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Abstrak — Pada penelitian tugas akhir ini dirancang sebuah antena mikrostrip fraktal Koch pada iterasi
orde ke-2 dengan merekayasa bentuk feed strip line dan optimasi pada kombinasi bentuk groundplane.
Setelah itu antena fraktal disimulasikan dan direalisasikan pada aplikasi UWB (3.1-10.6) GHz yang
kemudian dibandingkan antara hasil simulasi dan pengukuran. Sehingga dari ke dua teknik ini akan
dianalisa perubahan parameter antena agar bekerja secara optimal untuk dapat digunakan pada aplikasi
UWB. Hasil dari tugas [akhir ini menunjukan bahwa dengan merekayasa teknik catuan micostrip line
dengan menempelkan patch fraktal Koch serta mengkombinasikan bentuk groundplane dengan bentuk
lingkaran mampu memperbaiki return loss pada performansi antena. Dari hasil optimasi perancangan
antena didapatkan, untuk ukuran dimensi antena 38.3 mm x 24.5 mm x 1 mm. Kemudian untuk hasil
parameter antena pada frekuensi kerja 3.1 GHz, 6.85 GHz, dan 10.6 GHz nilai VSWR berturut-turut

1.382, 1.413, dan 1.462. Serta besarnya gain dengan frekuensi kerja yang sama pula, berturut-turut yaitu

2.211 dB, 1.275 dB, 2.486 dB, dan polaridiasi yang dihasilkan yaitu bidireksional, serta polarisasi ellips.

Kata kunci : Antena Fraktal, Koch, Ultra Wideband, Iterasi O_rdé-é

Abstract - In this paper, designed a Koch Fractal microstrip antenna in second order of iteration by
manipulate the shape of the “feed strip line” and optimization in combination shape of the groundplane. Then,
the Fractal Antenna are simulated and realized on UWB applications in (3.1-10.6) Ghz, and then be compared
between the result of simulation and mesurement. So, from these two techniqbes, can be analyze by the
differences of antenna parameter in order to the antenna will gptimatically work, to use in UWB application.
The result of this paper, lshow that to make microstrip line technique by attaching patch Koch Fractal and
combine groundplane shape with half circle shape, are able to improve the return loss on the antenna
performances. From the result of antenna optimazation, obtained the dimension of antenna are antena 38.3
mm x 24.5 mm x 1 mm. Then for the antenna parameters at the working frequency 3.1 GHz,

6.85 GHz, and 10.6 GHz. Obtained VSWR consecutively 1.382, 1.413, dan 1.462. And gain at the same working
frequency, consecutively 2.211 dB, 1.275 dB, 2.486 dB, and the radiation pattern are bidirectional and
polarization are elips.
. e
Keywords: Fractal Antenna, Koch, U'I'tra__\__Nideband, Secind order of iteration

I. PENDAHULUAN

Pada dasarnya antena memiliki banyak jenis, dari bentuk yang sederhana sampai bentuk yang sangat
kompleks, yang setiap jenisnya memiliki karakteristik masing-masing. Antena telah banyak digunakan untuk
komunikasi nirkabel, antara lain komunikasi Ultra Wideband. Ultra Wideband (UWB) merupakan teknologi yang
membutuhkan bandwidth minimal 500 MHz atau 20% dari frekuensi tengah. Frekuensi kerja dari UWB yaitu 3.1
GHz sampai 10.6 GHz. Bentuk dimensi fraktal memiliki sifat dan karakteristik geometri fraktal yaitu self-
similarity atau self-symetric (kemiripan dengan dirinya). Contoh seperti bentuk kurva fraktal Koch. Bentuk
segitiga sama sisi fraktal Koch akan membagi sisi segitiga menjadi bentuk segitiga kecil dengan ukuran yang
sama sisi pula. Perancangan antena ini menggunakan bentuk fraktal Koch triangular loop karena bentuk fraktal
Koch mampu bekerja pada frekuensi resonansi yang tinggi dengan ukuran yang sangat kecil.

Adapun batasan masalah yang dibahas dalam penelitian ini meliputi :

1. Perancangan dan realisasi antena dianalisis untuk keperluan teknologi UWB
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2. Perancangan antena mikrostrip fraktal Koch dilakukan pada iterasi kedua. Hal ini untuk dikarenakan pada
hasil percobaan simulasi diambil dengan bandwidth yang paling lebar serta kerumitan pabrikasi dan
banyaknya kemungkinan simulasi.

