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Abstrak— Peningkatan aplikasi Global Navigation Satellite System (GNSS) khususnya untuk
sistem pengawasan pesawat udara dan navigasi menuntut peningkatan kinerja antena GNSS.
Aplikasi GNSS dapat digunakan untuk sistem pengawasan karena menyediakan layanan posisi,
navigasi dan waktu secara real time dan kontiniu. Beberapa parameter yang dipertimbangkan
untuk mengukur kinerja antena GNSS adalah polaradiasi, polarisasi, bandwidth, return loss dan
dimensi antena. Penelitian ini bertujuan merancang sebuah antena mikrostrip dual band profil
rendah menggunakan teknik Defected Ground System (DGS) dan Menader Line (ML) untuk
aplikasi GNSS. Pada penelitian ini, teknik DGS digunakan untuk meningkatkan bandwidth
sedangkan teknik ML digunakan untuk memperkecil dimensi antena. Rancangan antena ini
menggunakan sebuah susbstrate FR4 Epoxy dengan ketebalan 1,6 mm. Untuk merancang dan
menganalisis antena digunakan simulator CST Studio Suite 2016. Simulator tersebut dilengkapi
dengan fitur optimizer yang dapat mengoptimalkan parameter-parameter antena. Berdasarkan
hasil rancangan telah dihasilkan antena dengan ukuran 183,6 x 183,6 x 1,6 mm?3. Antena tersebut
bekerja pada dual band, yaitu pada pita 1247 - 1294 MHz (bandwidth - BW 3,70%) untuk
layanan satelit navigasi radio Glonass (G2) dan Galileo (E6). Dan pada pita 1539 - 1606 MHz
(BW 4,26 %) untuk layanan navigasi radio penerbangan Galileo (E1), Compass dan GPS (L1).

Kata Kunci: Global Navigation Satellite System (GNSS), antena mikrostrip dual-band profil
rendah, Defected Ground System (DGS) dan Meander Line (ML).

Abstract—Increasing the application of the Global Navigation Satellite System (GNSS) especially for
aircraft surveillance and navigation systems requires an increase in the performance of the GNSS
antenna. The GNSS application can be used for surveillance systems because it provides position,
navigation and time services in real time and continuously. Some of the parameters that are considered to
measure GNSS antenna performance are polarization, polarization, bandwidth, return loss and antenna
dimensions. This study aims to design a low profile dual band microstrip antenna using the Defected
Ground System (DGS) and Menader Line (ML) techniques for GNSS applications. In this research, the
DGS technique is used to increase the bandwidth while the ML technique is used to reduce the antenna
dimensions. This antenna design uses a FR4 Epoxy substrate with a thickness of 1.6 mm. To design and
analyze the antenna, the CST Studio Suite 2016 simulator is used. The simulator is equipped with an
optimizer feature that can optimize antenna parameters. Based on the design results, an antenna with a
size of 183.6 x 183.6 x 1.6 mm3 has been produced. The antenna works in dual band, namely in the band
1247 - 1294 MHz (bandwidth - 3.70% BW) for radio navigation satellite services Glonass (G2) and
Galileo (E6). And in the band 1539-1606 MHz (4.26% BW) for the Galileo (E1) flight radio navigation
service, Compass and GPS (L1).

Keywords:  Global Navigation Satellite System (GNSS), low-profile dual-band microstrip antenna,
Defected Ground System (DGS) dan Meander Line (ML).

Copyright® 2021 TRekRiTel (Teknologi Rekayasa Jaringan Telekomunikasi) : Jurnal Teknik Elektro.
This is an open acces article under the CC-BY-SA lisence (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/).



