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KATA PENGANTAR

Puji dan syukur senantiasa kita panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa. bahwa Seminar
Nasional IPTEK Dirgantara XV tahun 2011 telah terlaksana sesuai dengan jadwal yang direncanakan
dan dilanjutkan dengan proses penerbitan Prosiding SIPTEKGAN XV-2011. Seminar ini
diselenggarakan dalam rangkaian kegiatan HUT ke-48 LAPAN. SIPTEKGAN XV-2011 adalah salah
satu wadah pertemuan ilmiah dari para pelaku fungsional yang berkarya dalam bidang IPTEK
Dirgantara dan Dirgantara Terapan, baik dari lembaga pemerintah, perguruan tinggi, industri
pemerintah maupun swasta. Pertemuan ilmiah ini diharapkan mampu mendorong pemanfaatan hasil
penelitian dan perekayasaan di bidang IPTEK Dirgantara dan juga mendorong terjadinya saling
‘mendukung antara masyarakat peneliti dan dunia industri sehingga makin bermanfaat bagi masyarakat
Imas. Sejalan dengan tujuan tersebut, seminar nasional ini dilaksanakan dengan tema : “Mewujudkan
Penguasaan Iptek Dirgantara Menuju Kemandirian Bangsa”.
lhhhnSmmnNasmmlMEKDugmlamXVdﬁllnndﬁnnphndapﬂtumpm
# Peningkatan saling keterkaitan antara hasil penelitian dan perekayasaan IPTEK Dirgantara dengan
dunia industri, sehingga makin bermanfaat bagi masyarakat.

# Peningkatan komunikasi ilmiah antar pelaku fungsional di bidang IPTEK Dirgantara

» Peningkatan publikasi hasil penelitian dan perekayasaan di bidang IPTEK Dirgantara

# Peningkatan kualitas dan kuantitas pelaku fungsional di bidang IPTEK Dirgantara.

Makalah-makalah yang terbit dalam Prosiding SIPTEKGAN XV-2011 ini adalah hasil seleksi

an peredaksian dari semua makalah yang masuk ke panitia, dan telah diseminarkan dalam Seminar
sonal IPTEK Dirgantara XV pada tanggal 22 November 2011 di Graha Widya Bakti DRN
iptek, Serpong, Tangerang, baik berupa oral maupun poster. Prosiding ini meliputi bidang
. i Iptek Satelit, Aerodinamika, Struktur, Propelan. Sistem Propulsi. Kendali dan Kontrol,
Mkommummmmgm

Dalam proses pelaksanaan kegiatan seminar sampai dengan terbitnya Prosiding, tentu banyak
angan yang terjadi. Untuk itu, kami segenap panitia mohon maaf atas segala kekurangan
sidang pembaca Prosiding SIPTEKGAN XV-2011. Semoga dengan terbitnya buku ini dapat
bah wawasan kita, terutama dalam bidang IPTEK Kedirgantaraan, baik dari pengguna
g maupun masyarakat luas,

. Akhimya, kepada semua pihak yang telah membantu terselenggaranya SIPTEKGAN XV-
211 sampai dengan penerbitan Prosiding ini, kami sampaikan terima kasih khususnya kepada :

- Menteri Negara Riset dan Teknologi/Kepala BPPT, Prof.Dr.Ir. H. Gusti Muhammad Hatta
. Kepala LAPAN, Bpk. Drs. Bambang Tejasukmana, Dipl. Ing.

- Deputi Bidang Teknologi Dirgantara LAPAN. Bpk. Dr. Ing. Soewarto Hardhienata,

; 2 telah membantu terselenggaranya SIPTEKGAN XV-2011 ini.

Tuhan Yang Maha Esa senantiasa melimpahkan rahmat dan hidayah-Nya kepada kita semua
sk bisa menjadi yang lebih baik dalam segala hal untuk saat ini dan akan datang.

