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Abstrak

Pada makalah ini dibahas perancangan antena mikrostrip dual-band menggunakan metode dual-slot.
Perancangan ini dilakukan dengan memodifikasi rancangan antena mikostrip patch konvensional (MPK)
yang kemudian ditambahkan dual-slot sehingga menghasilkan antena mikrostrip dual-slot(MDS).
Software Advance Design System (ADS) dipergunakan untuk perancangan antena microstrip ini. Hasil
simulasi antena MPK menunjukkan bahwa antena tersebut bekerja pada frekuensi kerja 2,45 GHz yang
merupakan frekuensi wireless LAN (WLAN) dengan nilai return loss (Sy;) sebesar -18,637 dB serta
memiliki bandwidth 18 MHz dan gain sebesar 5,432 dBi. Sebagai keterbaruan pada penelitian ini, antena
MPK ditambahkan dual-slot sehingga menghasilkan dua buah frekuensi kerja. Karakteristrik frekuensi
pertama yaitu 2,175 GHz dengan nilai return loss (Sy;) sebesar -14,121 dB serta memiliki bandwidth 9
MHz dan gain sebesar 4,667 dBi. Kemudian karakteristik frekuensi kedua yaitu 2,6 GHz dengan nilai
return loss (Sy;) sebesar -17,441 dB serta memiliki bandwidth 7 MHz dan gain sebesar 1,191 dBi.
Simulasi ini membuktikan bahwa penambahan dual-slot dapat menjadikan antena bekerja pada frekuensi

dual-band.

KataKunci:antena, mikrostrip, dual-band, dual-slot.

1.  Pendahuluan

Akses internet dan aplikasi multimedia
yang semakin mudah mendorong pesatnya
perkembangan  sistem  telekomunikasi
nirkabel. Aplikasi multimedia tersebut
memiliki platform yang beragam. Sehingga,
saat ini  mulai banyak dilakukan
pengembangan komunikasi nirkabel yang
memiliki kemampuan mengintegrasikan
dua perangkat komunikasi dengan platform
yang berbeda.

Salah satu penelitian yang dilakukan untuk
mendukung  sistem dengan  paltform
wireless yang berbeda tersebut, diantaranya
dilakukanperancangan antena yang mampu
bekerja dengan frekuensi dual-band.
Antena ini  biasanya didesain  dari
mikrostrip [1] karena mikrostrip memiliki

berat yang ringan, compact, mudah
dipabrikasi, dan murah [2]. Antena
mikostrip patch  konvensional (MPK)

sederhana terlihat pada Gambar 1.

Terdapat  beberapa  metode untuk
merancang sebuah antena  mikrostrip
dengan dua frekuensi yang berbeda
diantaranya dengan menambahkan
resonator [3], metode ini dapat membuat
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antena bekerja pada dua frekuensi yang
berbeda akan tetapi memiliki dimensi yang
besar. Metode lainnya yaitu menggunakan
apetured coupling[4] dan menggunakan
substrat yang tebal [5]. Metode-metode
tersebut dapat menjadikan ukuran antena
menjadi lebih kompleks dan pabrikasinya
membutuhkan biaya

// =1,

Gambar 1. Antena mikostrip patch
konvensional (MPK)

Terdapat sebuah metode sederhana untuk
merancang antena mikrostrip  dengan
beberapa frekuensi kerja seperti yang
diusulkan [6], dimana dipergunakan metode
slot, sehingga  menjadikan  ukuran
antenacompact, sederhana serta harganya
lebih murah. Selain itu, metode ini juga
memiliki keunggulan berupa independensi
antar frekuensinya.

