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Abstr ak

Telah dirancang prototipe sebuah antdioa berstruktur kupu-kupu dengan menggunakan
masukanco-planar wave guide yang dapat beroperasi pada frekuensi kerja ptdala IEEE
801.11 b/g (2400 — 2485 MHz), untuk kebutuhan koikasiwireless. Hasil fabrikasi dari antena
ini dikarakterisasi dengan al&tetwork Analyzer type HP 8714C dengan frekuensi maksimum
3000 MHz.

Dalam penelitian ini dibuat 2 desain antena. Antamau-kupu tunggal mendapatkesturn
loss (RL) sebesar -23,365 dB pada frekuensi tengah 2400 MkHkuensi kerja optimum antena
pada frekuensi 2385 dengd®lL sebesar -23,521 dan VSWR 1,143. Lebar pita fresiue
(bandwith) 1945 MHz yang terukur pada range 1055 MHz ¢@ng3000 MHz, menunjukan
antena dengan rentang frekuensi UVUBta Wideband). Antena kupu-kupu ganda pada frekuensi
tengah 2400 MHz mendapatkan RL -23,26 dB, dan @&e&iukerja optimum pada frekuensi 2560
MHz dengarRL sebesar -23,84 dB dan VSWR 1,137. Lebar pita fresiulpandwith) yang terukur
1270 MHz pada range 1730 MHz hingga 3000 MHz, dardgmikian menunjukan antena UWB
(Ultra Wideband)

Hasil pengukuran pola radiasi antena kupu-kupggahmempunyai nilai SNR 38 dB pada
arah horizontal dan besarnya penguatan terhadepapembanding yang berupa antena monopol
dengan SNR 26 dB sebesar 12 dB. antena kupu-kapdagmempunyai nilai SNR 39 dB dengan
besarnya penguatan terhadap antena pembanding aidr3ogB.

Diharapkan kedua desain antena yang dibuat dapetapkan dalam komunikasi wifi
dengan keunggulamandwithnya yang sangat lebar.

Kata kunci : CPW, Gain, Kupu-kupu, Mikrostrip slot, Return loss

l. PENDAHULUAN HIPERLAN/2 spesifik bekerja pada dimand
Pesatnya perkembangan teknologi di frekuensi dengan rentang 5,15-5,35 GHz dan
bidang telekomunikasi khususnya teknologi 5,470-5,725 GHz. Sedangkan = WLAN
tanpa kabel Wirelessy mendorong para berstandar IEEE 802.11a/b/g menggunakan
perancang antena baik dari kalangan akademis tiga band frekuensi pada daerah 5 GHz dengan
maupun dari kalangan industri untuk range 5,12-5,25 GHz, 5,25-5,35 GHz dan
merancang suatu antena yang dapat 5,725-5,825 GHz. dan pada daerah 2 GHz
mendukung teknologi tersebut. Pertumbuhan bekerja dalamrange frekuensi 2,4-2,4835
yang cepat dalam teknologi komunikasi GHz. WLAN berstandar IEEE 802.11a/b/g

wireless ini menuntut digunakannyamulti dapat mentransfer data mulai dari 11 Mbps
frekuensi dalam satu perangkadefce). sampai 108 Mbps.[4]

Karena itu banyak sistem yang bekerja pada Keunggulan suatu sistem telekomunikasi
multi frekuensi, seperti pada telepon seluler tidak hanya di tentukan oleh kualitas pemancar
(800/900/1800 MHz), wireless local area dan penerimanya saja, namun juga sangat

network  (WLAN) dan  HIPERLAN/2. dipengaruhi oleh kualitas pemancaran dan



penerimaan antena, diantaranya antena
mikrostrip. Antena mikrostrip merupakan
antena yang terbuat dari lapisan logam yang
dipisahkan oleh bahan dielektrik. Beberapa
keunggulan antena mikrostrip adalah memiliki
struktur kecil, bobot ringan,gain tinggi,
efisiensi tinggi,bandwith lebar, sederhana dan
murah.

