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Abstract

Compared to the FR4 dielectric substrate which is often used in the market, the composite glass-flour kevlar
dielectric substrate on microstrip technology has better performance because of the character that improves the
electrical, mechanical and chemical properties of each other so that it has a very high molecular density so that
leakage and attenuation are very small, relatively easy fabrication, and lower manufacturing costs

The purpose of this research is to design a Microstrip antenna using a precise substrate material and capable
of operating at microwave frequencies. The basic principle of this antenna is resonance so that it can be developed
for various applications according to the resonant frequency of the antenna. In this study, an array-shaped microstrip
antenna will be designed using a Kevlar-glass flour composite substrate which is a development of the microstrip
antenna from previous research.

The design method to determine the antenna parameters is done by mathematical calculations and the
results of the verification of the antenna parameters are carried out by testing in the Telecommunications laboratory.
The results shown from the research are an Antenna design with Microstrip technology using a kevlas-glass flour
composite dielectric substrate so that it can be used in the microwave frequency range.
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Abstrak

Dibandingkan Substrat dielektrik FR4 yang sering digunakan di pasaran, substrat dielektrik kevlar-tepung
kaca komposit pada tekonologi microstrip mempunyai performa yang lebih baik karena karakter yang saling
memperbaiki sifat elektrik, mekanik maupun kimia sehingga mempunyai kerapatan molekul yang sangat tinggi
sehingga kebocoran dan pelemahan sangat kecil, fabrikasi relatif mudah, dan biaya pembuatan lebih murah

Tujuan penelitian ini adalah untuk merancang suatu antena Microstrip menggunakan material substrat yang
presisi dan mampu dioperasikan pada frekuensi gelombang mikro. Prinsip dasar antena ini adalah resonansi
sehingga dapat dikembangkan untuk berbagai aplikasi sesuai dengan frekuensi resonansi antena. Pada penelitian ini
akan dirancang antena microstrip bentuk larik menggunakan substrat Kevlar-tepung kaca komposie yang merupakan
pengembangan dari antena mikrostrip hasil penelitian sebelumnya.

Metode perancangan untuk menentukan parameter-parameter antena dilakukan dengan perhitungan secara
matematis dan hasil pembuktian parameter antena dilakukan dengan melakukan pengujian di laboratorium
Telekomunikasi. Hasil yang ditunjukkan dari penelitian adalah suatu desain Antena dengan teknologi Microstrip
menggunakan substrat dielektrik kevlar-tepung kaca komposit agar dapat digunakan pada range daerah frekuensi
gelombang mikro..

Kata kunci : Kevlar, komposit, Microstrip, substrat, dielektrik
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PENDAHULUAN
Latar Belakang

Peranan yang dirasakan dengan kemajuan teknologi telekomunikasi saat ini adalah kemampuan
untuk mendistribusikan informasi-informasi yang terkait untuk menunjang keberhasilan

pembangunan.

Ada beberapa substrat yang digunakan pada aplikasi teknologi microstrip, antara lain
fiberglass-epoxy yang ada dipasaran sering diaplikasikan untuk rangkaian elektronika akan
tetapi jenis ini kurang presisi bila diaplikasikan untuk frekuensi tinggi karena density
kerapatannya tidak serapat alumina sehingga faktor pelemahan sangat besar sedangkan alumina
harganya sangat mahal dan sulit dalam proses fabrikasi dan sulit dijumpai di pasaran di Negara
kita. Untuk mengantisipasi hal tersebut, maka diperlukan subtrat yang kualitasnya mirip dengan
alumina akan tetapi murah, mudah diperoleh di dalam negeri dan proses fabrikasi mudah.
Bentuk antisipasi tersebut adalah dengan meneliti merancang dan membuat antena mikrostrip
menggunakan material substrat Komposit Kevlar-Tepung Kaca, yang mempunyai karakter

lebih mendekati sifat alumina.

Rumusan Masalah

Permasalahan dalam merancang dan membuat antena microstrip menggunakan substrat
Komposit Kevlar-Tepung Kaca untuk Base Station GSM adalah :

Bagaimanakah merancang Antena dengan teknologi Microstrip yang menggunakan substrat

material Komposit Kevlar-Tepung Kaca.