Sebagai state of the art, pada penelitian ini
digunakan metode dual-slot pada antena
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mikrostrip sehingga dapat menghasilkan
dua buah frekuensi Kkerja. Perancangan
indilakukan dengan memodifikasi
rancangan  antena  mikostrip  patch
konvensional (MPK) vyang kemudian
ditambahkan dual-slot sehingga
menghasilkan antena mikrostrip dual-slot
(MDS), namun biaya lebih mahal, secara
lebih lengkap ditunjukkan seperti pada
Gambar 2.
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Gambar 2. Antena Mikrostrip dual-slot
(MDS) [State of the art]

Sementara itu, Software Advance Design
System (ADS) dipergunakan untuk validasi
dan simulasi perancangan antena microstrip
ini.

2. Perancangan Antena Mikrostrip
Dual-Slot
Bentuk slot pada antena mikrostrip
sebenarnya sama seperti bentuksegi empat
dengan panjang dan lebar. Slot merupakan
bagian  alternatifdari ~ fungsi  elemen
peradiasi. Geometri dasar sebuah antena
mikrostripterdiri dari elemen konduktor
peradiasi slot yang pencetakan dilakukan
pada substrat. Sedangkan eksitasinya
dilakukan oleh saluran mikrostrip, saluran
transmisi koaksial, atau kopling
elektromagnetik.

Mikrostrip slot antena memiliki konsep
awal yaitu perancangan slot antenadengan
menggunakan saluran mikrostrip. Bentuk
slot antena mempunyai banyakmodel dalam
perancangannya dan mempunyai kelebihan
yaitu menghasilkan  polaradiasi yang
memancar pada satu arah (unidirectional)
dan perancanannya lebih sederhana. Pada
Gambar 3 menunjukan antena slot
sederhana [7].
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Gambar 3. Antena mikrostrip slot

Mengacu pada Gambar 3,frekuensi kerja
Antena mikrostrip slot ditentukan oleh
panjang  slot  yang  diformulasikan
padapersamaan (1) [8].
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Dimana A;merupakan panjang gelombang

pada slot danﬂ,0=fc—0merupakanpanjang
gelombang di ruang bebas dengan frekuensi
kerja. yang  diinginkan.  Sementara
AL,.merupakan panjang ekivalen yang
dihubungkan dengan nilai induktansi pada
ujung slot. Sedangkan h merupakan tebal
substrat dan W adalah lebar slot yang
ditentukan menggunakan persamaan 4 [9].
Untuk menentukan nilai permitivitas relatif
efektif dengan menggunakan persamaan
berikut ini.
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Perumusan ini kemudian diaplikasikan
dalam bentuk real dan disimulasikan
menggunakan Software ADS.

Selanjutnya perancangan dilakukan dengan
memodifikasi rancangan antena mikr
ostrippatch  konvensional (MPK) yang
kemudian ditambahkan dual-slot sehingga
menghasilkan antena mikrostrip dual-slot
(MDS). Dimensi  dan  karakteristik
rancangan antena secara lebih lengkap
terlihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Dimensi antena

Spesifikasi | Dimensi | Keterangan
W (mm) 40,6 Patch

L (mm) 32,9 konvensional
W1 (mm) 7,6

L1(mm) |191 | ootl

W2 (mm) 6,6 Slot 2

L2 (mm) 13,9

Sementara itu, pada penelitian ini
dipergunakan substrat dengan karakteristik
seperti terlihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Karakteristik substrat

Spesifikasi | Nilai Keterangan

er 3,55 Konstanta dielektrik
H (mm) 0,85 Tebal substrat

tan d 0,0021 | Loss Tangent

Desain ini kemudian diaplikasikan pada
Software ADS. Hasil perancangan terlihat
pada Gambar 4 yang menunjukkan Desain
ADS Antena mikostrip patch konvensional
(MPK) dan Gambar 5 Desain ADS Antena
mikrostrip dual-slot (MDS).

Gambar 4. Desain ADS antena mikrostrip
patch konvensional (MPK)

Tahapan selanjutnya yaitu mensimulasikan
desain tersebut untuk validasi nilai
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frekuensi kerja, return loss, bandwidth, dan
Gain.

3. Hasil dan Pembahasan

Pada bagian ini akan dibahas hasil simulasi
desain seperti yang telah ditunjukkan pada
Gambar 4 dan Gambar 5.

