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SAMBUTAN DEKAN
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BRAWIJAYA

Assalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh

pada tahun ini kembali dapat menyelenggarakan seminar, yaitu Seminar

EECCIS 2010. Seminar EECCIS pada tahun ini kebetulan juga menjadi

bagian dari serangkaian program yang diselenggarakan dalam rangka
peringatan Dies Natalis ke-47 Fakultas Teknik, serta Dies Natalis ke-48 Universitas
Brawijaya. Atas nama Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, saya ingin
menyampaikan ungkapan rasa penghargaan yang setinggi-tingginya kepada para
dosen, mahasiswa serta semua pihak yang tidak dapat disebutkan satu per satu,
atas keterlibatan mereka demi berhasilnya acara Seminar EECCIS 2010 ini.

P ertama-tama saya ucapkan selamat kepada Jurusan Teknik Elektro yang

Secara khusus saya sampaikan rasa terima kasih yang sebesar-besarnya kepada
Prof. Muhammad Nuh, Bapak Meneteri Pendidikan Nasional Republik Indonesia,
atas kesediaannya untuk memberikan keynote-speech dalam acara Seminar
EECCIS 2010 ini.

Seminar EECCIS 2010 merupakan kelanjutan dari seminar-seminar EECCIS
sebelumnya yang telah sukses dilaksanakan pada tahun 2000, 2004, 2006, dan
2008. Acara seminar ini menjadi bagian dari program kegiatan ilmiah di Fakultas
Teknik dalam rangka ikut membantu terwujudnya Universitas Brawijaya sebagai
suatu research university, yang selanjutnya untuk menjadi entrepreneurial university.

Para mahasiswa dan dosen berpotensi sangat besar dalam pengembangan ilmu dan
teknologi. Riset dan pengembangan aplikasinya oleh para mahasiswa dan dosen
mendapatkan dukungan yang besar di Fakultas Teknik melalui berbagai program
kegiatan, misalnya LKTM, PIMNAS, Kontes Robot Cerdas, Kontes Water Rocket,
Kontes Jembatan, dan sebagainya.

Sebagai bagaian dari Fakultas Teknik, civitas academica Jurusan Teknik Elektro
mempunyai peran yang sangat aktif dan strategis dalam menciptakan ikatan yang
erat dengan industri dan masyarakat secara umum. Diharapkan agar melalui
Seminar EECCIS 2010 ikatan yang kuat tersebut dapat dipertahankan dan lebih
dikembangkan baik secara nasional maupun internasional, sehingga budaya ilmiah
di lembaga-lembaga riset dan pendidikan serta hubungannya dengan industri dapat
menghasilkan kemakmuran dan kesejahteraan masyarakat Indonesia dan umat
manusia seluruhnya.

Wassalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh
Dekan Fakultas Teknik
Universitas Brawijaya

Prof. Ir. Harnen Sulistio, M.Sc., Ph.D

Vi



SAMBUTAN KETUA PANITIA

Assalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh

atas berkat, rahmat dan karunia-Nya jua-lah seminar EECCIS 2010 ini dapat

terselenggara pada hari ini, 16 Desember 2010, di Gedung Widyaloka
Universitas Brawijaya yang sangat kita cintai ini. EECCIS, yang merupakan
kependekan dari Electrical Power, Electronics, Communications, Controls and
Informatics Seminar, merupakan kegiatan ilmiah rutin yang diselenggarakan setiap
dua tahun sekali oleh Jurusan Teknik Elektro Universitas Brawijaya.

Q Ihamdulillah, puji syukur kami panjatkan ke hadirat Allah SWT, karena hanya

Seminar ini diharapkan dapat menjadi forum diskusi ilmiah antar disiplin ilmu yang
tercakup dalam bidang keilmuan Teknik Elektro, antara lain Energi Elektrik,
Elektronika, Telekomunikasi, Kontrol dan Teknologi Informasi. Di tengah situasi krisis
energi dan ekonomi yang masih melanda negeri ini, diharapkan kerja keras para
peneliti dari berbagai universitas dan lembaga riset serta industri dapat
menghasilkan sumbangan yang sangat berarti untuk pemulihan negeri dari kondisi
krisis. Dinamika akademik dan industri dalam usaha pemulihan ini dapat terlihat dari
besarnya animo mereka untuk berperan serta dalam seminar EECCIS 2010 ini.

