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SIMULASI PERBANDINGAN ANTENA MIKROSTRIP RECTANGULAR
PATCH DAN CIRCULAR PATCH UNTUK APLIKASI GPS

ABSTRAK

Simulasi Perbandingan Antena Mikrostrip Rectagular Pacth dan Circular Pacth
Untuk Aplikasi GPS. Skripsi. Jurusan Teknik Eelektro, Fakultas Teknik
Universitas Muhammadiyah Makassar, ( Dibimbing oleh Dr. Ir. H. Zulfajri
Basri Hasanuddin, M.Eng dan Rahmania ST., MT.

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan dua jenis antena mikrostrip yaitu
antena mikrostrip bentuk perségi (rectaiiouler patch) dan antena mikrostrip
bentuk lingkaran (circulerpateh) untuk aplikasi. GPS (Global Positioning Sistem).
Pada penelitian ini .dilakukan perancangan antena ‘microstrip antena dengan
menggunakan software Ansoft hiss vi3.( High Frequeney. Structure Simulator )
pada frekuensi 1,57542 ghz untuk aplikasi GPS.

Dari hasils simulasw,antena mikrestripwdidapatkan paiameter-parameter antena
VSWR .antena rectagularpacth sebesar 2,2527 pada frekuensi 1,57542 GHz dB
dan S11 sebesar-8,2878 dB pada frekuensi 1,57542 GHz, sedangkan untuk antena
circular pacth- VSWR sebesar 2,2417 dB pada frekuensi 1,57542 GHz dan S11
sebesar -8,3361 dB pada frckuensi 1,57542 GHz

Kata kunci : Antena Mikrostrip, GPS; HFSS.
ABSBRACT

Comparison simulation: Microstrip Antenna. Rectagular  Circular patches and
patches For-GPS applications: Essay. Eelektro Engineering Department, Faculty
of Engineering, University of Muhammadiyah Makassar, ( Stipervised by Dr. Ir.
H. Zulfajri Basri Hasanuddin, M.Eng and Rahmania ST., MT.)

This study aimed to'compare the two types of microstrip antennas are microstrip
antennas square shape. (vectanguler patch) and a  circular: shape microstrip
antenna (circuler patch) for the application of GPS (Global Positioning System).
In this research, the design of microsirip antenna antenna using Ansoft software
hfss vi3 (High Frequency Structure Simulator) at a frequency of 1.57542 GHz for
GPS applications.

From the simulation results obtained microstrip antenna parameters rectagular
antenna VSWR antenna patches of 2.2527 at 1.57542 GHz frequency dB and S11
of -8.2878 dB at a frequency of 1.57542 GHz, while for antenna VSWR circular
patches of 2.2417 dB at a frequency of 1.57542 GHz and S11 of -8.3361 dB at a
frequency of 1.57542 GHz.

Keywords: Microstrip antenna, GPS, HF'SS.
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BAB I

PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Kondisi geografis Indonesia yang terdiri dari 17.000 pulau yang terbentang
dari Sabang sampai Merauke mengharuskan Indonesia untuk menggunakan satelit
bagi keperluan komunikasi dan-pemanfaatan antariksa bagi kesinambungan
pembangunan nasional dan kemajuan bangsa. Kebutuhan untuk mengetahui posisi
keberadaan seseorang di. muka bumi, menentukan arah dan jarak yang harus
ditempuh-untuk ‘-menuju suatu tempat, mengetahui- letak 'suatu wilayah. Hal-hal
seperti ini akan memakan waktu serta biaya yang banyak. Oleh karena itu,
dibuatlah suatu alat dengan teknologi mutakhir-yang mampu memenuhi semua
kebutuhan manusia akan arah dansilayah, yang disebut dengan teknologi GPS
(Global Positioning Systent).

Global- Positioning System (GPS) ‘adalah suatu. sistem: navigasi yang
memanfaatkan ;satelit. Penerima GPS memperolch sinyal .dari beberapa satelit
yang mengorbit bumi. Satelit yang mengitari bumi pada orbit pendek ini terdiri
dari 24 susunan satelit, dengan 21 satelit aktif dan 3 buah satelit sebagai
cadangan. Dengan susunan orbit tertentu, maka satelit GPS bisa diterima di
seluruh permukaan bumi dengan penampakan antara 4 sampai 8 buah satelit.
Seiring dengan berkembangnya teknologi, maka diciptakanlah antena mikrostrip
untuk kebutuhan komunikasi satelit ini. Pemanfaatan teknologi mikrostrip sangat
mendukung untuk pengembangan antena pada aplikasi GPS penerima, karena

efisiensi dari dimensi antena mikrostrip. Antena ini memiliki massa ringan,



ukurannya kecil, biaya produksinya lebih murah dan mampu memberikan unjuk
kerja yang cukup baik.

Antena mikrostrip secara umum terdiri atas 3 bagian, yaitu patch, substrat,
dan ground plane. Patch terletak di atas substrat, sementara ground plane terletak
pada bagian paling bawah. Substrat sendiri merupakan material antara patch dan
ground plane.

Pada tugas akhir-ini, penulis bermaksud untik membandingkan dua jenis
antena mikrostrip yaitu antena mikrostrip bentuk persegi (rectanguler patch) dan
antena mikrostrip bentuk' lingkaran (circuler patc/r) untuk aplikasi GPS (Global
Positioning - Sistem) dengan ‘menggunakan' software HESS (High [requency
Structure Simulator).

Berdasarkan alasan-dan perfitnbangan tersebut maka penulis mengangkat
judul *‘Simulasi Perbandingan Antena Mikrostrip Rectangular Patch dan Circular

Patch untuk Aplikasi GPS”.

B. Rumusan Masalah
Permasalahan yang dijadikan sebagai fokus studi dalam penelitian terkait

simulasi antena microstrip ini akan mencakup beberapa hal yaitu :

1.  Mendesain Antena Microstrip yang optimal dan cocok untuk aplikasi GPS
(Global Positioning Sistem) yang sesuai dengan parameter dan karakteristik
yang diinginkan dengan menggunakan software Ansoft High Frequency
Structure Simulator ( HFSS )

2. Menganalisa dan mengevaluasi parameter S7// dan VSWR dari hasil simulasi

Antena Mikrostrip yang bekerja di frekuensi 1575,42 MHz.



