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ABSTRAK

Perkembangan teknologi dan informasi yang semakin meningkat membuat
kebutuhan masyarakat juga semakin meningkat salah satunya adalah kebutuhan
akan teknologi telekomunikasi nirkabel. Alternatif solusi nya adalah jaringan Ku-
band pada rentang frekuensi 12-18 GHz karena dapat digunakan untuk TV satelit
dan untuk sebagian besar sistem VSAT pada kapal pesiar. Maka dari itu diperlukan
sebuah antena yang memiliki polaradiasi unidirectional dan salah satu antena yang
tepat yaitu antena reflectarray. Antena reflectarray merupakan antena yang
menggabungkan fitur reflektor dan konfigurasi array dalam satu antena sehingga
memiliki karakteristik pemancaran sinyal point to point dan pancaran lebih terfokus
pada satu arah.

Pada Tugas Akhir ini telah direalisasikan antena reflectarray 88 elemen
pada 13X13 unit cell dengan frekuensi 14 GHz menggunakan material substrate
jenis RO4003C dengan spesifikasi (er=3.55; h=0.51mm). Perancangan antena
disimulasikan menggunakan Software Ansoft High Frequency Structure Simulator
(HFSS) V.15.0, dengan memodifikasi unit cell dipole.

Berdasarkan hasil simulasi dari antena reflectarray menunjukkan nilai gain
total sebesar 18,51 dBi dan untuk hasil dari Pola Radiasi pada simulasi dan
pengukuran bersifat direksional (mengonsentrasikan sinyal ke arah tertentu). Hasil
parameter tersebut menunjukkan bahwa antena ini dapat bekerja dengan baik dan
bersifat high gain >10 dBi.

Kata Kunci : High Gain, Pola Radiasi, Reflectarray, Unit Cell
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ABSTRACT

The development of technology and information that is increasingly making
the needs of the community also increase one of them is the need for wireless
telecommunications technology. An alternative solution is the Ku-band network at
a range frequency of 12-18 GHz because it can be used for satellite TV and for most
VSAT systems on cruise ships. Therefore we need an antenna that has
unidirectional polaradiation and one type of antenna that can be chosen is the
reflectarray antenna. The reflectarray antenna is an antenna that combines the
features of the reflector and array configuration in one antenna so that it has the
characteristics of point to point transmission and the beam is more focused in one
direction.

In this Final Project, a reflectarray 88 element antenna has been realized
on 13X13 unit cell with a frequency of 14 GHz and using substrate type RO4003C
with specifications (er = 3.55; h = 0.51 mm). The antenna design will be simulated
using Ansoft High Frequency Structure Simulator (HFSS) V.15.0 Software, by
modified the dipole unit cell.

Based on the simulation results of the reflectarray antenna refer a value
total gain of 18.51 dBi and for the results of the Pola Radiation in the simulation
and measurement are directional (concentrating the signal in a certain direction).
The results of these parameters indicate this antenna can work well and character
is high gain >10 dBi.

Keywords: High Gain, Pola Radiasition, Reflectarray, Unit Cell

Vi

https://lib.mercubuana.ac.id/



DAFTAR ISl

Halaman

HALAMAN PERNYATAAN. ...t I
HALAMAN PENGESAHAN ..ottt i
KATA PENGANTAR ..ot i
ABSTRAK e v
ABSTRACT .. vi
DAFTAR ISttt e vii
DAFTAR TABEL ..o X
DAFTAR GAMBAR ...ttt Xi
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt Xiii
BAB | PENDAHULUAN