Komite Program Teknik EECCIS 2010 telah berupaya keras untuk melakukan
tugasnya dengan baik. Hal ini terlihat dari banyaknya artikel ilmiah yang telah kami
terima. Ada sekitar 154 artikel yang kami terima dari berbagai negara termasuk
Indonesia, Amerika Serikat, Malaysia, serta Libya. Setelah melalui proses penilaian
yang cukup ketat oleh tim reviewer kami yang berasal dari beberapa negara, antara
lain Rumania, Switzerland, Mesir, Malaysia, Singapura, dan Indonesia sendiri, hanya
sekitar 90% dari keseluruhan paper yang akhirnya dinilai layak untuk disajikan dalam
serangkaian sesi presentasi yang diadakan selama seminar berlangsung, serta
selanjutnya akan didokumentasikan dan diterbitkan dalam Proceedings of EECCIS
2010.

Terima kasih yang setulus-tulusnya kami sampaikan kepada para anggota tim
pengarah dan reviewer, yang telah membantu terjaminnya kualitas artikel-artikel
yang disajikan dalam seminar ini.

Sebagai Ketua Panitia EECCIS 2010, saya sampaikan penghargaan yang setinggi-
tingginya atas antusias serta kerja keras yang telah ditunjukkan oleh seluruh anggota
Komite Program Teknik, serta berbagai pihak yang telah terlibat secara langsung
atau pun tidak langsung demi suksesnya seminar ini.

Akhir kata, saya ucapkan terima kasih dan selamat datang kepada semua peneliti,
dosen, mahasiswa, pihak industri, serta seluruh peserta seminar EECCIS 2010 ini.
Kami akui bahwa masih terdapat banyak kekurangan dalam penyelenggaraan acara
ini, namun begitu kami selalu berharap adanya saran yang membangun untuk
perbaikan di masa mendatang.

Wassalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh
Ketua Panitia EECCIS 2010,

Hadi Suyono, Ph.D
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Abstrak - Penelitian ini merupakan penelitian
pengembangan dari metode yang dikenalkan oleh
Castaldi et. al.pada tahun 2003. Dalam penelitian
tersebut, Castaldi menggunakan metode ekspansi suku
cosinus kuadrat untuk menghasilkan respon dual band
pada penyesuai impedansi yang dirancang. Karena dalam
perkembangannya, metode ini cukup rumit untuk
digunakan dalam desain penyesuai impedansi multi band,
maka diperlukan modifikasi dalam penggunaan suku
cosinus tersebut.

Dalam penelitian ini, suku cosinus kuadrat digantikan
dengan suku cosinus m, dengan m menyatakan
banyaknya band yang ingin dilewatkan. Dengan prosedur
yang sama dengan prosedur yang dikembangkan oleh
Castaldi et. al, maka penyesuai impedansi yang dirancang
menggunakan metode cosinus — m ini dapat digunakan
untuk sebarang band. Dari hasil pengujian didapatkan
bahwa metode yang dipaparkan menghasilkan respon
filter yang konsisten antara respon perhitungan teoritik
dengan respon simulasi

Kata Kunci— Cosinus m, Penyesuai Impedansi, Suku
cosinus kuadrat.

I. PENDAHULUAN

ENYESUAI Impedansi adalah sebuah topik klasik

yang hampir selalu dapat ditemui dalam desain-
desian sistem frekuensi tinggi. Penyesuai Impedansi
banyak ditemui dalam segala bentuk dan metode
desainnya. Dalam era komunikasi mobile dewasa ini,
keperluan akan penyesuai impedansi untuk operasi
dual, triple maupun quadruple band semakin banyak
ditemukan, sehingga penelitian untuk mengembangkan
penyesuai impedansi yang mempunyai respon seperti
itu menjadi suatu hal yang baru dan menarik untuk
selalu digali.

Dari penelusuran pustaka didapatkan bahwa dewasa
ini penelitian sistem penyesuai impedansi lebih
ditekankan pada penyesuai impedansi untuk operasi
dual band [1,2]. Metode yang dikembangkan oleh
Castaldi et al metode yang cukup sederhana untuk
dapat diterapkan dalam ranah praktis. Dalam [1]
Castaldi menggunakan suku cos’® untuk mendapatkan
respon dual band. Yang menjadi masalah kemudian
adalah ketika diperlukan sebuah penyesuai impedansi
yang dapat beroperasi secara quadruple band. Suku
cos’@ tersebut menjadi suatu yang rumit apabila ingin
diekspansi untuk menghasilkan respon triple maupun

quadruple band. Alternatif penyelesaiannya adalah
dengan memodifikasi suku tersebut agar dapat
beroperasi dalam band triple maupun qudradruple.

Paper ini dipaparkan atas 4 bagian, yaitu: bagian 2
akan dibahas metode sintesa untuk menghasilkan
respon quadruple maupun triple band, bagian 3 akan
dibahas hasil simulasi dari metode yang dipaparkan dan
bagian 4 akan dibahas kesimpulan dari apa yang
dipaparkan sebelumnya.

