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Abstrak

Teknologi telekomunikasi pada bidang antena telah mengalami perkembangan. Antena merupakan suatu
perangkat yang dapat mengirimkan gelombang elektromagnetik, tergantung penggunaan dan memiliki frekuensi
kerja tersendiri. Salah satu jenis antena tersebut ialah antena mikrostrip. Bentuk dan ukuran dimensi antena yang
lebih kecil, harga, bahannya yang sederhana serta mampu memberikan kinerja (performance) yang cukup baik.
Hal ini merupakan alasan pemilihan antena mikrostrip pada berbagai macam aplikasi. Pemilihan frekuensi kerja
pada access point saat ini memiliki variasi 2 macam yaitu 2G dan 5G. Tujuan dari perancangan ini adalah untuk
mengetahui pengiriman sinyal yang dihasilkan oleh antena mikrostrip pada alat router dengan spesifikasi 2G 5G
dan melakukan analisis kinerja perangkat tersebut khususnya pada bagian antena yang menggunakan bahan
dasar FR4. Antena Mikrostrip MIMO 2x1 yang dirancang mampu bekerja pada frekuensi 2G dan 5G, dimana
untuk frekuensi untuk 2G adalah 2407.2 MHz dan untuk frekuensi 5G adalah 5820.4 MHz. Untuk bandwith
frekuensi 2G memiliki bandwith 84 MHz dan bandwith frekuensi 5G memiliki bandwith 118.4 MHz.

Kata kunci : Antena, Mikrostrip, WLAN

1. PENDAHULUAN

Pertumbuhan teknologi telekomunikasi  di
bidang antena telah berkembang. Antena adalah
perangkat yang mentransmisikan  gelombang
elektromagnetik dan memiliki frekuensi operasinya
sendiri, tergantung pada aplikasinya. Berbagai antena
telah dikembangkan untuk memenuhi tuntutan
teknologi yang semakin canggih. Salah satu jenis
antena adalah antena mikrostrip. Dimensi antena
kecil dalam bentuk dan ukuran, harganya sederhana,
bahannya sederhana, dan berfungsi dengan sangat
baik. Inilah alasan mengapa antena mikrostrip dipilih
untuk berbagai aplikasi. Antena mikrostrip memiliki
banyak keunggulan, tetapi memiliki bandwidth yang
rendah, gain yang rendah, dan efisiensi yang rendah.
Namun, ada cara untuk mengatasi kekurangan antena
mikrostrip. Ini berarti mengubah konstanta dielektrik
substrat, mengubah desain patch, atau menambahkan
patch ke substrat untuk membentuk array [1].

Pada penelitian sebelumnya, antena berbasis
mikrostrip ~ dikembangkan  untuk  melakukan
eksperimen antena dual-band untuk frekuensi
2G/3G/LTE. Namun pada penelitian ini analisis
masih dilakukan pada frekuensi operasi antara 1700
dan 2700 MHz [2]. Studi lain hanya membahas
frekuensi 5G [3] dan mensimulasikannya hanya
dalam perangkat lunak. Oleh karena itu, pada
penelitian ini, antena mikrostrip patch segi empat
dan lingkaran direalisasikan dan dioperasikan pada
frekuensi 2G dan 5G milik access point dan dianalisa
bagaimana performansi parameter bandwidth antara
kedua bentuk antena tersebut. Berdasarkan latar
belakang masalah tersebut, penulis menyajikan

sebuah gagasan yang berjudul “Desain Antena
Mikrostrip MIMO 2X1 Untuk Kerja 2G dan 5G
Dengan Access Point Archer C2”. Dua slot [4] dari
router Archer C2 dengan kabel pigtail dan konektor
SMA.

2.  KAJIAN PUSTAKA

2.1. Antena Mikrostrip

Antena mikrostrip pertama kali diperkenalkan
pada tahun 1950 dan pengembangannya dimulai
dengan sungguh-sungguh pada tahun 1970. Beberapa
dekade penelitian telah menunjukkan bahwa fungsi
antena mikrostrip ditentukan oleh geometrinya.
Antena mikrostrip merupakan salah satu antena yang
paling populer saat ini. Hal ini dikarenakan antena
mikrostrip  sangat  cocok  untuk  peralatan
telekomunikasi dimana bentuk dan ukuran sedang
dipertimbangkan [5].

