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ABSTRAK

Dalam penelitian ini, dilakukan rekayasa patch fraktal sierpinski dan minkowski dengan cara
membedakan geometri fraktal iterasi pertama dan kedua. Analisis multiband dilakukan pada konfigurasi
groundplane penuh, dan analisis wideband dilakukan pada konfigurasi groundplane terpotong. Kesimpulan dari
penelitian diterapkan pada desain antena ultra-wideband yang sudah ada untuk pembuktian.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa fraktal sierpinski dan minkowski konvensional bukanlah yang
paling optimal untuk bandwidth impedansi keseluruhan. Sifat multiband pada sierpinski maupun minkowski
dengan konfigurasi groundplane penuh berkaitan erat dengan luasan geometri yang mengubah lintsan dalam dan
luar patch, serta perubahan impedansi antena yang dependen terhadap frekuensi. Hasil pengukuran membuktikan
bahwa sifat wideband pada konfigurasi groundplane terpotong berubah signifikan terhadap bentuk geometri
dengan penskalaan besar, terutama dalam penurunan return loss.

Kata kunci : antena fraktal, multiband, wideband, minkowski, sierpinski

ABSTRACT
In this study, the minkowski and sierpinski fractal patch is configured to have different geometrical shape
in 1% and 2" iteration. Multiband analysis performed on the full groundplane configurations, and wideband
analysis performed on truncated groundplane configurations. The result of this study is applied to ultra-wideband
antenna already present to prove its validity.

The results of this study showed that the conventional Minkowski and Sierpinski fractal is not the most
optimal in terms of the overall impedance bandwidth. The multiband characteristic of Sierpinski and Minkowski
fractal with full groundplane configurations closely related to the geometrical area and the changes of
frequency-dependent impedance of the fractal antenna. Measurement result show that wideband characteristic
of the truncated groundplane configurations do change significantly for different geometry at large scaling factor,
mainly on return loss reducement.
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1. PENDAHULUAN bentuk geometri atau bahkan teknik fraktal yang

Teknologi nirkabel telah mencapai masa dimana
satu perangkat multifungsi diharapkan mampu
beroperasi pada frekuensi operasi yang berbeda-
beda. Hal ini berimbas pada meningkatnya
kebutuhan jenis antena yang bersifat multiband atau
wideband. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa
salah satu jenis antena yang memiliki karakteristik
tersebut adalah antena fraktal™®®

Istilah fraktal pertama kali dikemukakan oleh
B.B.Mandelbrot pada 1970, dan sejak saat itu,
bentuk fraktal mulai diterapkan dalam berbagai
bidang, termasuk telekomunikasi®™. Pada mulanya,
bentuk fraktal berkaitan erat dengan kaidah self-
similarity, yaitu sebuah aturan dimana setiap iterasi
fraktal harus menggunakan bentuk geometri dan
pola yang sama. Namun pada saat ini, penelitian mulai
dilakukan dengan menggunakan kombinasi

berbeda sekaligus®**#°1,

Penelitian sebelumnya menggunakan kombinasi
dengan teknik fraktal koch dan cantor set ditujukan
untuk mendapatkan keliling patch yang optimal pada
aplikasi ultra-wideband di frekuensi 1-5GHz!,
kombinasi triangular koch dan minkowski untuk
aplikasi ultra-wideband®, serta kombinasi giuseppe
peano bersama sierpinski untuk miniaturisasi dan
aplikasi multiband™. Penelitian-penelitian tersebut
menghasilkan nama baru dalam ranah antena fraktal,
yaitu antena fraktal kombinasi, atau antena fraktal
hibrid.

Penelitian ini dilakukan dengan cara keluar dari
kaidah self-similarity, melakukan rekayasa bentuk di
setiap iterasi fraktal sierpinski dan minkowski
sehingga didapatkan Karakteristik antena yang
berbeda dari fraktal pada umumnya menggunakan
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alat bantu simulator CST Microwave Studio 2013.
Perbedaan tersebut kemudian diamati dan dianalisis
dengan fokus utamanya adalah parameter return loss
dalam rentang frekuensi 0-10 GHz. Validasi dari
kesimpulan dilakukan dengan menerapkannya pada
antena ultra-wideband dan melakukan pengukuran.

2. PERANCANGAN & SIMULASI
2.1 Initiator

Initiator atau patch iterasi ke-0 dirancang pada
frekuensi 2.4 GHz sebagai batasan dimensi patch
antena fraktal kombinasi. Dengan menggunakan
persamaan microstrip feedline, rectangular patch!™
beserta optimasinyal”, didapatkan dimensi antena
seperti pada gambar 2.1.
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Gambar 2.1 Initiator (a) Tampak depan (b) Tampak
samping

Nilai parameter-parameter pada gambar diatas
ditampilkan pada tabel 2.1 dibawah ini.

