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ABSTRAK

Penelitian ini menyajikan Kkinerja hasil simulai antena mikrostrip patch circular dengan substrat Styrofoam berbahan
material dielektrik artifisial dengan pencatuan proximity coupling dan metode defected ground structure menggunakan
perangkat lunak komersial berlisensi, CST Studio Suites®. Material dielektrik artifisial berupa penembusan kawat
konduktor 2 mm sebanyak 9 buah ke dalam substat digunakan untuk memperkecil dimensi dan meningkatkan gain
antena. Metode defected ground structure dengan bentuk dumbbell secara vertikal digunakan untuk memperlebar
bandwidth antena. Berdasarkan hasil simulasi didapatkan antena mikrostrip patch circular yang bekerja pada frekuensi
3.5 GHz, return loss 20.1 dB, bandwidth sebesar 285,5 MHz pada return loss 10 dB dan gain sebesar 20.31 dBi.
Penggunaan material dielektrik artifisial dapat menurunkan dimensi antena sebesar 37.14 % dan peningkatan gain
antena sebesar 57% dibandingkan antena mikrostrip konvensional. Selain itu, penggunaan defected ground structure
dapat meningkatkan bandwidth 30.96 % dibandingkan antena mikrostrip konvensional.

Kata Kunci
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1. PENDAHULUAN
Perkembangan telekomunikasi baik di dunia
maupun di Indonesia semakin pesat. Perkembangan ini
dapat terlihat dengan semakin banyaknya pengguna
layanan komunikasi. Dilansir dari Website Datareportal [4]. Haidi telah merancan : :
. L . . g bangun antena mikrostrip
yang dipublikasikan oleh Simon Kemp pada tanggal 27 lingkaran dengan metode defected ground structure

Januari 2021, bahwa per Januari 2021 jumlah (DGS). Pada penelitian ini pemotongan ground

pengguga iznggrgeft di Indonesial naék d73'7 k% gtau dilakukan secara vertikal, horizontal dan lingkaran.
menembus 202.6 juta pengguna [1]. Berdasarkan data Berdasarkan penelitian tersebut didapatkan hasil

tersebut maka pengiriman-penerimaan informasi dan bandwidth mengalami peningkatan hingga
komunikasi yang cepat dan akurat menjadi sebuah 2.18 GHz dan gain mengalami penurunan menjadi 6.51

Penelitian dengan menggunakan metode defected
ground structure sudah pernah dilakukan oleh Haidi

kebutuhan di era sekarang ini. Salah satu perangkat dBi
pendukung dalam proses pengiriman-penerimaan '
informasi adalah antena. Berdasarkan penelitian [3] [4] maka dilakukan

penggabungan metode sehingga pada penelitian ini
dilakukan perancangan antena mikrostrip berbahan
material dielektrik dan metode defected ground
structure. Pemotongan ground yang dilakukan pada
penelitian ini berbentuk dumbbell shapped. Dengan
menggabungkan ke dua metode tersebut didapatkan
bandwidth yang lebar dan gain yang tinggi.

Antena merupakan perangkat yang dapat digunakan
sebagai pemancar dan penerima gelombang radio.
Terdapat berbagai macam jenis antena, salah satunya
antena mikrostrip.  Antena  mikrostrip  memiliki
beberapa keunggulan diantaranya pembuatannya
mudah, harga yang murah dan dimensi yang Kkecil.
Akan tetapi, antena ini memiliki kelemahan yaitu

Bandwidth yang sempit dan Gain yang kecil [2]. Untuk Pada penelitian ini substrat yang digunakan
mengatasi  kelemahan-kelemahan  tersebut maka berbahan Styrofoam agar memudahkan modifikasi
dilakukan penelitian antena mikrostrip berbahan artifisial dielektrik dengan cara penembusan kawat
material dielektrik dan metode defected ground konduktor, selain itu juga Styrofoam mudah ditemukan
structure. di pasaran dan harganya lebih murah dibandingkan FR-

4 Epoxy yang biasanya digunakan untuk penelitian

Penelitian dengan menggunakan metode material antena mikrostrip [5].