56 TRekRiTel (Teknologi Rekayasa Jaringan Telekomunikasi) : Jurnal Teknik Elektro
Volume 1, Nomer 1, Maret 2021
(online), Hal 55 - 64,

I. PENDAHULUAN

Peningkatan penggunaan layanan Global Navigation Satellite System (GNSS) khususnya untuk
penerbangan sipil maupun militer dan komunikasi seluler telah terjadi sangat cepat [1], [2].
Peningkatan tersebut terjadi karena GNSS menyediakan layanan informasi berupa posisi, navigasi dan
waktu pada setiap penggunanya secara real time dan kontiniu. Selain itu, saat ini layanan GNSS seperti
satelit Global Positioning System (GPS) untuk layanan informasi posisi dapat digunakan secara gratis
oleh siapa saja. Saat ini, sistem GNSS terdiri dari beberapa satelit navigasi yang beroperasi dengan
berbagai lebar pita frekuensi. Dengan demikian, antena GNSS juga dituntut untuk memiliki bandwidth
yang lebar untuk dapat beroperasi pada seluruh pita frekuensi sistem GNSS. Selain itu, untuk
memperkecil masalah interferensi multipath dan gelombang pantul pada sinyal GNSS yang
berpropagasi maka antena GNSS harus juga memiliki polarisasi sirkular. Polarisasi sirkular dapat
dicapai jika nilai axial ratio antena kurang dari 3 dB [3], [4]. Interferensi multipath dan gelombang pantul
dapat menyebabkan fading dan/atau meningkatkan rugi-rugi lintasan suatu sinyal sehingga
mempengaruhi kualitas sinyal terima pada penerima [5].

Pada makalah ini telah diusulkan sebuah rancangan antena mikrostrip dual band profil rendah untuk
aplikasi GNSS menggunakan sebuah substrate berupa papan FR4 Epoxy dengan ketebalan 1,6 mm.
Antena mikrostrip dipilih karena antena tersebut memiliki beberapa kelebihan, yaitu ringan, profil
rendah, ukurannya kecil, biaya pabrikasi murah dan mudah dalam mengatur polarisasi antena.
Namun, antena tersebut juga memiliki kelemahan berupa bandwidth yang sempit [6]-[8]. Untuk
meningkatkan bandwidth dan mengatur polarisasi antena mikrostrip maka dapat digunakan teknik
Defected Ground System (DGS) [2], [9]-[12]. Substrate FR4 Epoxy dengan ketebalan 1,6 mm dipilih pada
penelitian ini karena harganya lebih murah dan telah memenuhi standar nilai permitivitas substrate
untuk antena mikrostrip [7]. Antena mikrostrip pada makalah ini tersusun dari dua layar, yaitu layar
atas sebagai patch yang dibentuk menggunakan teknik Meander Line (garis berbelok-belok). Dan layar
bawah sebagai ground yang dibentuk menggunakan teknik Rectangular DGS. Teknik Meander Line
digunakan pada patch kerena teknik tesebut dapat membuat dimensi antena menjadi jauh lebih kecil
dibandingkan dengan teknik Rectangular pada frekuensi kerja yang sama [9]. Sehingga antena tersebut
memiliki profil yang rendah.

Profil antena mikrostrip untuk aplikasi GNSS pada penelitian ini diambil dari Penelitian [9]. Namun,
aplikasi antena mikrostrip pada Penelitian [9] berbeda dengan penelitian ini. Antena mikrostrip pada
Penelitian [9] diaplikasikan untuk komunikasi suara antara pilot dan pemandu lalu lintas udara pada
frekuensi Very High Frequency (VHF). Sedangkan pada penelitian ini diaplikasi untuk layanan GNSS
pada frekuensi Ultra High Frequency (UHF). Penggunaan profil antena tersebut pada penelitian ini
untuk membuat dimensi antena GNSS menjadi sekecil mungkin tanpa mengurangi kinerja antena
tersebut secara signifikan [9], [13]. Terdapat beberapa penelitian sebelumnya terkait perancangan
antena mikrostrip untuk pita frekuensi kerja pada sistem GNSS. Pada penelitian [1], untuk
meningkatkan Impedansi Bandwidth (BW) dan Axial Ratio Bandwidth (ARBW) digunakan teknik dua
matching stubs yang ditambahkan pada bagian jalur pengumpan berbentuk I'. Sedangkan untuk
membuat polarisasi sirkular pada antena digunakan teknik crossed-slots yang merupakan sepasang
dipole untuk membuat mode medan listrik yang tegak lurus. Namun, antena ini masih memiliki ukuran
dimensi yang cukup besar dengan dimensi total 125x125x36,5 mm3 dan tersusun dari empat substrate
sehingga antena tersebut tidak memiliki profil yang rendah. Pada penelitian [14], untuk meningkatkan
IBW digunakan teknik Choke Ring. Sedangkan untuk memperkecil dimensi antena digunakan teknik
rekayasa impedansi pada permukaan patch antena. Namun, hasil rekayasa tersebut hanya mengubah
dimensi antena dengan diameter menjadi 280 mm dan tinggi menjadi 29,2 mm. Pada penelitian [15],
untuk meningkatkan IBW dan memperkecil dimensi antena maka digunakan beberapa metode, yaitu
meningkatkan permitivitas substrate, menggunakan teknik shorting load serta membagi sebuah mode
dominan patch antena menjadi dua mode sekunder. Sedangkan untuk mendapatkan polarisasi sirkular
pada antena maka digunakan sebuah teknik konfigurasi titik empat pengumpan (a four-feed point
configuration). Teknik ini mengubah sebuah port pada microstrip line menjadi empat port dengan
amplitudo dan phasa yang sama yang dilakukan dengan bantuan tiga buah pembagi daya Wilkinson.
Namun, antena ini masih memiliki dimensi yang cukup besar dan tersusun dari dua substrate dengan
dimensi total 120x120x15,8 mm? sehingga antena tersebut tidak memiliki profil rendah.

