komunikasi voice.
Namun dalam perkembangannya, dirasa perlu untuk menambahkan subsistem baru, yaitu Remote
Sensing Payload (RSPL) untuk keperluan sensor payload gambar (image) berikut dengan sistem
transmitter yang dapat digunakan untuk aplikasi penginderaan permukaan bumi.

Transmitter bekerja dalam frekuensi S-band (2,4 - 2,45 GHz) dan menggunakan antena heliks
quadrifilar. Antena dirancang agar memiliki pola radiasi unidireksional untuk keperluan
komunikasi point to point dengan stasiun bumi. Nilai beamwidth dirancang lebar untuk
mengantisipasi control attitude dan pointing satelit yang belum sempurna. Polarisasi yang dipilih
adalah sirkular untuk mengantisipasi Faraday Effect. Nilai gain di atas 6 dBi berdasarkan link
budget yang ditentukan, serta struktur yang kecil dan ringan.

Setelah dirancang dan direalisasikan, antena tersebut memenuhi spesifikasi parameter antena
yang dibutuhkan seperti nilai VSWR, Bandwidth, Gain, HPBW. Antena dapat bekerja pada
frekuensi 2,4 GHz sampai frekuensi 2,45 GHz dengan baik. Dengan spesifikasi tersebut, antena
quadrifilar heliks dinilai dapat bekerja dengan baik untuk IiNUSAT-1.

Kata Kunci : Antena heliks quadrifilar, iNUSAT-1, RSPL, satelit nano.

Abstract

The Indonesian Ministry of Education developed a nano-sized satellite technology or often called
nanosatellite by designing Indonesia inter-University Satellite - 1 (IiNUSAT-1). Nano satellite has
a primary function for voice communication purposes. But in its development, it is necessary to
add new subsystems, namely Remote Sensing Payload (RSPL) for image sensor payload (image)
follows with a transmitter system that can be used for sensing applications earth's surface.

Transmitter works in S-band frequencies (2.4 to 2.45 GHz) and using helical antenna Quadrifilar.
The antenna is designed to have unidireksional radiation pattern for the purposes point to point
communications with ground stations. Wide beamwidth values are designed to anticipate and
pointing satellite attitude control rudimentary. Circular polarization is chosen to anticipate the
Faraday Effect. Gain values above 6 dBi based on determined link budget, as well as small and
lightweight structures.

Having designed and realized, the antenna fulfill parameter requirement of antenna such as
VSWR, Bandwidth, Gain, HPBW. This antenna works at a frequency of 2.4 GHz to 2.45 GHz well.
From these specifications, Quadrifilar helix antenna reputed will work well for IiNUSAT-1.

Keywords : helix antenna Quadrifilar, [INUSAT-1, RSPL, nano satellites.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang“‘”

Indonesia adalah negara kepulauan dengan pulau-pulau tersebar dari Sabang
sampai Merauke yang di kelilingi oleh lautan. Kondisi ini membuat penjagaan dan
pengawasan menjadi tidak mudah. Oleh sebab itu di perlukan suatu teknologi untuk
mengamankan lautan dan pantai di kepulauan Indonesia dari ilegal /ogging dan ilegal
fishing.

Indonesian  Nano-Satellite Platform Initiative for Research & Education
(INSPIRE) sebagai suatu wadah nirlaba yang bertujuan untuk membangun dan
mengembangkan teknologi satelit berukuran nano atau yang sering disebut satelit-nano
merancang Indonesia inter-University Satellite — 1 (IINUSAT-1). Satelit-nano ini
mempunyai Remote Sensing Payload (RSPL) sebagai muatannya.

RSPL merupakan payload yang bertugas melakukan penginderaan jauh pada
permukaan bumi. Payload ini dikembangan lebih lanjut mengingat kondisi geografis
Indonesia yang sangat luas dan terdiri dari kepulauan. Pada perancangan RSPL ini
dirancang juga sistem fransmitter untuk mengirim gambar ke stasiun bumi. Transmitter
bekerja dalam frekuensi S-band (2,4 — 2,45 GHz) dan menggunakan antena quadrifilar
heliks.

