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Abstract—Antena rectangular patch merupakan salah satu
tipe antena mikrostrip yang sederhana dan banyak djunakan
dalam aplikasi sistem telekomunikasi. Kelebihan darantena tipe
ini adalah low profile (sederhana, kompak, ringan, dan mudah
difabrikasi). Akan tetapi kelemahannya adalah yangsempit dan
gain yang kecil. Sedangkan tuntutan untuk sistem kmunikasi
digital dan radar semakin kini semakin menuntut anena yang
mempunyai kemampuan wideband Dalam penelitian ini
berfokus pada usaha memperlebarbandwidth pada antena
rectangular patch Ground plane yang didesain berstruktur
periodik yang diimplementasikan pada antenarectangular patch
merubah sifat kelistrikan dari substrate Simulasi dan
pengukuran dilakukan pada antena tanpa dan dengan rgund
plane berstruktur  periodik. Pada hasil pengukuran
menunjukkan bahwa ada pelebararbandwidthsampai 6 kali.

Keywords—Antena mirostrip; Antena
pelebaran bandwidth; struktur periodik.

rectangular patch;

IV. PENDAHULUAN

Antena microstrip dengan polarisasi linier seperti antena

digunakan dan diimplementasikan pada antena Rl &tin
juga diusulkan oleh para peneliti yaitu menggunakan
konfigurasi planar yang bisa meningkatkan lebar B&thpai
25% [6]. Tetapi tehnik ini masih belum memuaskalamahal
kemampuan memperlebar BW, selain itu hasil fisiknya
mempunyai ukuran dimensi yang masih tergolong belum
kompak, dan memberikan banyak kemungkinan timbulnya
variasi radiasi yang muncul karena strukturnya.nilelyang
dikenalkan pada laporan ini adalah teknik strukteriodik
yang juga sering digunakan dalam membangun matesial
(metamaterigl.

Berangkat dari kebutuhan antena ydag profile tetapi
mempunyai kemampuarwideband untuk dalam rangka
menjawab tantangan teknologi sistem komunikasitaligian
radar masa kini dan masa mendatang, maka pentiveditpsn
ini dilakukan. Implementasground plane (GP) berstruktur
periodik dalam rangka untuk meninkatkan lebar BWigpa
antena RP akan dilaporkan pada makalah ini.

Pada laporan penelitian ini akan didiskripsikan aites

tipe rectangular patch(RP) sudah umum diketahui bahwa antena rectangular patch yang ditambahkan satsalapGP

antena memiliki kelebihan yaitu dimensi yang ketidrga
yang murah dan mudahnya pembuatan, sering dikateddri

low profile antena[1,2]. Selain kelebihan yang dijanjikan,

antena ini juga mempunyai kekurangan yang antaratialah

berstruktur periodik untuk mencapai tujuan mempedeBW
antena. Pada seksi Il menjelaskan bagaimana mdwaentu
dimensi dari rencana antena RP yang akan diuji lsmbe
ditambahkan teknik baru. Seksi 1l memberikan dpsir

bandwidth(BW) yang sempit, gain yang kecil, dan efisienainy struktur periodik dan dimensinya, pada seksi IVilejauh

yang rendah. Dalam sistem komunikasi digital dadara
masalah paling utama adalah lebar BW dari antexia.yBng

sempit menjadi masalah yang serius pada antenaikdP jV kesimpulan ditarik dari analisis hasil

diaplikasikan untuk kebutuhan sistem komunikasitaigian
radar. Pada sistem komunikasi digital semakin tantu

menjelaskan implementasi GP berstruktur perioddapantena
RP dan hasil simulasi dan pengukurannya. Padargiehgeksi
simulasiand
pengukuran untuk antena RP dengan dan tanpa Giuktrs
periodik.

penggunaan BW yang lebar berkaiatan dengan kebutuha

komunikasi dengan kecepatan tinggi untuk melayearisfer
data yang menuntut volume yang semakin besar Batjyak
diskusi dikalangan peneliti berkaitan dengan
memperlebar BW pada antena tipe ini, sehinga dikapa
antena yangpw profile danwideband