Copyright® 2021 TRekRiTel (Teknologi Rekayasa Jaringan Telekomunikasi) : Jurnal Teknik Elektro.
This is an open acces article under the CC-BY-SA lisence (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/).



Panangian Mahadi Sihombing : PERANCANGAN ANTENA MIKROSTRIP DUAL BAND 57
PROFIL RENDAH MENGGUNAKAN TEKNIK DGS DAN MEANDER LINE UNTUK
APLIKASI GNSS

II. STUDI PUSTAKA

Pada makalah ini, bagian studi pustaka terdiri terdiri dari dua sub-bagian, yaitu pengenalan yang
berkaitan dengan GNSS dan antena mikrostrip.

A. Global Navigation Satellite System

Saat ini sistem navigasi satelit dikelompokkan ke dalam tiga kategori besar, yaitu Global Navigation
Satellite System (GNSS), Regional Navigation Satellite System (RNSS) dan Satellite-Base Augmentasi
Systems (SBAS). GNSS adalah sistem navigasi dengan cakupan secara global yang beroperasi pada
pita frekuensi 1164 - 1610 MHz. RNSS adalah sistem navigasi dengan cakupan secara regional untuk
penggunaan umum yang beroperasi pada pita frekuensi 1164 - 1300 MHz dan 1559 - 1610 MHz.
SBAS atau Aviation Regional Navigation Satellite System (ARNS) adalah sistem navigasi dengan cakupan
secara regional untuk penggunaan khusus penerbangan yang beroperasi pada pita frekuensi 960 -
1215 MHz dan 1559 - 1610 MHz [3].

GNSS mampu menyediakan layanan informasi terkait posisi, kecepatan dan waktu dengan akurat
secara kontinius kepada setiap pengguna. Dengan demikian, GNSS saat ini telah menjadi infratruktur
informasi tersignifikan di dunia untuk layanan posisi, navigasi dan waktu [16]. Saat ini, GNSS terdiri
dari empat operasi utama, yaitu Global Positioning System (GPS) yang dioperasikan oleh Amerika
Serikat, GLObal Navigation Satellite System (GLONASS) yang dioperasikan oleh Rusia, GALILEO yang
dioperasikan oleh Uni Eropa dan COMPASS (Beidou) yang dioperasikan oleh China [3].