II. TRAFOMULTIBAND

Untuk mendapatkan respon multiband, pandang
sebuah  saluran  transmisi dengan  impedansi
karakteristik Zo yang terbebani sebuah beban Z;  dan
dikerjakan pada 2 frekuensi berbeda, misalkan fl1 dan
f2 sedemikian rupa sehingga [f; — Af;, fi + Af;] dan
2 — Af;, f5 + Af;], maka koefisien pantul dari sistem
tersebut dapat dinyatakan sebagai [3]:

2M
r(@)=>re™ 0]
n=0

dengan 0=2n/ AT, = (Zps1 — Zp)/ Zpir + Z1),
Z, = impedansi saluranke —n  dan
Dengan mengasumsikan bahwa sistem yang dirancang
adalah sistem yang simetrik, sedemikian rupa sehingga
I, = I,)_,, maka persamaan (1) dapat disederhanakan
menjadi:

2iM 1 M-1
r(g)=2e" [E L+ "I, cos(2(M - n)e)}

Zomsr = Zy

2)
Untuk mendapatkan respon multi band sebanyak m

frekuensi resonansi, maka dapat digunakan model

matematis sebagai berikut:

(8) = Ce™T, (acos(m) +b)

3)
dengan C, a dan b adalah konstanta yang perlu dicari
dalam proses desain, Ty, adalah ekspansi ke-M dari
polinomial Chebychev [3]. Untuk operasi dual band
suku acos(m) + bdalam persamaan (3) dapat
digambarkan sebagai berikut:

Cl-1
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Gambar 1. Respon acos(mb) + b vs 6
Dari Gambar 1 diatas terlihat bahwa respon dual

akan terjadi secara simetrik disekitar titik 0 = /2 [1].
Untuk mendapatkan nilai konstanta a dan b dari
persamaan (3) dapat digunakan cara sebagai berikut[1]:
Pandang tebing turun disekitar titik 6 = m/2 yang
mempunyai jangka perubahan sebesar -1 sampai 1 dan
misalkan ini sebagai titik ® = [0,-A0, 0,+A8], maka
penyelesaian nilai a dan b akan didapatkan sebagai
berikut:

acos(mf, —A8) +b = —1

acos (mf; +A0)+b=1

Sedemikian rupa sehingga nilai a dan b dari kedua

persamaan diatas dapat dicari sebagai:

2
“ cos(m(té?l +A6’))—cos(m(t91 - A0))
b cos(m(té?l +A6’))+cos(m(t91 - Af))
cos(m(té?l +A6’))—cos(m(t91 - A0))

“)
Nilai konstanta C dalam persamaan (3) dapat dicari
dengan [1]

1—‘(0) :ZL _Z()/ZL +Zr) = FL

Sehingga persamaan (3) dapat dituliskan sebagai: ®
I, =CT,(a+b)
(6)
Dan persamaan (3) dapat dituliskan sebagai:
r(0) - FLeiszg T, (acos(m@)+b)
T, (a+b) )

dimana a, b adalah konstanta yang ditentukan dengan
persamaan (4). Nilai I" maksimum dalam daerah pass
(pass band) dapat dinyatakan sebagai [1]:

R
" T, (a+b)

®)

Persamaan (8) diatas dapat digunakan untuk

menentukan nilai M (panjang polinom Chebychev)
yang diperlukan agar nilai p,, terpenuhi. Dengan sarana
persamaan (5) sampai persamaan (8), berikut dengan
persamaan polinom Chebychev sebagai pelengkap,
maka dapat disusun suatu prosedur sederhana untuk
mendesain suatu sistem penyesuai impedansi multiband

C1-2

sebagai berikut:

1. Tentukanlah nilai perbandingan nilai 7Z; dengan
Zo yang diinginkan

2. Tentukan mode pass (nilai-m) yang diinginkan
(dual, triple ataupun quadruple)

3. Tentukan frekuensi pass dan Af yang diinginkan.
Kemudian konversikan dalam bentuk 6

4. Hitung nilai konstanta a dan b menggunakan
persamaan (4)

5. Dengan metode pencarian nilai p per-segmen
sebagaimana yang dipaparkan pada [3] maka
dapat ditentukan nilai impedansi karakteristik
saluran transmisi per-segmennya.