Gambar 5. Desain ADS antena mikrostrip
dual-slot(MDS)

3.1. Hasil Simulasi Antena MPK

Pada Gambar 6 memperlihatkan hasil
simulasi  return loss (Si1) dan frekuensi
tengah antena MPK. Hasil return loss (S11)
pada frekuensi tengah yaitu sebesar -17,07
dB. Sementara itu, terlihat juga nilai
bandwidth antena tersebut yaitu sebesar 18
MHz (2,460 MHz — 2,442 MHz).

m1
freq=2.442GHz
dB(S(1,1))=-10.032
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dB(S(1,1))
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freq=2.450GHz
dB(S(1,1))=-16.627]
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Gambar 6. Simulasi return loss dan
frekuensi tengah antenna MPK

Gambar 7 menunjukkann hasil simulasi
gain antena MPK yakni sebesar 5,432 dBi.

THETA=0000
Dimag(Gain)=5 32

Gambar 7. Simulasi gain antena MPK

Sementara  itu pada  Gambar 8
memperlihatkan karakteristik lebih lengkap
dari antena MPK yang meliputi power
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radiasi, sudut efektif pancaran, serta nilai
directivity-nya. Desain MPK kemudian
ditambahkan dua buah slot menjadi antena
MDS, hasil simulasi nya terlihat pada
Gambar 9.

@ Antenna Parameters

[l

Power radiated (Watts) 18.5016
Effective angle (Steradians) 2.72166
Directivity(ds) 6.64375
Gain (d8) 5.43175
Masdmim intensity (Watts/Steradian) 6.7979
Angle of U Max (theta, phi) o o
Etheta) max (mag,phase) 27.981 -38.4324
E(phi) max (mag,phase) 65.8712 141.562
)
E(y) max (mag,phase) 71.5678 -38.4367
Efz) max (mag,phase) ] 180

EGO) max (mag,1 0.0183048 148.556

Gambar 8. Simulasi power radisi serta
directivity antena MPK.
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Gambar 9. Sifnulasi return loss dan
frekuensi tengah antena MDS

3.2. Hasil Simulasi Antena MDS

Pada Gambar 9 memperlihatkan hasil
simulasi return loss(S;;) dan frekuensi
tengah antena MDS, dimana terlihat bahwa
terjadi dua buah grafik yang menurun, hal
ini menandakan bahwa antena tersebut
bekerja pada dua buah frekuensi kerja.

Pada frekuensi kerja pertama,hasil return
loss(S;1) pada frekuensi tengah vyaitu
sebesar -14,121 dB. Sementara itu, dari
Gambar 9 tesebut juga terlihat nilai
bandwidth antena tersebut yaitu sebesar 9
MHz (2,180 MHz - 2,171 MHz).Pada
frekuensi kerja kedua, hasil return
loss(S1;) pada frekuensi tengah vyaitu
sebesar-17,441 dB. Nilai bandwidth antena
tersebut yaitu sebesar 7 MHz (2,603 MHz —
2,596 MHz).

Sementara itu, Pada Gambar 10a
memperlihatkan hasil simulasi gain antena
MDS, vyaitu nilai Gain pada frekuensi
pertama sebesar 4,667 dBi. Pada Gambar
10b, memperlihatkan gain pada frekuensi
kedua sebesar 1,191 dBi.

Sementara  itu pada Gambar 11
memperlihatkan karakteristik lebih lengkap
dari antena MDS yang meliputi power
radiasi, sudut efektif pancaran, serta nilai
directivity-nya.

me

Gain [m2
THETA=0.000
107 1ogl1 O(mag(Gain)-4 867

Wag. (8]

Mag [4Bi]

a0l
Gain [m2 " [
THETA=40.000
107I0g10(mag(Gain}}=1 191

(b)
Gambar 10. Simulasi gain antena MDS (a)
frekuensi pertama, (b) frekuensi kedua

