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ABSTRAK

Berkembang dari teknologi tv analog menjadi tgitdl dan tugas akhir sebelumnya yang dapat
dilihat pada referensi 1 dan 2 membahas perancagana tv dengan menggunakan LDPA. Pada Tugas akhi
ini melanjutkan penelitian tugas akhir sebelumnigaduksi antena LDPA, penelitian yang dilakukan adlal
mereduksi jumlah elemen LDPA seperti pada penelifabelumnya dan mereduksi dimensi antena tersebut
dengan metode meander. Kemudian perancangan yéagildin pada bahan FR4, sama dengan penelitian
sebelumnya menggunakan FR4.

Sesuai harapan penulis terhadap tugas akhir iili p@sncangan antena ini berhasil, didapat antena
LPMDA dengan ukuran 267 x 253 x 3.2 mm teknik meanghng digunakan menghasilkan reduksi ukuran
sebesar 11.85%. Bekerja pada pita frekuensi 4@1-MiHz (frekuensi siaran tv digital), Untuk VSWAR2, saat
simulasi antena bekerja dari frekuensi 414-1000 Mddat pengukuran antena bekerja dari frekuensi-470L
MHz. Gain antena untuk frekuensi disiaran tv digiatara 4.41 — 5.28 dBi. Impedansi antena berasikithr
75Q.

Kata Kunci : AntenaPenerima TV, DTV, LDPA, LPMDA, dan M eander

ABSTRACT

Evolving from technology analog tv to digitaland the end of the previous research that candre se
in references 1 and 2 discuss tv antenna desigrsimg LDPA In this final project is continuing tipeevious
research. Reduction LDPA, the research is to rethueanumber of elements LDPA as in previous studias
reduce the dimension of the antenna with the metifatieanders. Then the design is done on FR4 rahteri
together with previous studies using FR4.

As expected the author of the final project, theuteof this antenna design is succesful, a LPMDA
obtained with size 267 x 253 x 3.2 mm, the meantisnisniques used resulted in size reduction of3P4.8The
antenna is working in the frequency band 478-694zNidHgital tv broadcast frequencies), For VSWR, when
on a simulation working at a frequency of 414-100dz, when measurement working at a frequency of470
711 MHz. Gain antenna for digital TV broadcastinggiencies in between 4.41 - 5.28 dBi. Impedantenaa
around 7%2.
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1.Pendahuluan
Broadcasting Terrestrial second generation (DVB-

Perkembangan teknologi siaran tv T2). Pada peraturan tersebut frekuensi kerja tv
sekarang ini berkembang seiring perkembangan digital di Indonesia pada 478 — 694 MHz. Bila
teknologi. Indonesia telah melakukan migrasi dari  dilihat blok Radio Frequency (RF) seperti:
penyiaran tv analog ke digital sejak tahun 2010. perangkat driverhigh power amplifier (HPA) dan
Pada awal tahun 2012 melalui Peraturan Menteri antena untuk memancar dan menerima pada tv
Kominfo No. 35 tahun 2012, Indonesia mengadopsi  analog dan tv digital tidak memiliki parameter yang
standar penyiaran televisi terrestriaigital Video berbeda selain frekuensi kerja.



Antena penerima siaran tv yang ada
dipasaran memiliki dimensi antena yang besar.
kemudian  setelah mempelajari penelitian
sebelumnya, penulis tertarik untuk melanjutkan
pengembangan penelitian sebelumnya untuk
mendapat antena penerima tv yang optimum
dengan memperhatikan paramebandwith, gain,
dan ukuran dimensi antena.

Oleh karena itu penulis melakukan
penelitian perancangan antena penerima siaran tv
yang compact (lebih kecil). Dari referensi [1] dan
[71 memungkin melakukan reduksi jumlah elemen
dan ukuran antena log periodik, tetapi
mempengaruhi parametebandwidth dan gain.
Antena dengan tipe log-periodik memiliki karakter
bandwidth lebar dargain antena tinggi.

Tujuan dari penelitian ini adalah
merancang antena cetak LPDA dengan melakukan
reduksi dimensi antena untuk aplikasi penerima
siaran tv digital, sebagai penerima tetap yang
bekerja pada frekuensi operasi siaran tv digital di
Indonesia.Diharapkan antena yang dirancang ini
dapat bekerja pada frekuensi kerja 471-700 MHz,
VSWR < 2, impedansi antena 75 ohgain antena
> 5 dB dan dapat digunakan sebagai antena
penerima tetap atdixed receivcer. Metode reduksi
ukuran yang digunakan adaladeander pada bahan
dielektrik sesuai referensi [3].

