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KATA PENGANTAR 
 

 

Puji dan syukur senantiasa kita panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, bahwa Seminar 

Nasional IPTEK Dirgantara X IV tahun 2010 telah terlaksana sesuai dengan jadwal yang direncanakan 

dan dilanjutkan dengan pros s penerbitan Prosiding SIPTEKGAN XIV-2010. Seminar ini 
diselenggarakan dalam rangkaian kegiatan HUT ke -47 LAPAN. SIPTEKGAN XIV-2010 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 

luas. Sejalan dengan tujuan tersebut, seminar nasional ini dilaksanakan dengan tema : “ Mewujudkan 

Penguasaan Iptek Dirgantara Menuju Kemandirian Bangsa”, sub tema : Penguasaan Iptek Roket, 

Satelit, Pesawat Nir Awak dan Spin-Off Teknologi Dirgantara Untuk Meningkatkan Kualitas Sumber 

Daya Manusia, Ketahanan Nasional Dan Kesejahteraan Masyarakat . 
Melalui Seminar Nasional IPTEK Dirgantara XIV-2010 ini diharapkan dapat tercapai: 

• 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 X IV-2010 ini adalah hasil 

seleksi dan peredaksian dari semua makalah yang masuk ke panitia, dan telah diseminarkan dalam 

Seminar Nasional IPTEK Dirgantara XIV pada tanggal 15 November 2010 di Graha Widya Bakti 

DRN Puspiptek, Serpong, Tangerang, baik berupa oral maupun poster. Prosiding ini meliputi bidang 

teknologi Iptek Satelit, Aerodinamika, Struktur, Propelan, Sistem Propulsi, Kendali dan Kontrol, 

Telemetri, Komputasi, Pengujian, Rancang Bangun, dan Sistem Konversi Energi Angin. 
 

Dalam proses pelaksanaan kegiatan seminar sampai dengan terbitnya Prosiding, tentu b anyak 

kekurangan yang terjadi. Untuk itu, kami segenap panitia mohon maaf atas segala kekurangan 
tersebut. Demi kemajuan kegiatan-kegiatan serupa, segala saran dan kritik senantiasa kami tunggu dari 

seluruh sidang pembaca Prosiding SIPTEKGAN XIV-2010. Semoga dengan terbitnya buku ini dapat 

menambah wawasan kita, terutama dalam bidang IPTEK Kedirgantaraan, 
langsung maupun masyarakat luas. 

 

Akhirnya, kepada semua pihak yang telah membantu terselenggaranya 

baik dari pengguna 

 

SIPTEKGAN XIV - 

2010 sampai dengan penerbitan Prosiding ini, kami sampaikan terima kasih khususnya kepada : 

1. Kepala LAPAN, Bpk. Dr. Ir. Adi Sadewo Salatun, M.Sc. , 
2. Deputi Bidang Teknologi Dirgantara LAPAN, Bpk. D r. Ing. Soewarto Hardhienata, 

3. Seluruh Pejabat LAPAN, sejawat fungsi onal, seluruh panitia dan rekan-rekan karyawan/karyawati yang 

telah membantu terselenggaranya SIPTEKGAN XIV-2010 ini. 
Semoga Tuhan Yang Maha Esa senantiasa melimpahkan rahmat dan hidayah -Nya kepada kita semua 

untuk bisa menjadi yang lebih baik dalam segala hal untuk saat ini dan akan datang. 
 
 

Rumpin, Januari 2011 
 

Penanggung Jawab 

 
Dr. Rika Andiarti 
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RANCANG BANGUN ANTENA MICROSTRIP POLARISASI MELINGKAR
UNTUK SISTEM PENERIMA SATELIT MIKRO LAPAN TUBSAT

