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Abstrak

Multiband antena merupakansaiieRasyang-1n jalebih=dakimsattmaiiinya sebuah antena dapat
bekerja pada beberap pngan  kemampuan ini,
penggunaan antena aka antena untuk memenuhi
setiap frekuensi yang di unakan untuk keperluan
bandara dengan frekuen Hz) WLAN (2,4 GHz),
LTE (2,35 GHz) dan A angan antena dilakukan
dengan menggunakan softWea 818t pada bagian patch dan
pemotongan ukuran ground antena Parameter yang SWR berada dlantara nilai < 2,gain1 — 4 dB.
Bahan yang digunakan untuk substrat FR-4 epoxy dengaifpermitivitas 4,6 dan ketebalan 1,6 mm. Hasil optimasi
menunjukkan nilai VSWR pada masing masing frekuensi sebesar 1,839, 1,124, 1,484, 1,736, 1,782, 1,595 gain
yang didapatkan pada masing-masing frekuensi adalah 1,27 dB, 1,607 dB, 1,847 dB, 3,279 dB, 3,879 dB, 2,682
dB. Dengan polaradiasi bidirectional dan unidirectional.

Kata kunci : MultibandyBanda az Mikrostrip
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1. Pendahuluan

Penggunaan alat telekomunika Salah satu penggunaannya adalah di
Bandara. Kebutuhan akan kemampuan peng data yang cepat serta jaringan yang baik
menjadi hal yang sangat penting dalam komunika d. Keadaan sinyal yang terkadang buruk pada bandara
dapat mempengaruhi komunikasi bagi pengguna alat komunlka5| di bandara. Sehingga dibutuhkan suatu pemancar
sinyal yang dapat memperkuat sinyal komunikasi yang dapat bekerja pada frekuensi seluler. Dan karena hal ini
juga dibutuhkan sebuah antena yang dapat bekerja pada frekuensi seluler. Antena tersebut harus dapat bekerja
pada beberapa frekuensi sekaligus, dan untuk mencapai hal tersebut maka dibuatlah antena multiband agar
penggunaan antena lebih efisien.

Dalam penelitian [1] dirancang antenna multiband dengan tujuan untuk memenuhi kebutuhan fasilitas di
bandara. Namun frekuensi pada antena merupakan frekuensi yang dipakai di Bangladesh. Selain itu metode yang
digunakan pada jurnal menggunakan teknik slotted patch dengan menggunakan teknik pencatu CPW (Coplanar
Waveguide).

Sedangkan pada penelitian ini, dirancang antena multiband, dengan menggunakan teknik slotted patch
dengan teknik pencatu microstrip feed line dan perubahan ukuran pada bagian ground antena. Dan bentuk serta
jumlah slot yang digunakan pada antena ini berbeda dengan jurnal sebelumnya. Jenis Antena yang digunakan
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adalah antena mikrostrip. Pemilihan Antena mikrostrip dikarenakan antena mikrostrip memiliki ukuran yang kecil,
tipis dan ringan [2]. Pada tugas akhir ini, antena mikrostrip yang dibuat, memiliki band frekuensi GSM (0,9 GHz,
1,8 GHz, 2,1 GHz) WLAN (2,4 GHz), LTE (2,35 GHz) dan Aplikasi ATC (1,35 GHz) [3] dengan pola radiasi
omnidirectional, nilai gain berada diantara 1 — 4 dB dan nilai VSWR < 2. Tujuannya adalah untuk membuat antena
yang dapat digunakan bukan hanya pada satu jenis frekuensi saja tetapi dapat digunakan untuk berbagai jenis
frekuensi yang dapat digunakan di Bandara.

2. Konsep Dasar
2.1 Dimensi Antena Mikrostrip Patch Rektangular

Dalam jurnal, digunakan antena mikrostrip dengan bentuk patch rektangular. Untuk menentukan dimensi
awal pada antena, dibutuhkan nilai panjang gelombang di udara (4,), panjang gelombang karakteristik bahan dari
frekuensi kerja (44), ketebalan dielektrik (h), kosntanta dielektrik substrat (s,) dan ketebalan konduktor (t).
Persamaan yang dapat digunakan untuk menentukan ukuran awal antena adalah [4].

c_ (1)

Dengan W a
cahaya di udara (3 x 10
Diperlukan
menggunakan persamaa

rik, ¢ adalah kecepatan

pertambahan panjang

)
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2.2 Teknik Pencatu Mikrost

