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Rancang Bangun Antena Mikrostrip Patch Bujur Sangkar Pencatuan
Saluran Transmisi dengan Stub untuk Aplikasi Wireless Fidelity

M. Darsono
Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik - Universitas Darma Persada
JI. Radin Intan Il ( Terusan Casablanca) Pondok Kelapa-Jakarta 13450
Telp: (021)8649057-ext:2018, Fax : (021)8649052
Email : em_darsono@yahoo.co.id

Abstrak - Antena mikrostrip patch bujur sangkar di
rancang untuk mendukung system komunkasi data

menggunakan Wireless Local Area Network ( WLAN ).

Wireless Fidelity  (Wi-Fi) merupakan salah satu
standar dari WLAN 802.11b beroperasi pada
frekuensi 2,4 GHz. Antena di rancang dengan
menggunakan bahan material substrat jenis Duroid
dan rancangan terdiri dari sebuah patch bujur
sangkar menggunakan teknik pencatuan saluran
transmisi dengan penambahan sebuah stub seri.
Untuk perancangan digunakan metode momen melalui
simulasi dengan aplikasi perangkat lunak Microwave
Office (MWO). Hasil dari simulasi dan pengukuran
diperoleh beberapa parameter, seperti: bandwidth
dari return loss dibawah -10 dB, VSWR maksimum di
bawah 2, beamwidth adalah 87,32 derajat dan gain
maksimum dari directivity adalah 6,3 dB. Bentuk dari
rancang bangun antena diperoleh bersifat sederhana
dengan ukuran minimalis. Kinerja antenna optimal
mampu beroperasi di daerah frekuensi WLAN
802.11h.

Kata Kunci : Antena mikrostrip, Patch bujur sangkar,
Saluran Stub , Wi-Fi

1. PENDAHULUAN

Pada saat ini tren akses internet terhadap layanan
komunikasi personal sedang berkembang pesat. Hal
ini ditandai dengan bermunculan lokasi hot spot Wi-Fi
akses internet di banyak tempat wilayah public,
seperti : perkantoran, kampus, restoran dan lain-lain.

Layanan  komunikasi data  personal tersebut
merupakan pengembangan dari jaringan WLAN
(Wireless Local Area Network). WLAN adalah

jaringan komunikasi data yang fleksibel atau suatu
alternative untuk LAN udara dalam gedung. WLAN
memilki standar IEEE 802.11a/b/g yang beroperasi di
frekuensi kisaran 2,4 GHz. Untuk WLAN standar
System IEEE 802.11b/ Wi-Fi beroperasi di frekuensi
2,4GHz -2,5 GHz dengan maksimum throughput 11
Mbps menggunakan system narrowband.

Rancang bangun antenna mikrostrip dengan patch
bentuk bujur sangkar dengan tujuan untuk mendukung
pengembangan system komunikasi wireless pada
transmisi LAN dalam gedung. Antena di rancang
menggunakan metode momen melalui aplikasi
perangkat lunak MWO dan pengukuran parameter di
laboratorium antena Universitas Indonesia. Sebagai

media substrat yang digunakan dari jenis Duroid
RT/5880. Hasil rancangan antena secara konfigurasi
terdiri dari sebuah patch dan saluran transmisi
mikrostrip dengan penambahan sebuah stub seri.

2. TEORI

Teknologi mikrostrip merupakan sebuah medium
(substrate) yang memiliki karakteristik dielektrik yang
dapat digunakan untuk menghantarkan atau suatu
propagasi gelombang elektromagnetik melalui
teknologi MIC ( Microstrip Integrated Circiut ) untuk
frekuensi gelombang mikro [1]. Secara umum bentuk
sebuah patch antenna mikrostrip ada tiga, yaitu:
Persegi panjang, Lingkaran dan Ellip. Gambar 1
memperlihatkan sebuah patch antenna mikrostrip
meradiasikan medan  dari satu sisi tepi lapisan
permukaan dielektrik substrat ke setiap sisi lapisan
bidang ground dibawahnya. Gelombang
elektromagnetik yang masuk ke dalam substrat akan
dipantulkan kembali oleh bidang ground ke arah
keluar menuju udara. Radiasi yang terjadi sebagain
besar melalui antara tepi patch dan bidang ground[2].

