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PERHITUNGAN AKURAT INSET-FED PADA
ANTENNA MICROSTRIP RECTANGULAR PATCH

Sulwan Dase?
U Dosen Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Ujung Pandang, Makassar

ABSTRACT

This paper aims to research and find a formula for calculating the position of the inset-fed (y,) feed point more accurately
on arectangular patch microstrip antenna. This study developed the Ramesh formula to produce more accurate calculations.
The developed formula was tested on rectangular patch microstrip antennas with different frequencies. The microstrip line
gap with the patch was determined to be 1 mm. The antenna material uses FR4 Epoxy with a relative permittivity, &, =
4,4 , thickness h=1.6 mm. The length and width of the microstrip line are calculated according to the previously known
formula. Here we will compare the simulation results using the Ramesh formula with the antenna using the Ramesh
development formula. From the research, it is known that the Ramesh formula will be accurate when multiplied by a certain
number which I call the correction factor number of s = 0.83477. The simulation results show that the calculation becomes
more accurate when the Ramesh equation is multiplied by the correction factor s. The simulation results also show that the
proposed antenna design has good antenna bandwidth (BW) efficiency, radiation efficiency, directivity and gain.
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1. PENDAHULUAN

Telah diketahui beberapa metode untuk mengumpani sebuah antenna microstrip rectangular patch, baik
secara contacting maupun non-contacting [1][2]. Pengumpanan secara contacting diantaranya yaitu: (a)
pengumpanan di tepi patch antenna (end fed), (b) pengumpanan dengan coaxial-fed, (c) pengumpanan dengan
inset-fed.

Metode pengumpanan Inset-fed, adalah salah satu metode pengumpanan antenna microstrip yang terus
dikembangkan karena tidak dibutuhkan rangkaian penyesuai impedansi antara antenna dan saluran transisi.
Dengan tiadanya rangkaian penyesuai impedansi, maka kita dapat mengurangi rugi-rugi ohmik serta rugi-rugi
radiasi yang di bangkitkan dari persambungan pada rangkaian penyesuai impedansi.

Sejauh ini belum ada formula perhitungan yang paling akurat. Oleh karena itu, penelitian ini
dimaksudkan untuk mencari metode perhitungan yang lebih akurat agar disetiap desain antenna microstrip
rectangular patch, posisi titik umpan di patch antenna benar-benar 50 ohm atau mendekati nilai tersebut.

Tahun 2001, Basilio dkk.[3] melaporkan hasil penelitiannya sebagai berikut:“penyelidikan
eksperimental telah menunjukkan bahwa ketergantungan resistansi input akan berbeda untuk posisi titik umpan
Inset-Fed yang berbeda pada patch antenna yang di umpan dengan saluran mikrostrip”. Resistansi resonansi
input antenna microstrip rectangular patch, mengecil secara proporsional bila posisi titik umpan makin
mendekati ke tengah patch. Gambar 1, memperlihatkan grafik hasil penelitian Basilio dkk, dimana nilai
impedansi input antenna berubah terhadap jarak inset-fed di hitung dari tepi patch antenna.
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Gambar 1. Impedansi terukur dari tepi patch yang diberi saluran mikrostrip versus jarak inset fed.
(sumber: [3]).
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Ying Hu [4], melaporkan pula bahwa “hasil simulasi menunjukkan ketergantungan resistansi resonansi
masukan pada posisi titik Inset-Fed pada antenna microstrip rectangular patch”. Ying Hu juga melaporkan
bawah rangkaian penyesuai impedansi yang lebih sempit frekuensi kerjanya akan lebih mudah untuk diatur
kesuaian impedansi antara saluran transmisi dengan impedansi antenna.

Penelitian Matin dkk [5] tentang metode pegumpanan Inset-Fed menyimpulkan bahwa “penyesuai
impedansi yang lebih sempit (notch) frekuensi kerjanya menghasilkan penyesuaian impedansi yang lebih baik.
Ditemukan bahwa formula yang diusulkan bekerja dengan baik dengan deviasi maksimum 0,2% dari simulasi”.

Derneryd dan Carver [6 — 8] merumuskan sebuah persamaan untuk menghitung jarak titik
pengumpanan (y,) pada Inset Fed sebagai berikut:

C(v=v)=—2 " cos2(®
Rn(y =y,) = 2Gta.y) <O (L yo)

= Rin(y = 0) cos? (T, (1)
Bila R;,, diketahui atau ditetapkan sebelumnya, maka y, dapat dihitung.