dielektrik sudah pernah dilakukan oleh Dania [3].
Dania telah merancang bangun antena mikrostrip
lingkaran berbahan substrat material dielektrik artifisial
dengan pencatuan proximity coupling dan mode
gelombang TMo:. Berdasarkan penelitian tersebut
dihasilkan bandwidth 249.6 MHz dan Gain 7.31 dBi.
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2. DASAR TEORI
2.1. Antena Mikrostrip Patch Circular

Antena mikrostrip sudah ada sejak tahun 1953 dan
dipatenkan pada tahun 1955, namun mulai mendapat
perhatian cukup besar pada tahun 1970-an [6] Antena
mikrostrip merupakan suatu konduktor metal yang
menempel di atas ground plane yang diantaranya
terdapat bahan substrat.

Antena mikrostrip mempunyai karakteristik low
profile yaitu antena yang mempunyai dimensi Kkecil,
ringan, dan tipis sehingga mudah untuk difabrikasi,
fleksibel, dan murah. Salah satu bentuk antena
mikrostrip adalah antena mikrostrip patch circular.
Gambar struktur antena mikrostrip patch circular
ditampilkan pada Gambar 1.

AZ

Patch

____________ ____>
Y
X .
o
Substrat

Ground plane

Gambar 1. Struktur antena mikrostrip patch circular
Berdasarkan Gambar 1. Struktur fisik antena mikrostrip
terdiri atas:

a. Patch

Patch merupakan konduktor yang berfungsi
untuk meradiasikan gelombang elektromagnetik
yang terletak di bagian paling atas dari suatu
antena. Bentuk patch bermacam-macam, namun
yang digunakan pada penelitian ini berbentuk
lingkaran (circular).
b. Substrat

Substrat merupakan bahan dielektrik yang
berfungsi untuk membatasi elemen peradiasi
dengan ground plane dan sebagai penyalur
gelombang elektromagnetik. Substrat memiliki
jenis yang bervariasi yang dapat digolongkan
berdasarkan nilai konstanta dielektrik (er) dan
ketebalannya (h).
c. Ground plane

Ground plane merupakan konduktor yang
berfungsi sebagai reflector untuk memantulkan
sinyal elektromagnetik yang berada di bagian
paling bawah sebuah antena.

2.2. Material Dielektrik Artifisial

Material artifisial merupakan material buatan yang
dibangun oleh struktur gabungan beberapa material
natural untuk mendapatkan sifat-sifat pada bidang
elektromagnetika. Sedangkan dielektrik adalah suatu
bahan isolator yang berfungsi sebagai penyekat dan
biasa digunakan untuk meningkatkan kapasitansi. Oleh
karena itu, material artifisial dielektrik merupakan
dielektrik buatan yang dibuat untuk mendapatkan sifat-
sifat elektromagnetik [7]. Modifikasi material dielektrik
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artifisial dilakukan dengan menambahkan kawat
konduktor pada substrat antena. Penambahan kawat
konduktor dapat dilakukan dengan cara disisipkan
diantara substrat dan ditembuskan ke dalam substrat [3]

[8].

2.3. Defected Ground Structure (DGS)

Defected ground structure (DGS) merupakan
metode pencacatan ground, menghilangkan sebagian
bidang ground sehigga dapat menekan gelombang
permukaan dan dapat meningkatkan kinerja Bandwidth
suatu antena. Macam-macam geometris pencacatan
ground dapat diperlihatkan pada Gambar 2.

e. f g

Gambar 2. Geometris DGS

Geometris pencacatan ground yang terdapat pada
gambar 2 hanya beberapa contoh bentuk yang sudah
ada, namun bentuk-bentuk tersebut dapat dikembangkan
menjadi bentuk atau geometris lainnya.

2.4. Metode Pencatuan Proximity Coupling

Proximity coupling merupakan salah satu metode
pencatuan tidak langsung, yang mana saluran transmisi
(feedline) diletakkan diantara substrat pada lapisan ke
dua dengan substrat lapisan pertama yang terdapat patch
antena. Struktur fisik pencatuan proximity coupling
diperlihatkan pada Gambar 3.