Secara intrinsik antena  mikrostrip
memiliki kelemahan dalam hal lebar-pita
frekuensi bandwith) yang sempit (L.Wong,
2002). Penelitian-penelitian dilakukan
berusaha untuk mengatasi masatzmdwith
yang terbatas dan berbagai variasi konfigurasi
dilakukan untuk  memperluas bandwith
tersebut, salah satunya dengan memberikan
dot pada patch mikrostrip dikombinasikan
dengan fed CPW (co-planar waveguide).
Keuntungan penggunaan fed CPW
mempermudah antena dikoneksikan baik
pararel maupun seri dengan elemen-elemen
aktif maupun pasif yang diperlukan untuk
memperkuat gain  maupun matching
impedansinya, juga mudah dapat
diintegrasikan dengammonoalitic microwave
integrated circuits (MMIC).
(Shanmuganantham, dkk, 2008).

Telah banyak dilakukan penelitian untuk
memperoleh antena untuk bebagai
kepentingan teknologi  komunikasi dan
informasi. Diantaranya penggunaan CPW dan
slot dengan menghasilkan antena bekerja pada
frekuensi X-band (8-12 GHz) [1] dan untuk

mendapatkan bandwith  lebar  dengan
memvariasikan ukuranslot [6]. Pada
penelitian ini  akan difabrikasi, dan

dikarakterisasi antenalot berstruktur kupu-
kupu @ot bowtie) dengan inputan CPW yang
diharapkan mendapatkavandwith lebar dan
memenuhi standar IEEE 802.11 b/g, sehingga
dapat digunakan untuk kebutuhan komunikasi
WLAN.

2. LANDASAN TEORI

Pada bagian ini menerangkan mengenai
tinjauan pustaka atau teori dasar dan
parameter-parameter antena.

2.1 AntenaMikrostrip Slot Bowtie

Bentuk antena berstruktur kupu-kupu
atau dikenal juga dengdmowtie merupakan
pengembangan desain antena dari bentuk dasar
segitiga friangel). Antena bowtie adalah
pilihan yang baik untuk antena-antenkra
wideband frekuens (UWB). Yaitu antena
dengan pencapaian radiasi pada pita lebar
ataupunmultiband. Antena dengan frekuensi
multiband dan wideband memungkinkan
antena dapat lebih bermanfaat, dikarenakan
satu antena dapat digunakan  untuk
meradiasikan ataupun menangkap radiasi
berbagai frekuensi.

Antena mikrostrip adalah suatu antena
yang terdiri dari komponepatch (strip) logam
peradiasi, substrat dielektrik dgnound plane.
Patch dan ground plane merupakan lapisan
tipis terbuat dari konduktor sempurna,
umumnya berbahan tembaga. Ketebalan strip
(t) jauh lebih tipis dari panjang gelombang
diruang hampa (t <<\y). Strip diletakkan
diatas substrat dielektrik yang juga berfungsi
memisahkan strip denggnound plane-nya.
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Gambar. 1 Bentuk geometri antena mikrostrip
slot bowtie

Masing-masing  substrat  dielektrik
memiliki konstantapermitivitas dielektrik ()
sendiri. dengan konstanta dielektrik pada
rentang 2,2< g.< 12. Permitivitas akan
mempengaruhi ukuran antena yang dibuat.
Ketebalan substrat juga jauh lebih kecil
dibanding dengan panjang gelombang di
ruang hampa (h <%,). Ketebalan substrah)
pada umumnya terletak pada rentang 0403
< h < 0,0054, di atasground plane.
(Balanis, 2005)



Dasar peradiasian antena mikrostrip
dengan meradiasikan gelombang
elektromagnetik disebabkan terjadirfyanging
field (limpahan medan) di sepanjang tepi
antena (Edwards, 1995). Apabila antena
tersebut dicatu, maka terjadi gelombang berdiri
seperti terlihat pada Gambar. 2, tetapi sebagian
medan “bocor keluar” di sekitar sisi-sigtch
(tambalan), medan yang bocor keluar disebut
fringing field.