Ramesh [9 — 10] merumuskan sebuah persamaan untuk menghitung jarak (y,) dari tepi patch sebagai
berikut,

Yo = % X 107%(0.001699¢7 + 0.13761f — 6.1783¢> + 93.187¢ — 682.69¢3 + 2561.9¢2 —

4043¢, + 6697) )

dimana L adalah panjang antenna microstrip dan &, adalah konstanta dielektrik substrat.
Secara matematis, persamaan Ramesh lebih mudah di hitung dibandingkan persamaan (1) diatas.
Namun hasil perhitungan posisi (y,) dengan persamaan (2) belum akurat seperti yang diharapkan.
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Gambar 2. Konstruksi antenna microstrip dengan pengumpanan Inset-fed.

2. METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini bersifat eksperimental. Rumus Ramesh pada persmaan (2)
akan digunakan sebagai dasar untuk menghitung jarak (y,). Dalam percobaan, akan di desain tiga buah antenna
microstrip rectangular pacth dengan frekuensi berbeda yaitu: 1,8 GHz, 2,1 GHz dan 2,3 GHz.

Tahap pertama adalah menghitung y, menurut persamaan Ramesh. Tahap kedua, melakukan simulasi.
Tahap ketiga, mengubah jarak y, secara bertahap sehingga diperoleh sebuah hasil yang maksimum yaitu nilai
SWR antenna mendekati 1.0 dan return loss (S;1) terendah. Jarak hasil percobaan (y, ') dibandingkan
terhadap jarak y, menurut persamaan Ramesh. Dengan demikian akan diperoleh sebuah bilangan yang menjadi
faktor koreksi “s” terhadap persamaan Ramesh.

Selanjutnya, bilangan faktor koreksi “s” diuji coba. Proses uji coba sebagai berikut: (1) didesain tiga
antenna microstrip rectangular patch yang bekerja pada frekuensi 1,8 GHz, 2,1 GHz dan 2,3 GHz dengan jarak
¥y, mengikuti persamaan Ramesh, kemudian (2) didesain pula tiga antenna dengan frekuensi yang sama, tetapi
jarak y', menggunakan persamaan Ramesh yang telah dikoreksi. Selanjutnya dilakukan simulasi dan
dibandingkan hasilnya.

Pada pecobaan ini, celah (x,) antara saluran microstrip (microstrip line) dengan patch antenna
ditetapkan mulai dari 1 mm, 1,5 mm, 2 mm dam 2,5 mm. Bahan antenna adalah PCB Epoxy FR4 dengan
ketebalan h = 1.6 mm dan &, = 4,4.
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Melalui beberapa kali percobaan yang telah dikerjakan pada penelitian awal, diperoleh kesimpulan
bahwa perhitungan y, pada formula Ramesh menjadi lebih akurat bila persamaan Ramesh dikalikan dengan
sebuah faktor koreksi sebesar s = 0,83477, sedemikian sehingga persamaan (2) menjadi,

y, = (s)% X 1074(0.001699¢7 + 0.13761f — 6.1783¢5 + 93.187¢ — 682.69¢3 + 2561.9¢2 —
4043, + 6697)

y, = (0,83477)§ x 107%(0.001699¢/ + 0.13761e8 — 6.1783¢2 + 93.187¢* — 682.69¢3 + 2561.9¢2 —
4043, + 6697) (3)

Gambar 3, memperlihatkan konstruksi antenna microstrip rectangular patch dengan pengumpanan
Inset-Fed.

Gambar 3. Konstruksi dasar antenna microstrip rectangular patch dengan inset—fed.