2. Deskripsi Perancangan L DPA

Pada perancangan LPDA ini mengikuti tidak
mengikuti tahapan perancangan sama sepenuhnya
seperti pada referensi [4], dan melakukan
modifikasi untuk menyesuaikan kondisi antena dari
elemen peradiasi berbentuk kawat/silinder kebentuk
cetak persegi panjang, seperti pada referensi [2].
Berikut perhitungan dimensi antena LPDA:

1. Langkah pertama penentuan frekuensi kerja
minimum (fmin) antena. Kemudian penentuan
factor skala€) dan faktor spasis]. Parameter
perancangan yang ditetapkan fmin = 471 MHz
bukan 478 MHz, nilai tersebut digunakan
untuk berjaga-jaga bila ada pergeseran
frekuensi kerja antena masih bekerja range
frekuensi yang diinginkant = 0.8 dan sudut
dimensi antena () = 45, dengan persamaan
(2.4) didapat = 0.121.

a= tan—l[1

40'T] (1)
2. Kemudian menghitung panjang elemen
peradiasi terpanjang (Imax) menggunakan
persamaan (2) Dimana c¢ cepat rambat
gelombang di udara sebesar 3kIf/s. Imax
yang digunakan setengah panjang gelombang.
Didapat Imax sebesar 318 mm.

)
Imax ==
2

)
A=— ®)

fmin

3. Pada referensi [4] persamaan yang
digunakan adalah untuk lebar elemen
ditentukan menggunakan kawat. Radius
kawat (x) yang digunakan sebesar 4mm,
dari referensi [2] perubahan dimensi
bentuk silinder kebentuk antena persegi
panjang maka dimodifikasi dengan
persamaan (4) didapat wmaks sebesar
12.56 mm.

wmax = x.7 (4)

4. Untuk menetukan spasi antar elemen
(smax) menggunakan persamaan Sehingga
didapat nilai spasi antara elemen 76.965
mm.

smax

= ®)

2 lmax

— Rn+1-Rn

2ln41

5. Setelah mendapatkan Imax, wmax dan
smax kemudian menggunakan persamaan

(6)
izgzln_+1=Rn+1=dn+1:sn+l 6)
T dx in Rn dn sn
Tabel 1 Geometri Ukuran Antena LDPA
Element In [mm] wn [mm] sn [mm]
1 130.2528 5.144576 ~
2 162.816 6.43072 39.4014y
3 203.52 8.0384 49.25184
4 254.4 10.048 61.5648
5 318 12.56 76.956

3.Tahapan Optimalisasi Simulasi
Simulasi dibantu dengan software simulator
berbasis FIT (Finite Intergration Technique).

3.1 Optimas Jumlah Elemen Antena LDPA

Pada optimasi antena LPDA dirancang sesuai
referensi [7] dengan 3 elemen. Parameter yang
diperhatikan adalah nilai VSWR2. Melihat grafik
simulasi VSWR LDPA 3 elemen antena LDPA
yang disimulasi masih belum bekerja pada
frekuensi yang diinginkan oleh karena itu dilakukan
optimasi dengan menambahkan jumlah elemen.
Dari gambar (1) bisa dilihat LDPA 5 Elemen
bekerja pada frekuensi kerja 525 — 684 MHz, itu
berada pada frekuensi kerja yang diinginkan tetapi
belum sesuai dengan frekuensi kerja yang
diharapkan (478 — 694 MHz).
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Gambar 1 Grafik Perbandingan VSWR LDPA Beda
Jumlah Elemen

3.2 Optimasi Ketebalan Substrat Antena LDPA

Pada Optimasi ini dilakukan penambahan
ketebalan subtrat. Penambahan ketebalan subtrat
dilakukan dengan menempelkan 2 buah subsrat.
Substrat adalah FR4 epoxy dengan ketebalan 1.6
mm. Dengan optimasi ini menambah ketebalan
menjadi 2 kali lipat, menjadi 3.2 mm. Bisa dilihat
pada gambar (2) grafik VSWR setelah ditambah
ketebalan substrat, frekuensi kerja antena semakin

lebar dan bekerja pada frekuensi kerja yang
diinginkan.
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Gambar 2 Grafik Perbandingan VSWR LDPA Beda
Ketebalan Subtrat

3.3 Optimasi Dimensi Antena

Pada Optimasi antena LPDA yang
ketebalannya ditambah, sekarang kita melakukan
reduksi ukuran dimensi antenna dengan teknik
meander. Untuk deskripsi proses optimasi dapat
dilihat pada gambar (3)
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Gambar 3 Proses Optimasi Antena LDPA