~— Substrat

.‘. //”I
ﬁedline

‘ ——— Substrat

Gambar 3. Struktur fisik pencatuan proximity coupling

Metode pencatuan proximity coupling mempunyai
kelebihan yaitu dapat menghasilkan bandwidth yang
lebar dan radiasi tambahan (spurious radiation) yang
kecil dikarenakan oleh kenaikan keseluruhan antena
mikrostrip [9].

2.5. Parameter Antena
Parameter antena merupakan unjuk kerja atau performa
dari suatu antena, antena dikatakan baik apabila
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memenuhi parameter-parameter yang telah ditentukan.
Adapun parameter-parameter tersebut antara lain:

a. Bandwidth

Bandwidth merupakan rentang frekuensi terendah
sampai frekuensi tertinggi suatu antena dapat bekerja.
Bandwidth dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan berikut ini:

BW = 2 x 100% @)
c
Keterangan:
BW = Bandwidth (100%)
f2 = Frekuensi tertinggi (GHz)
f1 = Frekuensi terendah (GHz)
fe = Frekuensi tengah (GHz)

b. Return Loss

Return Loss merupakan nilai perbandingan antara
gelombang amplitude yang dipancarkan dengan
gelombang amplitude yang kembali. Return Loss dapat
dihitung menggunakan persamaan:

RL = 20 Log |T| 2
vswr—1
r= vswr+1 (3)
Keterangan:
RL = Return Loss
r = koefisien pantul
Vwsr = voltage standing wave ratio

c. VSWR (Voltage Standing Wave Ratio)

VSWR merupakan perbandingan antara amplitude
gelombang berdiri maksimum dengan minimum.
Antena dikatakan baik apabila mempunyai VSWR
bernilai 1 yang berarti tidak ada refleksi Ketika saluran
dalam keadaan matching sempurna. Akan tetapi, pada
kenyataannya tidak ada antena yang ideal, oleh karena
itu antena dikatakan baik apabila mempunyai VSWR
pada rentang lebih kecil dari 2.

d. Gain

Gain merupakan perbandingan daya maksimum
antena dengan daya maksimum antena referensi
(isotropis) untuk mengukur kemampuan antena dalam
mengarahkan radiasi sinyal atau arah penerimaan sinyal.

3. DESAIN ANTENA

Antena yang dirancang merupakan antena
mikrostrip patch circular dengan substrat Styrofoam
berbahan material dielektrik artifsial menggunakan
pencatuan proximity coupling dan metode defected
ground structure yang bekerja pada frekuensi 3.5 GHz.
Desain antena yang diusulkan ditampilkan pada Gambar
4.

(@) (b)

(©) (d)
Gambar 4. Desain Antena yang dibuat

Berdasarkan Gambar 4. Desain antena terdiri atas 3
layer. Poin (a) merupakan ground plane yang telah
dilakukan pencacatan atau DGS. Bentuk DGS yang
digunakan berbentuk dumbbell. Poin (b) merupakan
subtract layer 2 yang terdiri atas pencatuan proximity
coupling dan kawat konduktor yang ditembuskan. Poin
(c) merupakan bagian patch yang berada pada layer
paling atas dan berbentuk lingkaran atau circular.

4. SPESIFIKASI ANTENA
Spesifikasi antena  yang  diinginkan  dari
perancangan antena mikrostrip berbahan material
dielektrik dengan metode DGS yaitu:
a. Antena bekerja pada frekuensi 3.5 GHz
b. Return Loss antena lebih besar dari 10 dB
c. Rentang frekeunsi antena lebih besar dari 150
MHz pada return loss 10 dB
d. Gain antena lebih besar dari 5dBi
5. PERSAMAAN PERHITUNGAN DIMENSI
ANTENA
5.1. Persamaan perhitungan dimensi antena
Persamaan untuk menghitung dimensi antena
mikrostrip patch circular adalah sebagai berikut[10]:
a. Jari-jari patch antena

a= ! 1 @
{1+ ni}r‘f[m (%)+1,7726]}2
Yang mana,
8,794 x 10°
f - frxve (5)
b. Panjang Substrat dan Ground plane antena
Ly,=6h+a (6)
c. Lebar Substrat dan Ground plane antena
W, = 6h + ga (7
d. Panjang Feedline
1
Lf = Zld (8)
Yang mana,
A
Aag = % 9)
[
Ao = 7 (10)

e. Lebar Feedline
—2hf(p_ 4 _ _
wy =2 {B 1-In(2B-1) +

&

—1
= [ln(B —+

0,61
0,39 -2 )} (11)
Yang mana,
6012
B = _ = (12)