Perhitungan efisiensi antenna dinyatakan dengan persamaan,

Mag = (G)ag — (D)gp 4)

Lebar pita frekuensi antenna (band width, BW) dihitung dari selisih antara frekuensi tertinggi dan
terendah pada saat SWR = 1.5 yang dapat dilihat pada grafik SWR dari hasil eksperimen;

BW = f, - f1 (Hz) (5)
dimana, f; adalah frekuensi terendah, dan f, adalah frekuensi tertinggi.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari persamaan (2), dihitung jarak inset-fed (y,) untuk diterapkan pada desain antenna microstrip
rectangular patch dengan frekuensi kerja: 1,8 GHz, 2,1 GHz dan 2,3 GHz. Hasil perhitungan simulasi
diperlihatkan pada Tabel 1. Kemudian dengan menggunakan persamaan Ramesh yang telah dikoreksi pada
persamaan (3) dihitung pula jarak inset-fed yang diberi notasi y’, untuk diterapkan pada desain antenna
microstrip rectangular patch dengan frekuensi kerja: 1,8 GHz, 2,1 GHz dan 2,3 GHz. Hasil perhitungan dan
simulasi seperti pada Table 2.

Parameter yang diukur pada Tabel 1 dan Tabel 2 yaitu Return Loss (RL), SWR, Direktivitas (D), Gain
antenna (G), efisiensi (1) dan Band Width (BW). Dengan membandingkan kedua hasil simulasi, dapat dilihat
bahwa RL pada formula Ramesh original rata-rata -17.0687 dB. RL’ yang dihasilkan berdasarkan persamaan
Ramesh yang telah dikoreksi diperoleh return loss yang lebih rendah yaitu -24.8431 dB.

Direktivitas (D) antenna rata-rata pada Tabel 1 diperoleh, D = 7,0888 dB dan dari Tabel 2 diperoleh
sebesar D’ = 7,12685 dB. Ini menunjukkan bawah direktivitas antenna rata-rata lebih besar untuk perhitungan
jarak inset-fed y,, dari persamaan Ramesh yang telah dikoreksi .

Gain antenna rata-rata pada Tabel 1, diperoleh sebesar G = 3.428042 dB dan dari Tabel 2 diperoleh
Gain rata-rata sebesar sebesar G’=3.559575 dB atau lebih besar. Perhitungan Efisien antenna rata-rata dari
Tabel 1 sebesar § = —3,66084 dB dan dari Tabel 2 sebesar 1’ = —3,567275 dB. Dengan demikian,
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efisien antenna dari Tabel 2 relatif lebih besar dibanding pada Tabel 1. Berdasarkan Tabel 1 dan Tabel 2, dapat
dilihat pula bahwa bandwidth frekuensi lebih besar pada antenna yang menggunakan perhitungan jarak inser-
fed (y,) berdasarkan persamaan Ramesh yang telah dikoreksi. Secara umum dapat dilihat bahwa penerapan
faktor koreksi sebesar s = 0.83477 pada persamaan Ramesh untuk menghitung jarak inset-fed (y,) pada

antenna microstrip rectangular patch, secara meyakinkan dapat meningkatkan kinerja antenna.