III. TINJAUAN NUMERIK

Untuk  menguji metode yang  dipaparkan

sebelumnya, maka metode tersebut diaplikasikan pada
sebuah penyesuai impedansi dual band. Hasil
perhitungan  tersebut  kemudian  disimulasikan
menggunakan perangkat lunak AWR untuk kemudian
dibandingkan dengan hasil simulasi menggunakan
MatLab. Adapun desain detilnya dapat disebutkan
sebagai berikut:
Z1/Zo = 8 dengan Z; =50, dioperasikan pada frekuensi
stop 500 MHz dan frekuensi pass pada 750MHz
dengan Af sebesar 10MHz. Dengan sarana MatLab dan
persamaan (4) maka akan didapatkan nilai a dan b
sebesar a = 15.9260 dan b = 1.7129e-014 untuk m
sebesar 2 (dual band).

Dengan sarana uraian polinom orde-N pada
Apendix, maka nilai koefisien pantul per-segmen dapat
dihitung sebesar: p, = 0.5209 p; =0 p, = 0.5188 p; =
0. Nilai koefisien pantul persegmen tersebut kemudian
digunakan untuk menghitung nilai  impedansi
karakteristik per-segmennya. Dengan sarana persamaan
T, = Zps1 — Zp)/ (Zpyr + Z,,), maka nilai impedansi
karakteristik tiap segmennya dapat dihitung sebagai
berikut: Z, = 17.7140, Z, = 17.7140, Z; = 50.0000 dan
Z, = 50.0000.

Nilai impedansi karakteristik per-segmen tersebut
kemudian disimulasikan pada perangkat lunak AWR,
dimana saluran transmisi yang digunakan untuk
mewujudkan sistem penyesuai impedansi tersebut
dipilih  berbentuk koaksial dengan panjang tiap
segmennya sebesar 1/4A (15 cm). Gambaran sistem
penyesuai tersebut dapat dilihat pada Gambar 2 berikut
ini:
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Gambar 2. Pemodelan penyesuai impedansi di AWR

Hasil simulasi menggunakan AWR menghasilkan
respon pantul sebagai berikut:

Koef_Pantul
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Gambar 3. Koefisien Pantul dari sistem penyesuai yang dirancang.

Sebagai pembanding perhatikan pula hasil simulasi
menggunakan perangkat MatLab berikut ini:

Dual Band

|Koef. Pantul|

X: 7.5e+008
Y:0.002054
I

6

frekuensi

Gambar 4. Koefisien pantul menggunakan MatLab

Jika Gambar 3 dan Gambar 4 tersebut diperhatikan,
maka terlihat bahwa antara perhitungan teoritik
(menggunakan MatLab) menghasilkan pola respon
yang sama dengan hasil simulasi menggunakan AWR
dimana pada titik yang direncanakan terjadinya efek
pass (750MHz dan 250MHz) pada kedua gambar
memperlihatkan nilai koefisien pantul yang relatif kecil

(0.002 pada MatLab dan 0.004 pada AWR).

Dari hasil percobaan yang dilakukan, terlihat
bahwa nilai koefisien pantul akan naik apabila nilai
Bandwidth pada masing-masing daerah pass dinaikkan.
Untuk kenaikan nilai Bandwidth dari 10 MHz ke
100MHz akan menghasilan respon filter sebagai
berikut:

Dual Band

|Koef. Pantul|

frekuensi

Gambar 5. Respon penyesuai dengan Af = 100MHz
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Gambar 6. Respon penyesuai pada AWR untuk Af = 100 MHz
(Af/£2=0.1)

Walaupun kedua diagram tidak menghasilkan pola
yang sama, akan tetapi efek dari menaikkan nilai Af
adalah naiknya nilai koefisien pantul pada daerah pass
yang diinginkan (dari 0.004 ke 0.2 untuk AWR dan
dari 0.002 ke 0.2 untuk MatLab). Dalam [1] telah
dipaparkan bahwa nilai Af/f2 sebesar 0.06 adalah batas
terbaik yang telah diujicobakan agar respon dual band
tetap dalam performa yang diinginkan. Dengan metode
yang telah dipaparkan sebelumnya, btas tersebut akan
menghasilkan ~ respon  filter = sebagai  berikut:
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Gambar 7. Hasil simulasi respon penyesuai impedansi untuk Af/f2 =

0.06 dengan MatLab
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Gambar 8. Respon penyesuai impedansi untuk Af/f2 = 0.06 pada
AWR

Kedua diagram diatas memperlihatkan bahwa batas
Af/f2 = 0.06 adalah batas terbaik agar penyesuai
impedansi masih dalam performa yang diinginkan,

misalkan: p dibawah nilai 0.05.

