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ABSTRAK

Perkembangan teknologi saat ini berkembang pesat dari waktu ke waktu khususnya dalam bidang
komunikasi nirkabel yang mengarah pada komunikasi 5G, untuk dapat merealisasikan teknologi 5G
diperlukan frekuensi yang tinggi. Maka pada penelitian ini dirancang sebuah antena MIMO dari
array 2 patch dengan bentuk antena sirkular H-Slot yang bekerja pada frekuensi 3.5 GHz sehingga
dapat di aplikasikan dalam komunikasi 5G. Antena ini dirancang dengan tambahan lapisan perak
pada patch dan groundplane. Pada bahan menggunakan substrat FR-4 dengan konstanta dielektrik
sebesar 4.4 dan ketebalan bahan 1.6 mm, serta bahan konduktor yang digunakan adalah tembaga
dengan ketebalan 35 pm. Antena yang dirancang disesuaikan dengan spesifikasi yang dibutuhkan
untuk aplikasi komunikasi 5G, yaitu nilai return loss lebih dari 10 dB, gain lebih besar dari 3 dBi,
dan bandwith lebih besar dari 100 MHz. Berdasarkan hasil yang telah diperoleh saat simulasi dan
realisasi telah memenuhi spesfikasi yang diinginkan, yaitu pada realisasi antena lapisan perak
diperoleh nilai rata-rata return loss sebesar 34.24 dB, bandwith sebesar 145.25 MHz dan gain

keseluruhan antena sebesar 5.35 dBi. Antena tersebut memiliki pola radiasi unidirectional.
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan jaringan seluler dan wireless
telah meningkat pesat pada saat ini. Adanya
peningkatan jumlah pengguna dan kebutuhan
pada bidang industri, diperlukan layanan yang
reliable dan transfer data yang cepat seperti
teknologi 5G. teknologi 5G memiliki data rate
yang tinggi dan nilai latency kurang dari 1 ms,
juga memiliki bandwith yang lebih lebar.
Teknologi 5G memiliki tiga macam kategori
spektrum frekuensi yang digunakan yaitu
dibawah 1 GHz (low band), 1-6 GHz (middle
band), dan diatas 6 GHz (high band) [1].
Menurut Konferensi Komunikasi Radio Dunia
(WRCQC) pada tahun 2015 telah
merekomendasikan frekuensi untuk sistem
komunikasi 5G di bawah 6 GHz yaitu pada
rentang frekuensi: 470-694, 1427-1518,
3300-3800, dan 4500-4990 MHz. Salah satu
frekuensi yang dianjurkan untuk penggunaan
5G yaitu 3.5 GHz.

Frekuensi tinggi menghasilkan panjang
gelombang yang lebih pendek sehingga rentan
terhadap pantulan dari gelombang yang
merambat melalui objek besar. Hal tersebut
dapat menimbulkan multipath fading dimana

penyebabnya yaitu redaman dari lintasan
beberapa sinyal yang memiliki fasa yang
berbeda akibat mobilitas pengguna dan
beberapa objek yang dapat membelokan atau
memantulkan. Maka diperlukan sebuah sistem
antena Multiple Input Multiple Output
(MIMO) pada sisi pengirim  maupun
penerima. Penggunaan sistem MIMO memiki
peran penting dalam teknologi 5G karena fisik
dari antena yang kecil. Maka dilakukan
perancangan sistem MIMO menggunakan
antena mikrostrip dari array 2 patch sirkular
H-slot.

Penggunaan antena mikrostrip memiliki
ukuran yang kecil dan tipis, lalu dapat
digunakan pada frekuensi yang tinggi. Akan
tetapi memiliki kekurangan, yaitu lebar pita
yang sempit. Untuk mengatasi hal tersebut
maka digunakan patch berbentuk sirkular
karena dapat menghasilkan lebar pita lebih
lebar dibandingkan patch persegi. Lalu pada
patch digunakan Teknik pencatuan inset feed
dengan penambahan H-slot yang dapat
meningkatkan bandwidth [3].
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2. PUSTAKA TERKAIT

2.1 MIMO

Multiple Input Multiple Output atau MIMO
merupakan sebuah sistem yang disusun
menggunakan lebih dari satu antena pada
sebuah transceiver (pengirim) dan receiver
(penerima). Tidak seperti sistem antena
konvensional yang sangat rentan dengan
multipath fading, sistem MIMO dapat
meningkatkan data rate dalam range yang
lebih besar tanpa membutuhkan bandwidth
atau daya yang lebih besar. Teknologi MIMO
dapat menghasilkan frekuensi yang lebih
efisien yaitu dengan mengirimkan informasi
yang sama dari dua atau lebih pemancar ke
penerima, sehingga mengurangi kemungkinan
informasi yang hilang dibanding dengan
menggunakan pemancar tunggal [12].