Tabel 1: Hasil pengukuran menurut formula Ramesh

| Hasil Simulasi Menurut Formula Ramesh
No Frek Yo X, RL VSWR D G n BW
(GHz) (mm) | (mm) | (dB) @B) | @B) | (dB) | (MHz)
1 1,8 12.11045172 1.0 -20.3678 | 1.2120 | 7.5239 | 3.4298 | -4.0941 5.6
2 1,8 12.11045172 1.5 -16.929 | 1.3321 | 7.4109 | 3.2844 | -4.1265 3.0
3 1,8 12.11045172 | 2.0 -14.5675 | 1.4597 | 7.2673 | 3.1224 | -4.1449 0.7
4 1,8 12.11045172 | 2.5 -12.3628 | 1.6347 | 7.4008 | 3.3033 | -4.0975
5 2.1 10.35769148 1.0 -16.4254 | 1.3555 | 7.3495 | 3.5141 | -3.8354 21.8
6 2.1 10.35769148 1.5 -20.1468 | 1.2181 | 7.1986 | 3.3587 | -3.8399 27.0
7 2.1 10.35769148 | 2.0 -23.8585 | 1.1371 | 7.2959 | 3.4728 | -3.8231 29.1
8 2.1 10.35769148 | 2.5 -20.5950 | 1.2060 | 7.2400 | 3.4444 | -3.7956 29.3
9 23 9.442197256 | 1.0 -19.0146 | 11.2523 | 6.6311 | 3.6033 | -3.0278 33.7
10 23 9.442197256 | 1.5 -15.622 | 1.3968 | 6.5924 | 3.5424 | -3.0500 24.1
11 23 9.442197256 | 2.0 -13.5239 | 1.5341 | 6.5740 | 3.5228 | -3.0512
12 23 9.442197256 | 2.5 -11.4109 | 1.7353 | 6.5822 | 3.5381 | -3.0441
Tabel 2: Hasil Simulasi berdasarkan pengembangan formula Ramesh.
Hasil Simulasi berdasarkan pengembangan formula Ramesh
No Frek y’ o X, RL VSWR D G n BW
(GHz) (mm) (mm) (dB) (dB) (dB) (dB) (MHz)
1 1,8 10.109 1.0 -20.5196 | 1.2080 | 7.5779 | 3.4346 | -4.1343 7.1
2 1,8 10.109 1.5 -27.5217 | 1.0878 | 7.5580 | 3.4422 | -4.1158 9.2
3 1,8 10.109 2.0 -34.0425 | 1.0405 | 7.4715 | 4.4013 | -3.0702 9.5
4 1,8 10.109 2.5 -21.7580 | 1.1779 | 7.4411 | 3.3458 | -4.0953 6.8
5 2.1 8.6463 1.0 -17.3770 | 1.3128 | 7.2180 | 3.3723 | -3.8457 25.3
6 2.1 8.6463 1.5 -21.7546 | 1.1780 | 7.2432 | 3.4338 | -3.8094 28.2
7 2.1 8.6463 2.0 -26.5673 | 1.0985 | 7.2346 | 3.3938 | -3.8408 29
8 2.1 8.6463 2.5 -23.4654 | 1.1433 | 7.2904 | 3.5121 | -3.7783 29
9 2.3 7.8820 1.0 -20.7517 | 1.3146 | 6.6202 | 3.5975 | -3.0227 38.1
10 2.3 7.8820 1.5 -27.5654 | 1.1953 | 6.6407 | 3.5988 | -3.0419 39.2
11 2.3 7.8820 2.0 -35.1703 | 1.0355 | 6.6014 | 3.5801 | -3.0213 36.2
12 2.3 7.8820 2.5 -21.6241 | 1.1809 | 6.6252 | 3.6026 | -3.0226 344
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Gambar 4. (a) Grafik Restun Loss dan (b) VSWR pada frekuensi 2,3 GHz dimana y,inset fed dihitung

T
2300
Frea[GHe

(a)

230
FreqloHd]

(b)

menggunakan rumus pengembengan Ramesh.

231

Bidang llmu Teknik Elektro, Teknik Komputer & Jaringan, Teknik Mekatronika, Telekomunisasi...

131



Prosiding 5™ Seminar Nasional Penelitian & Pengabdian Kepada Masyarakat 2021 978-623-98762-1-0

dB{DirTotal) dB{DirTotal)

7. 2673e+E08 7. 4715e+868
. 5. 3733e+208 . 5, 2270s+000
3. 4792e+E0E 2. 954Be+0E08
1. 5851e+E00 7. 4829e-8681
-5.858%e-001 -1, 5B35e+EE0
-2, 2830 e +R08 -5, 747 2e+B00
—4%, 8970 e +EBE -5, 99168 +a86
-5, 9911 e+008 -G, 2347 e+A800
-7, 6851e+B08 -1.8478e+881
-9, 779Ze+B08 -1, 2722e+B81
-1.1673e+a01 -1, 4966:+881
-1.3567e+a@1 -1, 72168:+881

-1.5461e+a@1 -1.9453e+@81
-1.7355e+0@1 -2.1697e+@81
-1.9249e+0@1 -2, 39%1e+E81
-2, 1143e+081 -2, 6185e+881

-2, B6428e+@81

(a) (b)

Gambar 5. Direktivitas antenna menggunakan (a) formula Ramesh dan menggunakan (b) formula Ramesh

dengan faktor koreksi s. Lebar celah x, = 2 mm pada frekuensi 1.8 GHz.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil percobaan dapat di simpulkan bahwa hasil perhitungan jarak inset-fed (y,) dengan

berdasarkan persamaan Ramesh yang telah dikoreksi menghasilkan sebuah perhitungan dan simulasi yang
kebih akurat dibandingkan dengan persamaan Ramesh sebelumnya. Faktor koreksi sebesar s = 0.83477 terhadap
persamaan Ramesh sebelumnya, secara meyakinkan dapat diterapkan dalam perhitungan jarak inser-fed (y,)
yang lebih akurat.
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