Ada salah satu tehnik yang popular digunakan oksta p

peneliti untuk memperlebar BW antena sepertishhped

probe dengan matching impedansi [5]. Tetapi stuktur itu
membutuhkan antena yang dengan dimensi yang cuésgr b
dan tambahan matching impedansinya membuat sulitkun
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usahdiperhatikan dalam mendesain antena

V. ANTENA RECTANGULERPATCH

Parameter fisik atau mekanis yang penting untuk
RP adalafat si
kelistrikan material yaitu konstanta dielectrik idaubstrate
yang digunakan. Ada beberapa bahan yang telah
dikembangkan oleh industrisubstrate untuk kebutuhan
membangun antemaicrostrip. Salah satu dari berbagai macam
substrateyang dipilih dalam eksperimen yang dilaporkan ini
adalah FR4epoxy Parameter lain adalah ketebakrbstrate
lebar dan panjangatch dari antena, dan ukuran saluran



pencatunyaféed ling [1,5,6,7]. Untuk menentukan dimensi
lebar antena dapat digunakan persamaan berikut:

4o

25 @

dimana W, 4,, dan e, adalah lebampatch antena, panjang
gelombang, dan permitivitas relatif daubtrate Sedangkan
untuk menentukan panjang patch antena digunakaarmpaan

W =
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Setelah dimensi sudah ditentukan untuk mendapatkan
antena RP yang bekerja pada frekuensi yang dirakaan
maka sudah siap untuk dilakukan fabrikasi dan diak
pengukuran. Pengukuran dilakukan untuk mendapatkan
performa antena RP yang sesuai dengan yang ditakeradan
hasil simulasinya yaitu: bekerja pada frekuenspan6200
MHz atau lebih sederhana bisa disebut 6,2 GHz.

Tabel 1. Spesifikasi Subtrate FR4 epoxy

A
L =7° e, eff

)

dimana L dan ¢.eff adalah panjangpatch antena dan

Paramete Besara
Permitivitas ¢,) 4.2
Tebal h) 1.6 mn

permitivitas relatif efektif darisubstrateyang didefinisikan
sebagai

Tabel 2. Parameter fisik antena RP untuk frekug@2sGHz

Bl el 1 pqplt ®)
2 w

dimanah adalah ketebalan dasubstrateyang dipilih untuk

eeff =

membangun antena RP. Pada persamaan ini menunjukkan Panjancfeecline (L,)

bahwa dimensi antena RP sangat tergantung dengjaurefrsi
yang digunakan karena faktor yang penting dalarsgmeaan

Paramete Besara
Lebarpatct (W) 0421
Panjancpatct (L) 0.22
Lebarfeecline (W,) 0.0£4

0.21
Lebar GI A
Panjang G A

(1) dan (2) adalah setengah panjang gelombang.n§lkaia
permitivitas relative efektif pada persamaan (8jaatung dari
perbandingan antara tebalnygabstrate dan panjangpatch
antena.

Pada penelitian ini dipilih frekuensi 6.2 MHz fredasi atau
padal, = 48 mm untuk eksperimerSubstrateyang dipilih
adalah FR4 dpoxy dengan permitivitase, 4.3 dengan

ketebalanh = 1.6 mm seperti spesifikasi yang ditunjukkan di

Tabel 1. Sedangkan lebar d&ed lineuntuk pencatuan antena
RP ditentukan dengan lebar Q108an panjang 08 Untuk
lebar dan panjang GP ditentukan sebesar satulk@lengan
menggunakan persamaan (1) — (3) didapatkan panafiske
dimensi antena seperti yang ditunjukkan pada Tab8emua
dimensi pada laporan ini dinormalisasi dengan panja
gelombang untuk tujuan generalisasi.
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Gambar 1. Dimensi antena rectangular patch berbgndengan panjang
gelombang frekuensi kerja, (a) tampak atas, (bp&nsisi samping.
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Simulasi dilakukan dengan masukan parameter-pagamet
dimensi dan sifat bahan yang sudah ditentukan segpeia
Gambar 1 dan Tabel 1 dan 2. Pada hasil simular Mésgapat
dikenali dengan melihat grafik parameter S-tdtufn los3.
Parameter S-11 yang memberikan nilai lebih keail 4 dB
mempunyai arti bahwa grafik juga menunjukkan NI&WR
(voltagestanding wave ratiplebih kecil dari 2. Semakin kecil
nilai parameter S-11 akan memberikan nilai VSWR gyan
semakin kecil mendekati nilai minimum 1. Hubung&11l
dengan VSWRditunjukkan sebagai berikut