Antena dirancang agar memiliki pola radiasi unidireksional untuk keperluan
komunikasi point to point dengan stasiun bumi. Nilai beamwidth dirancang lebar untuk
membentuk cakupan (foot print) tertentu serta mengantisipasi control attitude dan pointing
satelit yang belum sempurna. Polarisasi yang dipilih adalah sirkular untuk mengantisipasi
Faraday Effect. Nilai gain di atas 4 dBi berdasarkan link budget yang ditentukan, serta

struktur yang kecil dan ringan.
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1.2 Perumusan Masalah

Masalah yang akan dibahas pada penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut:
a. Bagaimana perancangan antena quadrifilar heliks berdasarkan spesifikasi yang

telah ditentukan?

b. Bagaimana simulasi antena quadrifilar heliks pada software CST?

c. Bagaimana proses realisasi antena quadrifilar heliks yang sesuai dengan spesifikasi
yang telah ditentukan?

d. Bagaimana analisa hasil perancangan, simulasi dan realisasi antena quadrifilar
heliks?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah:

a. Merancang desain antena quadrifilar heliks berdasarkan spesifikasi.

b. Mendapatkan hasil simulasi antena quadrifilar heliks menggunakan sofiware CST
sebagai dasar realisasi.

c. Mampu merealisasikan antena yang telah dirancang dan disimulasikan sebelumnya
sesuai dengan spesifikasi yang telah ditentukan.

d. Mendapat informasi mengenai kinerja antena yang telah dibuat.

14 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penyusunan penelitian ini adalah sebagai berikut:

Bahan yang digunakan untuk pembuatan antena ini adalah kawat tembaga.

b. Simulasi menggunakan software CST.
c. Spesifikasi antena yang direncanakan sebagai berikut :
> Frekuensi kerja : 2400 Mhz — 2450 Mhz
> VSWR < %a
> Return Loss : <
> Pola Radiasi : Unidirectional
> Polarisasi : Circular
> Gain : 4 dBi
d. Pengukuran dilakukan di laboratorium, tidak dilakukan pengukuran pada system,

seperti uji getar, uji suhu, dll.
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1.5  Metodologi Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan metode-metode sebagai berikut:

a. Melakukan study literature dengan mempelajari spesifikasi kebutuhan dari
[INUSAT-1 dan karakteristik antena quadrifilar yang akan dirancang. Proses
pembelajaran materi dilakukan dengan kajian berbagai sumber pustaka baik berupa
buku, maupun jurnal ilmiah.

b. Perancangan antena dengan menggunakan persamaan dan teori yang didapat dari
study literature.

Pemodelan dan simulasi antena yang telah dirancang menggunakan software CST.

d. Realisasi dan pengukuran antena yang telah disimulasikan untuk mengukur
parameter yang telah ditentukan.

e. Analisis data yang diperoleh dari simulasi dan hasil pengukuran dari antena yang

dirancang.

1.6 Sistematika Penulisan

Penelitian ini dibagi dalam beberapa topik bahasan yang disusun secara sistematis
sebagai berikut :
Bab1 Pendahuluan

Bab ini membahas latar belakang, perumusan masalah, tujuan penelitian, batasan
masalah, metodologi penelitian serta sistematika penulisan.
Bab II Dasar Teori

Bab ini membahas spesifikasi kebutuhan antena pada [iINUSAT-1 dan dasar teori
antena yang akan dirancang
Bab III Perancangan dan Simulasi

Bab ini menjelaskan proses perancangan dan simulasi menggunakan sofiware CST
hingga didapat hasil simulasi sebagai dasar realisasi.
Bab IV Analisis Hasil Pengukuran