> ‘ Lehar ‘ <

'

Substrate

Gambar 1. Operasi patch mikrostrip

Effisiensi radiasi dari sebuah patch antena
tergantung besar nilai permittivity dielektrik atau
konstanta dielektrik (g). Jika patch digunakan sebagai
saluran transmisi, maka konstanta dielektrik effective
(et ) Yyang diperoleh harus memperhitungkan
terhadap fringing dan propagasi gelombang dalam
saluran. Nilai dari g  diperoleh melalui suatu
persamaan [1]:

1)

Dimana h adalah ketebalan substrat dalam milimeter
dan w adalah lebar patch dalam milimeter.

£ = +
e 2 2 w

(,+1) (&, -0 (1+1ij”2
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2.1 Patch Bujur Sangkar

Bentuk struktur dari patch persegi panjang
terhadap frekuensi resonansi (f, ) dipengaruhi oleh
mode dominan propagasi gelombang tranverse
magnetik TMp,, dimana m dan n mode orde .
Sehingga dimensi patch persegi panjang diperoleh
melalui persamaan[3]:

2 2 1/2
c m n
) @
2./€ i |:(Lj (Wj :l

dimana fr adalah frekuensi resonansi dalam Hertz, &
adalah konstanta dielektrik efektive, W adalah lebar
patch, L adalah panjang patch dan c adalah kecepatan
cahaya ( 3 x 10% m/dt ). Jika operasi propagasi pada
mode dominan TMy,, maka panjang sisi ( L ) patch
persegi panjang diperoleh melalui persamaan [3,4] :

c
= 3
Llo 2 fr V gref‘f ( )

Untuk sisi panjang efektive patch bujur sangkar
dengan pertimbangan terhadap efek fringing pada sisi
tepi peradiasi dipeluas dengan menambahkan AL.
Besarnya AL dapat diperoleh melalui persamaan[4] :

f =

(6w + 0,3)(‘:—+ 0,264 j (4)

AL = 0,412 h
(¢ - 0,258 X"%+ 0,8]

Sehingga panjang efektive untuk sisi patch diperoleh
melalui persamaan[4 ] :

Lle=L+2AL ()
Sedangkan untuk effisiensi radiasi lebar patch
peradiasi diperoleh melalui persamaan[ 3,4 ]:

c
N e ©
g +
2f, [
2

Dimana ¢ adalah kecepatan cahaya( 3.10% m/dt), &
adalah konstanta dilektrik dan f, adalah frekuensi
resonansi dalam hertz.

2.2 Teknik Pencatuan

Teknik pencatuan dalam antenna mikrostrip
adalah suatu metode yang digunakan sebagai
penghubung rangkaian power ke patch peradiasi. Ada
dua Klasifikasi untuk kategori dalam metode
pencatuan, Vyaitu: contacting dan non-contacting .
Secara umum ada empat teknik pencatuan yang umum
digunakan, seperti : saluran mikrostrip, coaksial probe,
aperture coupling, dan proximity coupling [4 ].

Untuk teknik pencatuan dengan saluran
mikrostrip digunakan sebagai metode contacting,
dimana saluran yang terhubung patch peradiasi
langsung ke power radio frekuensi sebagai input.
Pencatuan saluran transmisi mikrostrip di buat
sebidang dengan patch peradiasi (planar) pada sisi
atas permukaan substrat dengan titik catu pada sisi
tepi bidang substrat. Karakteristik impedansi saluran
transmisi mikrostrip (Z, ) adalah nilai impedansi yang
dimiliki sepanjang saluran transmisi. Nilai
karakteristik impedansi saluran transmisi diperoleh
melalui persamaan [1,5]:

120 -1/2 7
Z,(0hm) = - [ ﬂ(geff) J _ ( )
h +1,393 + 0,667 In(1,444 + F)
Dimana & adalah konstan dielektrik effective, w

lebar patch saluran dan h adalah ketebalan substrat.