o (4)
Pada grafik yang ditunjukkan pada Gambar 2 bahwa da
hasil simulasi yang dinotasikan dengan garis p€salid line
menunjukkan bahwa BW yang didapatkan dari antemsy ya
difabrikasi adalah sebesar 277 MHz. Setelah dilakuk
fabrikasi dengan dimensi yang sama dengan simulasi

VSWR =

didapatkan dan dilakukan pengukuran menunjukkaih yeasg

mirip. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa lebar 8#élah
dilakukan fabrikasi adalah 324 MHz seperti ditutkjak pada
Gbr 2 dengan notasi garis putus-putus.

40+ . . . |

6.5 7 7.5 8
Frekuensi [GHz]

Gambar 2. Parameter S-11 (return loss) untuk arRéh#&npa menggunakan

GP berstruktur periodik, hasil simulasi (garis g@ndan pengukuran (garis

putus-putus).



VI. GROUND PLANE BERSTRUKTURPERIODIK

Struktur periodik sering kali digunakan untuk memdpan
sebuah materialmetamértamateridl dari suatu substrate
Materialmeta mempunyai sifat yang tidak ditemukaraldm
tetapi bisa dibangun dari materiasubstrate Dengan
menggunakan struktur periodik pada bakalpstratekita dapat
merubah sifat kelistrikan dargsubstrate (permitivitas dan
permeabilitas) [8]. Sifat kelistrikan berubah karemsifat
kapasitansi dan konduktifitas juga berubah. Bah#angan
teknik struktur periodik ini dapat membangun matediengan
indek bias negatif yang tidak dapat ditemukan airaini.
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Cara konvensional akan membuat ukuran antena niditjakl
kompak dan tidak ringan..

VII. IPLEMENTASISTRUKTUR PERIODIK PADA RECTANGULER
ANTENA

Salah satu teknik konvensional untuk memperlebar BW
dari antena RP adalah dengan mempertebdistrate [9].
Tetapi cara ini akan mengagalkan motivasi untuk meah
antena yandpw profile. Dengan menyisipkan struktur periodik
diantara radiator dan GP dari antena RP. Arsitekietail
susunan dari implementasi GP berstruktur periodikapantena
RP seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4. Perthanba

struktur periodik GP yang dibangun seperti yangrgitkkan
pada Gambar 3 dan Tabel 3. Bentuk masing-masingtstr

periodik ini sifat kelistrikan dasubstrate(permittivitase, dan
ermeabilitag,) antara radiator antena dan GP menjadi

adalahrectangulardan disusun secara periodik dalam bentukyo.,nah. Perubahan ini menimbulkan efek seakarbieie
matrik 6<6. Ukuran total kesuluran luas dari susunan struktusypstrate menjadi lebin tebal beberapa kali dibagidin

periodik ini disesuaikan dengan total ukuran antd®@
konvensional yang sudah disimulasikan dan dibuisi yixA.
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Gambar 3. Dimensi dari GP berstruktur periodik

Di sini juga dilakukan generalisasi, semua dimeyasig
berkaitan dengan struktur periodik yang
dinormalisasi dengan panjang gelombang

Tabel 3. Parameter fisik dari GP berstruktur pekiod

Paramete Besara
Lebar struktu 0.1\
Panjang struktu 0.2\
Interval horizonta 0.01A
Interval vertikal 0.02A
Lebar G} A
Panjang G A

GP berstruktur periodik ditujukan untuk dapat metub
sifat kelistrikan dari substrate pada desain anteRayang
dibuat sebelumnya. Dengan merubah sifat kelistrikemjadi
seakan substrate menjadi lebih tebal dari ukurdelsmnya
tanpa secara fisik menggastibstratedengan yang lebih tebal.
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sebelumnya. Perubahan nilai permitivitas dan peboifites ini

akan merubah nilai kapasitansi dan konduktifitangyakan
berakibat pada perubahan rentang antara batasfrekoawah
dan batas frekuensi atas dari BW antena.