IV. KESIMPULAN

Dari hasil simulasi secara teoritik maupun
menggunakan  perangkat  simulasi  komersial,
memperlihatkan bahwa metode yang dipaparkan
memperlihatkan konsistensi antara perhitungan teoritik
dengan simulasi. Dari hasil uji coba didapatkan bahwa
nilai berbandingan f/fo sebaiknya lebih besar dari 3
dan nilai Af/f2 sebaiknya kurang dari 0.06 untuk
mendapatkan performa dual band dengan nilai
koefisien pantul kurang dari 0.05.

Hingga saat ini penulis masih mengembangkan
metode yang dipaparkan pada ranah praktis,
sedemikian rupa sehingga penyesuai impedansi
tersebut dapat beroperasi secara quadruple band.

APENDIX

Polinom Chebychev untuk Tj,(acos(m8) + b)

dengan M =1, 2, 3, 4 adalah:

T,(8) =acos(mb)+b

T,(6) =2a’ cos® (m8) + dabcos(mé) +2b> —1

T,(8) =4a’ cos’ (mB) +12a’bcos (m) +
3acos(m@)(4b* 1) +b(b* -3)

T, (8) =8a" cos* (mB) +32a’bcos’ (mB) + 8a* cos® (m8) [sz - 1]
+16abcos (m6)[b—1]+8b*[ b —1]

REFERENSI
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Rancang Bangun Antena Microstrip Patch
Segitiga Samasisi untuk Aplikasi Frekuensi
L1 Band Penerima GPS
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Abstrak— Rancang bangun antena  microstrip
menggunakan teknik pencatuan probe coaxial dengan
patch segitiga samasisi dikembangkan untuk mendukung
sistem GPS(Global Positioning Service). Rancang bangun
antena digunakan untuk GPS penerima yang beroperasi
pada frekuensi L1 band dengan karakteristik polarisasi
melingkar dengan target bandwidth axial ratio di bawah
3 dB. Konfigurasi antena hasil dari perancangan terdiri
dari sebuah patch segitiga dengan penambahan
pemotongan ujung dan dua buah celah. Antena di
rancang dengan menggunakan metode moment simulasi
dan pengukuran. Hasil dari simulasi dan pengukuran
diperoleh parameter, seperti : bandwidth return loss < -10
dB bergeser 1,36% ke frekuensi lebih tinggi, bandwidth
VSWR < 2 dB bergeser 0,29% ke frekuensi lebih tinggi.
Karakteristik dari antena hasil simulasi untuk bandwidth
axial ratio di bawah 3 dB adalah 0,57% narrowband dan
gain dari directivity maksimum adalah 6 dB.

Kata Kunci— Antena microstrip, Segitiga samasisi,
Polarisasi melingkar, GPS.

|. PENDAHULUAN

EMAMPUAN satelit mikro LAPAN TUBSAT

generasi pertama untuk memotret objek di bumi
secara langsung gambar video yang di terima stasiun
bumi. Keterbatasan satelit mikro tersebut belum
mampu berfungsi sebagai satelit remote sensing. Pada
perkembangannya teknologi satelit mikro generasi
kedua dengan menambahkan peralatan GPS yang akan
mampu memberikan data yang akurat tentang posisi
yang tepat secara otonom.

Pada makalah  penelitian ini di bahas tentang
rancang bangun antenna microstrip yang beroperasi di
frekuensi L1 band (1574-1576 MHz) dengan polarisasi
melingkar ke Kkiri untuk sistem penerima GPS.
Perancangan antena menggunakan simulasi methode
momen dengan software microwave office (MWO).
Target dari hasil perancangan antena, seperti
bandwidth return loss di bawah -10 dB, bandwidth
VSWR di bawah 2 dB dan bandwidth axial ratio di

bawah 3 dB.

Il. TEORI

Antena microstrip dikembangkan dari teknologi
microstrip integrated circuit (MIC). Sebuah substrate
memiliki dua lapisan permukaan konduktor dengan
ketebalan ruang dielektrik (h) dan konstanta dielektrik
(&). Sebuah patch dan sebuah saluran transmisi yang
dirancang pada bagian permukaan media dielektrik
substrate dengan lapisan bawah untuk bidang ground.

Sebuah patch bentuk segitiga dapat dirancang diatas
media dielektrik substrate dengan  memperhatikan
mode propagasi transverse magnetic. Untuk mode
dominan propagasi TM;,, dimana nm = 0, 1, 2,...,
adalah mode orde. Analisa perhitungan panjang sisi
patch segitiga dengan mode dominan TM,, diperoleh
melalui persamaan :

foom= (2 +nmsn? |2

2
r,nm 3L'\/Zr
1)

dimana f, adalah frekuensi resonansi dalam Hertz, ¢
adalah kecepatan cahaya (3 x 10® m/s), L adalah
panjang sisi patch dalam sentimeter dan & adalah
konstanta dielektrik substrate. Untuk desain patch
radiator segitiga samasisi dengan frekuensi resonansi
untuk propagasi mode dominan TMy,, maka panjang
sisi patch diperoleh melalui persamaan :

2C
LlO =

3 fr,lO \/g_r
)

Adanya efek fringging radiasi dalam ruang dielektrik
substrate, maka panjang sisi effektive patch yang
digunakan melalui persamaan:
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Lot = Lo —h(gr )_1/2

@)

dimana h adalah ketebalan dielektrik substrate
milimeter dan konstanta dielektrik (&).

