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Abstrak

Antena merupakan bagian yang paling penting dalam sistem komunikasi wireless. Antena yang ada saat ini memiliki
dimensi yang besar. Mikrostrip adalah salah satu jenis antena yang mempunyai ukuran dan dimensi yang sederhana,
sehingga mudah difabrikasi. Penelitian ini mendesain dan menganalisa antena mikrostrip dua slit single layer untuk
aplikasi teknologi Zigbee yang beroperasi pada band 2.4 GHz. Saat ini, aplikasi tersebut telah menjadi penting untuk
penggunaan sehari-hari di industri dan otomatisasi rumah serta di daerah kecil karena kebutuhan daya yang rendah
untuk pengoperasian. Antena dibangun di atas substrat epoksi FR-4 dengan ketebalan 1,6 mm dan e r = 4,4. Antena
beroperasi pada frekuensi Resonansi 2,4 GHz, memiliki nilai VSWR 1,65, dan nilai Returnloss -12,66 dB dengan pola
radiasi vertikal. Hasilnya berupa bandwidth impedansi yang sempit dan dapat melindungi antena dari interferensi
aplikasi lain dalam pita ISM. Antena yang dihasikan memiliki ukuran Patch 5,2 cm % 5,2 cm dengan jarak slit sebesar
] mm. Antena ini memiliki keunggulan dalam desain sederhana, bandwidth sempit, dan ukuran yang ringkas serta
mudah dalam pabrikasi. Berdasarkan nilai hasil uji dari parameter-parameter yang ada, antena ini sudah memenuhi
standar antena yang baik dan dapat diterapkan pada teknologi zigbee.

Kata Kunci: Antena Mikrostrip, Zigbee, WPAN, U-Slot, Patch Single Layer
Abstract

The antenna is the most important part in a wireless communication system. Microstrip one type of antenna that has
practical size and dimensions that are simple and easy to fabricate. In this research, we designed and analyzed two
slit single layer microstrip antennas for Zigbee technology applications that operate in the 2.4 GHz band. Today, this
application has become important for everyday use in industry and home automation, in small areas due to low power
requirements for operation and long battery life. The antenna is built on FR-4 epoxy substrate with a thickness of 1.6
mm and er = 4.4. Antennas operating at 2.4 GHz Resonance frequency have a VSWR value of 1.8 and a Returnloss
value of -11 dB with a Vertical radiation pattern, resulting in a narrow impedance bandwidth that can protect the
Antenna against interference from other applications in the ISM band. The antenna produced has a patch size of 5.2
cm % 5.2 em2 with a slit distance of 1 mm. Antennas have advantages in simple design, narrow bandwidth, and their
compact size and ease of publication, the test resulis of the parameters-Parameters, the antenna has met the

qualifications of a good antenna standard for zigbee technology.

Keywords: Microstrip Antenna, Zigbee, WPAN, U- Slot, Patch Single Layer

PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi komputer semakin berkembang pesat. Hal itu didukung dengan perangkat
yang canggih dan mengikuti perkembangan di bidang komputer, salah satunya adalah jaringan komputer.
Teknologi jaringan komputer terdiri dari wi-fi (Wireless Fidelity)/WLAN (Wireless Local Area Network),
WMAX, dan WPAN. Wi-Fi/WLAN serta WPAN merupakan sistem komunikasi jaringan tanpa kabel atau
wireless networking yang menggunakan gelombang clektomagnetik sebagai media transmisi. Jaringan
WPAN dapat menghubungkan berbagai perangkat dalam jaringan mesh yang berdekatan mqugunakan
interface Bluetooth, UWB (Ultra Wideband), dan zigbee. Jaringan WPAN tidak memerlukan jangkauan
akses jauh (short range), daya kecil (low power), dan memiliki biaya yang rendah (low cost). Dalam satu
jaringan, WPAN mampu menghubungkan 16 perangkat komunikasi [1]. _ | .