Antena MIMO dapat di susun secara
memanjang ataupun dengan susunan lain.
Pada proses perancangan, jarak antar elemen
yang akan dipasang secara MIMO perlu
diperhatikan agar dapat meminimalisir isolasi
dan terjadinya bocoran daya antar antena serta
meminimalkan terjadinya mutual coupling.
Mutual coupling terjadi karena daya yang
dipancarkan sebuah antena diserap oleh
antena yang berada didekatnya.

2.2 Antena Miktrostrip

Menurut IEEE Standard for Definitions of
Terms for Antennas (IEEE Std 145™-2013)
antena  merupakan suatu alat  untuk
meradiasikan atau menerima gelombang
radio. Dengan menggunakan bentuk dan
desain yang bervariasi diharapkan dapat
mempunyai gain dan efisiensi yang tinggi,
bandwith yang lebar, bobot lebih ringan dan
biaya jauh lebih murah [9]

Antena mikrostrip memiliki bentuk yang
terdiri dari elemen konduktor peradiasi
(patch), elemen substrat (dielectric substrate)
dan elemen pentanahan (ground plane) pada
sisi lainnya, seperti ditunjukkan pada gambar
berikut.

wnd plan

Gambar 1 Antena Mikrostrip

2.3 Slot

Pada penerapan antena mikrostrip memiliki
metode untuk meningkatkan bandwith yaitu

dengan menggunakan substrat yang tebal,
konstanta  dielektrik yang kecil, dan
penambahan slot. Penambahan slot pada patch
dapat meningkatkan bandwith  dengan
mereduksi dimensi antena. Slot pada antena
memiliki  potensi  untuk  meningkatkan
bandwidth. Namun, bandwidth dan dimensi
antena memiliki sifat yang berlawanan dimana
peningkatan salah satu parameter akan
mengakibatkan penurunan parameter yang
lain.

Dimensi antena dapat tereduksi dengan
penambahan slot di sepanjang lintasan
resonansi patch. Dengan adanya slot, maka
akan memaksa arus untuk merambat dari
ujung satu ke ujung lainnya dengan lintasan
yang lebih panjang [10]. Berdasarkan
penilitian yang telah dilakukan, antena
mikrostrip dengan slot berbentuk “H”
menghasilkan  bandwith sebesar 12,5%.
Artikel  tersebut membahas  mengenai
karakterisasi antena mikrostrip patch persegi
dengan slot berbentuk “H” [11].

3. METODOLOGI PELAKSANAAN

3.1 Perancangan

Terdapat beberapa tahap perancangan yang
harus dilakukan, seperti yang ditunjukan pada
flowchart gambar 2.

Ei N

Identifikasi Perancangan dan
masalah perhitungan Pemmbuatan
dan studi design antena produk
literatur MIMO
Analisa spesifikasi Simulasi Antena Pengukuran dan
yang dibutuhkan MIMO dengan analisa hasil
antena CST 2019 fabrikasi

T
Apakah sesuat
spesifikasi?
Y

Gambar 2 Flowchart Perancangan

3.2 Spesifikasi Antena MIMO

Berikut  merupakan  spesifikasi  yang
digunakan  sebagai  perhitungan  untuk
mendapatkan nilai dimensi antena MIMO
serta spesifikasi yang harus tercapai. Bahan
yang digunakan pada perancangan ini yaitu
substrat jenis FR-4.
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Tabel 1 Spesifikasi Bahan Substrat FR-4

No Spesifikasi Karakteristik
1 Permitivitas 4.4
dielektrik bahan
(er)
2 Tebal Dielektrik 1.6
(mm)
3 Tebal Plat 0,035
Konduktor (mm)

Tabel 2 Spesifikasi Parameter Yang Diinginkan

No | Spesifikasi Nilai
1 Frekuensi kerja (GHz) | 3,45-3,55
2 Frekuensi tengah | 3.5

(GH2z)
2 Return loss > 10dB
3 Gain > 3 dBi
4 Bandwith >100 MHz

3.3 Perhitungan

3.3.1 Dimensi Antena

Untuk mendapatkan dimensi patch sirkular,
dapat menggunakan persamaan (1) dan (2)
[11].

