TUGAS AKHIR

Perancangan Struktur Metasurface Mushroom Pada Antena Aperture
Frekuensi 9.8 GHz

Diajukan guna melengkapi sebagian syarat dalam mencapai gelar
Sarjana Strata Satu (S1)

Disusun Oleh :
Nama : Radiatul Nofita
NIM 141420120090

Pembimbing : Prof. Dr. Ing. Mudrik Alaydrus

PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MERCU BUANA
JAKARTA
2022

http://digilib.mercubuana.ac.id/



http://digilib.mercubuana.ac.id/



http://digilib.mercubuana.ac.id/



KATA PENGANTAR

Segala puji dan syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa, karena atas berkat dan rahmat-
Nya, penulis dapat menyelesaikan skripsi ini yang berjudul Perancangan Struktur Metasurface
Mushroom Pada Antena Aperture Frekuensi 9.8 GHz. Penulisan skripsi ini dilakukan dalam
rangka memenuhi salah satu persyaratan kelulusan pada Program Studi Teknik Elektro
Universitas Mercu Buana.
Penulis menyadari bahwa, penyusunan skripsi ini, sangatlah sulit tanpa bantuan dan
bimbingan dari berbagai pihak, Oleh karena itu, penulis mengucapkan terima kasih kepada:
1. Orang Tua dan Keluarga yang telah memberikan doa serta dukungan dalam menyelesaikan
Tugas Akhir ini.
2. Prof. Dr.-Ing Mudrik Alaydrus selaku Dosen Pembimbing Tugas Akhir yang telah
memberikan bimbingan dan arahan.
3. Dan kepada semua pihak yang telah membantu dan memberikan motivasi kepada penulis

selama proses penyusunan Tugas Akhir ini.

Penyusunan Tugas Akhir ini masih banyak kekurangan, baik yang disengaja ataupun
tidak. Hal ini dikarenakan keterbatasan ilmu pengetahuan dan wawasan. Akhir kata semoga

Tugas Akhir ini membawa manfaat bagi pengembangan ilmu khususnya Antena.

Jakarta, 24 Juli 2022

(Radiatul Nofita)

http://digilib.mercubuana.ac.id/



DAFTAR ISl

HALAMAN PENGESAHAN ..ottt e e e e e e s nne e e s neeeanes i
HALAMAN PERNY ATAAN ..ottt et e e e e s nnba e e e s snna e e e s nnsneee s I
KATA PENGANTAR Lottt ettt e e et e st e e e sae e e e nsb e e e se e e s nnaeeaneeeanneeeas i
A B ST RAK Lttt — e e e e a et te e e e e e tre e e raeeanrreeareaeas iv
N S 1 2 ¥ X ISP v
DAFTAR IS] ittt ra e e s a b e e e nab e e e nbb e e e bb e e e bbeeabbeeanbnee s Vi
DAFTAR GAMBAR ... oottt e e b e e be e e e be e e abeeeantes viii
DAFTAR TABEL ...ttt sttt e e be e srb e e e nnb e e e bt e e e nsneeans X
DAFTAR LAMPIRAN . ...ttt sttt nsb e et e e s bb e e e bb e e s beeeansnae s Xi
BAB | PENDAHULUAN. ... .ottt sttt bee s snbe e ssbe e s snbeessnbeeessneeans 1
1.1 Latar BIAKANG .. ...ooviiiieic e 1
1.2 RUMUSAN MASAIAN ...t sttt e et st nne e 2
1.3 TUJUAN PENEIITIAN ...veeicc ettt sbe e re e besre et e sbeennesreans 2
1.4 Batasan Masalah ..o e be e sraesree s 2
1.5 Metodologi PENEIITIAN .......cccviieciccie ettt st re et be e b ens 3
1.6 SiSteMAatika PENUIISAN .........ooiiiiiieiic ettt e be e sbe e sbe e sae e sane s reeneas 3
BAB Il LANDASAN TEORI ..ottt s e et e e snae e e snaeeenneeeens 5
0 R F o | I =] - (1 PSR 5
2.2 ANENA MIKIOSTIID ..ottt bbbttt bbb 11
2.3 PaAraMELET ANTENA ... eiiiiiiie ettt ettt b e bt et e s bt e et e e sbe e b b e e nbeebeenne e e 12
BAB 11l PERANCANGAN DAN PENGEMBANGAN.......coiiiiiiiecie e 15
3.1  Flow Chart Perancangan dan Pembuatan ANtENa...........ccooiiiriniienenienieeese e 15
B L] 1 1 Y N g1 (=] - PR 16
3.3 KarakteriStik MAtErTal ..........coeiiiiie et ens 16
34 Perancangan UKUFaN ANTENG..........cccueiiiiieiiieiie s seeseste et seesae e sseestestaesaesreenaesresneesesseans 17
BAB IV PERANCANGAN DAN PENGUKURAN. ..o 20
] (1 o [T 0011 1 USSR 20
Vi