C. Tujuan Penulisan
Penelitian ini bertujuan untuk melakukan simulasi dua buah Antena
Mikrostrip untuk aplikasi GPS (Global positioning Sistem) yang beroperasi pada

frekuensi 1,57542 GHz serta membandingkan parameter-parameter kedua antena

tersebut yaitu rectangular patch antenna dan circular patch antenna.

berikut :
BAB I PENDAHULUAN
Merupakan bab yang membahas tentang latar belakang penulisan,
rumusan masalah, tujuan penulisan, batasan masalah, metodologi penlitian,

serta sistematika penulisan.



BAB II KAJIAN PUSTAKA
Merupakan bab yang membahas teori, fungsi, struktur dan bagian-
bagian mengenai antena untuk aplikasi generasi lanjut sistem komunikasi
nirkabel.
BAB 111 METODE PENELITIAN
Merupakan bab yan _/A'! bahas tentang metode-metode yang
\ bentuk rectanguler dan

sistem komunikasi



BAB II

KAJIAN PUSTAKA

A. Global Positioning System

GPS (Global Positioning System) adalah suatu sistem satelit navigasi yang
didesain untuk memberikan posisi suatuobjek. Informasi yang diperoleh dari GPS
berupa posisi geografis.vang ditampilkan dalam._bentuk Lintang dan Bujur.
Dibandingkan dengan sistem dan metode . penentuan-posisi lainnya, GPS
mempunyai banyakskeuntungan, baik dari. segi operasionalnya maupun kualitas
posisi_yang diberikan. Saat ini sistem GPS sudah banyak' digunakan untuk
berbagai apiikasi di seluruh dunia termasuk di Indonesia, tetapi hanya terbatas
untuk monitoring posisi objek yang diarnratau bergerak di darat , laut dan udara.

Dengan adanya perkembangan’, teknologi dibidang telekomunikasi yang
semakin meningkat, membuat semua orang untuk selalu mengikuti perkembangan
zaman. Banyak perusahaan-perusahaan maju seperti misalnya perusahaan produk
multimedia mobil yang selalu bersaing meluncurkan produk-produk baru untuk
dapat memenuhi keinginan konsumen saat ini. Salah satu produk multimedia
mobil tersebut adalah Alat Navigast GPS (Global Positioning System) atau peta
digital yang merupakan sebuah perangkat penerima sinyal penentu posisi yang
canggih yang dipasang dalam mobil. Produk tersebut mulai dikembangkan oleh
perusahaan produk multimedia mobil dikarenakan banyaknya fenomena yang
terkadang sering terjadi di Masyarakat, khususnya pengendara mobil kecuali taksi

dan bus, yang tidak tahu posisi mereka dimana saat berada ditempat yang asing



dan tidak dikenal. Sehingga mereka seringkali tersesat di jalan, tidak tahu arah
untuk kembali pulang dan menjadi bingung, cemas dan panik. Dengan adanya
peta digital atau alat navigasi GPS tersebut didalam mobil, seorang pengendara
mobil tidak perlu takut tersesat dijalan karena alat ini akan membantu seseorang
mencari alamat klien, teman atau siapapun.

Teknologi ini dikembangkan<oleh Amerika pada tahun 1970an melalui
NAVSTAR GPS (Navigation System with Time ond Ranging Global Positioning
System) yang menvediakan informasi navigasi. Pada konfigurasinya NAVSTAR
GPS terdiri dari 21 satelit pada 6 bidangerbit yang berada pada ketinggian 20.200

km_(10.898 mil) diatas permukaan bumi. Bidang orbitnya memiliki jarak pisah

60 dan kemiringan 55° tethadap bidang ekuator. Sctiap satelit menyelesaikan satu
kali putaran.dalam 12 jam. GPS béeperasi pada frekuensi L1 1575,42 MHz untuk
sipil dan L2 1227.6 MHz untuk milifer. Konfigurasi satelit GPS ditunjukkan pada

Gambar 2.1 berikut:

Gambar 2.1 Konfigurasi Satelit GPS



B. Pengertian Antena

Antena adalah suatu alat yang mengubah gelombang terbimbing dari saluran
transmisi menjadi gelombang bebas di udara, dan sebaliknya. Pada sistem
komunikasi radio diperlukan adanya antena sebagai pelepas energi
elektromagnetik ke udara atau ruang bebas, atau sebaliknya sebagai penerima
energi itu dari ruang bebas.

Dapat juga dikatakan antena merupakan struktur transisi antara ruang bebas
dengan alat pembimbing atau saluran.transmisi dapat berupa saluran koaxial
ataupun pipa‘dan digunakan scbagai alat-transportasi encvgi elektromagnetik dari
sumber transinisi ke antena atau dari antena ke penerima.

Dalam fungsinya sebagai pemancar dan penerima, energi; sebuah antena
pada sistem wireless harus dapat melaktkan optimasi energi radiasi pada beberapa
arah. Antena juga harus dapat befperan scbagai alat direksional. Antena dapat
berbentuk kabel yang berkonduksi, sebuah aperture, berupa patch, gabungan dari
beberapa clemen sebuah reflector dan lensa.

a.  Antena Microstrip

Antena microstrip adalah suatu konduktor metal yang menempel diatas
ground plane yang diantaranya-terdapat bahan dielektrik seperti tampak pada
Gambar 2.2. Antena microstrip merupakan antena yang memiliki massa ringan,
mudah untuk difabrikasi, dengan sifatnya yang konformal sehingga dapat
ditempatkan pada hampir semua jenis permukaan dan ukuran-nya kecil
dibandingkan dengan antena jenis lain. Karena sifat yang dimilikinya, antena

microstrip sangat sesuai dengan kebutuhan saat ini sehingga dapat di-integrasikan



dengan peralatan telekomunikasi lain yang berukuran kecil, akan tetapi antena
microstrip juga memiliki beberapa kekurangan yaitu: bandwidth yang sempit,

gain dan directivity yang kecil, serta efisiensi rendah.

Putch —

o A ©

Elliptical Teiangular Circular Ring

Gambear 2.3 Jenis — jenis Antena Microstrip



Antena microstrip adalah salah satu jenis antena wireless yang paling
popular digunakan saat ini. Ada beberapa alasan kenapa antena microstrip sangat
terkenal:

a) Sangat mudah difabrikasi.

b) Selaras dengan permukaan nonplanar.