Tujuan
Tujuan penelitian ini adalah merancang dan merealisasikan bentuk Antena Microstrip
menggunakan substrat material Glass bead - epoxy agar diperoleh ketepatan dan faktor kualitas

yang lebih tinggi.
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METODE PENELITIAN
Diagram Alir Penelitian
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian
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Gambar 2. Peta Jalan Penelitian

356



Budi Basuki Subagio, dkk / SENTRIKOM Vol. 5 (2023) / 354-362

Metode Perancangan

Perhitungan Panjang Antena.

Panjang antena harus ditentukan terlebih dahulu karena untuk menyesuaikan panjang
gelombang sinyal yang akan diterima atau dikirimkan. Panjang antena ditentukan dengan
mengetahui konstanta dielektrik substart dan frekuensi resonansi antena (Balanis, 1982). Dalam
perancangan antena ini frekuensi resonansi adalah frekuensi acuan yang dipakai dalam

menentukan panjang antena tersebut, frekuensi 2,1 GHz.

Realisasi Antena Microstrip Substrat Komposit Kevlar-Tepung Kaca

Setelah panjang antena diketahui dan agar antena dapat menangkap siaran televisi maka antena
tersebut harus dapat berresonansi dengan frekuensi sinyal siaran televisi yang dikehendaki.
Untuk merealisasikannya ditentukan bentuk Antena Microstrip, dimana antena yang
sebelumnya merupakan antena standard (tunggal) dirancang untuk dijadikan bentuk antena

array dengan menyesuaikan parameter-parameter antena yang ada terlebih dahulu.

Penyesuai Impedansi (Matching Impedance)
Dengan menyesuaikan impedansi antena dengan impedansi karakteristik saluran transmisi
maka akan membuat koefisien pantul sekecil mungkin agar terjadi transfer daya maksimum.

Pengaturan impedansi dengan cara mengatur jarak antara ujung elemen peradiasi.

Impedansi Karakteristik

Salah satu langkah yang harus dilakukan dalam merancang suatu antena adalah menentukan
impedansi karakteristik antena, Hal ini dilakukan agar impedansi karakteristik antena
mempunyai impedansi yang sama dengan impedansi keluaran peralatan sistem komunikasi
yang digunakan. Karena dengan impedansi yang sesuai, maka koefisien pantul akan kecil.
Dengan koefisien pantul yang kecil (mendekati nol), maka sinyal dapat ditransmisikan secara

maksimum.

Metode Pengujian.

Pengujian Impedansi, koefisien pantul dan VSWR

Pengukuran impedansi antena dilakukan menggunakan impedansi analyzer dengan peralatan
ini juga koefisien pantul antena akan diketahui.

Pengujian Pola Radiasi
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Pengukuran dilakukan dengan cara antena pemancar dan penerima tetap tempatnya, tetapi
antena penerima diputar di tempat sejauh 360°. Tujuan pengukuran ini untuk mengetahui pola

liputan daya antena dari setiap sudut azimut pada bidang horizontal dan sudut elevasi vertikal.

Pengujian Polarisasi
Tujuan pengukuran ini adalah untuk mengetahui vektor medan listrik antena. Untuk mengetahui
bentuk polarisasi maka antena yang diukur diperlukan sebagai pemancar. Sedangkan untuk

pendeteksi polarisasi digunakan antena dipole 1/2A.

Pengujian Gain Antena
Metode pengukuran yang dilakukan untuk melakukan pengukuran adalah dengan metode gain
perbandingan, yaitu dengan cara membandingkan antena yang tidak diketahui gainnya dengan

antena standard yang telah diketahui gainnya. Sebagai antena standart digunakan antena dipole

1/2A.

Rancangan dan Pembuatan Antena Dengan Komposit Substrat Kevlar-Tepung Kaca

Antena dirancang untuk mendapatkan gain yang cukup besar untuk dapat mengirimkan sinyal
secara point to point dari dua access point yang terhubung pada dua buah segmen jaringan yang
letaknya berjauhan. Antena dirancang untuk frekuensi kerja 2,4 GHz sesuai dengan frekuensi
kerja access point. Untuk menghasilkan gain dan kekuatan sinyal, dalam penelitian ini dibuat

antena directional Bentuk U Slot. Hasil rancangan seperti pada gambar
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Gambar 3 Desain awal antena mikrostrip dengan bentuk U
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Gambar 4 VSWR Awal Antena Mikrostrip Persergi Bentuk U
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Gambar 5 Return loss Awal Antena Mikrostrip Persegi Bentuk U