Gambar 1 menunjukkan antena mikrostrip tipikal
yang terdiri dari sepasang lapisan konduktor paralel
yang dipisahkan oleh media dielektrik yang dikenal
sebagai substrat. Dalam konfigurasi ini, lapisan
konduktif atas ‘tambalan' bertindak sebagai sumber
radiasi dari mana energi elektromagnetik bergerak di
sepanjang tepi tambalan ke substrat. Lapisan
konduktif bawah bertindak sebagai bidang dasar yang
sepenuhnya reflektif, mengarahkan energi kembali
melalui papan ke atmosfer.

Semua tambalan fisik adalah konduktor tipis
yang merupakan bagian dari panjang gelombang yang
membentuk area yang sejajar dengan bidang tanah.
Bentuk tambalan bisa bermacam-macam bentuk
seperti: B. Persegi panjang (persegi), bulat
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(lingkaran), segitiga (segitiga), dll. Radiasi medan
pada antena mikrostrip terutama disebabkan oleh
bidang propagasi antara tepi bidang dan bidang dasar.
Untuk mendapatkan antena yang baik, ketebalan
lapisan dielektrik memiliki konstanta dielektrik yang
rendah. Hal ini disebabkan efisiensi yang lebih baik,
bandwidth yang lebih lebar (bandwidth) dan radiasi
yang lebih  baik. Namun, konfigurasi ini
meningkatkan ukuran antena. Konstanta dielektrik
yang lebih tinggi harus digunakan ketika merancang
bidang antena mikrostrip simetris. Ini mengurangi
efisiensi dan mempersempit bandwidth. Oleh karena
itu, kita perlu menemukan keseimbangan antara
dimensi antena dan kinerja antena.

/ Radiating Radiating
jf slot #1 slot #2
| [ Substrate
Ground plane

Gambar 2.1. Bentuk Umum Antena Mikrostrip.[5]

2.2. Desain Antena Mikrostrip

Merupakan model antena mikrostrip yang terdiri
oleh 2 celah lebar W dan tinggi h, dipisahkan oleh
saluran transmisi dengan panjang L[6]

Gambar 2.2. Bentuk Antena Mikrostrip Segiempat.[6]

Berikut adalah beberapa perhitungan yang digunakan
untuk merancang antena mikrostrip berbentuk
segiempat pada Gambar 2.2 :

Menentukan Lebar Patch (W):

C
W =
op [Er D
fl:l..J ]
Pertambahan panjang AL dirumuskan sebagai berikut:
(£efr + 0.3)(W/p, + 0.264)
(£efr — 0.258)(W/}, + 0.8)

1)

AL =0.412h

Untuk frekuensi resonansi yang ditujukkan fo panjang

efektif yang diberikan sebagai:

C
Ljp= ——— ©)
T 2f, \ Eeff
Lerr = panjang efektif
Sehingga panjang bidang L menjadi :

L =Ly —24L (4)

L = panjang bidang

Bentuk dan ukuran dari bidang lingkaran Gambar
3 adalah karakteristik parameter, yakni radius a,
Dalam hal ini, parameter nilai ukur yang paling
sederhana karena bentuk lain memerlukan lebih dari
satu parameter untuk menguraikannya

Gambar 2.3. Bentuk Antena Mikrostrip Lingkaran.[6]

[7Pe L)

Untuk menghitung nilai “a” jari-jari bidang
lingkaran dapat diperoleh dari:
“= Zh F ©
= L 05
1+ {MFF] [in(33) + 1.7726])
Dengan:
8,791x10° (6)
fr "-"'E_r'
2.3. Spektrum Frekuensi
Spektrum  frekuensi adalah kumpulan pita

frekuensi radio yang memiliki satuan Hz, dan berada
pada rentang 3KHz — 300GHz. Digunakan pada
hubungan telekomunikasi nirkabel (wireless) yang
berupa gelombang elektromagnetik.

