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Abstract. 4G network is a technology that is currently being developed, known as
LTE or 4G. An antenna microstrip for 4G technology is used in this paper. The
antenna designed to resonate at a frequency of 1800 MHz-2300 MHz. The antenna
design will use FR-4 for its substrate which functions as a dielectric for the antenna.
The design is done using the help of CST Studio Suite 2014 software and NI AWR
Design Environment v.12 to get the desired antenna characteristics through
simulation. From our research we obtained the antenna characteristics such as return
loss, VSWR (Voltage Standing Wave Ratio), gain, and bandwidth. In this research, a
4x1 patch rectangular microstrip array antenna has been designed and built that
works at a frequency of 2.05 GHz for 4G technology. The antenna design uses the FR-
4 for its substrate which functions as a dielectric for the antenna. The design is carried
out with the help of CST Studio Suite software to obtain the desired antenna
characteristics through simulation. From the research results obtained antenna
characteristics such as return loss of -25.225 dB. VSWR (Voltage Standing Wave
Ratio) of 1.15, the gain of 3.1 dBi, and bandwidth of 500 MHz with a 4x1 rectangular
array antenna design.
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Abstrak. Jaringan 4G merupakan teknologi yang saat ini banyak dikembangkan, yang
dikenal dengan LTE atau 4G. Mikrostrip antena untuk teknologi 4G digunakan pada
tulisan ini. Antena yang didesain beresonansi pada frekuensi 1800 MHz-2300 MHz.
Desain antena akan menggunakan FR-4 untuk substratnya yang berfungsi sebagai
dielektrik untuk antena. Perancangan dilakukan menggunakan bantuan perangkat
lunak CST Studio Suite 2014 dan NI AWR Design Environment v.12 untuk
mendapatkan karakteristik antena yang diinginkan melalui simulasi. Dari penelitian
kami dapatkan karakteristik antena seperti return loss, VSWR (Voltage Standing
Wave Ratio), gain, dan bandwidth. Pada Penelitian ini telah dirancang dan dibuat
antena mikrostrip array 4x1 patch rectangular yang bekerja pada frekuensi 2.05 Ghz
untuk teknologi 4G. Desain antena menggunakan FR-4 untuk substratnya yang
berfungsi sebagai dielektrik untuk antena. Perancangan dilakukan dengan bantuan
perangkat lunak CST Studio Suite untuk mendapatkan karakteristik antena yang di
ingikan melalui simulasi. Dari hasil penelitian didapatkan karakteristik antena seperti
return loss sebesar -25.225dB. VSWR (Voltage Standing Wave Ratio) sebesar 1.15,
gain sebesar 3.1 dB, dan bandwidth 500 MHz dengan desain antena segiempat array
4x1,

Kata kunci: 4G, antena mikrostrip, array, return loss, VSWR, gain.

PENDAHULUAN

Untuk mendukung jaringan 4G yang merupakan sebuah standar telekomunikasi nirkabel
berbasis jaringan LTE (Long Term Evolution) dengan kecepatan yang lebih tinggi
dibandingkan generasi sebelumnya [1, 2]. Untuk mendukung teknologi ini, maka
diperlukan antena yang frekuensinya sesuai dengan teknologi 4G [3, 4]. Beberapa peneliti
sudah mengusulkan penggunaan antena dengan meode yang sama [5, 6]. Dalam penelitian
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ini akan dilakukan peningkatan bandwidth dan gain antena dibandingkan dari hasil
penelitian sebelumnya.

Antena Mikrostrip dapat digunakan untuk jaringan 4G[1, 4, 7]. Untuk menghasilkan
kualitas transmisi data yang baik, diperlukan antena yang baik pula, antena mikrostrip
merupakan antena terbaik untuk komunikasi tanpa kabel pada frekuensi tinggi untuk saat
ini [4,8]. Mikrostrip antena juga dapat dibilang mudah dibuat dan kecil ukurannya. Pada
sistem komunikasi nirkabel, peran antena sangatlah penting, baik sebagai pemancar
maupun penerima. Antena mikrostrip menjadi salah satu jenis antena yang mampu
diandalkan dengan beberapa keunggulan. Rancangan antenanya yang kecil, tipis serta
harga yang sangat terjangkau menjadi nilai positif untuk mengaplikasikannya secara
pribadi. Namun, gain yang lemah serta bandwidth yang sempit menjadi satu pertimbangan
yang cukup relevan [7, 9].