http://digilib.mercubuana.ac.id/



4.2 Perancangan Sesuai UKUIaN ANTENG .........ccooiiierieriiiieiee st 27

4.3  Penggabungan SemUA DESAIN .........cciiiieie ittt sreens 31
O Lo ] e LY I AN g1 (=] o - SR 33
4.5  Pengukuran Antena Metasurface MUSNIOOM...........ccoiviiiieieieciie e 34
4.6  Hasil Pengukuran dan ANAlISa ...........cooiiiiiiiiiieecee s 36
4.7  Perbandingan Hasil dan Jurnal REfErensi ........c.cccvveiiiiiiic i 40
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ...t 42
5.1 KESIMPUIAN ottt e st e b e st e e ae e be s e et e te e e nreanes 42
5.2 ST - o [PPSR PP 42
DAFTAR PUST AK A ettt e e et e e st e e e e e e st e e e sab e e e sseeeesnteeenneeeenneees 43
vii

http://digilib.mercubuana.ac.id/



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Desain Antena An Open-Ended Rectangular Waveguide Antenna with Metasuface 5

Gambar 2.2 Hasil Parameter Antena yang DigJuKan ............cccooeiiiiiiiiiiiicieece e 6
Gambar 2. 3 Pola Radiasi E dan H-Plane ..........ccooiiiiiiiiie s 6
Gambar 2.4 Desain antena Low-RCS, High-Gain, and Wideband Mushrooms Antenna.............. 6

Gambar 2.5 Hasil Simulasi dan Pengukuran Antena Referensi dan Gain Antena yang dirancang 7

Gambar 2.6. Antena Mushroom yang sudah di Fabrikasi..........cccccoeiiiiniiiiiiiiecesc s 7
Gambar 2. 7 Hasil Simulasi dan Pengukuran Faktor Refleksi, Directivity dan Gain .................... 8
Gambar 2. 8 Simulasi dan Pengukuran Antena Pola Radiasi ...........ccccceeveeivereiieseeie e 8
Gambar 2. 9 Desain Antenna Front View and Back VIEW ...........ccccoiiiiiiiiiiiiicncsecens 8
Gambar 2. 10 Desain Antena Cavity Backed Metasurface ............ccccocvvveiieiecicsecce e 9
Gambar 2. 11 Hasil Simulasi Faktor Refleksi, Directivity dan Gain yang dirancang.................... 9
Gambar 2. 12 Pola Radiasi Multi Mode RESONANSI ..........ccvciiiriiiiiieiecieeeeese e 9
Gambar 2. 13 Geometri dari Antena MIKIOSIIIP.......coveiiiiiciciicce e 11
Gambar 2. 14 BandWidth ANTENA.........couiiiiiie e 12
Gambar 2. 15 Pola RAAIAST ANTENA........cuiiiiiiiiieiesie et 13
Gambar 3. 1 DIagram AL ........ooiiiiieee e 15
Gambar 3. 3 Desain Antena Layer KEAUA ...........coiiiiiiiiiieieee e 18
Gambar 4. 1 Hasil Simulasi Perubahan Panjang PatCh ... 20
Gambar 4. 2 Hasil Simulasi Perubahan Lebar PatCh............cccoocoiiiiiiiiiiiiiece e 21
Gambar 3. 6. Hasil Simulasi Perubahan Lebar MUshroom...........ccccooiiiiiiiice 22
Gambar 4. 4 Hasil Simulasi Perubahan Panjang MUushroom...........cccceevveiiiiiec e 23
Gambar 4. 5 Perubahan Lebar FEEM ..o 23
Gambar 4. 6. Hasil Simulasi Perubahan Panjang Feedline. ... 24
Gambar 4. 7. Hasil Simulasi Perubahan Panjang Metal ... 25
viii

http://digilib.mercubuana.ac.id/



Gambar 4. 8. Hasil Simulasi Perubahan Lebar Metal di Ground ............ooovveeoooieeeeeeeeeeeeeeeen 26