¢) Sangat murah kar

ena hanya dengan menggunakan papan cetak sirkuit.
d) Fleksibel sehin _,J/ bagai macam pola dan polarisasi

s
-

—
by ‘r.a.-!*ﬁ patch memilk C Ang sama
i_...i' . {:Tﬁ.-uﬂ it 18
s 2
ol
‘.’5. \ pola radiasi, dan

1|5, ).

(&)
frekuensi ke #ﬁ 1-:-

)

) €

yang diinginkan, termasuk diantaranya-dengan menggunakan model rongga
(cavity model). Konstruksi antena mikrostrip patch circular ini dapat dilihat pada

Gambar 2.4.
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Q}' i bandwidth.
e rugi dielektrik,
penyulang pemeriksa. Konsta er memiliki fungsi yang sama
seperti ketebalan substrat. Nilai ¢7 yang rendah akan meningkatkan daerah pinggir
dari keliling patch, sehingga akan meradiasikan daya. Oleh karena itu substrat
dengan nilai er < 4.4 lebih baik kecuali jika diinginkan ukuran patch yang lebih
kecil. Meningkatnya ketebalan substrat akan memiliki dampak yang sama ketika

menurunnya nilai e dari karakteristik antena. Rugi-rugi garis singgung yang
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tinggi akan meningkatkan rugi-rugi dielektrik dan oleh karena itu hal ini akan
menurunkan efisiensi antena.

Jadi substrat yang digunakan haruslah memiliki konstanta dielektrik yang
rendah. Hal ini bertujuan agar diperoleh efisiensi radiasi yang lebih tinggi. Selain

itu substrat yang semakin tebal akan meningkatkan impedansi bandwidth.

Hubungan patch dengan jari-jari ditentukan oleh kondisi resonansi seperti pada

persamaan 2.1:

Untuk meneari

listrik pada sisi input sepanjang W positif mengarah dari ground-plane ke
konduktor, maka pada sisi ujung yang lain medan listrik akan mengarah
sebaliknya, yaitu dari konduktor ke ground plane. Sehingga kedua komponen

vertikal dari kedua medan listrik akan saling menghilangkan, sedangkan
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komponen horizontal akan berubah secara kontinyu setelah melewati konduktor

sepanjang L dan ini akan dirasakan sebagai radiasi di medan jauh.

Gambar 2.6 Antena mikrostrip dengan patch Rectangular

Nilai W dari pada nilai dari panjang gelombang tetapi untuk patch

rectangular nilai W bisa diperbesar untuk menanggulangi radiasi dari tepi patch.
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Sedangkan nilai dari panjang antena (L) harus < A/2 . Antena mikrostrip dengan
patch rectangular merupakan jenis antena yang umum digunakan karena
konfigurasinya yang sederhana.

Pada Tugas Akhir ini menggunakan metode pemodelan saluran transmisi

(transmission lines) dalam perhitungan analisis matematisnya. Beberapa

parameter yang harus diketahui dalam perhitungan matematis antena mikrostrip

rektangular adalah konstantz : ar) frekuensi resonansi (fr),

4. Sedangkan untuk mencari panjang patch L dapat digunakan formula

berikut:

Leffn EIU\-'W EAL: .............................................................. (2.6)
(Ereef+03 )( = -(26

PV V% 1) it hdachd s 2.7)

(ereef—0258 ) (=+08 )

Dimana:
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vo adalah nilai kecepatan cahaya di hampa udara, v0=3 x 10°
fr adalah frekuensi resonansi
€0 adalah konstanta dielektrik udara

po adalah permiabilitas udara

C. Model Cavity /\
Untuk menga ‘0StHL,
ifl o MUH~4

@‘%K.AS 8

substrat sangat tipis (h<<X0).

b. Medan elektrik hanya muncul dalam arah z, Ez saja, dan medan
magnetis hanya ada komponen transversnya saja (Hx, dan Hy) di
daerah yang dibatasi oleh patch dan ground plane. Observasi ini juga

memperhatikan dinding elektris atas bawah.
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c. Patch arus listrik tidak mempunyai komponen nommal pida ujung
metal, yang termasuk komponen tangensial dari H . H sepanjang sisi
diabaikan, Model cavity ini menggunakan persamaan Maxwell. Adapun
persamaan Maxwell untuk daerah dibawah patch adalah sebagai

berikul:

VxE =JwyH ... :

Ketika suatu patch diberikan daya, maka akan terjadi distribusi muatan
seperti yang terlihat pada bagian atas dan bawah dari permuakaan elemen
peradiasi dan pada bagian ground plane (Gambar 2.7). Distribusi muatan ini
diatur dengan dua mekanisme yaitu mekanisme aktraktif dan mekanisme repulsif.
Mekanisme aktraktif terjadi antara dua muatan yang berlawanan yaitu pada bagian

bawah patch dan bagian ground plane yang cenderung untuk mempertahankan
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kosentrasi muatan pada bagian bawah patch. Mekanisme repulsif terjadi antara
muatan yang terdapat pada bagian bawah patch. Hal tersebut akan menyebabkan
beberapa muatan terdorong dari bagian bawah patch ke bagian atas dari patch.
Pergerakan muatan ini akan menyebabkan arus mengalir pada bagian bawah dan
atas dari patch. Kedua jenis mekanisme ini dperlihatkan pada Gambar 2.7 beserta
dengan kerapatan arusnya (J). Dapat diasumsikan bahwa besarnya arus yang
mengalir ke atas permukaan patch adalah nel;wsechingga tidak menyebabkan
adanya medan magnet tangensial ke-ujung paich. Hal ini\menyebabkan keempat
dinding samping. menyerupal permukaan magnet konduksi yang sempurna
sehingga tidak -mengganggu medan magnetik menyebabkan  distribusi medan

elektrik tetap berada di bawah permukaan patch.