GPS dibagi dalam tiga pita frekuensi kerja, yaitu L1 beroperasi pada pita frekuensi 1563 - 1587
MHz, L2 beroperasi pada pita frekuensi 1215 - 1237 MHz dan L5 beroperasi pada pita frekuensi 1164
- 1192 MHz. GLONASS dibagi dalam dua pita frekuensi kerja, yaitu G1 beroperasi pada pita
frekuensi 1598 - 1606 MHz dan G2 beroperasi pada pita frekuensi 1248,9 - 1249,5 MHz. GALILEO
dibagi dalam empat pita frekuensi kerja, yaitu E1 beroperasi pada pita frekuensi 1559 - 1591 MHz, E6
beroperasi pada pita frekuensi 1260 - 1300 MHz, E5b beroperasi pada pita frekuensi 1191,8 - 1215
MHz dan E5a beroperasi pada pita frekuensi 1164 - 1191,8 MHz. COMPASS dibagi dalam tiga pita
frekuensi kerja, yaitu C1 beroperasi pada pita frekuensi 1559 - 1563 MHz, C2 beroperasi pada pita
frekuensi 1268,5 - 1278,7 MHz dan C3 beroperasi pada pita frekuensi 1207,1 - 1215 MHz. Gambar 1
adalah blok pita frekuensi dari satelit navigasi GNSS [3].

Lower L-Band Upper L-Band

Galileo Navigation Bands DGPS Navigation Bands

§Glonass DCompass
Gambar 1. Pita Frekuensi GNSS

B. Antena Mikrostrip

Struktur dasar antena mikrostrip terdiri atas patch, ground dan substrate. Gambar 2 adalah strukur
dasar antena mikrostrip. Elemen patch dan ground terbentuk dari logam dengan ketebalan tertentu.
Patch berfungsi meradiasikan gelombang elektromagnetik sedangkan ground berfungsi sebagai
pentanahan dari sistem antena mikrostrip. Patch berada pada bagian paling atas dari keseluruhan
sistem antena sedangkan ground berada pada bagian paling bawah. Jenis logam yang biasa digunakan
untuk patch dan ground adalah tembaga dengan konduktivitas 5,8 x 107 S/m. Untuk meningkatkan
efisiensi antena, pola patch dan ground sering dibentuk menjadi berbagai bentuk seperti rektangular,
lingkaran, elips, cincin, segitiga dan lain sebagainya. Elemen substrate berfungsi sebagai bahan
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dielektrikum dari antena mikrostrip yang membatasi elemen peradiasi dengan elemen pentanahan.
Elemen ini memiliki jenis yang bervariasi yang dapat digolongkan berdasarkan nilai permitivitas (er)
dan ketebalan (h). Kedua nilai tersebut juga mempengaruhi efisiensi antena, parameter frekuensi kerja
antena dan bandwidth antena. Pada umumnya, ketebalan substrate jauh lebih besar daripada ketebalan
logam peradiasi. Jika semakin tebal substrate maka bandwidth akan semakin meningkat tetapi akan
berpengaruh terhadap timbulnya gelombang permukaan (surface wave) [7]. Substrate yang digunakan
pada penelitian ini adalah jenis FR4 Epoxy dengan ketebalan 1,6 mm. Jenis substrate tersebut
umumnya digunakan untuk papan elektronika [17].

patch/_\

hI dielectric (¢,) L/
ground J
Gambar 2. Struktur Antena Mikrostrip [7]

Pada penelitian ini digunakan sebuah simulator untuk mensimulasi antena sehingga kinerja antena
dapat diketahui sebelum dipabrikasi. Simulator digunakan untuk mengetahui pendekatan secara
teoritis kenerja dari suatu sistem [18]. Dengan demikian, penggunaan simulator dapat memperkecil
kesalahan rancangan antena sehingga dapat menghemat biaya pabrikasi. Simulator yang digunakan
pada penelitian ini adalah CST Studio Suite 2016. Selain simulator CST Studio Suite 2016 yang
digunakan untuk analisis sistem elektromagnetik, terdapat juga simulator lain, yaitu ETAP yang
dapat digunakan untuk analisis kualitas daya akibat beban rekatansi induktif [19].

III. METODE

Metode perancangan antena mikrostrip pada penelitian ini dilakukan dengan beberapa tahapan.
Beberapa tahapan tersebut diperlihatkan seperti pada Gambar 3.