DASAR TEORI

Antena mikrostrip memiliki struktur yang terdiri dari 3 lapisan seperti yang ditunjukkan
pada gambar 1 di bawah ini [4].

/

Ground plane

GAMBAR 1. Contoh dari antena mikrostrip

Komponen dari antenna microstrip terdiri dari [7], [9-11]:

a. Patch, yaitu bagian yang berfungsi untuk meradiasikan gelombang elektromagnetik dan
terbuat dari lapisan logam (metal) yang memiliki ketebalan tertentu

b. Substrat, yaitu bagian yang berfungsi sebagai bahan dielektrik dari antena mikrostrip
yang membatasi elemen polaradiasi dengan elemen pentanahan (ground). Elemen ini
memiliki jenis bervariasi yang dapat digolongkan berdasarkan nilai konstanta dielektrik
(&r) dan ketebalannya (h)

¢. Groundplane, yaitu lapisan paling bawah yang berfungsi sebagai reflektor yang
memantulkan sinyal yang tidak diinginkan.

VSWR jika kondisi matching tidak tercapai, maka kemungkinan akan terjadi pemantulan
dan hal ini yang menyebabkan terjadinya gelombang berdiri (standing wave). Dimana
karakteristik ini disebut VSWR. Persamaan untuk menentukan besarnya VSWR diberikan
pada persamaan 1 dan Persamaan 2.

1-|T|

VSWR = 5 (1)
_W _Z1-%
Untuk T = =z (2)

Dimana:
r1, = koefisien pantul
Z;, = impedansi beban
Zo = impedansi karakteristik

Return loss (RL) adalah parameter yang mengindikasikan banyaknya daya yang hilang
karena terserap oleh beban dan tidak kembali sebagai gelombang pantul. Return loss
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berhubungan dengan VSWR, yaitu mengukur daya dari sinyal yang dipantulkan oleh
antena dengan daya yang dikirimkan oleh antena. Antena yang baik akan mempunyai nilai
return loss di bawah -10 dB yaitu 90% sinyal dapat diserap dan 10% lainnya terpantulkan.
Return loss didefinisikan dengan persamaan 3.

R, = 20log|T| 3)

Bandwidth antena didefinisikan sebagai rentang frekuensi kerja dari suatu antena dengan
menunjukkan beberapa karakteristik yang sesuai pada standar yang ditentukan. Bandwidth
dapat dipertimbangkan sebagai rentang frekuensi pada salah satu sisi dari frekuensi tengah
dimana karakteristik antena dalam keadaan yang dapat diterima pada frekuensi tengah
seperti dalam persamaan 4.

BW = %me% (4)

dimana:
fr=frekuensi tertinggi dalam band (GHz)
fi= frekuensi terendah dalam band (GHz)
f = frekuensi tengah dalam band (GHz)

Impedansi masukan adalah perbandingan (rasio) impedansi pada bagian terminal antena
atau perbandingan antara tegangan dan arus listrik pada terminal antena. Impedansi
masukan ini bervariasi untuk nilai posisi tertentu. Besarnya impedansi masukan diberikan
pada persamaan 5.

Zin = Rip + jXin Q (5)
Dimana: Zi, = impedansi antena
Rin = resistensi antena
Xin = reaktansi antena

Gain antena adalah perbandingan daya pancar suatu antena terhadap daya pancar antena
referensi, atau pertambahan daya yang diradiasikan pada arah tertentu dari suatu antena
dibandingkan dengan daya yang diradiasikan pada arah yang sama oleh suatu antena
referensi. Besarnya gain antena diberikan dengan persamaan 6.

_ Amhe _ amf?A. _ 4m
G=T =" =, LxW (6)
Dimana: A1g: Panjang gelombang medium dielektrik
L: Panjang patch

W: Lebar patch

METODOLOGI

Pada penelitian ini substrat yang digunakan adalah FR 4 Epoxy dengan nilai konstanta
dielektrik (&) = 4.4 dengan ketebalan substrat (h) = 1.6 mm dan loss tangen = 0.02.
Sedangkan frekuensi kerja yang diharapkan dari antena yang dirancang untuk mendukung
teknologi 4G pada rentang frekuensi 1800 MHz- 2300 MHz. Secara detail, parameter
perancangan diberikan pada tabel 1 [12].

TABEL 1. Parameter antena yang dirancang.