D. Parameter Umum Antena Microstrip

Untuk - dapat melihat ketja dari antena microstrip, maka perlu diamati
parameter — ‘parameter pada microstrip. Beberapa parametér umum dijelaskan
sebagai berikut.
a. Dimensi Antena

Untuk mencari dimenst antena microstrip (W dan L), harus diketahui
terlebih dahulu parameter bahan yang digunakan yaitu tebal dielektrik (h),
konstanta dielektrik (er), tebal konduktor (t) dan rugi — rugi bahan. Panjang antena
microstrip harus disesuaikan, karena apabila terlalu pendek maka bandwidth akan
sempit sedangkan apabila terlalu panjang bandwidth akan menjadi lebih lebar

tetapi efisiensi radiasi akan menjadi kecil. Dengan mengatur lebar dari antena
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microstrip (W) impedansi input juga akan berubah. Pendekatan yang digunakan

untuk mencari panjang dan lebar antena microstrip dapat menggunakan

persamaan :
W e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e (2.11)
210 75~

Dimana Leff merupakan panjang patch efektif yang dapat dirumuskan

dengan:
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b.  Pola Radiasi
Pola radiasi adalah representasi grafis sifat — sifat pemancaran antena
sebagai fungsi dari koordinat ruang. Dengan menggunakan model slot peradiasi di

atas, maka berlaki persamaan medin elekirik:

E=FE.x untuk €] <R/o (2.15)

jarak jauh. Medan jauh juga disebut sebagai medan radiasi, dan merupakan hal
yang diinginkan. Biasanya, daya yang dipancarkan adalah yang kita inginkan, dan
oleh karena itu pola antena biasanya diukur didaerah medan jauh. Untuk

pengukuran pola sangatlah penting untuk memiliki jarak yang cukup besar untuk

berada di medan jauhm jauh di luar medan dekat. Jarak dekat minimum yang
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diperbolehkan bergantung pada dimensi antena berkaitan dengan panjang
gelombang.
¢. VSWR (Voltage Standing Wave Ratio)

Bila impedansi saluran transmisi tidak sesuai dengan transceiver maka akan
timbul daya refleksi (reflected power). pada saluran yang berinterferensi dengan
daya maju (forward power). Interfercnsi ini menghasilkan gelombang berdiri
(standing wave) yang besatnya bergantung pada besarnya daya refleksi. VSWR
adalah perbandingan antara amplitude . gelombang berdiri (standing wave)
maksimum’ dengan, minimun. Pada -saluran’ transmisi ada ‘dua komponen
gelombang tcgangan, yaitu tegangan yang dikirimkan (VO+) dan tegangan yang
direfleksikan ' (VO0-). Perbandingan antara tegangan  yang direfleksikan dengan

tegangan yang dikitikan feisebut sebadai koefisien refleksi tegangan.

Vi _ #1—2n
=== = o T N e s W - I8 2.16
o 21+ 20 ( )

Dimana ZI adalah impedansi beban (/oad) dan Z0 adalah-impedansi saluran
lossless. Koefisien reflcksi tegangan ( r ) memiliki nilai kompleks, yang
mempresentasikan besarnya magnitudo dan fasa dari refleksi. Untuk beberapa
kasus yang sederhana, ketika bagian imajiner dari ( T ) adalah nol, maka:

r = -1 : refleksi negatif maksimum, ketika saluran terhubung singkat.

r =0 : tidak ada refleksi, ketika saluran dalam keadaan matched sempurna.

r = +1: refleksi positif maksimum, ketika saluran dalam rangkaian terbuka.

Sedangkan 7umus unfuk mencari nilai VSWR adalah:

P 2.17)

Wimin  1-|r|
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d. Return Loss

Return loss adalah perbandingan antara amplitudo dari gelombang yang
direfleksikan terhadap amplitudo gelombang yang dikirimkan. Return Loss
digambarkan sebagai peningkatan amplitudo dari gelombang yang direfleksikan
(V0-) dibanding dengan gelombang yang dikirim (VO+). Return Loss dapat terjadi
akibat adanya diskontinuitas diantara, saluran transmisi dengan impedansi
masukan beban (antena): Pada rangkaian gelombang mikro yang memiliki

diskontinuitas (mismatched), besamyareturi loss bervariasi tergantung pada

frekuensi.
i AT VSWE-1
T I (2.18)
¥y 214 Zg ViRt
€. Gain

Gain adalah perbandingan 4otara gapat daya per satuan unit antena terhadap
rapat daya antena referensi-dalam arah-dan daya masukan yang sama. Gain suatu
antena berlainan dengan gain kutub empat; gain diperhatikan daya masukan ke

terminal antend. Crain didapal dengan menggunakan persamaan:

Ada dua jenis parameter penguatan (Gain) yaitu absolute gain dan relative
gain. Absolute gain pada sebuah antena didefinisikan sebagai perbandingan antara
intensitas pada arah tertentu dengan intensitas radiasi yang diperoleh jika daya
yang diterima oleh antena teradiasi secara isotropik. Intensitas radiasi yang
berhubungan dengan daya yang diradiasikan secara tropik sama dengan daya yang
diterima oleh antena (Pin) dibagi 4m. Absolute gain ini dapat dihitung dengan

rumus:
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GUin =47 22 e (2.20)

Fin

Selain absoulute gain juga ada relative gain. Relative gain didifeinisikan
sebagai perbandingan antara perolehan daya pada sebuah arah dengan perolehan

daya pada antena referensi pada arah yang direferensikan juga. Daya mauskan

harus sama di antara kedua antena itu. Akan tetapi, antena referensi merupakan

Dimana :
D = keterarahan (Directivity)
DO = keteraharan maksimum
U = intensitas radiasi

Umax = intensitas radiasi maksimum
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uo = intensitas radiasi pada sumber isotropik

Prad = daya total radiasi

g.  Bandwidth

Bandwidth suatu antena didefinisikan sebagai rentang frekuensi dimana

kerja yang berhubungan dengan berapa karakteristik (seperti impedansi masukan,

pola, beamwidth, polarisas

! E 11 -
= \\dllh./7Z
N

2 = frerkunsi tertinggi
f1 = frekuensi terendah
fc = frekuensi tengah

Ada beberapa jenis bandwidth diantaranya:
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a. Impedance bandwidth, yaitu rentang frekuensi di mana patch antena
berada pada keadaan matching dengan saluran pencatu. hal ini terjadi
karena impedansi dari elemen antena bervariasi nilainya tergantung dari
nilai frekuensi. Nilai matching ini dapat dilihat dari return loss dan
VSWR. Nilai return loss dan VSWR yang masih dianggap baik adalah
kurang dari -9,54 dB dan 2,5¢cara berurutan.

b. Pattern bandwidth; yaitu rentang frekuensi. dimana beamwidth, sidebole
atau gain; yang bervariasi menuiut frekuensi memenuhi nilai tertentu.
Nilai terscbut harus ditentukan-pada awal perancangan antena agar nilai
bandwidth dapat dicari.

