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PERANCANGAN ANTENA TRANSMITARRAY METASURFACE DUA LAPIS
UNTUK KONVERSI POLARISASI DUAL BAND PADA APLIKASI V-BAND
DEFI LESTARI

ABSTRAK

Komunikasi nirkabel 5G dan Beyond-5G menuntut antena dengan gain tinggi pada
spektrum gelombang milimeter, khususnya pita V-Band yang menawarkan bandwidth
sangat lebar. Dibandingkan antena lensa dielektrik yang berukuran besar dan mahal,
antena transmitarray (TA) menggabungkan keunggulan antena lensa dan antena patch:
gain tinggi, bebas feed blockage, ringan, murah, dan mudah difabrikasi. Pada penelitian
ini kemampuan konversi polarisasi menjadi fungsi inti antena yang dirancang. Sel satuan
metasurface anisotropik disusun untuk memutar polarisasi gelombang linier sebesar 90°,
sehingga permukaan transmitarray sekaligus bekerja sebagai konverter polarisasi yang
berguna untuk mengatasi ketidaksesuaian polarisasi (polarization mismatch) dan
meningkatkan isolasi antar-kanal; kemampuan tersebut pada studi terdahulu umumnya
baru tersedia di pita X dan Ka, sehingga realisasinya pada pita V menjadi celah penelitian.
Sel satuan dirancang dengan pendekatan multi-layer frequency selective surface (M-FSS)
berbentuk U-slot double layer dengan via penghubung pada substrat Rogers RO4003C
(ketebalan 0,51 mm; er = 3,55; tan & = 0,0027). Tiga varian desain dengan jarak slot S
berbeda disimulasikan menggunakan Ansys HFSS v19.0 dengan Floquet Port pada 40—
65 GHz, kemudian difabrikasi dan diukur menggunakan Vector Network Analyzer
(VNA) pada polarisasi HH (co-polarization) dan HV (cross-polarization). Hasil simulasi
menunjukkan Desain Antena 1 bekerja sebagai konverter polarisasi 90° paling efisien
pada 42,78 GHz dengan transmisi terkonversi 86,49% (S21 = —0,63 dB) dan rugi-rugi
terkecil 12,39%; Desain Antena 2 mencapai karakteristik dual band pada 46,83 GHz dan
55,00 GHz dengan efisiensi 78,48% dan 73,53%; Desain Antena 3 menghasilkan
konversi polarisasi mendekati 45° pada 47,67 GHz. Desain Antena 1 disusun menjadi
array 10x10 elemen berapertur 39x39 mm dengan estimasi gain teoritis 23,3 dBi.
Pengukuran VNA mengindikasikan terjadinya konversi polarisasi: magnitudo HH turun
hingga 27,06 dB terhadap referensi ruang bebas disertai menguatnya komponen silang
HV hingga berselisih hanya 5,44 dB dari referensi, paling signifikan pada Desain Antena
2.

Kata kunci: transmitarray, metasurface, konverter polarisasi, dual band, V-Band
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DESIGN OF A DOUBLE-LAYER METASURFACE TRANSMITARRAY
ANTENNA FOR DUAL-BAND POLARIZATION CONVERSION IN V-BAND
APPLICATIONS
DEFI LESTARI

ABSTRACT

5G and Beyond-5G wireless communications demand high-gain antennas in the
millimeter-wave spectrum, particularly the V-Band, which offers very wide bandwidth.
Compared with dielectric lens antennas, which are bulky and expensive, transmitarray
(TA) antennas combine the advantages of lens and patch antennas: high gain, freedom
from feed blockage, light weight, low cost, and ease of fabrication. In this research,
polarization conversion is made the core function of the designed antenna. Anisotropic
metasurface unit cells are arranged to rotate the polarization of a linearly polarized wave
by 90°, so that the transmitarray surface simultaneously acts as a polarization converter,
which is useful for overcoming polarization mismatch and improving inter-channel
isolation, in previous studies this capability has generally been available only in the X
and Ka bands, so its realization in the V-Band constitutes a research gap. The unit cell is
designed using a multi-layer frequency selective surface (M-FSS) approach in the form
of a double-layer U-slot with a connecting via on a Rogers RO4003C substrate (thickness
0.51 mm; er = 3.55; tan 6 = 0.0027). Three design variants with different slot spacings S
were simulated using Ansys HFSS v19.0 with Floquet Ports over 40—65 GHz, then
fabricated and measured using a Vector Network Analyzer (VNA) in HH (co-polarization)
and HV (cross-polarization) configurations. Simulation results show that Antenna Design
1 works as the most efficient 90° polarization converter at 42.78 GHz with a converted
transmission of 86.49% (S21 = —0.63 dB) and the smallest loss of 12.39%,; Antenna
Design 2 achieves dual-band characteristics at 46.83 GHz and 55.00 GHz with
efficiencies of 78.48% and 73.53%,; and Antenna Design 3 produces polarization
conversion close to 45° at 47.67 GHz. Antenna Design 1 is arranged into a 10x10-
element array with a 39x39 mm aperture and an estimated theoretical gain of 23.3 dBi.
VNA measurements indicate the occurrence of polarization conversion: the HH
magnitude drops by up to 27.06 dB relative to the free-space reference, accompanied by
a strengthening of the HV cross-polarized component to within only 5.44 dB of the
reference, most significantly for Antenna Design 2.

Keywords: transmitarray, metasurface, polarization converter, dual band, V-Band
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