Teknologi ZigBee bekerja pada jaringan WPAN yang melakukan pengiriman data dari satu device
ke device lainnya. Teknologi ZigBee digunakan sesuai dengan kebutuhan karena tidak mem
yang besar. Fitur ZigBee semakin berkembang karena sistem komunikasi menggunakan wireless. Beberapa

butuhkan daya_
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peralatan sudah tidak menggunakan media kabel karena menggunakan sensor yang diatur oleh wireless
dengan konsumsi daya yang rendah, schingga mudah digunakan dalam instalisasi dan perawatan |2].

Antena ZigBee terdapat pada Frekuensi 2.4 GHz, 868 MHz, dan 9 15MHz. Frekuensi tanpa lisensi
berada pada band, vaitu 2.4-2 4835 GHz, 868-870 MHZ, dan 902-928MHz. Sctiap lebar frekuensi dibagi
menjadi 16 channel. Frekuensi 2.4 GHZ digunakan hampir seluruh negara di dunia, frekeunsi 868 MHz
digunakan di Eropa, dan 915 MHz digunakan di Amerika Utara, Austaralia dan lain-lain [3].

Zigbee menggunakan jaringan WPAN (LR-WPAN) karena memiliki daya yang rendah dan
jangkauan operasi sekitar 10 meter [4]. Karakteristik teknologi Zigbee menggunakan jaringan WPAN yang
hemat biaya (Jow-cost), daya rendah (low power), jarak pendek (short range), dan ukuran yang sangat kecil,
schingga Zigbee memiliki standar [EEE 802.15.14 [5].

Antena mikrostrip memiliki struktur subtrate yang simple, tipis, ukuran dimensi antena kecil,, harga
produksi murah, dan memberikan unjuk kerja yang cukup baik. Antena mikrostrip mudah diintegrasikan
pada peralatan telekomunikasi, antara lain, modem Wi-Fi, WIMAX, RFID, Zigbee, dan teknologi lainnya.
Antena mikrostrip akan sangat menunjang perkembangan komunikasi nirkabel, karena ukurannya yang
kecil dan beratnya yang ringan, sehingga mudah untuk diintegrasikan. Saat ini juga sudah banyak
diaplikasikan pada perangkat seluler, seperti WiFi, RFID, dan ZigBee. Beberapa parameter utama dari
antena adalah VSWR<2, Return loss <-10, impedansi masukan 50 ohm, bandwidth, pola radiasi, dan gain
[6]. Perancangan antena yang menggunakan pacth U-slot persegi panjang dengan stub ganda memiliki
sekitar 0,09 A dari celah udara yang memisahkan dielektrik atas dan bawah, bandwidth impedansi dari 26%

frekuensi center di 4,4 GHz dan gain 6 dBi. Antena I[-stub tunggal memiliki pola radiasi yang stabil [7].

Perancangan antena patch slot berbentuk U-slot menggunakan antena microstrip probe-feed,
bandwidth yang lebar dengan substrat tebal, dan patch dimensi 60 x 110 mm?. Dari perancangan tersebut,
idapatkan hasil berupa Returnloss -10 dB, bandwidth 500 Mhz atau sekitar 27,5%, dan frekuensi center di
1,815 MHz. Pola radiasi yang terukur untuk antena didua frekuensi resonansi dibandwidth impedansi.
Dalam microstrip slot antenna kopling diinduksikan secara induktif yang diberikan dari saluran catu ke
slot. Semakin besar efek kopling yang terjadi, maka akan menurunkan faktor kualitas rangkaian. Semakin
menurunnya faktor kualitas rangkaian maka bandwidth akan semakin meningkat [8]. Pola radiasi antena,

radiasi cross-polarisasi dalam pola H-plane, karakteristik antena probe-feed substrat yang tebal. Untuk
mengurangi radiasi cross-polarisasi, dua out-of- fase feed bias yang digunakan, gain antena juga harus
diukur. Antena dengan nilai gain 9,0 dBi dan optimasi gain sekitar 1,0 dBi [9].