Oleh:
M. Darsono*

Abstrak
Rancang bangun antena microstrip dengan polarisasi melingkar dikembangkan untuk

mendukung sistem komunikasi pada LAPAN TUBSAT satelit mikro. Antena di rancang beroperasi
pada frekuensi S band untuk penerima stasiun bumi. Bentuk rancang bangun antena terdiri dari
sebuah patch bujur sangkar dan teknik pencatuan T-line. Antena dirancang menggunakan simulasi
metode momen dan pengukuran. Hasil dari simulasi dan pengukuran diperoleh, seperti : bandwidth
dari return loss di bawah -10 dB adalah 0,5% bergeser ke frekuensi yang lebih tinggi dan bandwidth
dari VSWR di bawah 2 dB adalah 1,37% bergeser ke frekuensi yang lebih tinggi dan bandwidth axial
ratio di bawah 3 dB adalah 0,4% .
Kata Kunci :Antena microstrip, patch bujur sangkar, polarisasi melingkar, S-band, satelit mikro

Abstract
Design of microstrip antenna with circular polarization is developed to support the

communication system on LAPAN TUBSAT micro satellite. The antenna is designed to operate at S
band frequencies for receiving ground stations. Shape antenna design consists of a square patch and
T-line feeding technique. The antenna was designed using moment method simulations and
measurements. Results of simulation and measurement is obtained, such as: bandwidth of return loss
below -10 dB is 0.5% shifted to higher frequency and bandwidth of VSWR below 2 dB is 1.37% shifted
to higher frequency and bandwidth axial ratio below 3 dB is 0.4%.
Key words : Microstrip antenna, square patch, circular polarization, S-band, micro satellite.

1. PENDAHULUAN

Pengembangan teknologi satelit mikro di
Indonesia memiliki nilai strategis sebagai negara
kepulauan. Pemanfaatan satelit sebagai media
komunikasi masih di pandang sebagai sarana
yang effisien dan effektive untuk komunikasi.
Satelit mikro LAPAN TUBSAT merupakan
jenis satelit mikro yang dikembangkan oleh
Lembaga Penerbangan dan Antariksa Nasional
(LAPAN) Indonesia. Saat ini satelit mikro telah
memasuki generasi ke II dengan pengembangan
berbagai aplikasi komunikasi. Penggunaan
satelit mikro untuk pengindraan jarak jauh
diaplikasikan sebagai remote sensing dengan
fungsi mengirim dan menyimpan informasi data
dengan kecepatan 1200 bps (bit per second)
yang beroperasi di frekuensi S band.

Untuk penerimaan sinyal transmisi dari
satelit mikro pada ground station beroperasi di
daerah frekuensi 2,20 GHz - 2,50 GHz dengan
karakteristik polarisasi melingkar ke arah kiri.
Rancang bangun antena microstrip dengan
tujuan untuk mendukung pengembangan
teknologi system komunikasi pada satelit mikro

LAPAN TUBSAT. Pada makalah ini diuraikan
tentang rancang bangun antenna microstrip
dengan karakteristik polarisasi melingkar dengan
target bandwidth axial ratio di bawah 3 dB di
daerah frekuensi S band pada ground station.
Secara konfigurasi rancangan antenna terdiri dari
sebuah elemen patch bujur sangkar dengan
menggunakan teknik pencatuan saluran
microstrip T- line. Untuk mendukung rancang
bangun antenna menggunakan material substrate
jenis Duroid RT 5880 memiliki ketebalan 0,787
mm dengan konstanta dielektrik 2.2.

2. PERANCANGAN ANTENA

Antena microstrip merupakan
pengembangan dari Microstrip Integrated
Circuit (MIC). Secara dimensi antena microstrip
dirancang sebagai antena bersifat kompak.
Untuk desain patch dan lebar saluran transmisi
digunakan metode analisa perhitungan. Proses
rancang bangun antena dilakukan dengan
menggunakan metode moment melalui proses
simulasi dan pengukuran. Konfigurasi dan
dimensi perancangan antenna merupakan hasil
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akhir dari proses simulasi setelah target
parameter untuk bandwidth return loss dibawah -
10 dB, bandwidth VSWR di bawah 2 dB dan
bandwidth axial ratio di bawah 3 dB

2.1. Teknik Pencatu T- line
Offside line merupakan salah satu teknik

pencatuan saluran transmisi jenis T-line yang
dapat digunakan dalam perancangan antenna
dengan hasil polarisasi melingkar. Pencatuan
jenis T- line merupakan power divider
impedansi dengan konfigurasi rangkaian saluran
transmisi terdiri dari satu saluran masukan dan
dua saluran keluaran. Pada aplikasi microwave
nilai impedansi karakteristik untuk saluran
masukan adalah 50 Ohm dengan distribusi nilai
impedansi saluran keluaran sama. Impedansi
saluran transmisi microstrip direpresentasikan
dengan nilai lebar saluran.