Pengujian Pola Radiasi

Berikut pola radiasi horizontal

Pola Radiasi Horizontal

Gambar 6 Pola Radiasi Horizontal Antena
Pada Gambar , puncak Gain dari pola radiasi horizontal berada tepat di tengah pada sudut 0°
nilai -86,3 dBm. Pada pola radiasi horizontal terdapat main lobe yang cukup lebar dan berada
pada rentang sudut 300° — 50°, sedangkan pada minor lobe mulai muncul pada rentang sudut

240° — 100° dengan puncak Gain bernilai -86,3 dBm pada sudut 0°.
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Pola Radiasi Vertikal
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Gambar 7 Pola Radiasi Vertikal Antena

Pada Gambar 7 menunjukkan puncak Gain dari pola radiasi vertical berada tepat di tengah pada
sudut 0° nilai -86,3 dBm. Pada pola radiasi vertical terdapat main lobe yang cukup lebar dan
berada pada rentang sudut 300° — 20°, sedangkan pada minor lobe mulai muncul pada rentang

sudut 280° — 60° dengan puncak Gain bernilai -86,3 dBm pada sudut 0°.

Pengujian Penguatan Antena (Gain Antena)
Gain antena mikrostrip dapat diperoleh dengan mengukur daya pada main lobe dan

membandingkannya dengan daya antena refrensi melalui pengujian menggunakan spectrum
analyzer. Gain diukur berdasarkan hasil pengujian VWSR pada frekuensi yang optimal yaitu
pada frekuensi 2420 MHz untuk substrat Fr4-epoxy dan 2430 MHz Substrat Komposit Kevlar
- Tepung Kaca .

Berikut hasil pengujian daya terima antena referensi dan daya terima antena uji.

Daya yang diterima antena uji sebagai Py dan daya yang diterima antena referensi sebagai Pr.
Berdasarkan pengujian antena referensi memiliki daya terima sebesar -82,3 dBm dan antena
uji memiliki daya terima sebesar -95,8 dBm. Dari data tersebut dapat diperoleh G (dB) = 15,5
dB.

Pengujian Polarisasi Antena

Hasil pengujian polarisasi. berbentuk elips. Sifat polarisasi dapat dilihat dari perbandingan nilai

komponen yang ortogonal. Berikut hasil pengujian polarisasi antena :
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Polarisasi

Gambar 8. Polarisasi Antena

Untuk melakukan verifikasi bentuk polarisasi antena, harus dilakukan pengukuran nilai axial
rati. Hasil pengukuran menunjukkan level penerima sinyal maximum berada pada sudut 140°
dengan nilai -78,3 dBm, sedangkan level penerima sinyal minimum berada pada sudut 230°

dengan nilai -89 dBm.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Hasil Penelitian

Antena dengan substrat Komposit Kevlar-Tepung Kaca yang dihasilkan pada penelitian ini
memiliki gain sebesar 15,5 dB. Gambar 9 memperlihatkan hasil penelitian yang mempunyai
gain 15,5 dB, hal ini disebabkan dengan menggunakan substrat Komposit Kevlar-Tepung Kaca
peredeaman muatan listrik pada substrat menjadi lebih rendah, karena substrat Komposit

Kevlar-Tepung Kaca mempunyai kerapatan isolasi yang lebih tinggi dibandingkan substrat FR4

Gambar 9 Hasil Fabrikasi Antena Mikrostrip Persegi Bentuk U Substrat Komposit Kevlar-
Tepung Kaca
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Pembahasan

Dari hasil pengujian terhadap antena menunjukkan bahwa dengan Komposit Kevlar-Tepung

Kaca antena memiliki gain 15,5 dB akan dapat memiliki kuat sinyal yang pada akhirnya mampu

memancarkan pada jarak yang jauh. Jika hanya digunakan antena standar dari access point yang

hanya berkisar 3 dB.

KESIMPULAN

Dari hasil pengujian dapat disimpulkan bahwa :

Komposit Kevlar - tepung kaca memperbaiki sifat mekanis dan elektris substrat, sehingga

cocok dipasang pada daerah lingkungan yang ekstrim gangguan mekanis dan elektris.
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