3. Spesifikasi antena yang di ukur yaitu memiliki :

Jenis Substrate : epoxy FR4 (& = 4.3, tebal = 1.6mm)

4. Fokus utama anaIiS|s adalah mengamati parameter return loss dan range frekuensi kerja terhadap faktor
bentuk geometri dan faktor penskalaan.

5. Dimensi awal antena ditentukan secara matematis sedangkan untuk optimasi rancangan antena
menggunakan finite element method dengan bantuan software simulator perancangan antena, namun tidak
dibahas secara mendalam mengenai metode tersebut.

6. Jenis antena yang akan diteliti adalah antena mikrostrip fraktal Koch. Antena rectangular hanya
digunakan sebagai pembanding nilai return loss.

7. Antena fraktal Koch yang dibuat tidak dianalisis untuk antena susunan.

Il. TEORI PENUNJANG

Antena mikrostrip merupakan antena yang terbuat. dari bahan substrate berupa PCB (printed circuit board)
yang terdiri dari tiga lapisan bahan, yaitu: lapisan patch antena, substrat FR-4 dan groundplane. Prinsip kerja
antena mikrostrip memiliki karakteristik dengan bandwidth yang sempit. Oleh karena itu pada tugas akhir ini
dilakukan optimasi pada kombinasi groundplane untuk memperlebar bandwidth [2].

Secara umum fraktal didefinisikan sebagai bentuk geometri yang terbentuk dari bagian-bagian yang
memiliki kesamaan bentuk apabila dilakukan proses perbesaran terhadap bentuk geometri tersebut. Antena fraktal
Koch merupakan salah satu jenis antena berbentuk kurva segitiga yang dengan penambahan segitiga- segitiga
pada sisi yang presisi dengan ukuran kecil sesuai sifat fraktal [5]. Bentuk fraktal memiliki sifat yaitu self-
similarity yang artinya pengukuran terhadap dirinya sendiri. Kelebihan dan kekurangan jenis antena fraktal
sebagai berikut [4] :

1. Bentuk lebih kecil dibanding patch blasa

2. Impedansi input baik

Dan berikut kekurangan dari antena fraktal

1. Desain dan pabrikasi rumit untuk iterasi orde tinggi

2. Gain kecil untuk beberapa kasus

Untuk mendesain sebuah antena fraktal Koch maka dibutuhkan sebuah persamaan mengenai pengaruh
dimennsi dan frekuensi kerTa dari antena fraktal Koch. Berikut persamaan dimensi fraktal Koch :

(a) panjang gelombang [1] :. (b) panjang awal [1] : (c) papjang iterasi ke-n [1] :
¢ ~ A B 4y
" o \ )

Pencatuan ini dilakukan“dengan cara menggabungkan patch untuk dihubungkan dengan patch utama
(meradiasi) dengan konektor. Teknik ini sangat bagus dan cukup mudah untuk-dipabrikasi dibandingkan dengan
menggunakan teknik coaxial probe. Pada teknik pencatuan ini lebar feedlln/e dan letak posisinya diatas substrate
dan groundplane. .

Bermula dari teorema Shannon-Hartley mengenai kapasitas kanal yang meningkat secara linier terhadap
bandwidth, dikembangkanlah teknologi Ultra-Wideband [3]. Teknologi ini sebelumnya dikenal sebagai “pulse
radio”, dan menempati lebar spektrum yang sangat luas, lebih dari 500 MHz, atau minimal 20% fractional
bandwidth. Berikut teorema mengenai Shanon-Hartley mengenai kapasitas kanal dan bandwidth [7] :

S
C=Blog, 1+N

Pada persamaan terlihat pengaruh kapasitas kanal dengan bandwidth, semakin lebar bandwidth yang
digunakan maka semakin besar pula kanal yang tersedia.



ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.2, No.1 April 2015 | Page 195

11l. PERANCANGAN DAN SIMULASI
A. Spesifikasi Antena UWB
Pada tahap perancangan diawali dengan menentukan spesfikasi antena yang digunakan seperti frekuensi

kerja, jenis bahan yang digunakan, dan parameter-parameter antena. Berikut ini merupakan spesifikasi awal
untuk aplikasi ultra wideband :

Frekuensi Ultra Wideband (3.1-10.6)GHz
Frekuensi Tengah 6.85 GHz
Bandwidth 7.5 GHz
Polaradiasi Omnidireksional
Polarisasi Linier
VSWR <2

1 Gain. >OdB____-

Gambar 1 Spe5|f|ka5| Awal Antena UWB [3]

B. Perancangan Antena Mikrsotrip Fraktal Koch
1. Ukuran Dimensi Patch
Pertama untuk mengawali perancangan simulasi| dan optimasi maka diperlukan antena patch initator
sebagai acuan ketika melakukan perbesaran- optlma5| Kemudlan -untuk mendapatkan ukuran dimensi patch
fraktal Koch, digunakan persamaan yaitu : |
1. panjang gelombang [1] : W

7\‘:7(:
f

__3x10°
© 6.85x10° _
2. panjang sisi segitiga sama sisi Lo atau Sp (dalam parameter) [1] :

=0.0437m = 43.79mm

= 0.0437 =0.010925m ~10.925mm

3. panjang sisi it‘erasi-n [1]:

4 n
L =
: L"(gj |
4, .
=0.010925 ~ | =0.010925m ~10.925mm-.

(s)

Berikut dimensi hasil perHitunggan :

. <

Ls

v v
>
wf

Gambar 2 Gambar Dimensi Fraktal Koch

2. Simulasi

Dalam perancangan antena ini dengan menggunakan CST Microwave 2013 sebagai software simulator, hal
terpenting adalah mencari ukuran yang tepat agar antena yang dirancang memiliki spesifikasi yang diinginkan.
Untuk memperoleh syarat spesifikasi tersebut maka dilakukan simulasi percobaan hingga memperoleh hasil
yang tepat. Pada awalnya menggunakan data hasil perhitungan pada simulasi dimana masih belum sesuai dari
spesifikasi yang diinginkan sehingga dilakukan modifikasi dan optimasi pada dimensi antena dengan metode
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finite element method sehingga didapat hasil yang sesuai dengan spesifikasi dan yang paling optimal. Berikut
optimasi awal dan akhir yang dilakukan yang sesuai spesifikasi :

1. Optimasi awal :
Optimasi awal yang dilakukan adalah merubah groundplane yang kemudian dioptimasi hingga

diperoleh hasil sesuai spesifikasi :

W =gW W = gW W = gW -
< @ w » > " 2 E) b /j,, !\\\ > > W =W &
& Y
/ \
£ \ |
/ \
12 / \|
w ol V 281 . el P
(4 | g >
el | [t —e
28 {dgd | dgd 8l o
v " ' v v + 4 v v
(@) (b) (©) (d)

Gambar 3 optimasi groundplane (a) full groundplane (b) setengah groundplane (c) kombinasi
~groundplane (d) optimasi groundplane
Berikut hasil perqbahan optlma3|  awal pada. software simulasi :

0 r‘““—‘Fd 6.1164 F* [Magnitude in dB]
full gpl
set gpl
a5a ,% set gpl+ktk
[0] T
9 (2.55,-13.376)
-15 8 (5.71,-13.964)[-
Q (6.85 -19.049)
20 9 (37 2613)
& (254
-25 ;
1 2 1675 11
Gambar 4'Grafik rettmmigssHpada optnﬁ?ﬂroundplane
2. Optimasi akhir : -

Berikut adalah beJntuk dimensi optlma5| akhir yang akan dlreallsa5|kan daIaJn bentuk prototype :

Wg = Ws >
N - Wg =Ws

' (a) (b) /
Gambar 5 Dimensi Optlma5| akhir Simulasi Antena Fraktal Koch (a) patch (b) groundplane
3. Hasil Simulasi
Pada peracangan antena me?rggunakan metode perhitungan dan /Remudlan disimulasikan ke dalam
software untuk hasil optimasi simulasi akhir ini terdiri dari parameter_;paramter antena yaitu

a. Returnloss

S-Parameter [Magniu 9=8.3199

-10
-10

20 - - =
(3.1, -15.883)

25 G} ( 10.6, -14.52 )
§ (685,-15316)]
30 G}‘ (7.81, -30.471 ) H-eeeinmemnnnnnnnnan
35 ; ! H { :
1 2 [2.6801B 4 5 6 7 8 9 10 [i1]

Frequency / GHz

Gambar 6 Grafik return loss hasil akhir simulasi
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b. Pola Radiasi

Farfield Gain Abs (Phi=90)