Dibawah ini adalah tabel daftar spektrum
frekuensi radio berdasarkan pembagian frekuensi.[7]

TABEL 2.1. DAFTAR SPEKTRUM FREKUENSI

Jenis Frekuensi Penggunaan
300 MHz -3
UHF Cellular, TV UHF, Radar
GHz
TV VHF, FM radio, AM x aircraft
VHF | 30-300 MHz o
communication.
Amateur radio, military,
HF 3-30 MHz . . )
(,-) longdistance aircraft/ships
’ 300 KHz - 3
MF AM radio, marine radio
MHz
LF 30 — 300 KHz Long-range, marine beacon
VLF 3-30KHz Submarine, long-range
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3. METODE PENELITIAN

3.1. Tahap Penelitian

Perancangan  dimulai dengan  menentukan
frekuensi kerja antena mikrostrip, jenis lapisan
material, nilai konstanta dielektrik lapisan material,
ketebalan lapisan material, menentukan jarak antar
elemen dan menentukan panjang dan lebar. dari
saluran mikrostrip. Antena mikrostrip array ini akan
dirancang sebagai pemancar dan penerima untuk
antena panggung dengan konstanta dielektrik (er =
4.7) fiber FR4. Simulasi dilakukan dengan

menggunakan  software CST 2018  untuk
mendapatkan  bentuk dan  parameter antena
mikrostrip.

Berikut adalah langkah-langkah yang diperlukan
untuk membuat dan mensimulasikan antena MIMO
2x1 mikrostrip:

o Spesifikasi material dan desain model antena
mikrostrip.

e Simulasikan model yang diperoleh dengan
software CST 2018.

e Pemodelan antena mikrostrip (Persegi dan
Lingkaran).

e Uji antena mikrostrip dengan frekuensi 2,4 GHz
dengan frekuensi tengah 2450 MHz dan frekuensi
5 GHz dengan frekuensi tengah 5050 MHz

¢ Impedansi 50 Ohm.

Gambar 4 merupakan perancangan penelitian yang

akan dilakukan dalam pembuatan antena, dengan

penjelasan sebagai berikut:

1. Tahap pertama merupakan studi literatur
mengenai Antena Mikrostrip beserta parameter
antena.

2. Tahap Kedua yaitu penentuan bahan dan
perencanaan model antena mikrostrip bidang
(patch) beserta frekuensi kerja yang akan
digunakan. Dimana menggunakan bentuk bidang
(patch) segiempat dan lingkaran serta frekuensi
kerja yang akan digunakan frekuensi 2,4 Ghz
dengan Frekuensi tengahnya 2450 MHz dan
frekuensi 5 Ghz dengan Frekuensi tengahnya
5050 MHz.

3. Tahap ketiga yaitu melakukan perhitungan
dengan menggunakan rumus-rumus terkait antena
mikrostrip bidang segiempat dan lingkaran.

4. Tahap keempat yaitu simulasi menggunakan CST
2018 dengan acuan dari hasil perhitungan yang
didapat sebelumnya.

5. Tahap kelima vyaitu hasil simulasi dianalisa
dengan berpacu pada teori acuan kinerja antena.

6. Tahap keenam merupakan tahap realisasi antena
mikrostrip.

7. Tahapan ketujuh merupakan tahap pengumpulan
data yang diperoleh dari pengujian kinerja antena
mikrostrip.

8. Tahap kedelapan merupakan tahap analisa kinerja
antena dari hasil penelitian.

9. Tahap kesembilan merupakan tahap analisa hasil
penelitian.

10. Tahap kesepuluh merupakan tahap penarikan
kesimpulan dan saran dari hasil penelitian.

Start
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l
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Gambar 3.1. Tahapan Penelitian