Suatu bentuk geometris sebuah antenna microstrip
polarisasi melingkar melalui sebuah pemotongan ujung
patch sepanjang AL ( Gambar 1, referensi 3). Posisi
dua probe saluran di titik A dan B merupakan acuan
untuk teknik pencatuan koaksial dengan impedansi
karakteristik 50 Ohm dan menentukan arah polarisasi
melingkar ke kanan dan ke kiri.

Y

AL S
A

> X
I . -
/ L, probe feed (x,, y,)

feed for LHCP !RHC'P

I« L »
Gambar 1. Geometri satu saluran probe patch segitiga dengan
pemotongan ujung untuk polarisasi melingkar.

I1l. METODOLOGI

Untuk membuat pemodelan rancang bangun antena
microstrip dimulai dengan menggunakan metode
simulasi. Gambar 2 memperlihatkan suatu prosedur
perancangan antena melalui proses simulasi, dimana
proses perancangan dimulai dengan penetapan
frekuensi center sebagai frekuensi resonansi L1 band
adalah 1,575 GHz. Material substrate dielektrik yang
digunakan untuk mendukung rancang bangun adalah
jenis Roger Duroid RT5880 dengan ketebalan 0,787
mm dan konstanta dielektrik 2,2.

Selanjutnya analisa perhitungan untuk panjang sisi
patch segitiga melalui persamaan 2 dengan penurunan
persamaan 1 untuk mode dominant propagasi TM10.
Hasil dari perhitungan melalui persamaan 2, dimana
frekuensi resonansi dan konstanta dielektrik yang telah
diketahui diperoleh panjang sisi patch segitiga samasisi
adalah 85,63 mm. Untuk panjang sisi effective patch
yang diperoleh melalui persamaan 3 adalah 84,8 mm.
Aplikasi perancangan antenna dengan menggunakan
software Microwave Office (MWO), dimana bentuk
patch segitiga dengan panjang sisi yang telah diketahui
dan pemotongan ujung sudut atas sepanjang AL seperti
pada gambar 1 dirancang ke dalam format software.
Selanjutnya untuk aktivasi pencatu probe 50 Ohm
dengan arah polarisasi melingkar ke Kiri probe pencatu
ditempatkan pada posisi titik B seperti pada gambar 1.
Hasil dari proses menjalankan simulasi diperoleh target
parameter-parameter, antara lain : bandwidth return
loss dibawah -10 dB, bandwidth VSWR dibawah 2 dB
dan bandwidth axial ratsio dibawah 3 dB. Untuk hasil
terbaik  terhadap  koefisien  refleksi  dengan
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menambahkan dua celah pada sisi tepi bawah patch
seperti pada gambar 3.

Hasil dari proses simulasi diperoleh bentuk
konfigurasi rancangan antena sebagai  bentuk
pemodelan simulasi seperti terlihat pada gambar 3.
Dimensi model perancangan antena menggunakan luas
material dielektik substrate ( A x B ) adalah 88 x 88
mm?. Pada sisi tampak atas sebuah patch segitiga
dengan panjang sisi (L) masing-masing adalah 84,8
mm dan sebuah titik probe pencatu saluran impedansi
50 Ohm dengan posisi koordinat 10,4 mm (L5) dari
garis simetris segitiga dan 7,2 mm (L6) dari sisi tepi
bawah patch. Pemotongan ujung sebuah patch dengan
panjang AL adalah 6,45 mm dan berpengaruh terhadap
parameter axial ratio dibawah 3 dB. Dua celah pada
sisi tepi patch dengan lebar masing-masing adalah 0,8
mm ( W1 dan w2 ) dan panjang celah masing-masing
adalah 15,2 mm ( L1 dan L2). Posisi kedua celah dari
masing-masing dari sudut patch sisi tepi bawah
masing-masing adalah 12 mm (L3 dan L4).
Penambahan kedua celah berpengaruh terhadap
peningkatan kinerja untuk frekuensi resonansi dari nilai
parameter koefisien refleksi atau return loss di bawah -
10 dB dan VSWR dibawah 2 dB.