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

Phi=90 30 30

0
Phi=270

Phi=270

farfield (f=6.85) [1]

60

0
3.21 1.29
120 5/ 120 SR N Requency =6 Frequency = 10.6
/ Main lobe magnitude =  2.21 dB 120 : 120 Main lobe magnitude =  1.29 dB Main lobe magnitude = -1.52 dB
2 Main lobe direction = 168.0 deg. ra"" ‘Iobe i:?‘-'g";‘; 205»‘; ‘;93' Main lobe drection = 43.0 deg.
T Angular width (3 dB) = 84.9 deg. 7= Sggula; W“ |(f ) i eg. Angular width (3 dB) = 44.4 deg.
Side lobe level = -1.5 dB HCIE B SR Side lobe level = 2.4 dB
Theta / Degree vs. dB Theta / Degree vs. dB Theta / Degree vs. dB
Farfied Gan Abs (Phi=0) Farfied Gain Abs (Phi=0) Farfield Gan Abs (Phi=0)
0
Phi=180

Phi= 0 30

30 phi=180

Frequency = 3.1 N
Main lobe magntude =  1.98 dB 120

120 |Freauency = 6.85

|
i’
3
\

Frequency = 10.6
Main lobe drection = 180.0 deg.

Man lobe magntude = -

Main lobe magntude = -0.357 dB

150 S=—=—"" 150 Main lobe drection = 30.0 deg.
180

Theta / Degree vs. dB

Main lobe drection = 58.0 deg.
Angular vadth (3 dB) = 104.0 deg.

1.59 dB

(d) Theta / Degree vs. us( ) Theta / Degree vs. dB

®

Gambar 7 Pola Radiasi Azimuth Dimensi Optimum (a) 3.1 GHz (b) 6.85 GHz (c) 10.6 GHz dan Pola Radiasi
Elevasi Optiamum (d) 3.1 GHz(e) 6.85 GHz (f) 10.6 GHz

c. Polarisasi

Farfield Axial Ratio (Phi=90)

Farfield Axial Rato (Phi=90)

Farfeld Axial Rabo (Phi=90)
0

150  |Freauency =31
Mah lobe magntude = 40 dB

Frequency = 6.85
150

180 180 150" |Main lobe magntude = 40 dB

Frequency = 10.6

Main lobe magntude 40 dB|
Theta / Degree vs. d8 |

Theta / Degree vs. d8

@ | 0 | ©
Gambar 8 Polarisasi Antena Dimensi Optimum (a) 3.1 GHz (b) 6.85 GHz (c) 10.6 GHz

IV. PENGUKURAN, ANALISIS, DAN REALISASI

A. Pengukuran

Dalam pengukuran hasil"'p\arameter performasi yang diperhatikan sam,a"'sepeti simulasi menggunakan
software simulator yaitu return loss, VSWR, pola radiasi, polarisasi, dan gain. Parameter hasil pengukuran

kemudian dibandingkan dengan hasil\si_mulasi antara perbedaan yang terb_ilzﬁg jauh atau dekat.
1. Pengukuran Return Loss

Berikut ini merupakan hasil pengukuran

File Setup Cal Fixture Markor

return loss dengan rangé'f}ékuensi kerja mencakup (3.1-10.6) GHz :

System Confie Fune

i | i

........

T 20150120 1118

Gambar 9 Grafik Hasil Pengukuran Return loss
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2. Pengukuran Pola Radiasi

Pola radiasi diukur dair medan jauh karena gelombang elektromagnetik yang tepancar bersifat transversal
dan tidak dipengaruhi benda-benda di sekelilingnya. Pengukuran azimuth atau elevasi diputar setiap 10°
dari mulai 0° sampai 360°. Kemudian setiap 10° dilihat daya terima pada spectrum analyzer dalam kurun
waktu 10 detik. Dan hasilnya dicatat dalam tabel. Ketika hasilnya dimasukan ke dalam tabel, maka nilai
dari tabel tersebut kemudian dinormalisasi terhadap daya yang terbesar. Normalisasi ini akan menghasilkan
gain normalisasi yang kemudian hasilnya akan digambarkan sebagai pola radiasi normal dalam skala
logaritmis, ini dapat dilihat dalam skala nilai terbesar adalah 0 dB. Berikut hasil pengukuran polaradiasi
secara azimuth dan elevasi :