Optimasi ukuran antena LDPA dengan teknik
meander berhasil mereduksi sebesar 11.85% dari
ukuran 318 x 241 x 3.2 mm menjadi 267 x 253 X
3.2 mm. Untuk pemotongan Subtrat terlihat pada
gambar (3) urutan ke tiga dari kiri, pemotongan
substrat mempengaruhi frekuensi operasi antena,
tetapi tidak banyak. Berikut gambar hasil simulasi
grafik VSWR optimisasi antena bisa dilihat bahwa
antena bekerja pada frekuensi yang diinginkan.
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Gambar 4 Grafik Hasil Simulasi VSWR Optimasi Dimensi

Antena

4. Pengukuran dan Analisis

Setelah melakukan simulasi perancangan antena,
kemudian masuk pada tahap pabrikasi dan
pengukuran parameter.

(¢)
View From Side Angle

Gambar 5 Antena Realisasi (a) Tampak Atas, (b)
Tampak Bawah, (c) Tampak Samping

Berikut hasil pengukuran antena yang telah
dipabrikasi. Parameter yang diukur adalah VSWR,
Polaradiasi dan Polarisasi antena.



4.1 VSWR
Dari grafik VSWR ini bisa dilihat antena bekerja
pada frekuensi yang diinginkan walaupun ada
pergeseran level daya pada pengukuran.
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Gambar 6 Hasil Perbandingan VSWR Simulasi Dengan

Pengukuran

4.2 Pola Radiasi
Dari hasil pengukuran dan simulasi pola radiasi
antena bersifat direksional.
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Gambar 7 Grafik Perbandingan Hasil Pengukuran
Simulasi Pola Radiasi Saat Theta 90°
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Gambar 8 Grafik Perbandingan Hasil Pengukuran
Simulasi Pola Radiasi Saat Phi 90°

4.3 Polarisasi

Dari hasil pengukuran ini antena memiliki
polarisasi linear.
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Gambar 9 Grafik Hasil Pengukuran Polarisasi

4.4 Analisa Pengukuran
Bila dianalisa perbedaan hasil simulasi dengan

pengukuran

untuk semua parameter

dipengaruhi beberapa faktor :

a.

Perangkat untuk pengukuran yang masih
manual, yaitu pengarahan antena secara
manual, sehingga pengarahan yang
mungkin masih kurang presisi.

Kurangnya kepresisian dalam rsstting
frekuensi tengah antena dipole pemancar
dan referensi

Kurang kepresisian dalam pabrikasi antena
dan perakitan antena dapat mempengaruhi
karakteristik antena.

Meskipun ada perbedaan antara pengukuran
dan simulasi antena masih bekerja pada
spesifikasi yang diinginkan.

Tabel 2 Perbandingan Dengan Referensi Sebelumnya

Reference [1] [7] Prototipe
TV TV TV
Aplication broadcast broadcast broadcast
receiver receiver receiver
Antenna LDPA LDPA LDPA
Type
Number
of 6 3 5
Element
Antenna 501 mm x 190 mm x 267 mm x
Dimension 412 mm x 80 mm x 253 mm x
1.6 mm 0.8mm 3.2mm




Opersed | 4080 | 0810 | e
P Mhz MHz MHz

Frequency

Max Gain 3 dBi 4 dBi 5..28 dBi

Measured

5. Kesmpulan
Antena LPDA 5 elemen yang dimeander telah
berhasil di desain, di pabrikasi dan di uji. Anteha

cetak diatas papan FR4 dengan ketebalan 1.6 mm.

Antena dibandingkan dengan antena penelitian
sebelumnya dilihat dari parameter, bandwith, gain
dan ukuran. Dari hasil pengukuran antena bekerja
pada frekuensi siaran tv digital di Indonesia (478-
694 MHz).

6.Saran

Untuk mendapatkan performansi antena yang
lebih baik lagi, maka beberapa hal yang akan
menjadi saran untuk penelitian berikutnya antara
lain:

1. Untuk penelitian berikutnya dapat mengganti
bahan media cetak yang lebih murah seperti
alumunium sebagai elemen peradiasi dan
menggunakan mika sebagai substratnya.

2. Menambahkan reflektor pada perancangan
berikutnya untuk menambahkan gain.
Dibanding melakukan penambahan jumlah
elemen penggunaan reflektor lebih membuat
dimensi antena tidak terlalu besar..
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