5.2. Hasil Perhitungan dimensi antena
Untuk mengitung dimensi antena diperlukan
parameter-parameter perhitungan, diantaranya frekuensi
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kerja, permitivitas relative dari substrat, dan ketebalan Wy = 80,6 mm
substrat (h). Nilai dari parameter yang digunakan untuk Hasil perhitungan dimensi antena mikrostrip
penelitian ini yaitu: diperlihatkan pada Tabel 2.
Tabel 1. Parameter perhitungan dimensi antena Tabel 2 Perhitungan dimensi antena mikrostrip
Parameter Nilai Dimensi Keterangan Nilai (mm)
Frekuensi Kerja (fc) 3.5 GHz —
—— - a Jari-jari patch antena 11.6
Permitivitas Relatif (g,) 2.7
Lebar subtract dan 198.22
Ketebalan Substrat (h) 10 mm W ground plane '

Panjang subtract dan

ly 191.6
ground plane
a. Jari-jari patch antena we | Lebar feedline 80.6
8,794 x 10° It Panjang feedline 12.93
g;(gﬁlog 6. HASIL SIMULASI
i — 6.1. Antena Mikrostrip Konvensional
3,5x10°xv2,7 Antena mikrostrip konvensional dibuat sebagai
f=1,528 cm = 15,28 mm antena pembanding dari antena mikrostrip berbahan
material dielektrik artifisial dan DGS sehingga pengaruh
maka, dari material dielektrik artifisial dan DGS dapat terlihat.
a= f T Setelah dilakukan optimasi didapatkan dimensi dan
{1+ %f[m (2)+1,7726]) desain antena yang diperlihatkan pada Tabel 3 dan
Gambar 5.
Q= 15,28 _ Tabel 3. Dimensi antena mikrostrip konvensional
= = —
(10 s el (25201772 Dinens Keterangan s
11,6 mm a Jari-jari patch antena 70
. Wy Lebar subtract dan ground plane 220
b. Eanjang:1 Substrat dan Ground plane antena I Panjang subtract dan ground plane 230
L = gx;(r)i 11,6 = 191,6 mm wi | Lebar feedline 10
c. Lebar Substrat dan Ground plane antena I Panjang feedline 86.65
T
Wg = 6h + Ea
W, = 6x30 + 211,6 = 198,22 mm
d. Panjang Feedline
C
AO - E
3x10°
A = 35x10° 85,71 mm
Ao Ground plane Substrat dan Feedline
)\d =
e
85,71
A¢g = —==51,73 mm
2,7
Maka,
Ly = ;Add= - 51,73 = 1293 mm
f. Lebar Feedline
60m?
B = W Substrat dan Patch Keseluruhan Antena
60 nrz Gambar 5 Desain antena mikrostrip konvensional
= —=722
50xv/2,7 a. Bandwidth dan Return Loss
Maka, Antena mikrostrip konvensional bekerja pada
W, = Zn_h{B ~1-1In(2B—-1) + szr: [ln(B - frekuensi 3.36 GHz sampai 3.58 GHz dengan
061 T frekuensi tengah 3.5 GHz dan return loss 31.4 dB.
1)+039~- ;r ]} Bandwidth yang didapatkan dari antena mikrostrip
W, = 2x30 {7’20 —1—1n(2x7,20 — 1) + konvensional sebesar 218 M_Hz pada return_ loss 1_0
N 0ol dB. Parameter Sp; dari antena mikrostrip
2')(2'7 [ln(7,20 -1)+0,39 - 7 } konvensional diperlihatkan pada Gambar 5.
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|