A. Parameter Antena

Parameter-paramter antena mikrostrip dual band dengan profil rendah yang diperlukan untuk
aplikasi sistem GNSS diperlihatkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Parameter Antena yang Diperlukan [3]

Paramter Nilai

Frekuensi Kerja 1260 - 1300 MHz (E6) dan 1559 - 1610 MHz (E1, L1 dan Compass)
Bandwidth > 3,2% untuk 1260 - 1300 MHz dan > 3,3% untuk 1559 - 1610 MHz

Return Loss <-10dB
VSWR <2
Gain >0dB
Polarisasi Sirkular
Polaradiasi Omnidirectional

Pada penelitian ini dipilih pita L1 dan E6 karena saat ini pita tersebut digunakan oleh dua satelit
navigasi yang sangat sering diaplikasikan baik itu untuk navigasi penerbangan maupun radio
navigasi. Bandwidth antena dipilih lebih besar dari 3,2% dan 3,3% pada setiap pita frekuensi agar
rancangan antena mikrostrip dapat bekerja pada pita L1 dan E6. Return Loss (RL) harus bernilai lebih
kecil dari -10 dB dan Voltage Standing Wave Ratio (VSWR) harus lebih kecil dari 2 agar antena dapat
mengurangi efek koefisien pantul. Gain dipilih lebih besar dari 0 dBi dan polarisasi antena dipilih
polarisasi sirkular agar sinyal yang dipancar oleh antena dapat mengurangi efek dari interferernsi
multipath dan path loss. Polaradiasi antena dipilih secara ommnidirectional agar antena dapat
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memancarkan sinyal ke segala arah dengan sama kuat walaupun posisi pesawat selalu berubah. Tipe
saluran pencatu dipilih tipe microstrip line agar antena lebih mudah untuk dipabrikasi [3], [7]. Ukuran
saluran pencatu microstrip line telah ditentukan menggunakan persamaan pada referensi [3] sehingga
diperoleh panjang 45 mm dan lebar 3 mm.

Mulai

v

Menentukan parameter antena
yang diperlukan

v

Menentukan simulator antena
yang digunakan

Menentukan ukuran dan pola dari
patch dan ground antena

Menentukan jenis saluran pencatu
antena yang diinginkan

Melakukan simulasi dan
optimizer rancangan antena

I'dak

Apakah rancangan antena
telah memenuhi parameter
yang diinginkan?

|
Ya
v

Selesai

Gambear 3. Diagram Alir Rancangan Antena Mikrostrip

B. Peralatan Penelitian

Pada penelitian ini digunakan dua buah peralatan penelitian, yaitu laptop dan software CST Studio
Suite 2016 yang diinstal di dalam laptop. Gambar 4 adalah tampilan simulator CST Studio Suite 2016.

GNSS - CSTSTUDIO SUITE - 8 x

> @
A
on | Fan o

=

Resdy G+ ® G @ & B D Reter=20000| Nommal | Mesheells=180600

[ o = TR

Gambar 4. Tampilan Simulator CST Studio Suite 2016

Laptop yang digunakan memiliki spesifikasi Random Access Memory (RAM) sebesar 8 GB dan prosesor
Intel Core i7 dengan kecepatan proses mencapai 3,5 GHz. Spesifikasi tersebut diperlukan untuk
mengurangi delay proses saat simulasi antena mikrostrip. Simulasi antena mikrostrip pada software
CST Studio Suite 2016 dilakukan dengan menggunakan teknik Time Domain Solver. Teknik tersebut
digunakan karena sesuai untuk simulasi antena mikrostrip yang bekerja pada frekuensi tinggi yaitu
pada rentang pita UHF (300 MHz - 3 GHz).
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini terdiri dari hasil penelitian yang meliputi dimensi antena dan parameter-parameter
antena, yaitu return loss, VSWR, bandwidth, gain, pola radiasi dan polarisasi antena. Hasil penelitian dari
penelitian ini hanya sebatas pada hasil simulasi dan tidak sampai pada hasil pabrikasi antena.

A. Dimensi Antena

Berdasarkan hasil simulasi menggunakan simulator antena yang telah ditentukan maka diperoleh
bentuk dan ukuran antena yang optimal pada penelitian ini seperti diperlihatkan pada Gambar 5.