1.1 Latar BelaKang ........ccooviieiiiiieeicsies e 1

1.2 RumMUSan Masalah ... 3

1.3 Tujuan Penelitian..........ccccoveiiiiiiicie e 3

1.4 Batasan Masalah...........ccoceiiiiiieniee e 3

1.5 Metode Penelitian.........cccoveiieieiiere e 4

1.6 Sistematika PenuliSan..........ccocoviiiiiiiiiiinieiee e, 4
BAB Il LANDASAN TEORI

2.1 TiNJauan PUSTAKA ........cceriiieieieiese e 6

211 Reflectarray Antenna Design Comprised of a Single-layer
Double Circular Ring Element ...............ccccccoveevieevviveeniieennnnn. 6
212 Design and fabrication of a dual-polarized, dual-band
reflectarray using optimal phase distribution............................ 8
213 Design of High Gain Single Layer Reflectarray Antenna using
Ring and Double Square Elements ................cccccccveveveeecveennnnn. 9
214 Broadband Microstrip Reflectarray With Five Parallel
Dipole EICTNENLES .............ccccveviiiiiaiiieieeeeeeee e 10

215 Gain Enhancement For Low Cost Planar Reflectarray Antenna

vii

https://lib.mercubuana.ac.id/



Using Hybrid EIements ..............cc.cccceeveuieeeiiieiiieeiiieeeiieeeieeens 12

2.2 Pengertian ANLENa .......ccccccveiieiieie e 15
2.3 ANtENA MIKIOSIIID c.veveeiecc et 16
231 DIMensi PatCh.......cccoiiiiiiieice e 17
2.4 ANENA RefICCIATTAY ... 18
24.1 Faktor Refleksi dan Fasa Antena Reflectarray........................... 20
242 Unit Cell Antena Reflectarray..............cceveeeeceeeeeeeeieeeeeeneenn. 22
2.5 Teknik Pencatuan MiKrostrip LINE........ccocovvieiiienincneneseseeeeeees 22
2.6 Parameter ANENA ........c.oouiiiiiiiie e 23
261 FaKtor REFIEKSI ....ccveiiiiiiiiiciccc e 23
2602 GAIM ... 23
263 BandwWidth..............cc..cccooeeviiiaiiiiei e 23
264 POl RAMIASI ...c.veiieieieiiieie et 24
265 POIAIISASI ...vevieiieieeiieie ettt et 25

BAB Il METODE PENELITIAN

3.1 Diagram Alir Perancangan ..........ccooeeererireseniieiene e 26
3.2 Penentuan Spesifikasi Antena Reflectarray..........ccccocoveviiiniiiiiicnnnn 27
3.3 Karakteristik Bahan Substrate Antena...........ccccoovveiiienenenisieeen 28
3.4 Perancangan Mekanik/Software...........c.ccccooeiieiiiii i 28
3.5 Perancangan Antena Mikrostrip Reflectarray ............cccccovevveieinennn, 29
3.6 Skema Pengukuran Antena Reflectarray.........ccccooviiienininininicnnn, 30

BAB IV HASIL PENGUJIAN DAN ANALISA

4.1 Simulasi Awal Antena Reflectarray................ccccocveceecveceeveeseesesieaneennn 32

4.1.1 Simulasi Antena Reflectarray Modifikasi Ukuran Menjadi

e =T o | TSR UPTRPPRN 33
4.1.2 Simulasi Antena Reflectarray Modifikasi patch 4

AN 5 (L2).eieiieiieee e 35
4.1.3 Hasil Simulasi Antena Reflectarray Setelah Optimasi............... 37
4.1.4 Hasil Simulasi Antena Reflectarray Utuh pada server dengan

ANTENA HOIMN ... 42

viii

https://lib.mercubuana.ac.id/



4.2 Fabrikasi dan Pengukuran Antena Reflectarray....................c.c......... 44

4.3 Analisa Hasil Pengukuran Pola Radiasi Antena Reflectarray

B8 B BIMIBN ... e 48
BAB V PENUTUP
5.1 KESIMPUIAN......oeoiiiieic e 51
YA Y | - TR 52
DAFTAR PUS T AR A oottt e e e e e e e 53
LAMPIRAN ..ottt 55
iX