8.791 X 10°_
F = rrve 1.197 1)
a= — an 7= 10.21 mm
e _Fx(ln(ﬁ)u.wza))z

2
Untuk menentukan dimensi dari groundplane
dan substrat antena dapat menggunakan
persamaan berikut (3) dan (4) [11].
lg =6.h+ R=32.6 mm (3)
wg = 6.h + ngz 4527mm  (4)
3.3.2 Saluran Feed
Panjang dan lebar dari saluran dapat
ditemukan menggunakan persamaan (5) dan
(6), namun sebelum mencari panjang terlebih
dahulu mencari nilai dari €., dengan
mengunakan persamaan (7) dan (8) [11].
[

_ 1y r
If = 4X\/fo— 11.74 mm (5)

Wf:%x<3—1—1n(23—1)+

Ty (ln(B ~1)+0.39 — 0'“)): 3.055

& &

mm (6)
60m? _
B =, —=564 @)
r+1 =1 12.h\, -1
Erepr = 0+ 2 x((1 +W—f)) 2= 3.329
®)

3.3.3 Inset Feed
Untuk mencari panjang inset feed (yo) dapat
menggunakan  persamaan (9). Namun,

dilakukkan perhitungan untuk mencari nilai
Gy dengan persamaan (10) dan Za dengan
persamaan (11).

Zp = 7, oS> (gyo): 5668mm  (9)
2
G =~ (Aﬂ) = 0.00063 U (10)

9o 0

Z, =%: 793.65 Q (11)

1
Setelah panjang inset diperoleh, kemudian
mencari lebar inset dengan menggunakan
persamaan (12).

x0 = Zcos™( /Z—,": 4280mm  (12)
T Rin

Dimana Rin merupaan nilai dari impedansi
saluran (Za)

3.3.4 Transformator
Pada perancangan antena susun diperlukan
saluran feed yang terbagi ke masing-masing
patch antena. Maka dibuatlah sebuah
transformator A/4 sebagai T-Junction [2].
Untuk mengetahui dimensi dari saluran T-
Junction dapat menggunakan persamaan (5)
dan (6), dengan menghitung terlebih dahulu
nilai dari impedansi saluran transformator A/4
menggunakan persamaan (13) [13].

Zo, =ZoxZ1=70.7 Q (13)
Sehingga diperoleh nilai Lf, sebesar 11.86 mm
dan Wf; sebesar 2.3978 mm.

3.4 Simulasi
Setelah dilakukan perancang sesuai dengan
perhitungan, selanjutnya dilakukan simulasi
dengan menggunakan aplikasi CST Studio
Suite 2019. Berikut merupakan hasil simulasi
dari antena MIMO dengan menggunakan
perak setelah di optimasi.

1. Return loss & bandwith
e Y Vot

Gambar 3 Return Loss dan Bandiwth dari S;-Sy4 setelah
optimasi

Dari gambar 3 diperoleh nilai return loss pada
S11, S22, Szs, dan Sas yang sama yaitu sebesar
40.46 dB pada frekuensi tengah 3.5 GHz. Lalu
diperoleh bandwith sebesar 141 MHz, dengan
frekuensi atas sebesar 3.572 Ghz dan frekuensi
bawah sebesar 3.431 GHz. Dari parameter
tersebut nilai return loss dan bandwith telah
memenuhi spesifikasi yang diinginkan.
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2. Gain
farfield (f=3.5) [1]
Type Farfield

Approximation enabled (kR == 1)
Component Abs

Cutput Gain
Frequency 3.5 GHz
Rad. Effic. -3.143 dB
Tot. Effic. -3.168 dB
Gain 5.545 dBi

Gambar 4 Gain 1 array antena setelah optimasi

Berdasarkan gambar 4 diperoleh nilai gain
antena perak 1 hingga 4 yang sama Yyaitu
sebesar 5.545 dBi pada frekuensi tengah 3.5
GHz. Hasil gain yang diperoleh telah
memenuhi spesifikasi yang diinginkan yaitu
lebih dari 3 dBi.

3. Impedansi

Reference Impedance [Real Part]

TR ST

] ZRef 3(1) : 51373784

3 31 12 33 34 35 36 17 18 19
Frequency / GHz

Gambar 5 Impedansi antena 1-4 perak

Berdasarkan gambar 5 diperoleh nilai
impedansi antena perak 1 hingga 4 yang sama
yaitu sebesar 51.37 Q pada frekuensi tengah
3.5 GHz. Hasil impedansi yang diperoleh
masih berada dalam batas toleransi yang
ditentukan +2 Q.

4. Pola radiasi
Farfeld Gan Abs (Phv=0) Farfeld Gan Abs (Ph=90)
0 0
Phie 0 wﬂ("xvgn Phe180  Phw 90 30 _— ~ 30 Pe270
o
ONGEEA
120\_ J 4 :/120
150 —~——"150
180
Theta / Degree vs. di Theta / Degree vs. d&
@ (b)

Gambar 6 Pola radiasi H-plane (a) dan E-plane (b)

Berdasarkan gambar 6 pola radiasi H-plane
dan E-plane yang dihasilkan merupakan jenis
unidireksional dimana arah pancaran hanya
terfokus ke satu arah.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah dilakukan perancangan antenna
MIMO dari array 2 patch sirkular H-slot yang
telah di optimasi maka hasil perancangan

dapat direalisasi menjadi antena menggunakan
lapisan perak.