¢. Polarization atau axial ratio adalah rentang frekuensi dimana polarisasi
(linier atau melingkar) masihvtesadi. Nilai axia/ ratio untuk polarisasi
melingkar adalah kurang dair 3%dB.

h.  Polarisasi

Polarisasi antena adalah polarisasi dari gelombang yang ditransmisikan oleh
antena. Jika arah tidak ditentukan maka polarisasi merupakan polarisasi pada arah
gain maksimum. Pada praktiknya, polarisasi dari energi yang teradiasi bervariasi
dengan arah dari tengah antena, sehingga bagian lain dari pola radiasi mempunyai
polarisasi yang berbeda.

Polarisasi dari gelombang yang teradiasi didefinisikan sebagai suatu
keadaan gelombang elektromagnet yang menggambarkan arah dan magnitudo
vektor medan elektrik yang bervariasi menurut waktu. Selain itu, polarisasi juga

dapa didefinisikan sebagai gelombang yang diradiasikan dan diterima oleh antena
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pada suatu arah tertentu. Polarisasi dapat diklasifikasikan sebagai /inear (linier),
circular (melingkar), atau elliptical (elips). Polarisasi linier (Gambar 2.9) terjadi
jika suatu gelombang yang berubah menurut waktu pada suatu titik di ruang
memiliki vektor medan elektrik (magnet) pada titik tersebut selalu berorientasi

pada garis lurus yang sama pada setiap waktu. Hal ini dapat terjadi jika vektor

(elektrik maupun magnet) memenuhi

a. Hanya ada satu ke

berubah menurut waktu pada suatu titik memiliki vektor medan elektrik (magnet)
pada titik tersebut berada pada jalur lingkaran sebagai fungsi waktu. Kondisi yang
harus dipenuhi untuk mencapai jenis polarisasi ini adalah :

a. medan harus mempunyai 2 komponen yang saling tegak lurus linier

b. kedua komponen tersebut harus mempunyai magnitudo yang sama
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c. kedua komponen tersebut harus memiliki perbedaan fasa waktu pada
kelipatan ganjil 900.

Polarisasi melingkar bagi menjadi dua, yaitu Lefi Hand Circular

Polarization (LHCP) dan Right Hand Circular Polarization (RHCP). LHCP

terjadi ketika & =+ / 2, sebaliknya 6 =-/ 2.

berbeda

c. Jika kedua komponen tersebut tidak berada pada magnitudo yang sama
perbedaan fasa waktu antara kedua komponen tersebut harus tidak
bernilai 00 atau kelipatan 1800 (karena akan menjadi linier). Jika kedua

komponen berada pada magnitudo yang sama makan perbedaan fasa
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diantara kedua komponen tersebut harus tidak merupakan kelipatan

ganjil dari 900 (karena akan menjadi lingkaran).

= polansasi terhadap bidang xyz
_ polarisasi terhadap bidang xz

= polansasi terhadap bidang yz

"'..‘."

ﬂ
'?‘*P .
e

/3 N/
USTH}!{J‘& ﬁ“ﬂ dan elektromagnetik

secara langs
Pada metode t
untuk menyalurkan daya di antena saluran microstrip dengan patch. Beberapa
teknik pencatuan yang sering digunakan, yaitu : teknik microstrip line, coaxial
probe, aperture coupling dan proximity coupling. Dalam hal ini perancangan

dilakukan dengan teknik pencatu microstrip line.
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F. Lebar Pencatu (Feed Point)

Setelah menghitung panjang dan lebar dari patch untuk substrate yang telah
diberikan, langkah selanjutnya adalah menentukan lebar pencatu, panjang pencatu
dimana dalam perancangan ini besarnya panjang pencatu sangat mempengaruhi
nilai VSWR dan besarnya lebar (W) sangat mempengaruhi nilai panjang pencatu

dapat dituliskan dalam persamaan :

Dan untuk lebar pencatu sangat dipengaruhi dengan tinggi bahan substrate

dan jenis bahan itkstraso vang digunakan. Dapat dituliskan dalam persamaan;

Vs RO, T | | | (Y /B . cowe . (2.26)
I= expizA)=2
Dimana
MACINSVESU A |, Ty T
e, NN+ Sl e | (2.27)

Untuk mencart #imana letak posisi pencatu dapat-dicari dengan rumus:

Dimana

gyt 1

2 Z

Erey) =

G. Distribusi Arus Listrik Antena Mikrostrip
Distribusi arus listrik menunjukkan tingkat intensitas arus listrik pada tiap bagian

antena ketika memancarkan atau menerima gelombang elektromagnet.
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Gambar 2.12 Hasil simulasi distribusi arus listrik antena mikrostrip
Dari Gambar 2.12 dapat disimpulkan bahwa antena mikrostrip lingkaran memiliki
distribusi arus yang baik karena tidak memiliki sudut yang dapat mengurangi nilai

distribusi arus pada antena.

H. Ansoft HFSS v13 (ansoft High requency Structure Simulator)

Banyak perangkat-lunak (software) siumnulasi yang digunakan dalam
menganalisis karakteristik' antena microstrip. Salah satunya adalah Ansoft High
Frequency: Structume Simulator. v13:+ Dalam  Tugas' ' Akhir, kita ini kita
menggunakan “Ansoft High Frequency Structure Simulator untuk menganalisis
karakteristik - antena. microstrip patch segi empat. Ansoft «figh Frequency
Structure Stmulator v13 adalah seffivatesyang mempunyal skematik terintegrasi
dan manajemen disain front-end dalam, teknologi simulasi.

Ansoft High Frequency Structure Simulator v13 juga merupakan dasar
dari perancangan disain yang menyarankan pemakai untuk mendisain model dan
mensimulasikannya“secara analog, RF, aplikasi mixed-signal, membentuk papan
sirkuit, dan memperformasikan sinyal tersebut. Software simulasi ini sangat
fleksibel dan mudah untuk digunakan. Dalam software ini terdapat bentuk-bentuk
skematik dengan berbagai macam /layout, dan mempunyai bermacam bentuk
visualisasi dan analisis data.