0
Q 10,
Y %0,

310 60

300 P 70 |
290 80
280 90
270 100
260 110

250 120

240 130

S 0 = —To9p 180 )

P 156700 ) :
PENGUKURAN SIMULASI \\\PENG{J'K‘URAN SIMULASI PENGUKURAN

SIMULASI

¢, N
60 ~ 10
gégﬁﬁé e
~ 7 40
I
3to S
370 ) )
300 70
290 80
280 90
270 100
260—— — oo 110
250 10 ,
240 130 | !
330 140" | |
2 0 2 0
29190@90 18@756]05 90950 1567450
SIMULASI PENGUKURAN AN PENGUKURAN SIMULASI / SIMULASI PENGUKURAN
(d) . (e) 4 U]

Gambar 10 Grafik Perbandingan HasiI'Sim.ulas_i dan Pengukuran Polaradiasi Azimuth (a) 3.1 GHz (b) 6.85
GHz (c) 10.6 GHz dan Polaradiasi Elevasi (d) 3.1 GHz (e) 6.85 GHz (f) 10.6 GHz

3. PegguRtrag Polarsasi r” N r
Sesalé umu, cara pengukuran polarisasi sama ssperti poka radiasi, hanya saja antena dipwfar seah
sumRy elevasi per~10*hingga 360°, dengan sudut'phi” (aziguth) ROnstﬁp di 0°. Polarisaskper(y dikgtah A
: . - S g 80
agar dalam pemasangaspantena tidak sembarangan disesyaikan dengamp polarisasi dari agtenp pefgirim. 90
Jika polagisasi antena péftancar dengan penerima titlak match m\a,ka dayafang diterima akaif kecik, I~ \) I
I

vm‘t\@ * a0 ° 1
3?@5%@ 1 28, 33;@55@. . %90 334t 02%%
3%%§0 = >0 3359 5 2 330 10 0o
390 290 290
780
270 0
260 110 260 110 260 110
250 20

%%ﬂibIBo 181;7]&#&%0 25%9?%@0 1&7@04%%60
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(@) (b) (c)
Gambar 11 Pengukuran Polarisasi (a) 3.1 GHz (b) 6.85 GHz (c) 10.6 GHz
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4. Pengukuran Gain

Berdasarkan hasil pengukuran gain, nilai yang diambil untuk perhitungan pada data nilai terbesar
dari daya terima pada AUT. Oleh karena itu pehitungan gain dapat diperoleh dari persamaan 4.1 :

Gain = Paut@em)— Prer @am) + 12 dBi

Dimana :
> Gain = gain antena yang diukur
»  Pautem = daya terima antena uji
PREF (dBm) = daya terima antena referensi

B. Analisis Hasil Pengukuran

1. Analisis hasil Pengukuran Return Loss

Pada spesifikasi awal perancangan antena ultra-wideband digunakan sebagai acuan untuk perbandingan
analisis antara simulasi dengan pengukuran. Pada gambar 10 grafik hasil pengukuran return loss terlihat pada
range frekuensi kerja dari uwb terlihat masih ada beberapa frekuensi yang masih berada pada posisi diatas -
10dB. Hal ini dikarenakan antena yang direalisasikan kurang presisi yang seharusnya ukuran lebar substrate
38.3 x 24.5 mm pada hasil prototype melebihi-0.05 cm atau sebesar-5 mm. Berikut grafik perbedaan hasil return
hasil simulasi dengan pengukuran : :

Perbandingan Hasil Return Loss

0
N~ 00 < S c
(o)) a O O O {
[op} D DD ¢
-10 SIaT 2 s
(=] N *
™
-20 =
v
-30
-40

Simulasi Pengukuran

Gambar 12 Grafik P&rbandingan HasilRetlrn Loss antara Pengukuran dan Simulasi

2. Analisis hasil Pengukuran Pola Radiasi '
Dari hasil pengukuran terlihat gambar 10 grafik pola radiasi baik azimuth maupun elevasi hasilnya
hampir mendekati spesfikasi atau mendekati hasil simulasi sebelumnya. Pola radiasi secara azimuth yang

didapatkan mendekati pola omnidireksional namun lebih cenderung ke pola bidireksional.