10 BW =218 MHz T
& s LF=336GHz "F=358GHz |
<) RL=10dB RL =10 dB
S I ]
2 a0t i
S L _
[
8 25+ =
o
o
0N 30k -

. F=35GHz
35 L | 1 | I RL=314dB |
32 33 3.4 35 36 37 38

Frekuensi (GHZB{ .
Gambar 6. Sy1 parameter antena konvensional

b. Gain

Besar kemampuan antena dalam mengarahkan
sinyal pada antena mikrostrip konvensional sebesar
6.757 dBi. Pada CST besaran arah sinyal
diperlihatkan pada Gambar 6.

farfield (f=3.5) [1]

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

Output Gain

Frequency 35GHz

Rad. effic. -0.3711dB
Tot. effic.
G 6.757dB

Gambar 7. Far field gain antena konvensional

6.2. Antena Mikrostrip berbahan material dielektrik

artifisial dan DGS

Simulasi antena mikrostrip artifisial dan DGS
dilakukan menggunakan dimensi antena mikrostrip
konvensial dengan penambahan kawat konduktor
sebesar 2mm sebanyak 9 buah dan pencacatan ground
plane dengan bentuk dumbbell dengan dimensi
sembarang. Berdasarkan simulasi didapatkan pergeseran
frekuensi, sehingga dilakukan optimasi sampai
mendapatkan hasil yang sesuai dengan spesifikasi.
Dimensi dan desain antena hasil optimasi diperlihatkan
pada Tabel 4 dan Gambar 8.

Tabel 4. Dimensi antena artifisial dan DGS

Dimensi Keterangan Nilai (mm)
a Jari-jari patch antena 70
W Lebar subtract dan ground 195
plane
Iy Panjang subtract dan 190
ground plane
Wt Lebar feedline 10
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I¢ Panjang feedline 60
a1 Jari-jari kawat konduktor 2
Ws Lebar slot untuk DGS 10
Is Panjang slot untuk DGS 40
S Panjang sisi untuk DGS 15

Substrat dan feedline

DGS
Tampak samping kawat

Substrat dan Patch konduktor

Gambar 8. Desain antena artifisial dan DGS

a. Bandwidth dan Return Loss

Antena mikrostrip artifisial dan DGS bekerja
pada frekuensi 3.34 GHz sampai 3.62 GHz dengan
frekuensi tengah 3.5 GHz dan return loss 21 dB.
Bandwidth yang didapatkan dari antena mikrostrip
konvensional sebesar 285.5 MHz pada return loss
10 dB. Parameter Si; dari antena mikrostrip
artifisial dan DGS diperlihatkan pada Gambar 9.

BW = 285.5 MHz

-20

S11 Parameter (dB)

F=3.5GHz
RL=21dB
25 " 1 " 1 " 1 " " 1 "
32 33 34 35 3.6 3.7 3.8

Frekuensi (GHz)

Gambar 9. S11 parameter antena artifisial dan DGS

b. Gain

Besar kemampuan antena dalam mengarahkan
sinyal pada antena mikrostrip konvensional sebesar
10.31 dBi. Pada CST besaran arah sinyal
diperlihatkan pada Gambar 10.

farfid (F~3.5) [1]

Gambar 10 Far field gain antena artifisial dan DGS
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6.3. Analisis

Hasil simulasi antena mikrostrip konvensional
dengan antena mikrostrip artifisial dan DGS
diperlihatkan pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil simulasi antena konvensional dengan
antena artifisial dan DGS

No | Parameter Konvensional Artifisial +
DGS

1 Frekuensi Kerja | 3.5 GHz 3.5GHz

2. Bandwidth 218 MHz 285.5 GHz

3. Return Loss 31.4dB 21 dB

4, Gain 6.757 dBi 10.31 dBi

Berdasarkan tabel 5 dapat terlihat bahwa

penggunaan material dielektrik artifisial dan DGS dapat
meningkatkan parameter  antena. Perhitungan
peningkatan parameter antena adalah sebagai berikut

a. Bandwidth

BWa+d—BWk

%BW = W x 100%
(13) 285.5-21
%BW = 22222 % 100%
%BW=31%

b. Gain
%Gain = 2k 5 100%

k
(14)
%Gain = ~=—=T27 X 100%
%Gain = 52.58 %
Selain  parameter antena, dimensi antena

mikrostrip artifisial dan DGS mengalami perubahan
dibandingkan  antena  mikrostrip  konvensional.
Perhitungan perubahan dimensi antena adalah sebagai
berikut:

