Prosiding 6™ Seminar Nasional Penelitian & Pengabdian Kepada Masyarakat 2022

RANCANG BANGUN ANTENA SATELIT OSCAR

Sulwan Dase?), Zaini? , Arthur Hiskia Putra®, Nurmaffira Idrus¥
1249 Dosen Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Ujung Pandang, Makassar
¥ Mahasiswa Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Ujung Pandang, Makassar

ABSTRACT

This study aims to design a VHF/UHF antenna that can be used to communicate via LAPAN's OSCAR satellite
A2-ORARI series. The antenna is designed to work at a frequency of 145.880 MHz (uplink) and a frequency of 435.880
MHz (downlink). The VHF and UHF antennas are designed using applied software as the basis for manufacturing. The
antenna type uses a Yagi-Uda antenna. This research produces three prototype antennas consisting of: (a) VHF antenna,
(b) UHF antenna and (¢) VHF/UHF antenna in the same boom. This study results in a Yagi-Uda antenna on the VHF band,
the gain is approximately 15 dBi and the Yagi-Uda UHF antenna with a gain of 15.8 dBi. Both antennas have good
directivity for communication with OSCAR satellites.

Keywords: Satellite A2-ORARI , OSCAR, VHF/UHF, Yagi-Uda Antenna, Gain, Directivity

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk merancang antena VHF/UHF yang dapat digunakan untuk berkomunikasi melalui
satelit OSCAR LAPAN seri A2-ORARI. Antena dirancang untuk bekerja pada frekuensi 145.880 MHz (uplink) dan
frekuensi 435.880 MHz (downlink). Antena VHF dan UHF dirancang menggunakan perangkat lunak aplikasi sebagai dasar
pembuatannya. Jenis antena menggunakan antena Yagi-Uda. Penelitian ini menghasilkan tiga prototipe antena yang terdiri
dari: (a) antena VHF, (b) antena UHF dan (c) antena VHF/UHF pada boom yang sama. Penelitian ini menghasilkan antena
Yagi-Uda pada pita VHF gain sekitar 15 dBi dan antena Yagi-Uda UHF dengan gain 15,8 dBi. Kedua antena ini memiliki
directivity yang baik untuk komunikasi dengan satelit OSCAR.
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1. PENDAHULUAN

Satelit LAPAN A2-ORARI atau [0-86 (Indonesia OSCAR-86) [1], adalah sebuah satelit orbit rendah
atau orbit LEO (Low Earth Orbit). Satelit I0-86 yang mengorbit mengelilingi bumi dengan kecepatan rata-rata
27.119 km/jam atau 7,53 km/detik. Arah lintasan orbit dari arah barat ke timur di sepanjang garis khatulistiwa
(equator). Untuk komunikasi suara, frekuensi input satelit adalah 145,880 MHz dan disebut sebagai frekuensi
uplink satelit. Frekuensi pancar satelit ke arah bumi untuk komunikasi suara bekerja pada frekuensi 435,880
MHz dan disebut frekuensi downlink satelit [2, 3].

Agar stasiun amatir radio di bumi dapat berkemomunikasi menggunakan peralatan pengulang (voice
repeater, VR) di satelit, maka dibutuhkan perangkat radio transceiver yang bekerja pada band frekuensi VHF
dan UHF. Diperlukan pula perangkat antenna yang bekerja pada band VHF dan UHF. Antenna stasiun bumi
yang bekerja di band VHF sebagai frekuensi uplink beresonansi pada frekuensi 145,880 MHz. Antenna uang
bekerja sebagai frekuensi downlink, beresonansi pada frekuensi di 435,880 MHz pada band UHF [4].

2. METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini, di identifikasi dua permasalahan penting yang dialami saat berkomunikasi dengan
satelit orbit LEO yaitu: (i) Bagaimana merancang sebuah antena directional yang dapat mengatasi tingginya
redaman ruang bebas (free space loss) akibat besarnya jarak antara satelit dengan bumi; (ii) Bagaimana
merancang sebuah antena directional yang dapat mengatasi depolarisasi medan elektromagnetik yang
dipancarkan dari Satelit yang sedang bergerak.
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Gambar 1. Posisi satelit OSCAR di orbit.