Radiator antena g

Struktur
periodik

Substrate

Substrate

Ground plane 7

Gambar 4. Arsitektur implementasi GP berstruktuiqoik pada antena RP
terlihat dari sisi samping

Pada Gambar 5 menunjukkan grafik hasil simulasi dan
hasil pengukuran antena RP setelah diimplementast@
berstruktur periodik. Grafik parameter S-11 padsillsmulasi
menunjukkan adanya pergeseran frekuensi rendah dan
frekuensi tinggi dari BW antena RP. Batas frekudyesivah
bergeser ke arah frekuensi yang semakin rendatkganjiuga
batas frekuensi atas juga bergeser kearah frekugarsj
semakin tinggi. Dengan demikian lebar BW menjadiiHe
lebar dibandingkan dengan BW antena RP sebelum
diimplementasikan GP berstruktur periodik. Lebar Beételah
dimplementasi GP berstruktur periodik adalah 2092zMAda

dibangurPelebaran BW sampai 7 kali, seperti ditunjukkangadennotasi

garis penuh sebagai hasil simulasi.

Pengukuran juga dilakukan setelah dilakukan fabrika
antena RP dengan sisipan GP berstruktur periodiknt@ar 5
juga menunjukkan grafik hasil pengukuran paramé&erl
ditunjukkan dengan notasi garis putus-putus. Padail h
pengukuran juga menunjukkan fenomena yang samaadeng
hasil simulasi yaitu ada pergeseran pada batasensk bawah
dan batas frekuensi atas. Batas frekuensi bawabesmr
kearah frekuensi yang semakin rendah dan bataseinsk atas
bergeser kearah frekensi yang semakin tinggi. §ghirerjadi
pelebaran BW sebesar 1950 MHz setelah fabrikasgaten
implementasi GP berstruktur periodik.
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Gambar 5. Parameter S-11 (return loss) untuk amestangular patch dengal

menggunakan ground plane berstruktur periodik utagil simulasi (garis

penuh) dan pengukuran (garis putus-putus).

VIII. KESIMPULAN

Telah dilakukan penelitian untuk mengembangkan ikekn

untuk memperlebar BW dari antena RP konvesiondknike
yang diimplementasikan adalah struktur periodik gpd8P.
Implementasi struktur periodik pada anterR R
6 kaliie]
dibandingkan tanpa implementasi struktur periodilengan
Teknik ini ukuran dimensi antena RP tidak berubidbtivasi

Dengan

memberikan peningkatan lebar BW sampai

dari antena RP yarigw profile masih tetap bisa tercapai.

37

(8]
19

[10]

[11]

o (12

[13]
[14]

[15]

JAVA Journal of Electrical and Electronics Engineeling
Volume 12, Number 2, October 2014

REFERENCES

Saunders, S. R., “Antena and Peopagation for veise@@ommunication
Systems”, England: JohnWiley & Sons Ltd., 2007.

Balanis, C. A., Antena Theory Analysis and Desigr8rd Edition,
Canada: John Wiley & Sons, Inc. 2005.

Kumar, G., “Broadband Microstrip Antenas”, Bostdkrtech House,
2003.
Su, H L, dan Ho, Wen-Po.,, “Compact metamaterigpired

broadbandmonopole antena for WLAN/WIMAX applicasdnAntenas
andPropagation (ISAP), International Symposium onobliation
2012,Page(s): 588 — 591.

Ziolkowski, R, W. Design, “Fabrication, and Testingf Double
Negative Metamaterials,” IEEE Transaction on Angnand
Propagation, Vol. 51,No. 7, July 2003.

Fang, D., Antena Theory and Microstrip AnteriadJnited States of
America: Taylor and Francis Group, LLC., 2010.

Garg, R., “Microstrip Antena Design Handbook”, Bmst Artech
House, 2001.

Caloz, C., “Electromagnetic Metamaterial: TransioissLine Theory
and Microwave Application”, New Jersey: John Wil&ySons, Inc.,
2006.

Stutzman, W. L., “Antena Theory and Design”, 3rditiéd. United
States of America: John Wiley & Sons, Inc, 2010



