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ABSTRAK

Perkembangan teknologi pada bidang telekomunikasi menuntut pembaruan
pada perangkat guna dalam mendukung perkembangan teknologi tersebut. Saat ini
teknologi terbaru yaitu fifth generation (5G) sedang dikaji oleh ITU. Salah satu
kandidat frekuensi untuk teknologi 5G adalah 28 GHz. Direncanakan jaringan 5G
akan dialokasikan pada frekuensi yang tinggi guna untuk mendukung komunikasi
data berkecepatan yang tinggi maka diperlukanlah sebuah antena dengan nilai gain
yang sangat tinggi.

Reflectarray merupakan jenis reflektor antena yang terdiri dari serangkaian
elemen pada permukaan datar, digunakan untuk mencerminkan gelombang
elektromagnetik. Antena reflectarray merupakan antenna yang memiliki dua
bagian, yaitu feed sebagai pemancar gelombang elektromagnetik dan bagian
reflektor yang berfungsi sebagai pemantul dari gelombang elektromagnetik yang
datang. Bentuk antenna reflectarray yang dirancangan adalah elemen ring loaded
patch (RLP) dimana kombinasi atau penggabungan antara elemen single patch (SP)
dan circle ring (CR). Antena yang dirancang menggunakan bahan FR4 Epoxy dan
feednya menggunakan antenna microstrip dengan patch fraktal iterasi-0.

Antena disimulasikan menggunakan simulator ansoft HFSS. Kemudian
setelah pabrikasi dilakukan pengukuran antena reflectarray dan memiliki nilai
performansi VSWR 1.242 dengan bandwidth 1.215 GHz pada frekuensi puncak 28
GHz. Dengan menggunakan jenis unit sel ring loaded patch ini mampu
meningkatkan kinerja reflectarray terbukti diperoleh perubahan phasa yang cukup
tinggi yaitu 360 derajat dan peningkatan gain yang cukup signifikan yaitu hingga
6.59 dB.

Kata Kunci: Antena, 5G, Reflectarray.
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ABSTRACT

The development of technology in the field of telecommunications requires
updates to the equipment to support the development of this technology. Currently,
the latest technology, namely fifth generation (5G), is being studied by ITU. One of
the frequency candidates for 5G technology is 28 GHz. It is planned that the 5G
network will be allocated at a high frequency in order to support high-speed data
communication, so an antenna with a very high gain value is needed.

Reflectarray is a type of reflector antenna which consists of a series of
elements on a flat surface, used to reflect electromagnetic waves. Reflectarray
antenna is an antenna that has two parts, namely the feed as an electromagnetic
wave transmitter and a reflector part which functions as a reflector of incoming
electromagnetic waves. The form of reflectarray antenna that is designed is a ring
loaded patch (RLP) element, which is a combination or combination of a single
patch (SP) and circle ring (CR) element. The antenna is designed using FR4 Epoxy
material and the feed uses a microstrip antenna with an iteration-0 fractal patch.

The antenna is simulated using ansoft HFSS simulator. Then after
manufacturing the reflectarray antenna was measured and it had a VSWR
performance value of 1.242 with a bandwidth of 1.215 GHz at a peak frequency of
28 GHz. By using this type of ring loaded patch unit cell, it was able to improve
reflectarray performance. It was proven that the phase change was quite high,
namely 360 degrees and a significant increase in gain up to 6.59 dB.

Keywords: Antenna, 5G, Reflectarray.

vi

http://mercubuana.ac.id/



DAFTAR ISI

HALAMAN PENGESAHAN i
HALAMAN PERNYATAAN iii
KATA PENGANTAR...... iv
ABSTRAK v
ABSTRACT. . Vi
DAFTAR ISI .. Vii
DAFTAR GAMBAR........ X
DAFTAR TABEL ....... xii
BAB I PENDAHULUAN 1
1.1 Latar Belakang ..........cccooieiiiiiiiieeeeeee et 1
1.2 Rumusan Masalah ...........cocooiviiiiiiiiiiiiinccccceenesese e 2
1.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian ............ccccceeeiieiieiiiiieeeeeeeeee e 2
1.4 Batasan Masalah.........ccccoceeviniiiiiiiiiicceeceee e 3
1.5 MEtOAOLOZI ..cuviieiiiiieeiieie ettt ettt et e st e s e e e taeeebeesbeesbeeseesseessnans 3
1.6 Sistematika PenuliSan ..........coccoceririiiiniiiiniiicicnecceee e 3
BAB II DASAR TEORL..... .5
2.1 Studi LIEETATUL ..ottt 5
22,1 LIEETAtUL 1 oottt 5
222 LIETALUL 2 .ottt 6