Rumpin, Januari 2012
Penanggung Jawab
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RANCANG BANGUN ANTENA MIKROSTRIP POLARISASI MELINGKAR
MENGGUNAKAN TEKNIK PENCATUAN COUPLING PROXIMITY

Oleh:
M. Darsono

Abstrak
Sebuah rancang bangun bentuk antena mikrostrip dengan polarisasi melingkar dikembangkan
menduking perangkat komunikasi data pada sistem satelit mikro LAPAN TUBSAT. Antena
cang agar mampu beroperasi pada daerah frekuensi S band dari satelit mikro dengan
akteristik polarisasi melingkar ke arah kanan. Konfigurasi dari sebuah rancangan antena pada
pemelitian ini dengan teknik coupling proximity menggunakan dua lapisan substrat dari jenis
id/RT 5880, dimana lapisan substrat bagian atas untuk sebuah patch dan sisi lapisan bawah
catu saluran transmisi. Pemotongan dua diagonal sudut pada patch pengaruh terhadap
dth axial ratio dan penambahan sebuah stub pada catu saluran transmisi pengaruh terhadap
matching impedansi. Untuk membuat disain antenna menggunakan metode simulasi melalui
gkar hinak microwave office. Hasil dari simulasi dan pengukuran antena diperoleh, seperti :
dth dari return loss di bawah 10 dB adalah di atas 130 MHz, VSWR antara 1 sampai 1,56 ,
= -d:ﬁnm directivity adalah 6,13 dB, dan bandwidth axial ratio di bawah 3 dB adalah 21,56
« Hasil akhir dari penelitian rancang bangun ini diperoleh sebuah pemodelan serta prototip suatu
@ mikrostrip dengan dimensi minimalis, kompak dan sederhana.
iz kanci : Antena Mikrostrip, Coupling Proximity, Polarisasi Melingkar, S band.

Abstract
A design of microstrip antenna with circular polarization is developed to support data
ations devices at the LAPAN TUBSAT micro satellite systems. The antenna is designed to
» of operating at S band frequency area of micro satellite with the characteristics of circular
to the right. Configuration of an anterma design in this study with proximity coupling
using a two-layer substrates of the type duroid / RT 5880, where the top layer of substrate
'@ paich and the bottom layer to supply transmission line. Cutting rwo diagonal corners on the
o ifluence on the bandwidth of axial ratio and the addition of a stub on the supply of
sion line impedance matching influence the outcome. To make the anterma design using
wion methods through microwave office software. The results of simulation and measurement
is obtained, such as: the bandwidth of retirn loss below 10 dB is above 130 MH:z, VSWR
ween | fo 1,5, the maximum gain of directivity is 6,13 dB, and bandwidth of axial ratio below 3 dB
&% The final results of the study design was obtained by a modeling as well as the prototvpe aof
p antenna with the dimensions of a mimimalist, compact and simple
> microstrip antenna, circular polarization, coupling proximity,S band.

PENDAHULUAN

Sustu rancang bangun dari antena mikrostrip dikembangkan untuk dapat beroperasi di daerah
=<2 S band. Antena mikrostrip dirancang untuk mendukung sistem perangkat komunikasi pada
# muloo.  Satelit mikro LAPAN-TUBSAT adalah satelit milik Lembaga Penerbangan dan
Sisa Nasional (LAPAN) yang digunakan untuk kegiatan pencitraan jarak jauh. Saat ini untuk

yang ditransmisikan dari satelit mikro menggunakan antena jenis helical dengan kekuatan 8
e stasiun bumi yang beroperasi di frekuensi 2,2 GHz-2,3 GHz. Secara dimensi antena helical
ﬁ-gmdﬂmﬂmnsebsdmsdmgmmhpommm&hmmsccmﬁﬂkm
fhat menonjol dari bodi satelit dan kurang aerodinamis dengan bidang persegi dari bentuk

Mpﬂhﬂi)myawtmhpmtemnnhosmsqmmmmwm
g dalam hal ini saluran transmisi mikrostrip. Teknologi tersebut memiliki sifat /ow
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Hk.ﬁmawhyﬂwﬁmmmdmmewmmwm
P material dielektrik. Secara pemodelan antena mikrostrip dirancang dan di buat terdiri dari
_sebuah bentuk patch peradiasi dan bentuk rangkaian catu di atas media material dielektrik
‘menggunakan printed circuit board (PCB). Sifat dan bentuk dasar material PCB adalah plat atau datar,
maks akan dihasilkan sebuah antena dengan bentuk datar dan ini akan berpengaruh dalam
Dalam proses rancang bangun antena mikrostrip ada beberapa metode atau teknik yang dapat
-mbangkan sesuai dengan tingkat kebutuhan sistem komunikasi. Hal ini terkait dengan dasar —

prinsip atau parameter antena. Hal yang mendasar dari sifat antena mikrostrip kelemahannya
gain yang rendah. Namun dalam implementasi komunikasi untuk frekuensi microwave sangat
jukung. Untuk pemodelan sebuah patch bisa berbentuk persegi lingkaran, segitiga dil. Sedangkan
teknik catu dengan saluran transmisinya bisa model planar,coupling, probe.