Analisa lebar saluran transmisi (w) terhadap
impedansi karakteristik 50 Ohm, dimana rasio
lebar saluran terhadap ketebalan substrate (w/h)
di atas satu, maka analisa dapat dilakukan
melalui persamaan :

  
)444,1ln(667,0393,1
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dimana h adalah ketebalan material substrate
dalam milimeter dan eff konstanta dileketrik
effektive.Untuk konstanta dielektrik effektive
dapat diperoleh melalui persamaan:
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dimana r adalah konstanta dilektrik material
substrate. Untuk menentukan nilai lebar saluran
transmisi dilakukan dengan substitusi melalui
persamaan 2 ke dalam persamaan 1. Matrial
substrate dengan konstanta dielektrik 2,2 dan
ketebalan substrate 0,787 mm melalui
persamaan 2 diperoleh kostanta dielektrik
effektive adalah 1,891. Untuk impedansi
karakteristik 50 Ohm dengan hasil konstanta
dielektrik effektive yang diperoleh dari
persamaan 2, maka lebar saluran transmisi
diperoleh 2,4 mm (w1, gambar 2.1).

2.2. Patch Bujur Sangkar
Analisa patch peradiasi bujur sangkar

mengunakan pendekatan pola propagasi mode
dominan Transverse Magnetic (TMmn ). Untuk

mode TM10, maka panjang sisi patch persegi
diperoleh melalui persamaan :

rL
c

f
210  (3)

dimana f adalah frekuensi resonansi dalam
hertz, L adalah panjang sisi patch dalam
sentimeter, r adalah konstanta dielektrik dan c
adalah kecepatan cahaya ( 3 x 108 m/s).
Untuk desain patch persegi yang beroperasi pada
frekuensi band digunakan sebagai frekuensi
center adalah 2,35 GHz. Analisa panjang sisi
patch (L) melalui persamaan 3, dimana
konstanta dielektrik 2,2, maka diperoleh
panajang sisi adalah 4,3 cm. Adanya effek
fringing yang muncul sepanjang sisi tepi
peradiasi diperlukan penambahan panjang (L)
sepanjang dimensi patch yang diperoleh melalui
persamaan:
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dimana h adalah ketebalan substrate dalam
milimeter, w adalah lebar saluran microstrip
dalam milimeter dan eff adalah konstanta
dielektrik effektive.
Jika h adalah 0,787 mm , w adalah 2,4 mm dan
konstanta dielektrik effective adalah 1,891, maka
pertambahan panjang (L) yang diperoleh
melalui persamaan 4 adalah 0,02 mm. untuk
panjang sisi effective patch bujur sangkar pada
perancangan diperoleh melalui persamaan :

LLLeff  (5)

dimana untuk L adalah 4,3 mm dan (L) adalah
0,02 mm dengan analisa persamaan 4 diperoleh
panjang sisi effective patch yang digunakan
untuk rancang bangun antenna adalah 4,32 cm
terlihat pada gambar 2.1 untuk sisi A dan B.
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Gambar 2.1. Konfigurasi Rancangan Antena

Secara konfigurasi rancangan antena
terlihat seperti pada gambar 2.1. Sebuah patch
bujur sangkar dengan dimensi 43,2 x 43,2 mm2

(A x B). Untuk saluran transmisi offside line
dengan menggunakan analisa T-line. Dimensi
pencatu offside line terdiri dari satu saluran
masukan (W1) dengan dua saluran keluaran
(W2) dan (W3). Pada proses pertama simulasi
penempatan posisi kedua saluran keluaran pada
sisi patch berpengaruh pada axial ratio di bawah
3 dB. Polarisasi melingkar ke kiri diperoleh
dengan penempatan saluran keluaran pertama
terletak 20 mm (L8) dari tepi patch dan 7,2 mm
(L7) dari titik pembagian saluran keluran,
dimana untuk panjang saluran kedua adalah 56,4
mm (L6+L3).