Teknik pencatu feed lin
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Untuk merancang antena single patch dibutuhkan nilai impedansi saluran awal (Z,) yang dibuat sebesar
50 Q. Lalu dapat disubsitusikan kedalam persamaan berikut untuk mendapat lebar saluran transmisi
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Dan untuk mendapat panjang saluran transmisi dapat digunakan persamaan berikut
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2.3 Multiband Antena

Multiband antena adalah antena yang memiliki kemampuan untuk bekerja pada beberapa frekuensi secara
efektif. Multiband antena digunakan agar dapat memenuhi kebutuhan akan beberapa jenis antena yang memiliki
frekuensi berbeda sehingga mengurangi penggunaan antena dan pembiayaannya. Ada beberapa cara yang dapat
digunakan untuk menghasilkan antena multiband. Salah satunya adalah dengan memberikan slot pada patch
antenna [5] [6] [7]. Antena mikrostrip dengan patch bercelah adalah salah satu teknik yang dapat digunakan untuk
memberi efek hambatan dalam perambatan gelombang, sehingga energi dapat terkonsentrasi disekitar slot. Selain
itu jenis slot dapat mempengaruhi frekuensi yang akan terbentuk dan parameter yang dicapai [8]. Slot dapat
diletakkan pada bagian patch maupun pada bagian ground plane. Ukuran slot didapatkan menggunakan persamaan

berikut [9]
(13)
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3. Perancangan Antena
3.1 Spesifikasi antena
Prosedur perancangan a
penentuan spesifikasi perangk
pada tugas akhir ini sebagai beri

ATC di bandara dimulai dari
an dalam perancangan Antena

Frekuensi : GSM(824 - - 2170 MHz), WLAN(2,473 — 2,691

GHz), LTE(2,3 - 1,272 - 1,423 GHz)
VSWR <2
Polaradiasi : Omnidirectional
Gain :1—-4dB

3.2 Perhitungan Dimensi Antena

Antena dirancang dengan frekuensi paling rendah yaitu 0.95 Ghz, sehingga dimensi yang di dapat adalah.

1. Dimensi Lebar dan Panjang Patch
Dengan menggunakan persamaan (1) - (5) maka didapatkan nilai lebar patch sebesar 96.091 mm dan
panjang patch sebesar 76.332 mm

2. Dimensi Lebar dan Panjang Substrat dan Ground Plane
Dengan menggunakan persamaan (6) — (7), didapat nilai lebar sebesar 105.691 mm dan panjang sebesar
85.932 mm.
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3. Dimensi Lebar dan Panjang Saluran Transmisi
Dengan menggunakan persamaan (8) — (12), didapat nilai lebar sebesar 3.981 mm dan panjang sebesar
28.913 mm.
4. Dimensi Slot
Dengan menggunakan persamaan (13) — (16), didapat nilai panjang slot digunakan untuk menjadikan
antena multiband :
- Panjang slot line pada frekuensi 1,35 GHz : 33,81 mm
- Panjang slot line pada frekuensi 1,85 GHz : 24,672 mm
- Panjang slot line pada frekuensi 2,14 GHz : 21,329 mm
- Panjang slot line pada frekuensi 2,35 GHz : 19,423 mm
- Panjang slot line pada frekuensi 2,45 GHz : 18,63 mm
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Gambar 1. Rancangan awal antena mikrostrip

Pada Gambar 1, diletakkan slot antena pada bagian bawah patch antena. Ini didasarkan pada percobaan yang
saya lakukan beberapa kali ahan letak posisi slot yang diberi na, dimana berdasarkan
percobaan tersebut, saal t dengan pencatu mak ntuk membentuk suatu
frekuensi baru pada ante

3.3 Hasil Simulasi A

Dari hasil simulasi nilai VSWR sebagai

Belum Sesuai
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Gambar 2. Grafik VSWR
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Gambar 3 Gain awal pada frekuensi 1,85 GHz

Berdasarkan Tabel 1 nilai VSWR pada frekuensi 1,85 GHz telah terpenuhi sedangkan pada frekuensi 0,95
GHZ, 1,35 GHz, 2,14 GHz, 2,35 GHz dan 2,45 GHz belum memenuhi. Pada grafik VSWR yang terdapat pada
Gambar 2, enam tand tena merupakan,titi imyang diinginkan. Tetapi
berdasarkan Gambar 3, sifikasi yang inginkan.
Oleh sebab itu masih di