Matching impedansi dari suatu saluran transmisi
dapat dilakukan melalui teknik penambahan stub. Stub
merupakan rangkaian matching impedance saluran
tambahan yang dapat ditempatkan secara seri atau
paralel resonansi terhadap saluran utama. Secara
rangkaian stub merupakan rangkaian yang bersifat
open circuit atau short circuit dengan nilai impedansi
sama dengan Karakteristik impedansi. Penempatan
stub dengan panjang resonansi terhadap beban
peradiasi dan panjang rangkaian relative.

3. METODOLOGI

Rancang bangun antena mikrostrip  dilakukan
dengan menggunakan metode momen melalui aplikasi
perangkat lunak MWO. Ada beberapa langkah atau
prosedur dalam perancangan antena dengan
memperhatikan nilai —nilai ketetapan dan nilai-nilai
perhitungan.

Untuk antena yang dirancang dengan aplikasi Wi-
Fi perlu diperhatikan daerah frekuensi operasi antara
2,4 GHz sampai dengan 2,5 GHz. Dalam perancangan
frekuensi resonansi ditetapkan sebagai  frekuensi
center adalah 2,45 GHz. Sebagai media perancangan
material substrat yang digunakan memiliki nilai
spesifikasi terhadap ketebalan dan konstanta
dielektrik. Untuk substrat jenis RT/duroid 5880 yang
digunakan dalam penelitian ini memiliki ketebalan
1,570 mm dan konstanta dielektrik 2,2.

Untuk merancang dimensi sebuah patch bujur
sangkar analisa pertama dengan menghitung lebar
patch peradiasi melalui persamaan 6. Untuk konstanta
dielektrik 2,2 dan frekuensi resonansi 2,45 GHz, maka
dengan memasukan nilai kecepatan cahaya diperoleh
lebar patch adalah 48,4 mm. Sedangkan pendekatan
aplikasi dalam prakteknya lebar effective adalah 43,2
mm.

Saluran transmisi mikrostrip pada perancangan
ditetapkan untuk karakteristik impedansi di frekuensi
microwave adalah 50 Ohm. Sehingga analisa untuk
memperoleh lebar patch saluran transmisi digunakan
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melalui persamaan 7 dengan mensubstitusikan
persamaan 1 terlebih dahulu untuk konstanta
dielektrik effective. Untuk nilai konstanta dielektrik
adalah 2,2 dan ketebalan substrat adalah 1,570 mm ,
maka diperoleh lebar patch saluran transmisi adalah
4,8 mm.

Hasil rancangan patch peradiasi bujur sangkar
antenna dan lebar saluran transmisi mikrostrip
diimplementasikan ke dalam media simulator. Untuk
perancangan simulasi sebuah substrat di bagi dalam
dua lapisan, yaitu : lapisan bawah material substrat
dan lapisan atas udara. Lapisan material substrat
memasukan nilai ketebalan dan konstanta dielektik
dengan patch bawah sebagai bidang ground,
sedangkan lapisan atas memasukan ketebalan ruang
udara dengan nilai hambatan aproximasi 377 Ohm.

Proses simulasi dijalankan dengan menambahkan
dan mengaktifkan titik catu nilai 50 Ohm pada ujung
tepi saluran transmisi. Target dari hasil proses
simulasi untuk nilai bandwidth dari return loss di
bawah -10 dB dengan VSWR di bawah 2, dan
minimum gain dari directivity 6 dB.