183.60mm
36.29mm,
20.04mm |

UG L €

wwE L LT
wwo9 "€8T

wugg -t vy

48.60mm

(b)
Gambar 5 Tampilan Antena Mikrostrip Hasil Simulasi (a) Tampak Atas (b) Tampak Bawah

Ukuran dan bentuk antena yang optimal untuk bagian patch dan ground pada penelitian ini diperoleh
dari menu optimizer dari simulator. Tampilan 3 dimensi dari bentuk antena mikrostrip hasil simulasi
diperlihatkan pada Gambar 4. Berdasarkan Gambar 5, maka dapat diperoleh ukuran antena mikrostrip
dual band untuk aplikasi GNSS pada pita L1 dan E6 seperti diperlihatkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Ukuran Antena Hasil Simulasi

Bagian Antena Nilai (mm)
Panjang Substrate 183,60
Lebar Substrate 183,60
Panjang Microstrip Line 44,88
Lebar Microstrip Line 3,00
Lebar Garis Meander Line 3,79
Panjang Meander Line 19,54
Lebar Meander Line 36,29
Panjang Ground 183,60
Lebar Ground 48,60

B. Parameter Antena Hasil Simulasi

Berdasarkan hasil simulasi telah diperoleh nilai return loss dan VSWR dari rancangan antena
mikrostrip seperti diperlihatkan pada Gambar 5 dan Gambar 6. Pada Gambar 5 dan Gambar 6, grafik
merah merupakan nilai return loss dan VSWR antena sebelum dioptimasi menggunakan menu optimizer
pada simulator CST Studio Suite. Sedangkan grafik warna hijau adalah nilai refurn loss dan VSWR
antena yang telah dioptimasi menggunakan menu optimizer. Optimasi dilakukan sebanyak 23 kali
dengan mengubah ukuran dari bagian-bagian antena secara automatis. Pengubahan ukuran dari
bagian-bagian antena secara automatis dilakukan dengan bantuan menu optimizer pada simulator CST
Studio Suite. Berdasarkan Gambar 5, diketahui bahwa antena memiliki nilai return loss < -10 dB pada
pita frekuensi 1247,1 - 1294,5 MHz dan 1539,7 - 1606 MHz. Pada Gambar 6 dapat diketahui juga bahwa
antena memiliki nilai VSWR pada pita frekuensi 1245,8 - 1296,1 MHz dan 1537,3 - 1610,1 MHz. Dengan
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demikian, dari data tersebut dapat diketahui bandwidth antena pada pita 1247 - 1294 MHz sebesar
3,70% dan pada pita 1539 - 1606 MHz sebesar 4,26%. Berdasarkan data tersebut dapat diketahui bahwa
rancangan antena mikrostrip pada penelitian ini telah memenuhi persyaratan bandwidth dan frekuensi
kerja pada pita frekuensi kerja L1, E6, E1 dan G2 untuk layanan informasi pada GNSS.

S-Parameters [Magnitude in dB]
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Gambar 5. Grafik Return Loss
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Gambar 6. Grafik VSWR

Berdasarkan hasil simulasi telah diperoleh parameter gain dan polaradiasi pada pita frekuensi 1247 -
1294 MHz seperti diperlihatkan pada Gambar 7 dan Gambar 8.

Farfield Gain Abs (Phi=90)

farfield (f=1.176) [1]

Frequency = 1.176

Main lobe magnitude = -3.21 dB
Main lobe direction = 25.0 deg.
Angular width (3 dB) = 80.9 deg.
Theta / Degree vs. dB Side lobe level = -1.0 dB

Gambar 7. Tampilan Polar dari Polaradiasi Antena pada Pita Frekuensi 1247 - 1294 MHz

Type Farfield

Approximation  enabled (kR >> 1) e
Monitor farfield (.=1.176) (1]

Component  Abs

Output Gain

Frequency 1176 2 x
Rad. effic. -4.366 dB

Tot. effic. -11.69 dB

Gain 0.3476 dB

Gambar 8. Tampilan 3 Dimensi dari Polaradiasi Antena pada Pita Frekuensi 1247 - 1294 MHz
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Berdasarkan Gambar 7 dan Gambar 8 dapat diketahui bahwa antena mikrostrip hasil rancangan
memiliki polaradiasi bidirectional Dengan demikian, antena tersebut hanya mampu memancarkan
sinyal pada dua arah yang berlawanan (tidak memancarkan sinyal ke segala arah (omnidirectional).
Antena tersebut memiliki pancaran sinyal utama (main lobe) sebesar -3,21 dB yang mengarah pada
sudut 25°. Berdasarkan gambar tersebut diketahui bahwa antena memiliki gain maksimal > 0 dBi yaitu
0,348 dBi pada arah main lobe antena.