Frekuensi kerja 1.8 Ghz-2.3 GHz
bandwidth > 500 MHz
Impedansi 50Q

Pola radiasi Directional
VSWR <2

gain >2 dB

Return Loss >10 dB
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Tujuan dari desain awal dengan perangkat lunak CST antena adalah hasil return loss <-10
dB dan VSWR <2, bila kondisi ini tercapai, maka langkah selanjutnya akan dibuat realisasi
antena mikrostrip dengan teknik array. Diagram alir penelitian dariperancangan diberikan
pada Gambar 2.

Pada penelitian ini substrat yang akan digunakan adalah FR4 (Epoxy) dengan merk NH
dengan spesifikasi seperti ditunjukkan pada tabel 2.

TABEL 2. Spesifikasi substrat yang digunakan.

Jenis Substrat FR4 (Epoxy)
Konstanta Dielektrik (&) 4.3
Dielectric Loss Tangent 0.02 mm
Ketebelan Substrat 1.6 mm

Patch yang dirancang berbentuk rectangular, untuk menentukan dimensinya persamaan
(7), (8), (9), (10) dan (11) [13].
C

W= ()
2f ET2+1
Dimana:W = width atau lebar patch (mm)
¢ = kecepatan cahaya (3x108 m/s)
f = frekuensi tengah
& = konstanta dielektrik
_ C
Lesr = 2f [ererr 9)
1
&+l g+1 h]172
gepp = o+ 1412 (10)
. +0,3)(%¥+0,264
AL = 0,412h—2" (ir+0264) (11)

(ereff—o,zss)(%w,s)
dimana:

Less = Length effective

erefr = konstanta dielektrik efektif

| SPESIFIKASI ANTENA |

l

MENENTUKAN DIMENSI
ANTENA

!

| SIMULASI

le
€

A;:E:lﬂkéﬂllm TIDAK OPTIMASIDESAIN
ANTENA
J’YA

IMPLEMENTASIDESAIN
ANTENASIMULASI

l

‘ PENGUKURANANTENA ‘

GAMBAR 2. Alur diagram perancangan antena.
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Saluran catu yang digunakan adalah microstrip feed line dengan nilai pencatu 50 Q untuk
desai awal satu elemen peradiasi sedangkan untuk desain antenna array menggunakan
saluran catu 100 Q dan 70.7 Q. Untuk mendapatkan dimensi lebar saluran catu maka
dilakuan perhitungan dengan mengguankan Persamaan (12) dan (13) [13].

2h er—1 0,61
Lv:;{3—1—mQB—1)+;;hﬂB—D+039—:ﬂ} (12)
6012
B= (13)

Untuk teknik array dimana antenna disusus sebanyak empat buah patch dengan
memperhitungkan jaraka antara elemen patch digunakan Persaaman 14[13].

d="2 (14)

dimana:
d = Jarak array
A = Panjang gelombang

Setelah melakukan perhitungan berdasarkan persamaan matematis diatas maka diperoleh
ukuran antena mikrostrip desain awal seperti yang terlihat pada gambar 3 dan tabel 2.

==c

GAMBAR 3. Rancangan awal antena single patch.

Performa antenna dengan desain seperti pada gambar 3 hasil tidak memenuhi harapan yang
diinginkan. Untuk itu dengan menggunakan perangkat lunak CST dilakukan optimalisasi.
Dengan Persamaan 14 untuk menggunakan teknik array, maka didapat jarak setiap patch
adalah 20.43 mm. Bentuk antenna array 4x1 dapat dilihat pada gambar 4 dan tabel 3.
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GAMBAR 4. Antena Array 4x1 patch rectangular
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TABEL 3. Parameter Antena Array 4x1 patch rectangular

Parameter Keterangan Dimensi (mm)
Wp Lebar patch 4453
Lp Panjang patch 35.372
Wg Lebar Ground Plane 350
Lg Panjang Ground Plane 80
Wil Lebar Saltrans (feed 50 Q) 3,06
Lfl Panjang Saltrans (feed 50 Q) 12,8

Lf2_a Lebar saltrans (feed 70,7€2) 6,408

Lf2_ b Panjang saltrans (feed 70,7Q) 20

Lf2_ ¢ Panjang saltrans (feed 1002) 12,19
D Jarak antar Patch 20,1
h Tebal Substrate 1,6
&r Permitivitas Substrate 4.4

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil simulasi dengan perangkat lunak CST antena array 4x1 patch
rectangular yang didesain sesuai dengan tabel 3 diperoleh nilai return loss dan bandwidth
seperti pada gambar 5.