Analisa dua antena menggunakan slot dan tanpa slot menghasilkan frekuensi multiband karena
menggunakan U-slot pada patch dengan model U. Antena patch menggunakan strip yang dapat bekerja
pada frekuensi 1.9 GHZ-2.76 GHZ (dengan lebar bandwidth sebesar 800 MHz) dan perancangan antenna
tanpa menggunakan strip hanya dapat bekerja pada frekuensi 2.25-3 GHz (dengan lebar bandwidth sebesar
750 MHz [10]. Perancangan antena dengan modulator secara terintegrasi dapat dikembangkan pada aplikasi

radio over fiber [11].
METODE PENELITIAN

Langkah-langkah perancangan antena, antara lain, menentukan spesifikasi subtrat, dimensi subtrat,
panjang patch, lebar patch, dan pencatu. Perancangan antena ini disimulasikan menggunakan CST. Gambar
1 menjelaskan tahapan perancangan antena yang diawali dengan penentuan subtrate yang akan digunakan.
Substrat adalah bahan dasar atau material yang digunakan untuk perancangan antena. Substrat memiliki
beberapa jenis substrat yang masing-masing memiliki karakteristik serta nilal parameter yang berbeda-
beda. Oleh karena itu, dalam perancangan scbuah antena, penentuan substrat harus dilakuka pada tahap
awal. Antena dirancang untuk bekerja pada frekuensi kerja Zigbee, yaitu di 2,4 GHz. Hasil rancangan
antenna memiliki nilai VSWR 1,82 dan refurn loss < -12 dB. Impedansi masukan dari saluran pencatu yang
digunakan pada perancangan ini diharapkan mendekati nilai 50 €2.

Gambar 1 menunjukan langkah-langkah penelitian perancangan antena mikrostrip patch slot single
layer, yaitu:

1. Menentukan subrate antena mikrostrip yang akan dirancang,
2. Menentukan dan mendesain model antena mikrostrip yang akan dirancang.
3. Melakukan perhitungan dengan model matematik, menghitung dimensi subtrate, patch, dan feeder.
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4. I\k.nsunulasnkan perancangan antena yang sudah diperhitungan secara matematik dan menentukan
parameter antena hingga menemukan parameter yang diinginkan,

N Sgtclah hasil snnulqsn parameter antena memenuhi spesifikasi standar antena yang baik, selanjutnya
dilakukan pubrikasi dan antena diuji menggunakan alat ukur yang telah ditentukan. A

Penertm ; >
subtrate =
- moteientas ’ | B ]
E\ HUPSTAntAY \l s Sy A }'\a“ﬂl’\#bl#i“f‘.}*’x'{-ﬂ‘ . |
s ——Y : ? At ey 4!**\9 b 1
Gambar 1. Bagan tahap perancangan antena
HASIL DAN PEMBAHASAN

Prototipe Antena

Gambar 2. Desain antena

Dalam penelitian ini, spesifikasi antena yang digunakan dapat dilihat pada tabel 1. Frekuensi kerja
yang digunakan adalah 2,4 GHz. Berbeda dengan penelitian sebelumnya yang berada pada frekuensi 915
MHz dan 1,2 GHz serta menambahkan double slit dengan jarak gap 1 mm pada patch yang efektif
menghasilkan nilai parameter lebih baik.

Tabel 1. Spesifikasi antena

No karakteristik subtrate Ukuran(mm)

1. Panjang Patch 52

2 Lebar Patch 52

3 Ketebalan dielektrik 1.6

4 Ketebalan konduktor 0.035

3 Permitivitas relative 4.4

6 Slit 1

7 Slot 1

Nilai parameter yang dihasilkan sudah sesuai dengan spesifikasi antena zigbee.

VSWR VS Frekuensi

Gambar 5 menunjukkan nilai VSWR pada frekuensi 24 GHZ sebesar -1.65, nilai VSWR sudah
sesuai dengan standar antena yang ideal yaitu < 2. Hal ini menandakan antena telah bekerja pada frekuenst
yang diinginkan. Sedangkan Gambar 6 menunjukkan nilai return loss pada frekuensi 24 GHz sebesar -
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12.66 dB. Nilai rcu_lmloss sudah sesuai dengan standar antena yang ideal yaitu -10 dB. Hal itu menandakan
antena dapat bekerja pada frekuensi yang WPAN untuk teknologi zigbee.