Gambar. 2 Medan listrik dan medan magnet
pada mikrostrip line

Pada mikrostrip yang terbuka atau tidak
terbungkus akan menimbulkan radiasi energi
elektromagnetik. Bagian seperti ini
dimanfaatkan menjadi antena yang justru
memerlukan radiasi pada arah tertentu untuk

memandu propagasi gelombang
elektromagnetik.
2.2 Feed dengan Co-Planar Waveguide

(CPW)

Teknik pemberian feed pada antena
mikrostrip yang populer adalammicrostrip
transmission line, coaxial probe line, aperture
coupled feed dan proximity coupled feed.
Setiap  struktur MIC transmision line
merupakan kombinasi dari logam dan
dielektrik sebagai substrat. Macam tipenya
adalah CPW Slotline dan patch. Untuk
gelombang mikro struktur yang umum
digunakan adalah kombinasi CPW, Slot dan
Patch. CPWdo-planar waveguide) merupakan
pandu gelombang yang mempunyai struktur
logam pada satu sisi permukaan substrat
dengan bagian sisi konduktor gobundkan
dengan bagian tengah logam sebagai pembawa
sinyal darislotline.

2.3 Parameter Antena

Parameter yang bisa mempengaruhi
kualitas antena antara lain koefisien transmisi,
refleksi, Return Loss (RL), impedansi, VSWR,
direktivitas, gain dan bandwith. Koefisien

Transmisi  ($$1)  diperoleh  dengan
persamaan
— Vtrans
Sa=y (1)
Koefisien Refleksi A= Si1)
_ Vpantul
Su=y oo (2)
dan dinyatakan dalanmeturn loss (RL)
Return loss (dB) = -20 logo o 3)

Jika daya dari teganganput dipancarkan
semua, maka besar nilai koefisieefleksi
adalah nol. Sebaliknya, jika semua daya dari
tegangan input direfleksikan (dipantulkan),
maka besar nilai koefisien refleksi adalah 1.

Impedansiinput (masukan) didefinisikan
sebagai impedansi yang diberikan kepada
rangkaian di luar oleh antena pada suatu titik
acuan tertentu. Jikaeturn loss diketahui,
impedansi input dinyatakan dalam persamaan:

Zo =7, (1+511)

1_511

(4

dengan, S;; = p = koefisien refleksi,
Z, = impedansi karakteristik

Sanding waves dapat terjadi hanya jika
frekuensi gelombang datang dan gelombang
pantul sama. Tegangan maksimum 4y
gelombang berdiri terjadi dimana gelombang

datang (V) dan gelombang pantul {V
bergabung dalam fase.
Vnax =Vi+ Vi 5)
Vinin =Vi = V; (6)

Rasio perbandingan tegangan maksimum dan
tegangan minimum di sepanjang garis
transmisi ini dinyatakan dalam besaran VSWR.

Vmax

VSWR = —

Vmin

()



Harga VSWR antara 1 sampai dengamilai
1 jika tidak ada pantulan didalam antena. Jika

VSWR dinyatakan dalam desibel disebut
standing wave rasio (SWVR).
SWR (dB) = 20log,, VSWR (8)

VSWR erat kaitannya dengareturn

loss. Dari persamaan koefisien tegangan
pantul:
Z —-Z,
=—2 9
P 7. %2, (9)
dimana 4 = Impedansi bebaig),
Zo = Impedansi masukamj
1+
VSAMR = ﬂ (10)

1-|A

Direktivitas suatu antena didefinisikan

sebagai perbandingan antara harga maksimum

intensitas radiasil ) dengan intensitas radiasi
rata-rata yang dipancarkannya,)

peln

| (11)

2

Apabila suatu antena dipakai sebagai

antena pemancar, pada umumnya daya yang

diradiasikan sedikit kurang jika dibandingkan
dengan daya yang diberikan ol&fansmitter
diterminal catunya, hal ini disebabkan adanya
faktor efisiensi §) pada setiap antena, yang
dinyatakan dengan:

(12)

dengan Padalah daya yang diradiasikan dan
Pn adalah daya yang diterima.