2. 2.3 LILETALUL 3 .ottt 7
224 LILETALUL 4 ..ottt ettt 8

2. 2.5 LIETALUL 5 .ottt 9

2.2 Fifth Generation (5G) ......ccuiecueeceeeieiiesieeeeete e ecte e eseeesreesseeeaesaeeseens 11

vii

http://mercubuana.ac.id/



2.3 ANTEIIA oottt e aaaaabaaaataaaaaaaaaaas 12

2.3.1 Antena MIKIOSIIP ..o..eeieieiieeiieieeeeiee ettt 13
2.3.2 Teknik Pencatu Saluran MiKroStrip ......ceeceerveeieeieerieeneesieeseeeve v 16
2.3.3 ANLENA REfIECIATTAY ...ttt 18
2.4 Parameter ANTENA ........cocueevuieriienienienreeieere et ettt et esree e seee e 21
2.4.1 IMPEAANST..ccviiriiiiriiiiiiiieie ettt st e eaeeaeereesseesseestaeseseesseenseenseenns 22
242 VSWR Lottt 22
2.4.3 BANAWIALR ...ttt 23
2.4.4 REIUTTI LOSS ...t 23
2.4.5 Pola RAIAST c..eoveeuiiiieiiiiiiieicicccceee s 24
2.4.6 POLATISAST....eeuveuieitiiieiteteritete ettt 25
247 BeAMWIALH ..ottt 25
BAB II1 PERANCANGAN ANTENA..... 27
3.1 Pendahuluan ........co.coiiiiiiiiiniiiic e 27
3.2 Karakteristik Bahan...........cccccociiiiiiiininiiiiiccce 29
3.3 Perancangan Antena MiKTOStIIP.......eeoueerieerienierienie et 30
3.3.1 Perhitungan Dimensi Patch .........c..oceeeeeeceeeciieciieiiesieeeieeseeeee e 31
3.3.2 Perhitungan Dimensi Groundplane ..............c..cccoeeuevceeecevecevecerecreennene. 31
3.3.3 Perhitungan Dimensi Saluran Pencatu...........cccccoecvniieiieiienieieene 31
3.4 Perancangan Antena Reflectarray ..........cccocoeeriiiiiiriieiienieeeeeee e, 32
3.4.1 Perhitungan Unit Sel Tipe 1.....ccccvevierieriiiiieieeieeeeceeeee e 33
3.4.2 Perhitungan Unit Sel Tipe 2.......cccvevienienieeieee e 35
3.4.3 Perhitungan Unit Sel Tipe 3.....ccccievierieriiiieeieereeeecee e 36
3.4.4 Perhitungan Reflectarray ..........c.ccumeeoeeeeeeeeieeeeeeeeeeeee e 37
viii

http://mercubuana.ac.id/



BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ...couiiinnientnninnessnnnsssesssssesssssssssesssssanes 40