Gambar 5. Nilai VSWR
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Gambar 6. Nilai Return loss

Impedansi VS frekuensi

Gambar 7. Nilai Impedansi Masukan

Gambar 7 menunjukan nilai impedansi pada frekuensi 24 GHZ dan frekuensi 24.25 GHz
menghasilkan nilai 52.499 ohm. Agar tidak terjadi refleksi, impedansi masukan antena harus mendekati
nilai impedansi gelombang saluran transmisi. Dari grafik di atas lebar bandwith scbesar 250 MHZ.
Bandwith antena sudah memenuhi spesifikasi bandwith untuk teknologi zigbe, yaitu 250 MHZ.

Pola Radiasi

Gambar 8 menunjukan Pola radiasi yang dihasikan antena berpola directional schingga pada
frekuensi 2.4 GHz antenna membentuk pola radiasi yang tidak bulat melainkan lonjong, yang memiliki
main lobe besar di depan patch dengan nilai directivity sebesar 5,474 dBi.
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Gambar 8. Pola Radiasi Antena

Implementasi Antena Pada Teknologi Zigbee ke-STB

Dari parameter antena yang dihasilkan dari perangkat STB untuk pengujian teknologi ZigBee,
antena dapat diimplementasikan pada perangkat berbasis WSN yang merupakan standar dari IEEE
802.15.4. Modul ZigBee berfungsi sebagai penghubung sebuah perangkat ke perangkat lain secara nirkabel
atau yang saat ini lazim disebut sebagai Machine to Machine (M2M). Pada implementasinya, ZigBee dapat
mengelola jaringannya sendiri, termasuk mengatur pertukaran data antar mesin dalam jaringannya. Sistem
tertanam (embedded application) adalah salah satu contoh dimana ZigBee lazim diaplikasikan.

Gambar 10. Data kecepatan sinyal STB
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Antena Zigbee dipasang pada STB dan dihubungkan kejaringan WPAN untuk terkoneksi ke
internet. Dalam pengujian antena dengan membuka video youtube, STB dikendalikan menggunakan rc;ln()le
berbasis wireless sensor nerwork. Bandwith vang digunakan dari 98 kbps sampai 5,27 mbps dengan trafik
rata-rata 6,77/howr dan kecepatan data 244286 mb difrekuensi 2.4 GHz. menghasilkan vidco tanpa adanya
buffering dan minim dari inferference sinyal menunjukan antena dapat berkerja diteknologi zigbee. '

PENUTUP

Kesimpulan

~ Antena yang dirancang bangun menggunakan substrat epoksi FR-4 dengan dimensi 1,8 cm x 2.0
cm-, ketebalan 1.6 mm, serta & r = 4.4 memiliki nilai VSWR 1,67 dan nilai Returnloss -12,66 dB pada
frekuensi center 2.4 GHZ dengan pola radiasi vertikal. Antena memiliki bandwidih impedansi sempit yang
dapat melindungi antena dari masalah interferensi dari aplikasi lain dalam pita ISM. Berdasarkan hasil
pengukuran dan simulasi yang mendekati antena, dapat disimpulkan parameter antena seperti VSWR,
return loss dan bandwidth sudah sesuai dengan spesifikasi yang dibutuhkan untuk komunikasi Wireless
Personal Area Network (WPAN). Teknik perancangan antena single layer dengan penambahan inser-fed
pada paich telah menghasilkan return loss, -10 dB dan VSWR<2. Menganalisis hasil simulasi berdasarkan
perubahan panjang patch dan dimensi inset-fed. Teknik perancangan u-slot pada patch dapat menghasilkan
bandwidth yang lebarsehingga didapat bandwidth sesuai spesifikasi, yaitu 250 MHz. Pola radiasi yang
dihasilkan antena pada simulasi danrealisasi adalah pola radiasi vertikal, sedangkan polarisasi yang
dihasilkan antena adalah linier mendekati elips. Gain antena yang dihasilkan pada simulasi lebih besar 5,47
dB spesifikasi yang diharapkan yaitu 4,84 dB.

Saran

Dari hasil simulasi, impedansi yang dihasikan bernilai 49 Ohm. Oleh karena itu, untuk penelitian
selanjutnya dapat melakukan perbaikan pada slit agar impedansi sesuai dengan yang diinginkan. Selain itu
untuk mendapatkan hasil yang lebih baik, pubrikasi antena sebaiknya menggunakan cetak computerized.
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