Pada proses kedua simulasi konfigurasi
rancangan antena dilakukan penambahan sebuah
stub open circuit impedansi 50 Ohm dengan
lebar 2,4 mm (W4) dan panjang 16 mm (L5).
Penambahan sebuah stub berpengaruh terhadap
matching impedansi untuk koefisien refleksi
pada parameter S11.

Bentuk dimensi dari rancangan akhir antena
terlihat pada gambar 2.2. Luas material
substrate yang digunakan adalah 60 x 80 mm2

dengan ketebalan 0,787 mm. Rancangan bentuk
patch peradiasi dan saluran transmisi dibuat
pada sisi lapisan permukaan. Sedangkan sisi
lapisan bawah dibuat sebagai bidang ground.

Gambar 2.2. Dimensi Perancangan Antena

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil kinerja dari rancang bangun antena
pada parameter S11 menghasilkan untuk
resonansi di daerah frekuensi S band. Hasil dari
simulasi dan pengukuran untuk parameter S11
diperoleh: bandwidth return loss dibawah -10
dB, VSWR antara 1 sampai dengan 2 dan
Impedansi masukan dalam keadaan mismatch.

Gambar 3.1. Grafik frekuensi vs returm loss
hasil simulasi

Gambar 3.1 memperlihatkan grafik
frekuensi terhadap return loss hasil simulasi
untuk bandwidth return loss di bawah -10 dB
dengan daerah operasi batas frekuensi
maksimum adalah 2,367 GHz dan batas
frekuensi minimum adalah 2,32 GHz dengan
resonansi di frekuensi center 2, 346 GHz pada
return loss minimum -28,7 dB. Sehingga untuk
bandwidth yang diperoleh adalah 40,1 MHz atau
1,7% (narrow band).
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Gambar 3.2. Grafik frekuensi vs return loss hasil
pengukuran

Gambar 3.2 memperlihatkan hasil
pengukuran untuk bandwidth return loss di
bawah -10 dB untuk frekuensi operasi diperoleh
batas frekuesi maksimum adalah 2,37740 GHz
(marker 3) dan batas frekuensi minimum adalah
2,32530 GHz (marker 1) dengan resonansi
frekuensi center adalah 2,365 GHz pada return
loss minimum -28,036 dB. Sehingga bandwidth
return loss yang diperoleh adalah 52,1 MHz atau
2,2 % (narrow band) dengan resonansi yang
diperoleh adalah 3,365 GHz pada return loss
minimum adalah -28,036 dB.

Gambar 3.3. Grafik frekuensi vs VSWR hasil
simulasi

Gambar 3.3 memperlihatkan grafik
frekuensi terhadap VSWR hasil simulasi untuk
bandwidth VSWR di bawah 2 dB. Untuk daerah
frekuensi operasi yang diperoleh batas VSWR
maksimum adalah 2,3572 GHz dan batas VSWR
minimum adalah 2,3377 GHz dengan resonansi
frekuensi center 2,346 GHz pada VSWR
minimum adalah 0,6551 dB. Sehingga untuk

bandwith VSWR yang diperoleh adalah 19,5
MHz atau 0,83% ( narrow band).

Gambar 3.4. Grafik frekuensi vs VSWR hasil
pengukuran

Gambar 3.4 memperlihatkan grafik
frekuensi terhadap VSWR hasil pengukuran
untuk bandwidth VSWR di bawah 2 dB adalah
2,2%. Pada daerah frekuensi operasi untuk batas
VSWR 1 sampai dengan 2 diperoleh VSWR
minimum adalah 1,0826 saat resonansi di
frekuensi 2,365 GHz (marker 2), sedangkan
untuk VSWR maksimum adalah 1,993 di
frekuensi 2,37740 GHz( marker 3) dan 1,9445 di
frekuensi 2,32530 GHz( marker 1).