Tabel 2.1 Nilai parameter initiator

Parameter | Nilai (mm)
Wp 36.76
Lp 28.05
Wf 2.96
Lf 50.8
Wg 46.36
Lg 87.44
gl 8.59
g2 4.8
h 1.6
t 0.035

2.2 Patch sierpinski dan minkowski kombinasi

Patch fraktal kombinasi dirancang dengan
batasan ukuran patch initiator seperti pada gambar
2.1.

e-Proceeding of Engineering : Vol.1, No.1 Desember 2014 | Page 457

=]

F—
|
‘F

Initiator
— wWo——

Ipz < <
Al LT Al
Ip Ipy
l ] v o/, V]
CAl A
Initiator Tterasike-1 Tterasike-2Z

Gambar 2.2 Pembentukan fraktal sierpinski iterasi-0
sampai iterasi 2 (3 atas) dan minkowski (3 bawah)

Iterasi ke-1 Tterasi ke-2

Kombinasi geometri yang digunakan dibentuk
dari sebuah lingkaran dengan diameter D seperti
pada gambar 3.4. Dimana panjang D untuk iterasi
pertama adalah 1/3 dari Lp dan untuk iterasi kedua
adalah 1/9 dari Lp. Masing-masing geometri
mewakili luasan dan keliling yang semakin membesar
untuk jumlah sisi yang semakin banyak. Faktor
penskalaan diberikan dengan nilai 0.25 hingga 2
pada geometri iterasi kedua teknik fraktal sierpinski.

Gambar 2.3 I'_imajenis\_geametri y;{ﬁ_g digunakan
dalam penelitian ini

2.3 Konfigurasi Groundplane

Gambar 2.4 adalah tampak belakang dari antena
fraktal kombinasi. Konfigurasi groundplane penuh
untuk  analisis  multiband, dan  konfigurasi
groundplane terpotong untuk analisis wideband.
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Gambar 2.4. Konfigurasi groundplane penuh (kiri)
dan groundplane terpotong (kanan)

2.4 Penamaan Patch Fraktal Kombinasi

Penamaan yang singkat dibutuhkan untuk
memudahkan pengamatan hasil simulasi. Gambar
2.5 menampilkan blok penamaan. Blok 1 adalah
teknik fraktal sierpinski (S) atau minkowski (M),
blok 2 adalah konfigurasi groundplane penuh (T1)
atau terpotong (T2), blok 3 dan 4 secara berurutan
adalah geometri iterasi pertama dan kedua masing-
masing dari segitiga hingga lingkaran secara
berurutan dikodekan T, S, P, H, C.
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Gambar 2.5 Blok penamaan patch fraktal kombinasi
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3. SIMULASI DAN REALISASI

Simulasi dilakukan menggunakan aplikasi bantu
CST Microwave Studio 2013. Geometri yang
berbeda-beda menyebabkan perubahan parameter
antena. Dalam penelitian ini fokus parameter yang
dianalisis adalah return loss, bandwidth, dan potensi
miniaturisasi yang secara langsung mempengaruhi
karakteristik multiband dan wideband dari antena
fraktal kombinasi.

3.1 Sierpinski T1

Dari gambar 3.1 dapat dilihat bahwa optimasi
bandwidth dengan iterasi pertama segitiga dan iterasi
kedua lingkaran mampu mencapai total bandwidth
3020 MHz pada penskalaan 2 kali lebih besar.

Bandwidth Impedansi
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Gambar 3.1 Grafik Bandwidth Impedansi Sierpinski
T1
Gambar 3.2 menampilkan potensi miniaturisasi
jika dibandingkan dengan patch biasa dan sierpinski
konvensional. Terlihat bahwa potensi miniaturisasi
kombinasi terbaik sierpinski berada diantara patch
biasa dan sierpinski konvensional.
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Gambar 3.2 Potensi Miniaturisasi Sierpinski T1
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Gambar 3.3 Grafik Pengaruh Skala Sierpinski T1

Perubahan luasan geometri dengan skala besar
dan luasan lebih besar berimbas pada berubahnya
lintasan, serta impedansi patch yang bergantung
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pada frekuensi sehingga menyebabkan frekuensi
resonan terlihat bergeser ke arah frekuensi lebih
rendah.

Pada gambar 3.3, dua frekuensi yang berdekatan
akan terlihat saling bergabung seiring dengan
meningkatnyanya faktor penskalaan.

3.2 Minkowski T1

Gambar 3.4 menampilkan tren penurunan
bandwidth seiring dengan berkurangnya luasan dan
keliling bentuk geometri yang digunakan.
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Gambar 3.4 Bandwidth Impedansi Minkowski
Kombinasi T1

Gambar 3.5 Menunjukkan potensi miniaturisasi
pada fraktal minkowski kombinasi yang memiliki
bentuk geometri terbesar dan terkecil. Dapat
disimpulkan bahwa bentuk geometri terbesar yang
memiliki ~ keliling tertinggi memiliki  potensi
miniaturisasi paling baik.
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Gambar 3.5 Miniaturisasi terhadap bentuk geometri

Seperti  dilihat pada tabel 3.6 potensi
miniaturisasi terbaik tetaplah dimiliki oleh antena
fraktal minkowski konvensional. Perbedaannya
adalah pada minkowski konvensional bandwidth
keseluruhan jauh lebih kecil yaitu sekitar 490 MHz.
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Gambar 3.6 Perbandingan Miniaturisasi
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3.3 Sierpinski T2