Gain antena mempunyai hubungan erat
dengardirektivity dan faktor efisiensi ini.

G (6,9) =n.D(8,9) (13)

Daerah frekuensi kerja dimana antena
masih dapat bekerja dinamakapandwith
antena. Bandwith (BW) diperoleh dengan
persamaan:

BW =f, - f; (14)

dengan frekuensi tengah)(fnamun ia masih
dapat bekerja dengan baik pada frekuensi f
(dibawah ) sampai dengan, {diatas §).

[11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1Diagram Alir Penelitian

Tujuan dalam penelitian ini adalah untuk
mendesain dan memfabrikasi antena mikrostrip
slot bowtie dengan CPW. Adapun langkah-
langkah dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut:

Sot Bowtie dengan CPW

iyl

[ Fabrikasi Antena Mikrostrip Slot Bowtie ]

11

[ Pengukuran Network Analyzer ]

[ Penentuan Dimensi Antena Mikrostri;j

(perhitungan VSWR. §, return loss)

iy

[ Pengukuran dengan wireless card adap}er

(Pola radiasi)

iyl

[ Analisa Data Hasil Pengukuran ]

Gambar. 3 Diagram alir penelitian desain
antena mikrostriglot bowtie dengan CPW

Penulis menggunakan substrat dielektrik
Fiber dengan konstantzermitivitas dielektrik
(e, = 6), dengan ketebalan substrat 0,16 cm.
Dimana antena memiliki arah pancaran
longitudinal yang simetris dimana struktur
tersebut adalahslot berstruktur kupu-kupu
dengan CPW. Geometri antena yang
menghasilkan bandwith  optimal seperti
diperlihatkan pada Gambar 4 dengan a dan b
di peroleh dengan persamaan



a=1,6Ao0/+/5, (15)
b =0,5%0/+/er, (16)

dimanak, adalah panjang gelombang 2,4 GHz
dalam ruang hampa danp adalah konstanta
permitivitas dielektrik substrat Fiber. Dalam
penelitian ini diperoleh 2 desain antena, setiap
desain  tersebut mempengaruhi  dalam
peningkatan bandwidth. Dimana desain (b)
tersebut dibedakan atas ukuran panjang (L) dan
lebar (W) bow-tie untuk bentuk antena |
(kupu-kupu tunggal), sedang desain bentuk

Gambar. 5 Antena (a) Desai(klpu-kupu tunggal)
(b) Desain ll(kupu-kupu ganda)

antena I merupakan pengembangan
mempararelkan antena | (kupu-kupu ganda). Tabel.1 Geometri Desain Antena
Dimana g =0,26 cm dan w = 0,04 cm dengan
impedansi input 50 ohm.
Antena W L g we | a | b
L _| (cm)
L I 8 | 10,3| 0,26 0,04|9,3| 3
- Il 11 | 8,3 | 0,26/ 0,04|6,3| 3

Data hasil pengukuran antena kupu-kupu
tunggal, berupa SWR terhadap frekuensi di
W perlihatkan pada tabel 1. Dari data SWR
perhitungan dilakukan dengan bantuan
softwareMicrosoft Excel dan MATLAB untuk
mencariVOWR, koefisien refleks, dan Return
v Loss (RL). Plot data RLterhadap frekuensi
pada antena kupu tunggal ditunjukan pada
Gambar 6 di bawah ini.