Berdasarkan hasil simulasi telah diperoleh parameter gain dan polaradiasi pada pita frekuensi 1539 -
1606 MHz seperti diperlihatkan pada Gambar 9 dan Gambar 10. Berdasarkan gambar tersebut dapat
diketahui bahwa antena mikrostrip memiliki polaradiasi bidirectional. Berdasarkan gambar tersebut
juga diketahui bahwa antena memiliki main lobe magnitude sebesar 1,72 dB pada sudut 7°. Berdasarkan
gambar tersebut gain maksimal antena > 0 dBi, yaitu sebesar 4,086 dBi pada bagian main lobe antena.

Farfield Gain Abs (Phi=90)

" —— farfield (f=1.575) [1]
phi=90 30 30 phi=270

60,/ K |l R \eo

90

120

Frequency = 1.575

Main lobe magnitude =  1.72 dB
Main lobe direction = 7.0 deg.
Angular width (3 dB) = 68.3 deg.
Side lobe level = -11.7 dB

150

Theta / Degree vs. dB

Gambar 9. Tampilan Polar dari Polaradiasi Antena pada Pita Frekuensi 1539 - 1606 MHz
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-35.9
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Approximation
Monitor
Component
Output
Frequency
Rad. effic.

Farfield

enabled (kR >> 1)

farfield (f=1.575) 1]
S
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1.575
-0.9033 dB

Tot. effic.
Gain

Gambear 10. Tampilan 3 Dimensi dari Polaradiasi Antena pada Pita Frekuensi 1539 - 1606 MHz

-1.078 dB
4.086 dB

Berdasarkan hasil simulasi telah diperoleh parameter gain dan polaradiasi antena secara broadband
seperti diperlihatkan pada Gambar 11 dan Gambar 12. Berdasarkan gambar tersebut, jika antena hasil
beroperasi pada pita frekuensi 1247 - 1294 MHz dan 1539 - 1606 MHz secara bersamaan maka dapat
diketahui bahwa arah main lobe antena pada sudut 177,0° dengan lebar sudut pancaran sebesar 55,4°.
Berdasarkan gambar tersebut diketahui juga antena memiliki gain maksimal sebesar 6,249 dBi.

Farfield Gain Abs (Phi=90)

farfield (broadband) [1]
phi=90 30 30

Phi=270

Frequency = 1.176

Main lobe magnitude = -0.789 dB
Main lobe direction = 177.0 deg.
Angular width (3 dB) = 55.4 deg.
Side lobe level = -1.1 dB

Theta / Degree vs. dB

Gambear 11. Tampilan Polar dari Polaradiasi Antena secara Broadband
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Type Farfield

Approximation  enabled (kR »> 1)
Monitor farfield (broadband) [1]
Component Abs

Output Gain

Frequency 1176

Rad. effic. 2.363dB

Tot. effic. -4.965 dB

Gain 6.249d8

Gambear 12. Tampilan 3 Dimensi dari Polaradiasi Antena secara Broadband

V. KESIMPULAN

Berdasarkan data hasil simulasi dapat disimpulkan bahwa antenna dari hasil rancangan ini telah
memenuhi persyaratan aplikasi pita frekuensi pada L1, E6, E1, dan G2 untuk layanan GNSS. Selain itu,
antena rancangan ini juga memiliki gain > 0,3 dBi sehingga telah memenuhi persyaratan nilai gain
minimal untuk layanan GNSS juga. Bagian yang paling diunggulkan dari hasil rancangan antena ini
adalah antena ini memiliki bentuk profil yang paling rendah dibandingkan dengan penelitian
sebelumnya. Namun, antena ini masih memiliki kelemahan berupa polaradiasi yang tidak
omnidirectional. Penelitian ini dapat dikembangkan dengan menghasilkan polaradiasi omnidirectional
pada antena mikrostrip untuk layanan GNSS. Selain itu, pengembangan penelitian ini juga dapat
dilanjutkan ke tahap pabrikasi antena dan pengukuran parameter antena.
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