HFSS adalah simulator gelombang elektromagnetik penuh dengan
performa yang baik untuk pemodelan benda 3 dimensi yang memiliki volume

yang berubah-ubah. HFSS ini menyatukan proses simulasi, visualisasi, dan proses
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pemodelan kedalam suatu bentuk yang mudah untuk dipelajari. Simulator ini
dapat dimanfaatkan untuk menghitung parameter seperti S parameter, frekuensi
resonansi, dan medan. Simulator ini khususnya digunakan pada bidang:

1. Package Modeling a BGA, QFP, Flip-Chip

2. PCB Board Modeling & Power/Ground planes, Mesh Grid

Grounds, Backpla

HFSS adalah kependekan dari High Frequency Structure Simulator. Ansoft
merupakan software pelopor yang menggunakan Finite Element Method(FEM)
untuk simulasi elektromagnetik dengan mengembangkan serta menerapkan

teknologi seperti tangential vector finite elements, adaptive meshing, dan
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Adaptive Lanczos-Pade Sweep (ALPS). Adapun tampilan dari HFSS dapat dilihat

pada Gambar 2.12.
[n=a -J' Cmpeiae L LDeRY BUNE LAMATSIA AN LB NIE
[ 2 At SR AR UCE - - R A L | T TS e e =
- b Tl Sy ST

g

\'H‘“‘—@—‘“’/ s

Gambear 2.14 Proses pencarian solusi HFSS 13.0
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Dari Gambar 2.13 dapat dijelaskan bahwa :

Tipe solusi yang digunakan pada simulator Ansoft HFSS 13.0 ada 3 yaitu
driven modal, driven terminal, dan eigenmode. Untuk pemodelan tentang antena,
saluran mikrostrip, dan waveguide, dipergunakan tipe solusi driven modal. Tipe
ini dipergunakan karena merupakan tipe khusus untuk mengkalkulasi mode dasar
parameter S untuk elemen pasif  berstruktur frekuensi tinggi yang arus
tegangannya dikendalikan-6leh sumber generatoi.

Parametrie model adalah susunan yaig terdiri dari bentuk geometri dan
material yang tersusun didalamnya, yang akan membangun bentuk pemodelan
simulasi. Padatahap ini juga, kita memberikan pembatasaan lingkup pada device
pemodelan(Boundaries) dan mendefinisikan letak pencatuan model (Excitation).

Sebelum  proses simulasi”penearian solusi dilakukan maka harus
diinisialisasikan parameter analisa torichih’ dahulu (solution setup). Parameter ini
meliputi:

1. Frekuensi unit. Parameter ini berfungsi untuk menentukan nilai frekuensi
kerja “mesh dalam proscs pencarian 'solusi yang menggunakan sistem
adaptive mesh.

2. Nilai maksimum jumlah siklus mes/A. Nilai in1 adalah kriteria nilai jumlah
siklus mesh untuk menghentikan proses pencarian solusi adaptive.

3. Delta S. Nilai ini adalah nilai perubahan didalam magnituda parameter S
antara dua lintasan yang saling berhubungan
Pada tahap ini juga kita memberikan nilai range frekuensi (frequency sweep)

yang merupakan range frekuensi yang akan dicari nilai solusinya.
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BAB III
METODE PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat Penelitian

Waktu penelitian pada studi ini dimulai sejak Desember 2014 sampai Maret

v13.
b. Alatdan B
Simulasi Antena Microstrip menggunakan beberapa alat dan bahan antara
lain :

1. Laptop

2. Software Ansoft High Frequency Structure Simulator ( HFSS ).



33

c.  Teknik Pengolahan Data

Pada studi ini, diperoleh nilai parameter koefisien refleksi (S7/1), Voltage
Standing Wave Ratio (VSWR) serta pola radiasi menggunakan software Ansoft
High Frequency Structure Simulator ( HFSS).

d. Analisis Data

Pada studi ini, diper alisis data dari hasil pengujian simulasi
\ ip Circuler.

antena microstrip Re 2 ) \:\
=) .

| ANALISIS HASIL |

SELESAI

Gambear 3.1 Diagram Alur Penelitian
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Sebelum membuat perancangan antena terlebih dahulu ditentukan
spesifikasi antena yang diinginkan. Spesifikasi antena tersebut adalah pada
frekuensi 1,57542 GHz, VSWR < 2, return loss (s11) < -9,54 dB, dan pola
radiasi omnidirectional. Spesifikasi antena mikrostrip untuk patch persegi panjang
dan patch lingkaran sama.

Pada penentuan dlmen31 arn untuk patch persegi panjang berbeda
dengan patcit lingkaran. PAd \ ag dimensinya berupa parjang

4\
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E. Perancangan Antena
a. Umum
Pada tugas akhir ini akan disimulasi sebuah antena mikrostrip patch

rectangular dan pacth circular yang dapat digunakan pada sistem GPS (Global

Position Sistem ) yang akan di desain menggunakan simulator antena Ansoft

HFSS v13. A
Tahapan peran =v. substrat dan selanjutnya
7 o pS MU~ A,

N

&

%MS’S*%;;

mengenai jenis substrate yang
pasaran dan harga dari bahan tersebut yang akan sangat mempengaruhi nilai jual
apabila dipabrikasi secara massal untuk dipasarkan.

Jenis substrate yang digunakan dalam pembuatan tugas akhir ini adalah

sebagai berikut :
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Tabel 3.1 Spesifikasi substrate yang digunakan

Jenis substrate FR4 — Epoxy
Konstanta Dielektrik Relatif (er) 4.4
Dielektri Loss Tangent (tand) 0.02
Ketebalan Substrate (h1 —h2) 1.6 mm

Gambar 3.2 tampilan awal HFSS
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Lalu klik kanan pada Project Manager kemudian pilih Save 4s pada

sub menu tersebut sehingga akan tampil gambar 3.3.
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Gambar 3.4 perancangan substrate
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Setelah itu nilai koordinat dimasukkan seperti pada gambar 3.5

pS fuuun4
p&&ﬂﬁ R

\ mtlih.; .