4, Hasil Simulasi O
4.1 Dimensi Antena

Setelah dilakukan simulasi dengan ran a belum mendapatkan nilai spesifikasi yang
diinginkan, maka dilakukan optimasi terhadap di ena, baik patch, slot dan groundplane. Selain itu,
dilakukan juga penambahan slot pada antena. Sehingga ‘@ dapat bentuk antena sebagai berikut:
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Gambar 5. Grafik VSWR
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Berdasarkan hasil optimasi didapatkan nilai VSWR seperti pada Gambar 5. Dapat dilihat, frekuensi antena
telah mencapai spesikasi yang diinginkan yaitu pada frekuensi 0,95 GHz, 1,35 GHz, 1,85 GHz, 2,14 GHz, 2,35
GHz, 2,45 GHz dengan nilai VSWR pada tiap frekuensi < 2.

i Gain dan Pola Radiasi
a. Frekuensi 0,95 GHz

Berikut nilai gain dan bentuk pola radiasi yang dihasilkan pada frekuensi 0,95 GHz setelah dilakukan
optimasi :

ena
fartield (=0.95) (1]
Abs

Reslized Gain
085

AM0E
-l4m @
127098

Farfield Realized Gain Abs (Phi=0) Farfield Realized Gain Abs (Phi=90)

30

150

Theta / Degree vs. dB Theta / Degree vs. dB

la radiasi pada frekue

Berdasarkan Ga
pada nilai 1,27 dB, d

kuensi 0,95 GHz, nilai
iasi bidirectional.

spesifikasi yaitu berada

b. Frekuensi 1,35 G

Berikut nilai gain
optimasi :

GHz setelah dilakukan

yoRse o (1L
oSR88.Nap
L

PrASSHRAY

dadaty el
bR

}-

Gambar 8. Medan jauh pada frekuensi 1,35 GHz
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Gambar 9. Pola radiasi pada frekuensi 1,35 GHz
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berada pada nilai

c. Frekuensi 1,85 G

Berikut nilai g GHz setelah dilakukan
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Gambar ,85 GHz

Berdasarkan Gambar 10 dan 11 pada frekuensi 1,85 GHz, nilai gain telah memenuhi spesifikasi yaitu
berada pada nilai 1,837 dB, dengan bentuk polaradiasi unidirectional.

d. Frekuensi 2,14 GHz

Berikut nilai gain dan bentuk pola radiasi yang dihasilkan pada frekuensi 2,14 GHz setelah dilakukan
optimasi :
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Gambar 12. Medan jauh pada frekuensi 2,14 GHz
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Gambar 13. Pola radiasi pada frekuensi 2,14 GHz
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Gambar 15. Pola radiasi pada frekuensi 2,35 GHz
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Berdasarkan Gambar 14 dan 15 pada frekuensi 2,35 GHz, nilai gain telah memenuhi spesifikasi yaitu
berada pada nilai 3,879 dB, dengan bentuk polaradiasi bidirectional.

f. Frekuensi 2,45 GHz

Berikut nilai gain dan bentuk pola radiasi yang dihasilkan pada frekuensi 2,45 GHz setelah dilakukan
optimasi :

arfiekd
enatied (4R >> 1)
farkelo (1=2.45) (1]

Theta / Degree vs. dB Theta / Degree vs. dB
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Kesimpulan
Kesimpulan yang d al ini adalah sebagai
. Antena yang didesain i multiband nsi 0.95 GHz, 1,35 GHz,

1,85 GHz, 2,14 GHz,
Slot pada antena dapat
dimensi baru ini mencipta
disebabkan adanya slot sehi
Ukuran dan letak slot pada
berfungsi maksimal pada saat s
dengan pencatu mengakibatkan energ dengan cepat.

Ukuran groundplane antena dapat mempen n loss pada tiap frekuensi kerja antena. Hal ini
disebabkan ukuran ground plane yang diperkecil, mengakibatkan beberapa gelombang raduasu du lewatkan
sehingga intensitas radiasi berubah dan frekuensi juga mengalami perubahan

ena yang banyak. Adanya
tan gelombang yang berubah
gikuti bentuk slot.

s pada tiap frekuensi kerja. Slot
catu antena. Letak slot yang dekat

. VSWR yang didapatkan pada penelitian ini sudah < 2 dengan nilai VSWR tertinggi 1,839 pada frekuensi 0,95

GHz dan VSWR terendah dengan nilai 1,124 pada frekuensi 1,35 GHz

Gain yang didapat pada penelitian ini sudah berada antara 1 - 4 dB dengan nilai gain tertinggi 3,879 dB pada
frekuensi 2,35 GHz dan nilai gain terendah 1,27 dB pada frekuensi 0,95 GHz.

Bentuk polaradiasi yang didapatkan adalah bidirectional pada frekuensi 0,95 GHz, 1,35 GHz, 2,14 GHz, 2,35
GHz, 2,45 GHz dan unidirectional pada frekuensi 1,85 GHz
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