Gambar 3.5. Grafik smith chart impedansi
masukan hasil simulasi

Gambar 3.5 memperlihatkan grafik smith
chart untuk nilai impedansi masukan hasil
simulasi. Untuk resonansi di frekuensi 2,346
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GHz beban impedansi masukan dalam keadaan
mismatch dengan nilai impedansi untuk real
1,0243 Ohm dan imajiner –0,0723808 Ohm.

Gambar 3.6. Grafik smith chart impedansi
masukan hasil pengukuran.

Gambar 3.6 memperlihatkan grafik smith
chart hasil pengukuran utuk impedansi masukan
pada beban dalam keadaan mismatch. Hasil dari
pengukuran impedansi masukan saat resonansi
di frekuensi 2,365 GHz yang diperoleh adalah
real 52,100 Ohm dan imajiner -0,200 Ohm.
Sedangkan pada batas frekeunsi maksimum
2,37740 GHz untuk nilai impedansi real 33,025
Ohm dan imajiner 20,520 Ohm (marker 3) dan
untuk batas frekuensi minimum 2,32530 GHz
untuk nilai impedansi real 38,102 Ohm dan
imajiner -27,100 Ohm (marker 1).

Gambar 3.7. Grafik frekuensi vs axial ratio hasil
simulasi.

Gambar 3.7 memperlihatkan grafik
frekuensi terhadap axial ratio hasil simulasi.
Karakteristik polarisasi melingkar dengan terget
bandwidth axial ratio di bawah 3 dB diperoleh
pada daerah frekuensi operasi antara frekuensi

2,34475 GHz sampai dengan frekuensi 2,35601
GHz. Untuk resonansi di frekuensi 2,35 GHz
dengan axial ratio minimum 0,2602 dB atau 1,2.
Sehingga bandwidth axial ratio yang diperoleh
adalah 11,3 MHz atau 0,40%( narrowband).

Gambar 3.8. Pola radiasi hasil simulasi.

Gambar 3.8 memperlihatkan bentuk pola
radiasi yang dipancarkan dari intensitas power
radiasi hasil simulasi. Pola radiasi pada level
diatas 3 dB untuk polarisasi melingkar ke kiri
beamwidth yang diperoleh adalah 45,97 derajat.

Gambar 3.9. Sudut phase terhadap power radiasi

Gambar 3.9 memperlihatkan pola intensitas
power radiasi yang dipancarkan terhadap arah
phase radiasi hasil simulasi. Total power radiasi
maksimum yang diperoleh dari polardiasi yang
dihasilkan pada arah polarisasi melingkar arah
kiri dan kanan adalah 6,527 dB. Sehingga nilai
total power radiasi maksimum yang diperoleh
dinyatakan sebagai gain.
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Gambar 3.10. Antena microstrip

Gambar 3.10 memperlihatkan bentuk dan
dimensi antena microstrip hasil pabrikasi dari
pemodelan rancang bangun antena. Bentuk
antena memperlihatkan secara struktur memiliki
ukuran minimalis dan kompak antara saluran
transmisi dan patch bujur sangkar peradiasi.
Pada ujung sisi saluran masuk di pasang
konektor SMA 50 Ohm dengan dimensi panjang
sisi material substrate 8 cm.

4. KESIMPULAN

Bentuk antena microstrip hasil dari rancang
bangun dengan karakteristik polarisasi
melingkar memperlihatkan bersifat antena
kompak dengan ukuran minimalis. Target antena
yang beroperasi pada bandwith frekuensi S band
satelit mikro LAPAN TUBSAT masih
narrowband sebesar 17,33% terlihat dari hasil
simulasi dan pengukuran terhadap parameter
S11. Untuk target resonansi di daerah frekuensi
center sekitar 2,35 GHz dari hasil simulasi dan
pengukuran diperoleh penyimpangan atau
pergeseran frekuensi resonansi sebesar 0,8%.
Sedangkan terhadap axial ratio hasil simulasi
frekuensi resonansi effektive di 2,35 GHz.

Kinerja antena dipengaruhi oleh teknik
penempatan fed loci saluran terhadap sisi patch
peradiasi dan penambahan sebuah stub.saluran
open circuit. Untuk pengembangan ke depan

dapat dilakukan pemodelan multielemen untuk
peningkatan gain maupun bandwidth.
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