Gambar 7 Hasil fabrikasi antena

Tabel 3 Hasil realisasi antena perak

Parameter Antena MIMO perak

1 2 3 4
Frekuensi 3.45 3.45 3.45 3.45
tengah
(GHz)
Return 26.01 4224 | 4737 | 21.37
Loss (dB)

Bandwith 138 138 138 167
(MHz)
Impedansi 52.27 49.24 46.97 66.52
Q)

Gain (dBi) 5.35
Pola Unidirectional
Radiasi

Dalam pengujian antena diukur menggunakan
Vector Network Analyzer. Pada pengukuran
parameter antena masing-masing port pada
antena diukur secara bergantian. Untuk rata-
rata return loss yang diperoleh yaitu sebesar
34.24 dB dimana lebih kecil dibandingkan
dengan simulasi yaitu selisih 6.22 dB dengan
frekuensi tengah 3.45 GHz. Frekuensi tengah
yang dihasilkan bergeser sebesar 50 MHz
dibandingkan dengan simulasi. Nilai rata-rata
bandwith yang diperoleh yaitu sebesar 145.25
MHz dimana hasil tersebut lebih lebar 4.25
MHz dibandingkan dengan simulasi.

Pada proses pengukuran gain antena, langkah
awal yang perlu dilakukan yaitu mencari daya
terima maximum antena referensi. Dengan
menggunakan antena horn sebagai antena
referensi yang bertindak sebagai receiver
(RX). Lalu dibandingkan dengan antena
sumber yang bertindak sebagai transmitter
(TX). Maka gain antena dapat dihitung
menggunakan persamaan berikut:

GTest (dB') = PTes[ (dBm) - PRef (dBm) + 12
(14)
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Maka gain total antena keseluruhan yang
dihasilkan dalam pengukuran yang telah
dilakukan yaiitu sebesar 5.35 dBi. Hasil yang
diperoleh mengalami penurunan sebesar 0.195
dBi dibandingkan dengan simulasi. Pada
pengukuran pola radiasi diperoleh bentuk
unidirectional.

Pada parameter frekuensi tengah, return loss,
bandwith dan gain diperoleh hasil yang
berbeda antara realisasi dengan simulasi. Hal
ini disebabkan karena perak mempunyai
konduksi listrik, kondukvitas termal, dan
revlektivitas yang baik dan tidak merusak
antena yang sudah dicetak. Penggunaan
tembaga pada antena mikrostrip rentan akan
korosi dengan sangat cepat sehingga daya
tahan akan berkurang seiring nya waktu.
Selain itu, pengaruh dalam penyolderan
konektor ke antena dapat mempengaruhi nilai
parameter yang akan diukur, adanya suhu
yang sangat panas pada bagian konektor
dengan antena menyebabkan parameter
menjadi berkurang dibandingkan dengan hasil
simulasi

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Dari  hasil penelitian telah dilakukan
perancangan dan realisasi antena MIMO
dengan array 2 patch sirkular H-slot. Dari
pengujian antena hasil realisasi didapat rata-
rata parameter diantaranya, frekuensi tengah
3.45 GHz, return loss 34.24 dB, bandwith
145.25 MHz, gain 5.35 dBi dan pola radiasi
unidirectional. Namun terdapat perbedaan
antara hasil simulasi dan hasil realisasi
diantaranya yaitu frekuensi tengah dari 3.5
GHz menjadi 3.45 GHz dimana bergeser
sebesar 50 MHz, return loss dari 40.46 dB
menjadi 34.24 dB dimana mengalami
penurunan sebesar 6.22 dB, bandwith dari 141
MHz menjadi 145.25 MHz dimana mengalami
pelebaran sebesar 4.25 MHz dan gain dari
5,545 dBi menjadi 5.35 dBi dimana
mengalami penurunan sebesar 0.195 dBi.
Akan tetapi hasil realisasi dan hasil simulasi
keduanya telah memenuhi spesifikasi yang
diinginkan.

Dari hasil penelitian yang dilakukan oleh
penulis perlu Kkaji kembali mengenai
pengukuran sebaiknya dilakukan di ruangan
kedap pantulan sehingga tidak mempengaruhi
parameter yang sedang diukur dan perlu
diperhatikan pemilihan substrat FR-4 sesuai

dengan spesifikasi yang diperlukan.
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