Untuk mengoptimalkan Kkinerja antenna agar
matching impedance, rancangan saluran transmisi
pencatu dengan penambahan sebuah saluran stub seri
rangkain open circuit [1,7]. Hasil akhir dari bentuk
struktur rancangan antena mikrostrip dari simulasi
terlihat seperti pada gambar 2.

‘€—Bidang Ground

Gambar 2. Struktur rancangan antenna mikrostrip

Sebuah media substrate yang diperlukan untuk
perancangan 60 x 72 mm? dengan ketebalan 1,57 mm.

Konfigurasi hasil rancang bangun antenna
mikrostrip terlihat seperti pada gambar 3.

s o
E A =]

N

Substrat

— Y k-

Gambar 3. Konfigurasi rancangan antena mikrostrip

Untuk patch peradiasi memiliki ukuran A x B ( 43,2
mm X 43,2 mm). Panjang saluran transmisi pencatu
(L1) adalah 26,4 mm dengan lebar saluran (W) adalah
4,8 mm. Untuk panjang saluran stub (L2) adalah 14,4
mm dan lebar saluran (W1) adalah 4,8 mm. Paosisi stub
(L3) adalah 7,2 mm dan posisi saluran transmisi
pencatu dari sisi patch terhadap center dimensi
patch( ¢) adalah 19,2 mm.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil akhir dari rancang bangun antena mikrostrip
diperoleh beberapa parameter yang merupakan ukuran
kinerja antena. Unjuk kerja antenna terlihat dari
cakupan daerah frekuensi kerja Wi-Fi (2,4 GHz - 2,5
GHz) dengan lebar pita frekuensi 100 MHz. Target
lebar pita frekuensi (bandwidth) dari return loss
dibawah -10 dB dapat di lihat dari hasil simulasi pada
gambar 4. Untuk nilai frekuensi cut off pada 2,4 GHz
dan 2,5 GHz masing-masing diperoleh nilai return
loss adalah -11,84 dB dan -11,55 dB. Nilai return loss
minimum -28,95 dB diperoleh saat frekuensi 2,45
GHz.
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@ 15 2.4 GHz 250GHz
3 J11.84 dB -11.55 dB
c
3
k]
o 224

—DB(S01, 1)) 245 GHz

EM Structure 1 2805 dB

-30
215 2.35 255 274

Frekuensi (GHz)
Gambar 4. Grafik frekuensi Vs return loss hasil simulasi.
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Gambar 5. Grafik frekuensi Vs return loss hasil pengukuran.

Gambar 5 memperlihatkan grafik frekuensi
terhadap return loss dari hasil pengukuran. Untuk
setting frekuensi dari 1 GHZ sampai 3 GHz diperoleh
target lebar pita frekuensi dari return loss dibawah -10
dB. Frekuensi kerja Wi-Fi terlihat pada frekuensi cut
off 2,4 GHz dengan nilai return loss -10,121 dB
(markerl) dan 2,5 GHz dengan nilai return loss -
14,503 dB ( marker 3). Nilai minimum return loss —
21,859 dB pada frekuensi 2,46 GHz.

Gambar 6 memperlihatkan grafik frekuensi
terhadap VSWR( Voltage Standing Wave Ratio) hasil
simulasi. Untuk frekuensi cut off pada 2,4 GHz
diperoleh VSWR adalah 1,687 dan frekuensi cut off
pada 2,5 GHz diperoleh VSWR adalah 1,72.
Sedangkan VSWR minimum diperoleh 1,074 saat
frekuensi 2,45 GHz.
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EM Structure 1
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215 235 255 275
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Gambar 6. Grafik frekuensi Vs VSWR hasil simulasi
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Gambar 7. Grafik frekuensi Vs VSWR hasil pengukuran.
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Gambar 7 memperlihatkan grafik frekuensi
terhadap VSWR hasil pengukuran. Untuk VSWR
maksimum diperoleh 1,9174 pada frekuensi cut off
2,4 GHz (marker 1) dan VSWR minimum adalah 1,17
diperoleh pada frekuensi 2,45 GHz (marker 2).
Sedangkan pada frekuensi cut off 2,5 GHz diperoleh
VSWR adalah 1,46(marker 3).