Pada penelitian pengembangan teknologi antena mikrostrip dengan karakteristik untuk
slan dan prototip antena yang mampu beroperasi di frekuensi S band satelit mikro LAPAN
SAT. Penelitian ini merupakan hasil eksperimen baru yang pernah dilakukan sebelumnya dengan
; akan teknik planar offset line, dimana untuk bentuk patch yang sama berbentuk bujur
1 Untuk mendukung penelitian ini jenis material dielektrik substrat PCB yang digunakan adalah
wosd /RT 5880 dengan ketebalan 1,57 mm dan konstanta dielektrik 2.2. Sedangkan untuk proses
- pemodelan antena menggunakan metode simulasi melalui perangkat lunak microwave office
@ mntuk analisa saluran transmisi menggunakan perangkat lunak PCAAD ( Personal Computer
menmna Aided Design). Pemodelan antena yang diperoleh melahui teknik coupling proximity substrat
atas sebuah patch bujur sangkar dengan pemotongan dua titik sudut posisi diagonal dan
lapisan bawah catu saluran transmisi dengan penambahan sebuah stub. Kinerja antena terukur
3 eroleh melalui parameter hasil simulasi dan pengukuran di LaboratoriumFakultas Teknik UL
METODOLOGI
Sebuah antena mikrostrip dirancang dengan menggunakan catu teknik coupling proximity
= struktur terdiri dari dua rancangan. Rancangan pertama untuk dimensi patch peradiasi di buat
substrat lapisan atas dan rancangan kedua untuk catu saluran transmisi pada substrat lapisan
an melalui pendekatan metode analisa perhitungan. Untuk proses analisa perhitungan perlu
dielektrik dan Joss tangen. Dalam kegiatan penelitian rancang bangun antena ini dilakukan
tahapan, antara lain : penetapan frekuensi center, analisa ukuran dimensi patch, analisa lebar
e transmisi, proses simulasi, pabrikasi dan pengukuran.

Secar. Foeedwpmsespumnmaﬂmadapﬂdnhhlpadngmbulmsmmmkmdnym
 demgan metode simulasi. Langkah pertama penetapan frekuensi center dari frekuensi operasi S
_ mikro (2.2 GHz - 2,3 GHz) adalah 2,25 GHz. Selanjutnya untuk membuat dimensi sebuah
& beatuk bujur sangkar dapat dilakukan analisa terhadap panjang sisi effektif patch. Bentuk
sk dari parch persegi panjang terhadap frekuensi resonansi (f, ) dipengaruhi oleh mode dominan
mensi gelombang rranmverse magnetik TMg,, dimana m dan n mode orde. Sedangkan untuk
3 radiasi lebar parch peradiasi diperoleh melalui persamaan:

c

L= 1
e X
s ¢ adalah kecepatan cahaya( 3.10° n/dt), & adalah konstanta dilektrik dan f, adalah frekuensi
mans: dalam hertz.
. Pada cksperimen penelitian substrat PCB duroid /RT 5880 yang digunakan memiliki
jalan (h) adalah 1.57 mm. konstanta dielektrik (& ) adalah 2.2 dan loss tangent adalah 0,002.
sk milsi frekuensi resonansi atau center 225 GHz dan konstanta dielektrik 2.2 dengan
> an analisa persamaan 1, maka diperoleh lebar patch peradiasi (L) adalah 43,2 mm.

552




Rancang Bangun Antena Mikrostrip Polarisasi Melingkar Menggunakan Teknik ..... (M. Darsono)

Tahap selanjutannya adalah menentukan lebar saluran transmisi melalui analisa persamaan

{120.«{::‘ )"”I @)

Z,(Ohm) = — =
—+1.393+0,667In(l.44 + )

Dimana Zo adalah impedansi karakteristik dalam Ohm. w adalah lebar saluran dalam millimeter, &g
adalah konstanta dilektrik effective, dan h adalah ketebalan substrat dalam millimeter. Untuk nilai
konstanta dielektik effective dapat di analisa melalui persamaan berikut :

(Tﬂg[(lﬁ]] ®

Untuk memperoleh hasil lebar saluran, maka dilakukan substitusi persamaan 3 ke dalam
persamaan 2 dengan menetapkan impedansi karakteristik saluran transmisi mikrostrip 50 Ohm. maka
lebar saluran transmisi (w) yang diperoleh adalah 4.8 mm.