3.2. Blok Diagram Sistem

Pada sub bab perancangan alat menjelaskan
diagram skema dari sistem. Diagram desain sistem
akan ditunjukkan pada Gambar 3.2. Pada Gambar
3.2, diagram blok desain sistem akan menjelaskan
implementasi antena  yang dibuat dengan
menghubungkan router dengan kabel BNC dengan
SMA male RG58 dan DUAL TS9 dengan Pigtail
SMA female memiliki karakteristik impedansi 50
Ohm. Sinar antena kemudian dibaca oleh laptop yang
mendukung jaringan nirkabel 2G dan 5G. Untuk
laptop, SSID Insider akan diatur untuk mengukur
level sinyal setelah dan sebelum menggunakan antena
mikrostrip buatan pabrik. Parameter uji yang
digunakan hanya akan fokus pada hasil eksperimen
dalam simulasi dalam hal gain dan bias. Untuk waktu
eksekusi, kami hanya akan fokus pada nilai RSSI saat
mengeksekusi pada perangkat yang didukung.

Gambar 3.2. Diagram Blok Sistem Penelitian
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4. ANALISISDATA

Pada bagian ini akan disajikan hasil desain antena
dari simulasi yang dilakukan oleh perangkat lunak
dan hasil fabrikasi antena yang dirancang dari
simulasi seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.1.
Gambar pertama adalah desain yang digunakan dalam
simulasi sebagai ditunjukkan pada Gambar 4.1.

L]

Gambar 4.1. Tampilan Desain Antena Mikrostrip dual patch

Gambar 4.1 menunjukkan antena mikrostrip MIMO
2x1 dengan 2-patch dimana terdapat patch berbentuk
lingkaran dan persegi untuk tipe antena array. Patch
melingkar digunakan untuk menutupi frekuensi 2G,
sedangkan patch persegi panjang digunakan untuk
menutupi  frekuensi 5G. Berikut adalah hasil
pengukuran dari Gambar 4.2, Gambar 4.3 dan
Gambar 4.4:

S-Parameters [Magntude n d8]

= S-Parameters [Magnitude i dB] T

2500 3000 3500 4000 4500 5000 s[5767.1] [SE85.1 6500

Frequency / MHz

Gambar 4.3. Pengukuran Bandwith 5G dari antena

«  Bandwidth 5800 MHz:

= I:High'l:Low
=5885.5-5767.1
=118.4 MHz

= m‘ S-Parameters [Magntude in dB]

Gambar 4.4. Pengukuran Bandwith 2G dari antenna

e Bandwidth 2400 MHz:
= FHigh'FLow
=2446.9 - 2362.9
=84 MHz

Dari Gambar 4.2 terlihat bahwa antena dapat
beroperasi pada frekuensi yang diinginkan yaitu 2G
dan 5G dimana untuk frekuensi 2G memiliki return
loss sebesar -16.373 dB sedangkan pada frekuensi 5G
memiliki return loss sebesar -14.604 dB. Sedangkan
bandwidth maksimum yang dicapai pada frekuensi
5G berdasarkan Gambar 3.2 adalah 5767.1 MHz —
5885.5 MHz. Dan bandwidth terbesar yang didapat
pada frekuensi 2G adalah pada 2362.9 MHz — 2446.9
MHz.

5. PENuUTUP

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil pengujian dan pembahasan
simulasi yang dilakukan di atas, dapat diketahui

Sy
b

-bahwa antena mikrostrip MIMO 2x1 yang dirancang
| mampu beroperasi pada frekuensi 2G dan 5G, dimana

| frekuensi untuk 2G adalah 2407,2 MHz dan untuk

frekuensi 5G adalah 5820,4 MHz. Pita frekuensi 2G
memiliki bandwidth 84 MHz dan pita frekuensi 5G

| memiliki bandwidth 118,4 MHz.

1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 5000
Frequency / MHz

Gambar 4.2. Pengukuran Return Loss dari antena

e Marker 1:
- Frekuensi = 5820.4 MHz
- RL=-14.604 dB

e  Marker 2:
- Frekuensi = 2407.2
- RL=-16.373dB

5.2. Saran

Sebagai saran guna penelitian selanjutnya,
Penelitian dapat dilakukan menggunakan model lain
dengan menambahkan stub.
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