Konfigurasi antena dari sisi tampak samping
memperlihatkan  dielektrik substrate dengan dua
lapisan konduktor dengan ketebalan (h) substrat
dielektrik 0,787 mm dengan lapisan konduktor bawah
dijadikan bidang ground. Posisi probe terhubung dari
lapisan permukaan atas ke lapisan bawah bidang
ground dengan sebuah konektor SMA 50 Ohm
koaksial.

Proses pabrikasi dilakukan dengan membuat layout
model dari gambar 3 melalui media software corel
draw dan dilanjutkan dengan pencetakan di atas media
dielektrik substrate dengan membuat film layout.
Proses pelarutan lapisan konduktor dari material
substrate yang tidak dikehendaki dilakukan dengan
melunturkan bagian lapisan tembaga diluar bentuk
model dan dilanjutkan pemasangan konektor SMA
pada sisi ujung tepi saluran masukan. Selanjutnya
hasil pabrikasi antenna dilakukan pengukuran untuk
untuk memperlihatkan kinerja antenna sebenarnya di

Laboratorium Antena dan propagasi Universitas
Indonesia. Pada riset ini metode pengukuran
menggunakan Network Analyzer Anritsu untuk

parameter S11 yang terdiri dari: return loss, VSWR
dan impedansi masukan. Sedangkan untuk parameter
lainnya, seperti: Polaradiasi, gain dan polarisasi
digunakan hasil simulasi. Dalam hal ini pengukuran
adanya keterbatasan alat ukur ataupun media penunjang
pengukuran. Untuk hasil akhir pengukuran menjadi
menjadi nilai referensi terhadap hasil simulasi dari
perancangan antena.
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Gambar 2. Prosedur simulasi perancangan antena.
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Gambar 3. Konfigurasi antena hasil perancangan.

IV.HASIL DAN PEMBAHASAN

Bentuk rancang bangun antena hasil dari pabrikasi
yang terdiri sebuah patch segitiga dengan pemotongan
ujung segitiga bagian atas dan dua celah pada tepi
patch dengan satu probe ( Gambar 4).
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Gambar 4. Antena microstrip.

Untuk kinerja antena dari parameter S11 diperoleh
melalui metode simulasi dan pengukuran. Bandwidth
definisikan sebagai batas jangkauan frekuensi antara
batas frekuensi tinggi terhadap batas frekuensi rendah.
Hasil dari simulasi dan pengukuran untuk return loss di
bawah -10 dB seperti terlihat pada gambar 5 dan 6.
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Gambar 5. Return loss Vs frekuensi hasil simulasi.
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Gambar 6. Return loss Vs Frekuensi hasil pengukuran.
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Gambar 5 memperlihatkan grafik dari bandwidth
return loss dibawah -10 dB hasil simulasi, dimana
batas frekuensi maksimum adalah 1,5936 GHz dan
batas frekuensi minimum adalah 1,5584 GHz. Sehingga
bandwidth yang diperoleh adalah 35,2 MHz (atau
2,23%). Untuk return loss minimum adalah -50,23 dB
dengan frekuensi resonansi 1,576 GHz. Gambar 6
memperlihatkan grafik bandwidth dari return loss hasil
pengukuran dibawah -10 dB, dimana batas frekuensi
maksimum adalah 1,605 GHz (marker 3) dan batas
frekuensi minimum adalah 1,591 GHz (marker 2).
Sehingga bandwidth yang diperoleh adalah 14 MHz (
atau 0,87%) dan return loss minimum adalah -22,9 dB
(marker 1) dengan frekuensi resonansi 1,597 GHz.

Gambar 7 dan 8 memperlihatkan parameter Voltage
Satanding Wave ratio (VSWR) terhadap frekuensi.
Bandwidth VSWR dari antena biasanya didefinisikan
sebagai nilai rasio gelombang berdiri diterima lebih
dari rentang frekuensi yang bersangkutan. Gambar 7
memperlihatkan grafik VSWR hasil dari simulasi yang
diperoleh dengan batas frekuensi maksimum adalah
1,5852 GHz dan batas frekuensi minimum adalah
1,5668 GHz. Sehingga bandwidth VSWR dibawah 2
dB adalah 18,4 MHz (atau 1,16%). Untuk VSWR
minimum berresonansi di frekuensi 1,576 GHz adalah
0,0597 dB atau 1,006. Gambar 8 memperlihatkan
grafik VSWR terhadap frekuensi hasil dari pengukuran.
Untuk batas frekuensi maksimum adalah 1,605 GHz
(marker 3) dan batas frekuensi minimum adalah 1,591
GHz (marker 2).  Sehingga bandwidth dari VSWR
yang diperoleh adalah 14 MHz (atau 0,87%).
Sedangkan VSWR minimum saat resonansi 1,597 GHz
yang diperoleh adalah 1,17.