4.1 Pendahuluan .........ccooiiiiiiiiiiiic s 40
4.2 Simulasi Antena MIKIOSIIID ......ccveeevieriierieiie e eie et esee e seve e ereeeeens 40
4.2.1 Simulasi Antena Fraktal Koch Iterasi-0 ..........cccccceveevicnenicncnenne. 42
4.2.2  Optimasi Antena Fraktal Koch Iterasi-0 ..........cccocoeveiencvnceecnenen. 43
4.3 Simulasi Antena RefleCIArTaY .........couovvevueeeeeieecieecieeeieesieesieeseeeeeeeveeveens 46
4.3.1 Simulasi Unit Sel Tipe 1 ...cccvevvieriieeiieiieieeieeeeeeee e 46
4.3.2  Optimasi Unit Sel Tipe 1 ....ccoooieoieiieiieiee e 47
433  Simulasi Unit Sel Tipe 2 ...cccvvevievieeiiecieecieeie et 47
4.3.4  Optimasi Unit Sel TiPe 2 ...ceoveieoieeiieiieiiecie ettt 48
4.3.5  Simulasi Unit Sel Tipe 3 ...cocieiieiieieieeeee e 49
4.3.6  Optimasi Unit SEl TIiPe 3 ...ceoviieiieiieieeieceerie e 50
4.3.7  Simulasi Antena RefleCtarray ..........ccccovevieeeeneesieesieesceeecreaeseenenn 51
4.4 Syarat PeNGUKUTAN ........cocuieiieiieeie ettt et e e st e eeee e e e eeeens 53
4.5 AlAt UKUT ..ottt 53
4.6 RealiSasi ANENA ......ccueruirieiiriieieienitetente ettt ettt ettt 54
4.7 Pengukuran return loss, VSWR dan bandwidth ...............cccccoueevevvevvennenns 55
4.8 Perbandingan aKhir............ccceviiiiiiniieiicciecee et 58
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN........ 60
5.1 KeSTMPUIAN......oeiiiiiiiieie ettt nnees 60
5.2 SATAN ..ttt 61
DAFTAR PUSTAKA 62
LAMPIRAN A
X

http://mercubuana.ac.id/



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Pola geometeri unit sel literatur 1.........cccooceevevieienenienineeienenene, 6
Gambar 2.2 Desain unit sel literatur 2...........coceoirieiininiiinniicnccceeececeeen 7
Gambar 2.3 Bentuk unit sel literatur 3 ...........cccooeviiiiiiiininiinncecceceeee 8
Gambar 2.4 Bentuk unit sel literatur 4 ...........c.ccoeveviiiiiinininnecceceeeen 9
Gambar 2.5 Geometri reflectarray TItEratur S ..........c..cceevvvevveeveeneeriesie e 10
Gambar 2.6 Diagram Presentase Literatur ...........cccceceeveenirierenienieneeienescenee 10
Gambar 2.7 Kapabilitas Teknologi 5G........cceeeeriiriiiieiieeeeeeeee e 11
Gambar 2.8 Antena sebagai perangkat transisi ..........cceceevvereeiereneenenennieneneens 12
Gambar 2.9 Antena MiKTOSIID......cccueiiieeiieiieiecieee e 13
Gambar 2.10 Macam-macam bentuk patch miKrostrip.......cccoeeeeevecieeceeceenene 13
Gambar 2.11 Patch fraktal koch iterasi-0 hingga iterasi-4 ..........cccoeeevrceeieenne. 14
Gambar 2.12 Teknik Pencatuan Mikrostrip Line Feed ..........c.ccoveeeieeiencnanenn. 17
Gambar 2.13 Struktur antena reflectarray...........coueveeieveeneesieesceeeeeeeeeereeneenns 18
Gambar 2.14 Bentuk unit element antena reflectarray .............ccceeeeeceeeceeeeneennne 19
Gambar 2.15 Teknik OffSet Feed ...........ccoueimviivienieiieeieeieecie et 21
Gambar 2.16 Pola radiasi omnidirectional .................cc.cccccceuvcevvenvinicncnenucnncnan. 24
Gambar 2.17 PolariSasi ELIDS .....cc.ccouievieciieeieecieeceesee ettt eieeve e eee 25
Gambar 2.18 Beamwidth Antena..............cocoeviiiiiiininiininieiicee e 26
Gambar 3.1 Flowchart tahapan penelitian ............ccoceeveeeiieiiecieeseeneenee e 28
Gambar 3.2 Desain antena fraktal koch iterasi-0.........ccccoocevvvererieneninieneneeene 30
Gambar 3.3 Distribusi fasa pada antena reflectarray ...........coeeeveeoeeeeeeceenceneennne 38
Gambar 3.4 Konstruksi antena reflectarray .........c..cooevevveveeseeseesieescreecreeneenns 38
Gambar 3.5 Dimensi antena reflectarray.........c.ccccveveeriereeeieecieeie e 39
Gambar 4.1 Grafik return loss patch koch iterasi-0 sebelum optimasi ................ 42
Gambar 4.2 Grafik VSWR patch koch iterasi-0 sebelum optimasi..................... 42
Gambar 4.3 Grafik VSWR patch koch iterasi-0 setelah optimasi........................ 44
Gambar 4.4 Grafik return loss patch koch iterasi-0 setelah optimasi .................. 44
Gambar 4.5 Gain antena patch koch iterasi-0 setelah optimasi ............cccecueenenne. 44
Gambar 4.6 Pola Radiasi 3D antena patch koch iterasi-0 setelah optimasi ......... 45
X