%Patch = P’“Pﬂ x 100%
k

(15) -

%Patch = 7‘0“ x 100%

%Patch = 37.14%

Berdasarkan hasil perhitungan didapatkan bahwa

penggunaan material dielektrik dan DGS dapat
menurunkan dimensi antena sebesar 37.14 %,
meningkatkan ~ bandwidth  sebesar 31%  dan

meningkatkan gain sebesar 52.58%.

Material dielektrik artifisial dapat berpengaruh
terhadap penurunan dimensi antena dan peningkatan
gain. Penurunan dimensi antena dengan penambahan
kawat konduktor dapat terjadi karena kawat-kawat
konduktor yang ditembuskan membangkitkan sifat-sifat
dielektrik. Kawat-kawat konduktor yang ditembuskan
menyebabkan electron terpolarisasi di arah medan listrik
dengan magnitude kuat sehingga dapat meningkatkan
nilai permitivitas.

Peningkatan nilai permitivitas dapat berpengaruh
terhadap frekuensi antena, sehingga dengan dimensi
yang sama seperti antena konvensional, pada saat
simulasi antena mikrostrip artifisial terdapat pergeseran
frekuensi ke kiri atau menjadi lebih kecil. Oleh karena
itu, untuk mendapatkan frekuensi yang sama seperti
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antena konvensional maka dilakukan optimasi dengan
memperkecil dimensi antena.

Selain berpengaruh terhadap dimensi, pergeseran
frekuensi antena dapat menyebabkan bandwidth
menjadi lebih sempit. Dengan penyempitan bandwidth
maka kemampuan antena dalam mengarahkan radiasi
sinyal akan semakin meningkatkan atau dengan kata
lain gain menjadi meningkat.

DGS dengan bentuk dumbbell berpengaruh
terhadap  pelebaran  bandwidth. pada antena
konvensional dengan ground plane dapat dikatakan
netral dan pancaran medan listrik akan ke luar dari
antena. Namun, pada ground plane yang telah dilakukan
pencacatan maka akan ada medan listrik yang masuk ke
dalam substrat karena substrat tidak tertutup sempurna
oleh ground plane. Masuknya medan listrik ke dalam
substrat antena akan berpengaruh terhadap bandwidth
antena, sehingga bandwidth antena akan menjadi lebih
lebar.

7. SIMPULAN

Berdasarkan hasil yang telah didapatkan dari
perancangan antena mikrostrip ini, maka disimpulkan
bahwa:

1. Antena mikrostrip circular berbahan material
dielektrik dan defected ground strutucture
dapat bekerja pada frekuensi 3.5 GHz dengan
return loss 21 dB, bandwidth sebesar 285.5
MHz pada return loss 10 dB,dan gain10.31
dBi.

2. Penggunaan material dielektrik artifisial berupa
kawat konduktor sebesar 2mm sebanyak 9
buah dapat menurunkan dimensi antena
sebesar 37.14 % dan dapat meningkatkan gain
sebesar 57 %  dibandingkan  antena
konvensional.

3. Penggunaan defected ground structure berhasil

memperlebar bandwidth sebesar 31 %
dibandingkan antena konvensional.
8. SARAN
Berdasarkan hasil dan pembahasan yang
didapatkan untuk meningkatkan kinerja antena

menjadi lebih baik, berikut beberapa saran:

1. Gunakan bentuk substrat dan patch yang
berbeda untuk membandingkan dengan
penelitian ini.

2. Gunakan bentuk geometris DGS lain
untuk membandingkan dengan penelitian ini.

3. Gunakan metode-metode lain  yang
dapat meningkatkan kinerja antena.
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