Gambar 4. 9 Desain Antenna Sesuai PerNitungan ...........cccveveiieieeieiieie e 27
Gambar 4. 10 Hasil Simulasi Sesuai PErhitungan ...........ccooeiieiiiieiieie e 27
Gambar 4. 11 DeSain PatCN 4 X 4 .......ccociiiiieiiieeeee st 28
Gambar 4. 12 Hasil SImulasi S11 PAtCh 4 X 4........coociiiiiiiieiee e 28
Gambar 4. 13 Desain Patch MUushrooom 1 X 5.......ccociiiiiiiiiieie e 29
Gambar 4. 14 Hasil Simulasi Patch MUShroom 1 X5 ..o 29
Gambar 4. 15 Desain Gabungan Patch dan Mushroom pada Bagian Atas ...........ccccceeervnenennnne. 30
Gambar 4. 16 Desain Gabungan Patch dan Mushrooom pada Bagian Belakang......................... 30

Gambar 4. 17 Hasil Simulasi Gabungan Patch dan Mushroom Bagian Atas dan Bagian Bawah 31
Gambar 4. 18 Desain AKNIT ANTENA.......cuiiiieieie et sbe et resneene e 31
Gambar 4. 19 Hasil Simulasi Desain AKhir ANTENA ..........cccoveriiiiiiiiicecee e 31

Gambar 4.20 Perbandingan Hasil Simulasi menggunakan Mushroom dan Tanpa Muhsroom.... 32

Gambar 4.21 Perbandingan Hasil Faktor Refleksi Perhitungan dan Desain Akhir Antena.......... 32
Gambar 4.22. Hasil Simulasi Pola RAIASI ...........ccoeiiiiiiiiieciseseee e 33
Gambar 4. 23 Hasil Polaradiasi Simulasi Secara Vertikal dan Horizontal...............ccccocooevniennen. 33
Gambar 4.24. Bagian Depan ANTENE .........ccciiuiiieeiiieeiie sttt sae e sta e aeenreesnee s 34
Gambar 4. 25 Bagian Belakang ANTENA..........cocoiiiiiiiiiiieeee e 34
Gambar 4.26. Pengukuran Antena di Vector Network Analyzer ...........ccoovveeicnenenenc s 35
Gambar 4. 27 Pengukuran Pola Radiasi ANTENG...........cccveiiriirieiiiieiesie e 35
Gambar 4. 28 Pengukuran Polaradiasi Secara Vertikal ............ccccooveiieiiiiiiiieii e 36
Gambar 4. 29 Perbandingan Hasil Simulasi dan Pengukuran ............cccovvvnicnenenencnesee 36
Gambar 4. 30 Perbandingan Hasil Pengukuran dan Simulasi ...........cccccceveveiivenieiiesieenesie s 39
Gambar 4. 31 HasSil Gain SIMUIASE ........ccviiiriiiiiiieiiee e 40
iX

http://digilib.mercubuana.ac.id/



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Perbandingan JUal..............coueiioiiie e 10
Tabel 2.2 Rumus yang digunakan pada perancangan ANtena ............c.cooererereeiieneneseeseseseenns 14
Tabel 3.1 SPESITIKAST ANTENA ........oiieiiiie et e e te e te e e sreenreanee e 16
Tabel 3.2 Karakteristik Material .............cccoooiiiiiiiiiese e 17
Tabel 3.3 DIMENST ANTENE .....eiuiiieiiiteit bbbttt b e e b 18
Tabel 4.1 Hasil Faktor Refleksi Simulasi dan Pengukuran ............cccccooviveiiieiene e 37
Tabel 4.2 Perbandingan Hasil dengan Jurnal REferensi ..........cccceveiiiiiininisiciecec e 40
X

http://digilib.mercubuana.ac.id/



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Hasil Simulasi Perubahan Panjang Patch ...........c.ccccooeiiiiiicccc e 45
Lampiran 2 Hasil Simulasi Perubahan Lebar PatCh ............cccooeiiiiiiiiiic 47
Lampiran 3 Hasil Simulasi Perubahan Lebar MUShIrOOm...........c.ccoevviiiiienn e 49
Lampiran 4 Hasil Simulasi Perubahan Panjang Mushroom ..............ccccoiiiiienencncncncsee 51
Lampiran 5 Hasil Simulasi Perubahan Lebar FEed ............cccooviiiiieii i 53
Lampiran 6 Hasil Simulasi Perubahan Panjang Feedline.............cccooiiiiiiiiiiicn 54
Lampiran 7 Hasil Simulasi Perubahan Panjang Metal ... 55
Lampiran 8 Hasil Simulasi Perubahan Lebar Metal di Ground ............ccccccevviveiieiicic i, 56
Lampiran 9 Perbandingan Hasil Simulasi dan Pengukuran.............c.ccooooiiniininncicncnee 58
Xi

http://digilib.mercubuana.ac.id/