"" N”*‘\*jxu V..-"' e =X
\ie“ *

v‘"ru:t..:"!.'."' W\C“n»
@m‘-’i‘-{:u\

adapun langkah-langkah perancangannya adalah pada item Draw pilih box
atau dengan langsung memilih Draw Box pada toolbar kemudian data diisi
seperti pada gambar 3.6 dengan memilih bahan Cooper kemudian

mengganti nama box tersebut dengan Patch.
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Tabel 3.3 data patch

Starting point ( mm ) Full length ( mm )
X =-28.97 Dx =57.94
Y =-233 Dy =46.6

Z=0.8 Dz=1.6
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d. Perancangan Feed linean
Pada perancangan ini langkah yang harus dilakukan adalah memilih
pada item Draw kemudian pilih box atau dengan langsung memilih Draw
Box pada toolbar kemudian data diisi seperti pada gambar 3.8 dengan

memilih bahan Cooper kemudian mengganti nama box tersebut dengan

Feed line.

haieeD
N

ambar 3.8 perar J-_

/7R

Setelah 1i koording ’(é’ﬂl‘ s :\
nlii_&‘. i leweraa | |
KAAN® j’

Gambar 3.9 pengisian koordinat untuk letak dan besar feed line
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Dengan nilai koordinat seperti pada tabel 3.4

Tabel 3.4 data feed line
Starting point ( mm ) Full length ( mm )
X =-28.97 Dx = 57.94
Y =-233 Dy =46.6

3 ,-’ .

fagh o & _ H
h .‘ - iy s L‘: . -
§ :

gambar 3.10 proses menyatukan antara patch dan feed line
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e. Perancangan Ground
Untuk membuat ground, pada item Draw pilih box atau dengan
langsung memilih Draw Box pada toolbar kemudian data diisi seperti pada
gambar 3.11 dengan memilih bahan Cooper kemudian mengganti nama

box tersebut dengan Ground.

R *ﬁ\ bad -
i

e kan's ‘;E 3
MmN o &

gambar 3.12 pengisian koordinat untuk letak dan besar ground



dengan nilai koordinat seperti pada tabel 3.5

tabel 3.5 data ground

Starting point ( mm ) Full length ( mm )
X =-40 Dx =80
Y =-40 Dy =80

quh!n ﬂy‘

a -w FolN 5

@Es-

l:..ﬁ."Mmﬁ‘

I:#J“

Gambar 3.13 perancangan boundary
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Setelah itu nilai koordinat di masukkan seperti pada gambar 3.14

)

o =D @Y /8

< kY
g. Assign Excita ’PpUSTAKAhN 'OPS&

Untuk membuat sebuah port eksitasi langkah pertama adalah pada

item Draw pilih rectangular kemudian data diisi seperti pada gambar 3.15



45

W | e T [ LT [ By
e Mectak 5]
[ [ i R =
Wada| = [
B = | [
Cala Eb. | =
Tarspacr: a | [ |

Setelah i

SO U
TN @
L B SO T

¥
“’.le’ F - |
YSTAKAAN ¥

Gambar 3"*” at untuk letak dan besa

klik kanan pada rectangle tersebut pilih Assign Excitation kemudian pilih lumport

lalu enter.
h. Analysis Setup
Untuk mengetahui hasil simulasi diperlukan langkah-langkah untuk
menjalankan simulator Ansoft High Frequency Structure Simulator vi3.

Berikut langkah-langkah yaitu klik menu pada HFSS kemudian pilih
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analysis setup, pilih add solution setup, maka akan muncul pada layar
adalah solution setup window. Kemudian isi nama setup-nya, diikuti yang
ada di dalam tab, kemudian isi nilai dari solution frequency menjadi
1,57542 GHz. Nilai solution frequency ini sama untuk tiap sefup. Lalu isi

nilai maximum number of phases menjadi 10. Kemudian isi nilai maximum

delta S sebesar 0,02 lal

Gambar 3.17 Pengisian data analysis setup
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i. ADD Frequency Sweep

Langkah selanjutnya, klik menu HFSS kemudian pilih analysis setup
lalu pilih add sweep. Pilih solution setup-nya setupl dan klik tombol OK.
Kemudiann edit window sweep-nya, atur sweep type menjadi fast dan

diatur juga frequency setup type menjadi linear count. Kemudian atur

m m

'n. /9’ fir*'ﬁ\% X 4

[ i :i'..'i_-m-"i'.-ﬂ"\'-! |-|'n'|‘|_:l\. |.:'i|r-|-|uﬂ'r1-'.l.|

Thio S e Ui, |

Rl AT \.x'ﬁ:n:r!- E.-uins.' R R :-|-.n AT 1|r\H'|
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L_ws  f sanzel | terbiabeas | S Caim ]

Gambar 3.19 pengisian data add frekuensi sweep
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J- Model Validation
Langkah berikutnya adalah memeriksa model yang dibuat caranya

dengan klik menu HFSS lalu pilih validation check. Tujuan dari validation
check ini adalah untuk memeriksa apakah model yang kita buat sudah
layak dan benar untuk dijalankan. Jika model yang kita buat telah layak
dan benar untuk dijalanka a_akan muncul tanda check list berwarna
hijau. Tetapi jika.b d/ \.,, anda silang berwarna merah.
Hal ini me / hﬁ M'UH/! \

)
K‘A et h di sudut kanan

o \\mﬂ'w; o ‘1'5-_
R ‘*fxg |
7ok = _® vy

yang kita buat. Untuk

] “"‘\n'.

; o . f Tirsicr Srfincz
¢ AFEEL g e U Hods

J BL'J‘IJ Im IPJEH MLI*

."‘.cﬁ_:r_s:'iui:_b::_;'-:a'n:m:lf' ¥ b wshiproti-rs

i A 5 - Epel ¢ Gecas
& UL el
= P on

ALl I R I

Gambar 3.21 model antena yang telah di validasi
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k. Analyze
Setelah melewati validation check, langkah selanjutnya adalah
menganalisis model. Untuk menganalisis model ini dengan klik menu
HFSS lalu pilih analyze all. Pada langkah ini program akan menjalankan

perhitungan secara otomatis agar bisa didapatkan hasil dari perancangan.