Impedansi masukan terhadap impedansi karakteristik
50 Ohm saluran transmisi probe dengan beban antena
hasil simulasi dan pengukuran terlihat pada gambar 9
dan 10. Gambar 9 memperlihatkan impedansi masukan
hasil dari simulasi diperoleh saat resonansi di frekuensi
1576 GHz dalam Kkeadaan mismatch dengan
impedansi masukan (Zin) diperoleh adalah real =
1,00539 Ohm dan imajiner = -0,00300433 Ohm atau
ternormalisasi  Zin adalah 50,3 Ohm. Gambar 10
memperlihatkan  impedansi masukan hasil dari
pengukuran. Pada saat resonansi di frekuensi 1,597
GHz nilai impedansi masukan mismatch dengan beban

42,941 Ohm ( marker 1).
D B (¥ SUR T3]
ENStmeine 1

40

a0

15652 GHz

1 5B66 GHz
24dB

VSWR ( dB)

=1

1.47 142 147 1482 187
Frekuensi ( GHz)

Gambar 7. VSWR Vs Frekuensi hasil simulasi.
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Gambar 8. VSWR Vs Frekuensi hasil pengukuran.
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Gambar 9. Input impedansi hasil simulasi.
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Gambar 10. Input impedansi hasil pengukuran.

Untuk karakteristik polarisasi melingkar batas axial
ratio maksimum 3 dB hasil dari simulasi terlihat pada
gambar 11. Untuk bandwidth axial ratio dibawah 3 dB
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diperoleh dari frekuensi maksimum adalah 1,57995
GHz dengan frekuensi minimum adalah 1,57092 GHz.
Sehingga bandwidth axial ratio dibawah 3 dB adalah
9,03 MHz (atau 0,57%). Untuk axial ratio minimum
saat resonansi di frekuensi 1,575 GHz adalah 0,3948

dB (atau 1,03).
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Gambar 11. Axial ratio Vs frekuensi hasil simulasi.
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Gambar 12. Power radiasi Vs phase hasil simulasi.
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Gambar 13. Pola radiasi hasil simulasi.

Untuk gain antena dari directivity maksimum power

radiasi hasil dari simulasi terlihat pada gambar 12.
Total power radiasi maksimum diperoleh 6,05 dB,
sedangkan arah plorisasi melingkar ke arah kiri power

radiasi

maksimum adalah 3,35 dB. Untuk arah

polarisasi ke arah kiri power radiasi maksimum yang
diperoleh adalah 2,97 dB.

Gambar 13 memperlihatkan pola radiasi hasil dari

simulasi. Untuk batas minimum 3 dB lebar berkas
radiasi (beamwidth) yang dipancarkan pada polarisasi
melingkar ke arah kiri diperoleh dengan batas sudut
antara -32,16 dB sampai 4,367 dB. Sehingga total
beamwidth yang diperoleh adalah 36,5 derajat.

KESIMPULAN

Hasil dari studi rancang bangun antena microstrip

untuk aplikasi penerima GPS pada frekuensi L1 band
diperoleh suatu pemodelan antena bersifat sederhana,

kompak dan

minimalis. Pada implementasinya

penempatan probe pencatu menentukan arah polarisasi
melingkar dan pemotongan ujung sudut atas (AL)
sepanjang 6,45 mm mempengaruhi hasil polarisasi

melingkar. Untuk penambahan dua celah

sisi tepi

patch mempengaruhi hasil kinerja antena terbaik
terhadap parameter S11.

Hasil dari

simulasi dan pengukuran terhadap

parameter S11; bandwidth return loss dibawah -10 dB
mengalami pergeseran 1,36% ke frekuensi yang lebih
tinggi, bandwidth VSWR mengalami pergeseran 0,29%
ke frekuensi yang lebih tinggi, meski demikian masih
beroperasi di daerah frekuensi L1 band. Kinerja antena
memperlihatkan karakteristik sebagai antena monopole
dengan polarisasi melingkar ke arah kiri untuk target
bandwidth axial ratio di bawah 3 dB sebesar 9,03 MHz
telah melampaui batas bandwidth GPS beroperasi di
frekuensi L1 band sebesar 2 MHz.

Namun demikian masih ada kekurangan dari hasil

penelitian ini untuk peningkatan target gain pada
intensitas power radiasi saat polarisasi melingkar ke
arah Kiri.
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(2]
(3]

(4]

(5]
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