Proses selanjutnya adalah tahap implementasi hasil analisa dimensi parch peradiasi dan lebar
saluran transmisi ke dalam perangkat lunak microwave office. Pada perangkat lunak selanjutnya
mendisain patch bujur sangkar dengan dimensi 44.8 mm x 44,8 mm terlihat pada gambar 3.7 untuk
substrat atas. Sedangkan saluran transmisi mikrostrip di disain untuk substrat lapisan bawah dengan
lebar 4.8 mm (W1 pada gambar 3.7) sampai melampaui ukuran parch di atasnya. Ujung tepi saluran
diaktifkan nilai impedansi 50 Ohm dan dilanjukan proses simulasi. Adapun target dari simulasi adalah
tercapainya nilai return loss di bawah 10 dB, VSWR:hlmwathmmaltaﬂod:buwthdB Bila
proses awal belum tercapai, maka lakukan penambahan sebuah stub seri pada saluran transmisi dengan
lebar 4.8 mm (W2 pada gambar 3.7). Agar tercapai rangkaian saluran terhadap beban peradiasi dalam
keadaan mismaich perlu dilakukan pengaturan kembali panjang stub maupun jarak posisi stub dengan
patch peradiasi sebagai beban. Hasil eksperimen dalam kondisi mismatch diperoleh untuk panjang
stub adalah 12.8 mm ( L/ pada gambar 3.7) dan posisi stub dari patch adalah 11,2 mm (L2 pada
gambar 3.7). Untuk hasil axial ratio di bawah 3 dB pada prosesnya dilakukan cara memotong dua titik
sudut diagonal patch dengan lebar sisi 8.8 mm ( S1=S1=S3=S4 pada gambar 3.7). Jika target
parameter-parameter tersebut telah tercapai. maka proses simulasi selesai.

Hasil rancangan antenna selanjutnya di disain ulang ke dalam perangkat lunak core/ draw
untuk di buat ukuran sebenarnya. Hasil ini akan digunakan sebagai dasar dalam pembuatan film saat
pencetakan pada substrat PCB, dimana hasil akhir dari rancangan antenna dibutubkan material
substrat dengan ukuran 6 cm x 8 cm ( L x P pada gambar 3.7). Setelah proses pabrikasi selesai
dilanjutkan dengan pengukuran dengan network analyzer di laboratorium. Sebelum antenna diujikan
terlebih dabulu memasang konektor SMA 50 Ohm lihat gambar 3.8.
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Fc=2725GHz

v

Substrat dielektrik ;
h=175mm, §=22

Target Parameter:
Retum loss < 10 dB
VEWR <2

Axial Ratio <3 dB

—————

HASIL DAN PEMBAHASAN
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hasil simulasi masukan hasil pengukuran.
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Gambar 3.5. Radiasi pancaran arah polarisasi.
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Gambar 3.7. Dimensi rancangan antenna
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Gambar 3.8. Prototip antenna mikrostrip
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4 KESIMPULAN

Hnﬂdmipmeﬁﬁanmmkmcangbmgmmtennamikmsuipdeugansebmhpatch
‘d@an pencatuan coupling proximity memperlihatkan kinerja yang baik. Dalam hal ini dapat
gesfibat dari basil simulasi maupun pengukuran diperoleh bandwidth atau daerah frekuensi
k=) ymgdihasiﬂmnmtmnamanmndimsmow{zmelebihidaﬁﬁekumisymemmeﬁt
- mmke Demikian hal dengan nilai VSWR menjangkau 1 sampai 1,5 dalam keadaan
‘mmpedansi masukan mismatch. Untuk intensitas radiasi dan polarisasi dengan desain sebuah
‘pasch menghasilkan gain maksimum directivity 6.13 dB belum merepresentasikan gain yang
@harapkan. tetapi arah polarisasi geiombangmelingkarkearahkamnmdahteﬂjhatsepexﬁ
guﬂmpoluadiasi.Sedangj:msymtymgmqnmdhndmhﬁeMikaja
dlhnpolmisasimeﬁnngItucapaidmibandlﬁdmaﬂafmﬁodihawahS dB.
Hﬁldnﬂmangmaﬂmmdipemlehsehmhbunukamusmmmdelan
low profile dan compak . Sedangkan prototip antenna memperlihatkan bentuk
dmganmiuimalismateﬁaldmganuhmsanxScm.Hampmkedepmdaﬂ

ammmidapatdikanbangkmdmmmgettﬁhadappaﬂngkatangamdengm
_ Mannyyangmampunm:pedihamﬁnmjadapatmyamaidaﬁmm
Scal yang digunakan saat ini.
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