Pada gambar 3.7 dibawah ini, analisisnya sama
seperti  penelitian sebelumnya pada sierpinski
gasket™. Butuh perubahan yang sangat besar pada
patch sierpinski kombinasi untuk melihat pengaruh
bentuk geometri terhadap optimasi return loss pada
konfigurasi groundplane terpotong ini.
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Gambar 3.7 Grafik Pengaruh Geometri dan Skala
Sierpinski T2

3.4 Minkowski T2

Karakteristik wideband dari patch minkowski
dipengaruhi oleh celah antara patch dengan stripline.
Pada gambar 3.8 adalah celah daerah D. semakin kecil
celahnya, semakin dominan resonan di frekuensi lebih
rendah.
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Gambar 3.8 Celah yang mempengaruhi sifat
wideband minkowski T2
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Gambar 3.9 Pengaruh geometri dan gap pada
minkowski T2

3.5 Realisasi

Setelah mempelajari karakteristik dari dua jenis
patch fraktal pada konfigurasi yang berbeda, dipilih
tipe patch fraktal yang paling mungkin untuk
mencapai optimasi pada antena UWB dengan
spesifikasi pada tabel 3.1

Tabel 3.1 Spesifikasi Antena
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Pola Radiasi Omnidirectional

Substrat PCB FR4 Epoxy 4.6

Parameter Nilai

Gain >0 dBi

Return Loss <-10dB

Bandwidth (Return Loss < - | 7.5 GHz (3.1-10.6
10 dB) GHz)

Dari spesifikasi yang dibutuhkan, hanya
konfigurasi  groundplane penuh yang dapat
diaplikasikan  karena kebutuhan pola radiasi
omnidirectional. Maka dengan menggunakan
konfigurasi groundplane yang sudah digunakan pada
penelitian sebelumnya®**® tapi dengan ukuran
yang berbeda didesain antena Initiator seperti pada
gambar 3.10.
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Nilai dari parameter-parameter pada gambar
3.10 diatas ditampilkan pada tabel 3.2

Tabel 3.2 Nilai Parameter Antena Initiator

Parameter Nilai
Ws 46.36 mm
Ls 43.69 mm
Wp 36.76 mm
Lp 16.21 mm
Lg 16 mm
Wi 2.966 mm
Lf 26.72 mm
Lc 26.68 mm

Bentuk fraktal hasil penelitian diterapkan pada
antena initiator UWB kemudian diukur return loss
sebelum dan setelah diterapkan bentuk fraktal.
Gambar 3.11 menampilkan purwarupa antena fraktal
kombinasi.
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Gambar 3.11 Penerapan Fraktal ST2TC dengan

faktor penskalaan 2

Hasil pengukuran return loss  terbukti
menunjukan adanya optimasi akibat bentuk fraktal
yang diterapkan, seperti dilihat pada gambar 3.12.
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Tabel 3.3 Gain Pengukuran vs Simulasi

Frekuensi | Simulasi | Pengukuran | Perbedaan
(GH2z) (dBi) (dBi) (dB)
2.4 2.04 4.05 2.01
3.1 2.92 4.45 1.53

Gambar 3.12 Grafik Pengukuran dan Simulasi

Pengukuran pola radiasi dilakukan pada sampel
titik 2.4 & 3.1 GHz seperti pada gambar 3.13 dan
3.14.
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Gambar 3.13 Pola radiasi 2.4 GHz
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Gambar 3.14 Pola radiasi 3.1 GHz

Dari gambar 3.15, diketahui bahwa untuk
frekuensi 2.4 & 3.1 polarisasi antena adalah vertikal
(linier)
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Gambar 3.15 Polarisasi 2.4 & 3.1 GHz

Dari Tabel 3.3, dapat dilihat ada perbedaan
gain, dimana gain pengukuran lebih tinggi dari hasil
simulasi. Faktor akurasi alat ukur dan tempat
pengukuran yang tidak ideal menjadi penyebabnya.

4. KESIMPULAN

Kombinasi geometri yang berbeda-beda pada
teknik fraktal sierpinski dan minkowski terbukti
mempengaruhi  Kkarakteristik ~ multiband  dan
wideband, karena setiap bentuk geometri yang
diterapkan memiliki pengaruh penyepadanan yang
berbeda-beda serta merubah lintasan menjadi semkain
panjang. Dalam penelitian yang menggunakan
batasan patch initiator 2.4 GHz ini, disimpulkan
bahwa bentuk geometri yang paling optimal adalah
segitiga untuk iterasi pertama dan lingkaran untuk
iterasi kedua dengan faktor penskalaan geometri
iterasi kedua sebesar 2. Penerapannya pada antena
ultra-wideband membuktikan ~ bahwa  pengaruh
bentuk fraktal dengan kombinasi tersebut
memperbaiki return loss dalam rentang pengamatan
0-10 GHz.
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