Hasil optimal dari koefisien refleksi saluran ke
beban antena terlihat dari matching impedance yang
terukur pada parameter impedansi masukan (Zin).
Gambar 8 memperlihatkan nilai impedansi masukan
dalam grafik smith chart hasil simulasi. Saat resonansi
di frekuensi 2,45 GHz diperoleh impedansi masukan
(Zin) adalah Real : 0,978 Ohm dan Imajiner :0,067
Ohm.

Gambar 9 memperlihatkan nilai  impedansi
masukan (Zin) dalam grafik smith chart dari hasil
pengukuran. Hasil pengukuran untuk impedansi
masukan matching impedance pada saat frekuensi
2,46 GHz dengan nilai impedansi 58,572 Ohm.
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Gambar 8.Grafik smith chart input impedansi
hasil simulasi.
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Gambar 9. Grafik smith chart input ip ansi hasil
pengukuran.

Gambar 10 memperlihatkan bentuk arah pola
radiasi atau elevasi medan elektrik dari elemen patch
tunggal hasil simulasi. Co-Polarisasi arah medan
elektrik sudut E-phi +90° sampai -90° dan searah
bidang E-Theta. Nilai maksimum magnitude
directivity pada sudut 0° sebagai antenna monopole
yang diperoleh adalah 6,322 dB.

Gambar 11 memperlihatkan polaradiasi dari
intensitas power radiasi yang dipancarkan antenna
hasil simulasi. Untuk batas mean beam radiasi pada 3
dB diperoleh lebar berkas radiasi ( beamwidth) adalah
87,32 derajat . Sedangkan maksimum directivity dari
batas 3 dB adalah 6,3 dB yang direferensikan sebagai
gain antena [6].

Gambar 12 memperlihatkan antena mikrostrip
hasil dari rancang bangun. Pada sisi ujung saluran
pencatu di pasang sebuah konektor jenis SMA yang
dihubungkan ke power RF. Sisi permukaan substrat
terdapat sebuah patch dan sebuah saluran stub seri
yang terhubung dengan saluran transmisi pencatu[8].
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Gambar 10. Bentuk polarisasi dari arah radiasi hasil simulasi
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Gambar 11. Total power radiasi dari polaradiasi hasil
simulasi
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Gambar 12. Antena Mikrostrip

5. KESIMPULAN

Antena mikrostrip hasil rancang bangun dengan
elemen patch tunggal memiliki dimensi minimalis dan
bersifat low profile. Dimensi minimalis dipengaruhi
oleh desain saluran transmisi mikrostrip dengan
penambahan sebuah stub seri dengan hasil optimal
terhadap impedance matching.

Performansi antenna yang bekerja di daerah
frekuensi Wi-Fi terlihat dar target nilai parameter yang
diperoleh hasil simulasi dan pengukuran. Untuk
frekuensi operasi 2,4 GHz-2,5 GHz (100 MHz)
memperlihatkan nilai return loss di bawah -10 dB.
Maksimum VSWR masih dibawah 2, dimana 1,7 hasil
simulasi dan 1,9 hasil pengukuran. Hasil dari simulasi
Co-polarisasi  sebagai antenna monopole dan
maksimum directivity (gain ) dari polaradiasi yang
diperoleh 6,3 dB dengan beam width 87,32 derajat.

Uji sebenarnya antena hasil penelitian ini dapat
dibandingkan dengan produk komersial. Secara
eksperimen antena ini memiliki kelemahan belum

Page 85



Prosiding Seminar Radar Nasional 2011., Jakarta, 21 April 2011., ISSN 1979-2921

dilakukan
polarisasi,

pengukuran baik polaradiasi
tetapi secara simulasi

maupun
sudah

memperlihatkan hasil yang baik .
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