3. Analisis hasil Pengukuran Polarlsa5|
Berdasarka gambar 11 hasil pengukuran polarlsa5| dan haSI| pengukuran pada 1 frekuenS| 3.1 GHz daya rata-

rata terbesar (sumbu mayor) yaitu -41.2 dBm = 7.585 x 10° mW dan daya rata-rata terkecil (sumbu minor) yaitu
-52.1 dBm = 6.165 x 10 mW, kemudian untuk frekuensi 6.85 GHz daya rata-rata terbesar (sumbu mayor) yaitu -
52.5 dBm = 5.623 x 10 mW dan daya rata-rata terkecil (sumbu minor) yaitu -63.72 dBm = 4.246 x 107" mW,
kemudian untuk frekuensi 10.6 GHz daya rata-rata terbesar (sumbu mayor) yaiiu -44.28 dBm = 3.732 x

10 mW dan daya rata-rata terkecil (sumbu minor) yaitu -69.1 dBm = 1.23x 107 mW. Dari nilai tersebut dapat
dihasilkan perbandingan nilai mayor dan-minor sebagai berikut [6]:

AR = % _ ) |:;\.Nattmz;iyor
Emin or P

wattmin or

Dari hasi perhitungan dengan persamaan diatas maka besar nilai AR pada frekuensi 3.1 GHz = 3.5 ,
frekuensi 6.85 GHz ~ 3.639, dan untuk frekuens 10.6 GHz ~ 17.41. Untuk menentukan jenis polarisasi dari hasil
perhitungan kuat medan listrik maka digunakan beberapa teori dari berbagai jurnal. Polarisasi terdiri dari 3 macam
yaitu polarisasi circular, ellips, dan lingkaran [6]. Dari ketiga jenis polarisasi tersebut ditentukan dari dari hasil
perbandingan dari daya sumbu mayor dengan daya sumbu minor. Beberapa syarat jenis polarisasi yaitu untuk
circular = 1, 1 < ellips < oo, linier = oo. Dari hasil perhitungan di atas maka dapat disimpulkan bahwa ketiga
frekuensi tersebut memiliki polarisasi hasil pengukuran bersifat ellips.

4. Analisis hasil Pengukuran Gain

Dari hasil perhitungan gain dengan persamaan 4.1 maka diperoleh gain pengukuran
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e  Untuk frekuensi 3.1 GHz
Gain antena (dBi) =-41.181dBm - (-32.249) dBm + 12 dBi
=3.068 dBi
e  Untuk frekuensi 6.85 GHz
Gain antena (dBi)  =-50.375 dBm — (-40.456) dBm + 12 dBi
=2.081 dBi
e  Untuk frekuensi 10.6 GHz
Gain antena (dBi) =-44.21dBm—(-35.771) dBm + 12 dBi
=3.561 dBi
Berikut adalah tabel perbandingan antara gain simulasi dengan gain pengukuran ;

frekuensi kerja (3.1-10.6) GHz Simulasi (dBi) | Pengukuran (dBi) | Perbedaan (dB)

frekuensi = 3.1 GHz 2.21 3.068 0.858
frekuensi = 6.85 GHz 1.275 2.081 0.806
frekuensi = 10.6 GHz 2.486 3.561 1.075

~ Gambar 13 Perbandingan Gain Hasil Simulasi_dan_Pengukuran

C. Realisasi S

Pada tahap ini, setelah antena dirancang dan S|mula5|kan dengan menggunakan software simulator maka
tahap selanjutnya adalah|direalisasikan. Antena direalisasikan dengan menggunakan bahan dan spesifikasi
yang telah ditentukan sebelumnya. Berikut adalah gambar hasil realisasi prototipe :

0
Gambar 14 Realisasi Antena IMikrostrip Fraktal Koch (a) Patch (b) groundplane

V. PENUTUP | | | |
Dalam perancangan dan pengujian dari Porcreus Machine didapatkan beberapa kesimpulan berikut :

1. Pada jenis patch yang digunakan mempengaruhi dari sisi ukuran dimensi antena dan dari hasil performasi
antena itu sendiri. Antena fraktal Koch memberikan hasn yang cukup balk dalam performansi bila
dibandingkan dengan j Jenls patch rectangular.

2. Pada bentuk kombinasi'groundplane memberi pengaruh besar terhadap apllka5| uwb. Hal ini dikarenakan
pada percobaan dan penelltlan dibandingkan dengan setengah panjang groundplane ternyata hasilnya
memiliki perbedaan yang cukup signifikan dimana setengah panjang groundplane biasa digunakan untuk
memperlebar bandwidth single band. )
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