https://lib.mercubuana.ac.id/



Tabel 2.1
Tabel 3.1
Tabel 3.2
Tabel 3.3
Tabel 4.1
Tabel 4.2
Tabel 4.3
Tabel 4.4

DAFTAR TABEL

Tabel Perbandingan Tinjauan Pustaka............ccccccovevivereiieesnennnnnnn, 14
SPeSITIKAST ANTENGA ......ccviiiiiiiie e s 28
Spesifikasi Bahan PCB R0gers 4003C........cccccooviienenieniene e 28
Parameter Perancangan Antena Reflectarray ...........cccccocevvivennenn, 30
Dimensi Antena 5 Elemen Setelah Optimization ............................ 37
Variasi perubahan |S11| terhadap dimensi patch antena.................. 39
Hasil Perhitungan Phasa tiap element..........ccccocoveiiieniiin e 41
Hasil Pengukuran Transmisi S21.........cccvvvevevieeieeiesieese e seeseeens 48
X

https://lib.mercubuana.ac.id/



Gambar 2.1

Gambar 2.2
Gambar 2.3
Gambar 2.4
Gambar 2.5

Gambar 2.6

Gambar 2.7
Gambar 2.8
Gambar 2.9
Gambar 2.10
Gambar 2.11
Gambar 2.12

Gambar 2.13
Gambar 2.14
Gambar 2.15
Gambar 2.16
Gambar 2.17
Gambar 2.18
Gambar 2.19
Gambar 2.20
Gambar 2.21
Gambar 2.22
Gambar 2.23

Gambar 2.24

DAFTAR GAMBAR

unit-sel pada antena reflectarray (a) respone phasa pada

3 unit sel yang berbeda di frek 10GHZ (D) ....covvvvevveriiiniieiee 7
Pola radiasi reflectarray antena pada E-plane & H-plane ........... 7
Hasil simulasi pada gain reflectarray............cc.ccoeuuvieivesivainnnnn, 7
Design antena (a) tampak samping dan (b) tampak atas.............. 8
Hasil Pada Frekuensi 14GHz (a) refleksi phasa dan

(b) hasil normalisasi gain .........cccccevvereiiieiieeie e 9
Hasil dari peak gain antena reflectarray (a) tampak bawah

dan (D) tampak atas.........ccooeveerinieii 9
Unit-Sel Pada Reflectarray ..........ccoocevenieiineiienece e 10
Hasil Dari Polaradiasi 3D (a) dan Polaradiasi Normal (b).......... 10
Design Antena Lima Dipole Element Paralel ..............c.cccocee. 11
Hasil Simulasi Gain..........ccooviiiiiii e 11
Hasil Simulasi Pola Radiasi Pada E-Plane Dan H-Plane ........... 11
(a) Fasa Refleksi (b) Element Reflectarray Pada 3 Lingkaran

dan Segiempat PatCh..........c.ccceviiiiiieii e 12
Tahap Pengukuran Antena (a) Hasil Simulasi Pada Gain (b) .....13
Hasil Simulasi Pola Radiasi Pada E-Plane Dan H-Plane ........... 13
Sistem Pemancar Dan Penerima Antena..........ccocevvvvvrveieeieennens 16
Struktur Antena MIKFOSEIP ....cccveiveieeiece e 16
Bentuk Patch Antena MIKIOSIIIP......oiveiveiiiie e 17
Panjang Efektif Antena MiKrostrip ........cccoceveiiiinieninieeenn, 18
Geometri dari offset-fed antena reflectarray ..............cccccuvuerunne. 20
Reflectarray dengan printed patch elements ................cccocuevuenen. 20
Konsep antena reflectarray .........cccocuouveiiiciiicniiiiieie s 20
Bentuk patch antena reflectarray ...........ccccoovviiiiioiiiiicicnenn, 20
lustrasi distribusi fasa antena reflectarray yang