@ Antenns Parsmeters |9 (e

Power radiated (Watts) 000155335
2.77326
6.56219

286709

E(thet 9,phase) 0421612 -27.663 5
E(oh) max (mag,phase) 0494236 -28.9028
EG)m ase) 0.0518256 143.95
E(x) m 0.647565 -28,3323
E(z) max (mag,phase) 0 180

Q Antenna Parameters [ ]

Poner radiated (Watts) 0.000838352

Effective angle (Steradians) 3.225%8
Directivity (d5) 5.90643
Gain (d8) 1.22966

Maximim intensity (Watts Steradian) 0000252935
a1 350

0.308334 65,0043
031746 169.546
0.221839 78,9225
0325145 176.455
0.202285 -114.996

(b)
Gambar 11. Simulasi power radisi serta
directivity antena MDS.(a) frekuensi

pertama, (b) frekuensi kedua

Tabel 3 menunjukkan kinerja hasil simulasi
dan  nilai  dimensinya. Hal ini
memperlihatkan bahwa dengan dimensi
yang sama mampu dihasilkan dua buah
frekuensi kerja.
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3.3. Perancangan Butler Matriks
Rangkaian utama butler matrik terdiri atas
4 buah hybrid coupler dan 2 buah cros
over.Seperti terlihat pada Gambar 12
dibawah ini.

Tabel 3. Perbandingan hasil simulasi ADS
antena MPK dan antena MDS

Perancangan

Spesifikasi Antena

MPK Antena MDS
Frekuensi
tengah 2,45 2,175 2,6
(GHz)
Return Loss
(dB) -18,637 -14,121 | -17,441
Bandwidth
(MH2) 18 9 7
Gain
(dBi) 5,432 4,667 1,191
Dimensi
Total (mm) 40,6 x 32,9 40,6 x 32,9

Hybrid

Port 4

Gambar 12. Struktur 4 x 4 butler matriks

Hybrid Coupler
Nilai scatering matriks dari hybrid coupler
memenuhi persamaan berikut ini.

Sementara itu, hasil perancangan hybrid
coupler terlihat seperti Gambar 13.
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Gambarl3. Desain hybrid coupler
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Cross Over
Nilai scatering matriks dari cross over
memenuhi persamaan berikut ini.
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Sementara itu, hasil perancangan cross over
terlihat seperti Gambar 14.

Gambar 14. Desain cross over

Butler Matriks

Sementara itu hasil perancangan butler
matrik terlihat pada Gambar 15 dibawah
ini.

Gambar 15. Desain lengkap Butler Matriks

4.  KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil menunjukan bahwa
dengan menggunakan tambahan dual-slot
pada semua antena mikrostrip patch
konvensional maka dapat dihasilkan dua
buah frekuensi kerja yang berbeda.
Penambahan slot ini tidak menjadikan
dimensi antena bertambah. Hasilnya
yaitupada frekuensi kerja 2,45 GHz yang
merupakan  frekuensi  wireless LAN
(WLAN) dengan nilai return loss (Si1)
sebesar-18,637 dB  serta  memiliki
bandwidth 18 MHz dan gain sebesar 5,432
dBi. Sebagai keterbaruan pada penelitian
ini, pada antena MPK ditambahkan dual-
slot sehingga menghasilkan dua buah
frekuensi kerja. Karakteristrik frekuensi
pertama yaitu 2,175 GHz dengan nilai
return loss (S11) sebesar -14,121 dB serta
memiliki bandwidth 9 MHz dan gain
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sebesar 4,667 dBi. Kemudian karakteristik
frekuensi kedua yaitu 2,6 GHz dengan nilai
return loss (Si1) sebesar -17,441 dB serta
memiliki bandwidth 7 MHz dan gain
sebesar 1,191 dBi.  Simulasi ini
membuktikan bahwa penambahan dual-
slotdapat menjadikan antena bekerja pada
frekuensi dual-band. Sehingga keunggulan
desain antena mikrostrip yang compact
dapat dipertahankan.
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