. Create Report

aAle
Bk J=00ad

Ganbar 3.22 cara memproses antena untuk mendapatkan hasil perancangan
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BAB 1V

HASIL DAN ANALISA

A. Hasil Perancangan

Pada Tugas akhir ini antena yang dirancang terdiri dari dua jenis dengan

spesifikasi yang sama yaitu mikrostrip bentuk persegi panjang
(rectangular patch ant ip bentul lingkaran (circular
patch antenna) tware HFSS v.13.
A
Dimana s i gent (tan §) =
&
0,0
a. i T
- Y f “1
e
AT L .
_ n
¥ o g
5
L ‘ —
£ al
b.  Perancangan Dimensi p n

Antena yang akan dirancang pada tugas akhir ini adalah antena micristrip
rectagular patch dan circular patch dengan frekuensi kerja 1,57542 GHz.
Untuk perancangan awal dari dimensi antena digunakan perhitungan antena
micristrip berbentuk rectagular dan circular dengan menggunakan

persamaan ( 2.1), (2.2),(2.3),(24),(2.5), (2.6),(2.7).



1. Antena bentuk persegi panjang
a. Panjang palch antenna (w)

C

=

3x 108

W =

A

2x 1,57542x E
. 1'\"& Mlm

R\
e \\\d‘hl.f/
oo

i =y

Sehingga diperoleh panjang patch sebesar 57,94461 mm.
b. Konstanta Dielektrd cfektif patch (e reff)

:Ef+ 1+:Ef— 1

e )



52

4-4+1 4,4

1) 112 57594761 94461

1
=27+17 ( )
J1+12x0,027612576

(4173339 + 0,3 )( 57, 94461 + 0,264)
=0,412x 1,6 5.}. 94461
(4,173339 — 0,258)( e+ 0,8)

(4,473339)(36,47938125)

= 02X L€ <3915339)(37,01538125)
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(163,1846388)
(144,9277658 )

=0,412x 1,6

=0,412x 1,6 (1,125972224)

ER

r 3

300000000
~ 6664111516

— 1,48448178

= 0,04501725m
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= 45,01725mm
Berdasarkan persamaan (2.6) diperoleh panjang patch sebesar
45,01725365 mm.

2. Antena bentuk ligkaran

8,791« 1(°
F = t'

L {’f "i'

.2’457492) & 1772 6]}”3

5,852457492

(1 + srgszr) [In(LBEATET 1 1 77d])
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B 5,852457492
~ {(140,039575771 )[In( 5,742724334 ) + 1,7726]}1/2

B 5,852457492
~ {(1,039575771) [3,52053372]}1/2

5,852457492

Gambear 4.1 Hasil rancangan rectangular patch antenna 1,57542 MHz
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Gambar 4.3 Voltage Standing Wave Ratio (VSWR) antena rectangular patch

Dari gambar 4.3 terlihat bahwa nilai VSWR pada frekuensi 1,57542 GHz sebesar

37,1237 dB.
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Dari hasil perancangan kemudian di simulasikan didapatkan S;; dan

frekuensi sebesar 1,57542 GHz.

8 %

B Jamedl
iz %

"" angan ke dl"\ﬂ"-’“?\ll&? -él'?

S8y ke
SRS

{ o | [;
| ——
. catte s.parameter<(axial raf 0) antena r.

Dari gambar 4.5 terlihat bahwa nilai axial ratio pada frekuensi 1575,42 GHz

sebesar 48,6169 dB. Dimana AR dari antena ini berkisar antara 48,6169 dB yang

menunjukkan bahwa polarisasi dari antenna ini adalah polarisasi linear.
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b.  Antena Mikrostrip bentuk Lingkaran
Dari simulasi hasil perancangan maka didapatkan VSWR seperti pada

gambar 4.6 di bawah.

Gambar 4.7 Scattering parameter (S;;) antena circular patch

Dari gambar 4.7 terlihat bahwa nilai S11 pada frekuensi 1,57542 GHz
sebesar -0,0082 dB.
Dari simulasi hasil perancangan maka didapatkan Axial Ratio seperti pada

gambar 4.8 di bawah.
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Gambar 4.8 Scattering (axial ratio) antena circular patch
Dari gambar 4.8 terliha axial ratio pada frekuensi 1,57542

GHz sebesar 5,2884 ¢ \ E.f‘-' !4‘{1 L‘r H ‘gfi\ erkisar antara 5,2884 dB

mikristrip rectag ' ecil.darimali.s ntena I p circular pacth.

Dari hasil analisa desain antena mikrostrip tersebut maka dapat disimpulkan
bahwa hasil perancangan tersebut belum bagus/baik karena belum memenuhi
syarat spesifikasi antena untuk dikatakan baik. Dimana suatu antena akan
dikatakan baik/bagus jika nilai VSWR dan S11 masing masing kurang dari 2 dan -

9, 54 dB. Dimana kita bisa mengetahui polarisasi dari antena tersebut, jika Axial
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Ratio >20 maka polarisasi linier. Untuk Axial Ratio <20 dan AR> 3 maka jenis
polarisasi adalah elliptical polarisasi (EP), sedangkan untuk Circular Polarisation
(CP) maka nilai AR yang dibutuhkan adalah < 3. Setelah melakukan simulasi
antena tersebut tidak sesuai dengan apa yang di inginkan karena pacth
berpengaruh terhadap frequensi dimana semakin kecil nilai pacthnya maka

semakin kecil nilai frekuensinya.




BAB YV
PENUTUP
5.1 KESIMPULAN
1. Dari hasil analisa diperoleh nilai VSWR untuk antena mikrostrip rectangular

patch sebesar 37,1237. dan untuk antena mikrostrip circular patch sebesar

66,5541.

Dari hasil analisa dip

5.2 SARAN
1. pada penelitian selanjutnya selain membuat desain dengan menggunakan
software tertentu sebaiknya membuat antenanya juga sehingga dapat
dibandingkan hasil analisa dengan hasil pengukuran antena yang

sebenarnya.
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Gambar Pengisian koordinat untuk letak dan besar pacth
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Gambar perancangan pacth antena circular
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Gambear pacth antena circular
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Gambar pengisian koordinat untuk letak dan besar feed line
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Gambar perancangan ground antena
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Gambar perancangan assign excitation
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Gambar pengisian data add solusion setup
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Gambar Hasil Simulasi dari Perancangan Antena Mikrostrip
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Gambar Scattering Parameter Axial Ratio antena Rectangular Patch
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