S-Parameters [Magnitude in dB]

R T (31618, -10.045)
(32384, -17.935 )
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Frequency / MHz

GAMBAR 5. Return loss antena array hasil simulasi.

Dari gambar 5 didapati hasil retun loss sebesar -10.935 dB, nilai tersebut sudah memenuhi
kriteria antena yang dibutuhkan. Sedangkan untuk Bandwidth nilai yang dihasilkan yaitu
sebesar 500 MHz. Sedangkan untuk nilai VSWR ditunjukkan pada gambar 6 dengan nilai
VSWR sebesar 1.793.

Vokage Standng YWave Ratio (VSWR)

Frequency [ GHz
GAMBAR 6. VSWR Antena Array 4x1 Patch Rectangular Hasil Simulasi.

Besarnya gain yang diberikan oleh hasil perancangan CST diberikan pada Gambar 7.
Besarnya gain didapatkan sebesar 3,624 dBi. Gambar 8 memberikan pola radiasi yang
didapatkan juga berbentuk directional atau satu arah.
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Gambar 8. Pola Radiasi Antena Array.

Berdasarkan hasil perancangan antena dengan perangkat lunak, selanjutnya dibuat rancang
bangun antena dengan parameter yang telah di tentukan. Hasil rancang bangun dilakukan
pengukuran di Laboratorium Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI) Bandung.
Beberapa alat ukur seperti Network Analyzer, Signal Generator, Spectrum Analyzer dipakai
untuk mengukur Kinerja hasil yang dirancang. Gambar 9 menjelaskan proses pengukuran
yang dilakukan. Selanjutnya, hasil rancang bangun antena akan dibandingkan dengan
simulasi yang dimana hasilnya diberikan pada tabel 4.

GAMBAR 9. Pengukuran menggunakan Network Analyzer.

TABEL 4. Perbandingan antena mikrostrip simulasi dan pengukuran.

Parameter Antena  Spesifikasi 4G . . Array
Simulasi Perancangan
Return loss <-10dB -10,93 -25,225
VSWR <2 1,79 1,15
Bandwidth (MHz) >500 500 500
Impedansi (Q) 50+0 52,0-j31,9 45,186+ j2,011
Gain (dB) >2 3,624 3,1

Hasil simulasi dan hasil perancangan memiliki perbedaan yang tidak terlalu signifikan.
Nilai parameter simulasi lebih baik dibandingkan hasil perancangan. Faktor yang
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memungkinkan ini terjadi adalah proses pemotongan antena yang kurang presisi karena
dikerjakan secara manual sehingga mengakibatkan perbedaan dimensi antena walaupun
tidak signifikan, penyolderan konektor dengan antena yang tidak terlalu baik nilai VSWR
dan return loss yang dihasilkan menjadi lebih besar dibandingkan hasil simulasi. Tabel 5
memberikan perbandingan beberapa parameter dengan peneliti lainnya yang dijadikan
sebagai referensi.

TABEL 5. Perbandingan Rancang bagun antena dengan peneliti lain
Parameter Antena Standar 4G Rancang Bangun Dhandha [5] Wabhab [6]

Return loss <-10dB -25,225 -12,80 -22,22
VSWR <2 1,15 1,6 1.2155
Bandwidth (MHz) > 500 500 - 102,8
Gain (dB) >2 31 -14,42 5,732

Dari hasil tabel 5 didapat bahwa antenna yang dirancang memiliki bandwidth yang lebih
baik dibandingkan hasil penelitian lainnya yaitu sekitar 500 MHz. Selain itu return loss
memiliki nilai yang lebih baik juga dengan nilai -25.25 dB. Berdasarkan data, nilai VSWR
juga menunjukkan nilai yang paling kecil dan ini menunjukkan performa yang lebih baik.
Kekurangan dari antena yang dirancang memiliki gain yang lebih rendah dibandingkan
penelitian lain yang dijadikan referensi [6].

KESIMPULAN

Rancang Bangun antena mikrostrip array 4x1 patch rectangular dengan pencatuan feed
line berhasil dirancang sesuai dengan parameter yang diharapkan pada frekuensi kerja 2.4
GHz. Nilai Return Loss sebesar -25.255 dB, dengan bandwidth 500 MHz serta nilai VSWR
yang lebih kecil hanya 1.15 memberikan performa rancangan lebih baik dibandingkan hasil
penelitian lainnya. Kekurangan dalam perancangan terletak pada gain antenna yang hanya
mencapai 3.1 dB.
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