4—N-Female (5 0)—

Gambar. 4 Geometri Perancangan
AntenaSot berstruktur kupu-kupu dengan S
feed|ngCPW [ ] S [

14 —
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
Bagian ini menjelaskan hasil desain yang Gl R
telah dibuat, dapat dilihat pada gambar 5. % I VA N S L N N B

Return loss

24
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000
Frekuensi (MHz)

Gambar.6 Grafik pengukuran RL
terhadap frekuensi Antena |

Berdasarkan  penggunaan dilapangan
antena dapat bekerja pada rentang frekuensi
(@) yang memilikireturn loss < -15dB. Dari plot
data terlihat Antena kupu-kupu tunggal
memiliki return loss dibawah -15 dB pada




frekuensi 1055 MHz (-15,001 dB) sampai
batas kemampuan alat ukudetwork
Analyzer (NA) 3000 MHz (-21,041dB). Dari
hasil tersebut di peroleh antena tersebut dapat
digunakan pada rentang 1055-3000 MHz
dengan lebabandwith 1945 MHz. Return
loss terkecilnya sebesar -23,5206 dB pada
frekuensi 2385 MHz. Pada frekuensi tengah
(fo) 2,4 GHz,return loss menunjukan -
23,365 dB, sehingga antena dapat dinyatakan
baik digunakan untuk komunikaswireless,
berstandar IEEE 802.11 b/g .

Pengukuran pola radiasi pada frekuensi 2,4
GHz diperlihatkan pada Gambar 7. Pengukuran
antena | didapatkaignal Noise Ratio (SNR)

38 dB pada sudut °0 arah horizontal.
Normalisasi dilakukan dengan mengurangi
semua nilai SNR dengan nilai SNR yang
terendah. Dengan memperbandingkan hasil
SNR tertinggi yang didapat dari antena
monopol sebesar 26 dBi, maka diperolgdin
antena kupu-kupu tunggal sebesar 12 dB.

Pola Radiasi
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Gambar.7 Pola radiasi antena |

Plot data RLterhadap frekuensi pada
antena kupu-kupu ganda ditunjukan pada
Gambar 8 di bawah ini

Return loss (dB)
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Gambar. 8 Grafik pengukuran RL
terhadap frekuensi antena desain |l

Dari Gambar 8 diatas plot data terlihat
kupu-kupu ganda memilikieturn loss dibawah
-15 dB pada frekuensi 1730 MHz (-15.0174
dB) sampai batas kemampuan alat ukur NA
pada frekuensi 3000 MHz (-22.38246 dB).
Dari hasil tersebut diperoleh antena tersebut
dapat digunakan pada rentang 1730-3000 MHz
dengan lebabandwith 1270 MHz. Return loss
terkecilnya sebesar -23,84 dB pada frekuensi
2560 MHz. danreturn loss pada frekuensi
tengah (f) 2400 MHz sebesar  -23,26 dB.
Hal ini menunjukan antena baik untuk
digunakan dalam komunikasi wireless,
berstandar IEEE 802.11 b/g.

Pengukuran pola radiasi pada frekuensi 2,4
GHz diperlihatkan pada Gambar 9. Pengukuran
pola radiasi dilakukan dengan
memperbandingkan dengan antemanopol.
Sgnal Noise Ratio (SNR) tertinggi antena
monopol diperoleh 26 dB. Pengukuran antena
Il didapatkan SNR 39 dBi pada suddtadah
horizontal. Sehingga diperolegjain 13 dB.
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Gambar.9 Pola radiasi Antena Il

V. KESIMPULAN

1. Antena kupu-kupu tunggal (desain 1)
dengan ukuran W,L,w,g,a,b masing-
masing 8, 10,3, 0,26, 0,04, 9,3, 3 cm
mendapatkanreturn loss sebesar -
23.365 dB pada frekuensi tengah 2400
MHz dan gain 12 dBi pada suduf 0
arah horizontal.

2. Antena kupu-kupu ganda (desain II)
dengan ukuran W,L,w,g,a,b masing-
masing 11, 8,3, 0,26, 0,04, 6,3 3 cm
pada frekuensi tengah 2400 MHz
mendapatkan RL -23,26 dB dan gain
13 dBi pada sudut®arah horizontal
30 arah vertikal.

3. Antena desain | dan Il memenuhi
standar IEEE 802.11 b/g, untuk standar
IEEE 802.11 a tidak dapat diketahui
karena keterbatasan alat ukur Network
Analyzer (HP 8714C) dengan frekuensi
maksimum 3000 MHz.
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