AIMITINGKAN 45% ... 22
lustrasi bagian unit cell...........ccoooiiiiiiiiiiii e, 22

https://lib.mercubuana.ac.id/



Gambar 2.25
Gambar 2.26
Gambar 3.1
Gambar 3.2
Gambar 3.3
Gambar 3.4
Gambar 4.1
Gambar 4.2
Gambar 4.3
Gambar 4.4

Gambar 4.5
Gambar 4.6
Gambar 4.7
Gambar 4.8
Gambar 4.9
Gambar 4.10
Gambar 4.11
Gambar 4.12
Gambar 4.13

Gambar 4.14
Gambar 4.15
Gambar 4.16
Gambar 4.17
Gambar 4.18
Gambar 4.19
Gambar 4.20

Gambar 4.21

Antena dengan Teknik Pencatuan Microstrip Line..................... 23

POla RAdIAST 2D .......oiviiieiiieiiee s 24
Diagram Alir Perancangan Antena Reflectarray..........c...c..c....... 27
Desain Perancangan Antena Reflectarray .........c.ccccooeveveivinennen, 29
Desain Unit Cell dari Antena Reflectarray..........ccccoocevveivinnnnn, 30
Skema Pengukuran Reflectarray ..........ccocvvenenienieeniiin e 31
Desig Awal Unit Cell Antena Reflectarray.......c..ccovevivuerivaunnnnn. 33
Simulasi Design Awal Unit Cell Antena Reflectarray................ 33
Design Modifikasi Unit Cell Menjadi Persegi .........ccccccevvenenen. 34
Grafik Magnitude |S11| Modifikasi Unit Cell Menjadi

= 67T | SRR 34
Grafik Phasa Modifikasi Unit Cell Menjadi Persegi .................. 35
Design Modifikasi Antena Reflectarray Dipole 4 dan5............. 35

Grafik |S11| Modifikasi Antena Reflectarray Dipole 4 dan 5......36
Grafik Phasa Modifikasi Antena Reflectarray Dipole 4 dan 5...36
Design Modifikasi patch ke-1 setelah Optimasi
Grafik Magnitude |S11| Setelah Optimasi patch ke-1................. 38

Grafik Phasa Setelah Optimasi patch ke-1 .........ccccoovviviiiiennnn. 38
Rancangan Reflectarray 13 x 13 Unit cell ..........cooovviiiicienenn, 40
Simulasi Antena Reflectarray dengan Antena Horn pada

1C] YT TR 42
Hasil Simulasi gain Antena Reflectarray 3D .........c.ccovoveienennn, 43
Hasil Simulasi gain Antena Reflectarray 2D ...........cccooveeenenne, 44
Film Negatif pada proses Photo Etching...........ccccoevevviievviinnen, 45
Realisasi antena reflectarray 88 elemen (tampak atas)................ 45
Detail Pada Saat Proses Pengukuran .............cccooevenienenncninnnn, 46
Jarak Antena Horn pemancar ke Antena Reflectarray................. 46
Proses pengukuran menggunakan VNA dengan Antena Horn
sebagai antena penerima dan pengirim.........ccccccevvvieereeresieennnn, 47
Grafik Pola Radiasi Antena Reflectarray 88 elemen................... 49

Xii

https://lib.mercubuana.ac.id/



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Simulasi Antena Reflectarray pada Server .........ccccceevvvriivenenne. 55
Lampiran 2. Tabel detail data gain hasil simulasi antena reflectarray 88
ElEMEN QISEIVEN .....uiiiiiiiciee e 56

Lampiran 3. Dokumentasi Pengukuran.............cccocvevvrieiieenesiieseene e 58

Xiii

https://lib.mercubuana.ac.id/



	1. HALAMAN JUDUL
	TUGAS AKHIR

	3. SURAT PERNYATAAN ORIGINALITAS
	4. HALAMAN PENGESAHAN
	5. KATA PENGANTAR
	2. ABSTRAK
	6. DAFTAR ISI
	7. DAFTAR TABEL
	8. DAFTAR GAMBAR
	9. DAFTAR LAMPIRAN