Bab ini berisikan analisis perbandingan antara hasil simulasi yang didapat dengan
hasil pengukuran antena setelah direalisasikan
Bab V Kesimpulan dan Saran

Bab ini membahas tentang kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini, serta

saran untuk pengembangan penelitian selanjutnya.
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5.1 Kesimpulan
Tabel 5. 1 Perbandingan Spesifikasi
Antena Parameter Spesifikasi Awal Simulasi Realisasi
Impedansi 50Q (47,98+j2,98) Q (57,652 +
j6,211) Q
Return loss <-13.9794 dB -34,1308 dB -22,967 dB
VSWR <15 1,0764 1,153
Bandwidth dan 2,4 -2,45GHz 2,26 — 2,57 GHz 2,36 — 2,463
Frekuensi kerja GHz
Pola Radiasi Uni-directional Uni-directional Uni-directional
Quadrifilar-1 HPBW 2115,3 HPBW gjoyasi HPBW gjevasi - 80°
71,6 HPBW azimutn : 90°
HPBWazimuth
13,7
Axial Ratio 1 1 1,33
Polarisasi Circular Circular Circular
Gain 2 4dBi 6,7 dBi 6,119 dBi
Impedansi 50Q (47,98+j2,98) Q | (54,183-j3,775)
Q
Return loss <-13.9794 dB -34,1308 dB -20,178dB
VSWR <15 1,0764 1,209
Bandwidth dan 2,4 -2,45 GHz 2,36 — 2,55 GHz 2,318 — 2,521
Frekuensi kerja GHz
Quadrifilar-2 Pola Radiasi Uni-directional Uni-directional Uni-directional
HPBW 2115,3 HPBW gjoyasi HPBW gjeyasi : 90°
73,3 HPBW .zimuth
HPBW gimutn 120°
134,6
Axial Ratio 1 1 1,08
Polarisasi Circular Circular Circular
Gain 2 4dBi 6 dBi 5,855dBi
Kesimpulan yang dapat diambil dari seluruh proses pengerjaan penelitian ini adalah
sebagai berikut:
1. Antena quadrifilar heliks cocok digunakan sebagai antena transmitter pada RSPL

IINUSAT-1, dikarenakan spesifikasi yang dimiliki antena quadrifilar heliks
memenuhi spesifikasi yang dibutuhkan [INUSAT-1.

2. Teknik self-phasing yang digunakan pada penelitian ini selain berfungsi sebagai
penggeser fasa antara kedua komponen bifilar heliks, juga dapat digunakan sebagai
teknik penyepadanan impedansi.

47

Fakultas Teknik Elektro Program Studi S1 Teknik Telekomunikasi



U Tugas Akhir - 2013

Tugi!zlggirtg Bab V Kesimpulan dan Saran

3. Besar sudut putar komponen bifilar heliks berbanding lurus dengan lebar HPBW,
dan berbanding terbalik dengan nilai gain. Hal ini disebabkan oleh sifat antena
heliks, dimana jumlah lilitan berpengaruh kepada lebar HPBW.

4. Tinggi dan panjang total dari komponen bifilar heliks berpengaruh pada frekuensi
kerja antena. Tinggi dan panjang total dar komponen bifilar heliks berbanding

terbalik dengan nilai frekuensi kerja antena.

5.2 Saran

Untuk mendapatkan hasil antena yang lebih baik, ada beberapa hal yang bisa

dijadikan saran sebagai pertimbangan penelitian kedepannya.

1. Perhatikan kepresisian dalam realisasi, karena kepresisian berpengaruh terhadap
parameter hasil pengukuran antena.

2. Perlu dicari teknik melebarkan HPBW tanpa menguragi nilai gain.

3. Perlu dilakukan analisis kinerja antena quadrifilar heliks terhadap posisi
penempatannya di badan satelit. Tujuannya adalah mencari posisi terbaik untuk

penempatan posisi antena.
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