http://mercubuana.ac.id/



Gambar 4.7 Reflection phase unit sel tipe 1 sebelum optimasi...........ccccevvevueeneen. 46

Gambar 4.8 S11 unit sel tipe 1 sebelum optimasi .........cecceeeeeeereeiieiierieieeee 46
Gambar 4.9 Reflection phase unit sel tipe 1 setelah optimasi .........ccceeevevereenene 47
Gambar 4.10 Reflection phase unit sel tipe 2 sebelum optimasi............ccceeenee. 48
Gambar 4.11 S11 unit sel tipe 2 sebelum optimasi .........ccceveevevereenererieneneene 48
Gambar 4.12 Reflection phase unit sel tipe 2 setelah optimasi........c..ccccevvereenne. 49
Gambar 4.13 Reflection phase unit sel tipe 3 sebelum optimasi...............coc........ 49
Gambar 4.14 S11 unit sel tipe 3 sebelum optimasi .........ccceveeeerereenenienieneneens 50
Gambar 4.15 Reflection phase unit sel tipe 3 setelah optimasi ...........ccceeeeeneene. 50
Gambar 4.16 S11 unit sel tipe 3 setelah optimasi........ccceeceeveeecierceecieieeeeee 51
Gambar 4.17 VSWR antenna reflectarray ...........ccocoeeeoeeeveseeseesieeieeeeeeeen 51
Gambar 4.18 Gain antenna reflectarray...........cccouuveeeeeeeeeeeiieseeseeee e 52
Gambar 4.19 Pola radiasi bidan elevasi dan azimuth antena reflectarray............ 52
Gambar 4.20 Vector Network ANGlyzer ............ccccoveeeeieeieeeeseeseeeeee e, 54
Gambar 4.21 Antena reflectarray dan antena koch iterasi-0.........c..ccocevvverrennennee. 55
Gambar 4.22 Hasil pengukuran nilai refun loss antena reflectarray.................... 55
Gambar 4.23 Hasil pengukuran nilai VSWR antena reflectarray........................ 56
Gambar 4.24 Hasil pengukuran nilai Impedansi antena reflectarray................... 56
Gambar 4.25 Perbandingan retun loss antena reflectarray ...........ccccceevveeeveennnns 57
Gambar 4.26 Perbandingan VSWR antena reflectarray ..........ccceeeeveeevevevueennnns 57
xi

http://mercubuana.ac.id/



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Spesifikasi minimal 5G oleh ITU-R .........coocoiiiiiii 12
Tabel 3.1 Karakteristik bahan ..........cccccoooviiiiniinic 30
Tabel 3.2 Tipe UNIt SE1.......ecciiiiieiieiiecie ettt re e 32
Tabel 3.3 Dimensi Unit Sel Tipe ©...c.oooieieiieieeee e 34
Tabel 3.4 Dimensi Unit Sel TiPe 2.....cccvvviieiiieiieieeieee e 35
Tabel 3.5 Dimensi Unit Sel Tipe 3....ccocviviiiiiieiecieeece e 36
Tabel 3.6 Dimensi Reflectarray ...........ceucueceeeeerieesieeieeeeeieecieeeie e sae s 37
Tabel 4.1 Dimensi fraktal koch iterasi-0 berdasarkan perhitungan....................... 41
Tabel 4.2 Dimensi fraktal koch iterasi-0 setelah optimasi ..........ccccceeeerierieennnne. 43
Tabel 4.3 Hasil akhir optimasi antena patch koch iterasi-0............ccecveveenennennen. 45
Tabel 4.4 Perbandingan hasil akhir ...........cccccoeiiiiiiiiiniiieeee e 58
xii

http://mercubuana.ac.id/