Solusi rasional yang dapat menjawab permasalahan di atas yaitu diperlukan antenna directional yang
arah pancaran (pola radiasi) mengarah dalam satu arah pancaran. Salah satu diantaranya adalah jenis antenna
Yagi-Uda. Antena Yagi-Uda adalah sebuah antenna yang terdiri dari satu elemen antenna yang di umpani (feed)
dan beberapa elemen antenna lainnya yang bersifat parasitik. Antenna ini pertama kali dipublikasi oleh Hidetsu
Yagi dan Shintaro Uda pada Pebruari 1926 [5].

Sulwan[6] telah melakukan penelitian sebelumnya dengan antenna Yagi-Uda sebagai antena MIMO
pada frekuensi 2,4 GHz. Hasil penelitian menunjukkan bahwa antenna Yagi-Uda sangat baik digunakan sebagai
antenna directional sebab dapat memberikan gain yang besar dalam arah radiasi maksimumnya.

Proses desain antenna menggunakan software MMANA-GAL 3.0. Software ini, merupakan
freeware software yang dapat didownload secara bebas (gratis) dari internet. MMANA-GAL, dibuat
menggunakan metode Moment, vyaitu sebuah metode perhitungan parameter antenna yang oleh
sebagian orang
dianggap lebih akurat dibandig metode lainnya.

Tahapan desain dilakukan dengan menetapkan frekuensi ker ja antenna. Antenna pertama
yang didesain adalah antenna Yagi 5 - elemen untuk frekuensi 145,880 MHz. Antena Yagi-Uda
terdiri dari elemen Driver, sebuah Ref/ector dan 3-elemen Director. Elemen Driver adalah
elemen yang di umpani dengan kabel Coaxial. Elemen Aef/ector berfungsi sebagai pemantul
dan 3-elemen Director berfungsi sebagai elemen pengarah gelombang radio agar maksimum
kearah depan antena. Panjang dan jarak antara elemen mengikuti hasil ekperimen Brown dan
Yagi - Uda [7, 8]

Tahapan berikutnya adalah melakukan desain antenna menggunakan software MMANA-GAL
3.0. Elemen driver menggunakan antenna dipole dengan panjang kurang lebih setengah Panjang
(1/2) dan diperoleh panjang 98 cm. Pemilihan panjang tiap elemen dan jarak antar elemen
didasarkan pada beberapa parameter antara lain: (i) SWR Antena. Diharapkan SWR =1 ; (ii)
Gain terbesar yang dapat dicapai; (iii) Front - to — Back Ratio (FBR) terbesar yang dapat
diperoleh.

Dengan metode mengatur tiap elemen secara empiris, diperoleh panjang fisik tiap
elemen serta jarak antar elemen seperti pada Gambar 2.
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Gambar 2. Skema antena Yagi-Uda 5-elemen untuk frekuensi 145,880 MHz

Hasil dimulasi dengan software MMANA GAL diperlihatkan seperti pada Gambar 3 sampai 6.

Ga : 15.31dBi = 0dB (Horizontal polarization)
F/B: 18.12 dB; Rear: Azim. 120 dg, Elev. 60 dg
Freq: 145.880 MHz

Z: 49.580 - j2.247 Ohm

SWR: 1.0 (50.0 Ohm),

Elev: 9.5 dg (Real GND :3.00 m height)

Gambar 4. Pola radiasi antenna Yagi 5-elemen pada frekuensi 145.880 MHz pada ketinggina 3 meter di atas tanah
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Gambar 5. Skema antenna UHF untuk frekuensi 435,880 MHz

oy
Gambar 6. Distribusi arus di tiap elemen dan radiasi yang dihasil oleh antenna UHF
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Ga: 15.85 dBi=0dB (Horizontal polarization)

F/B: 12.84 dB; Rear: Azim. 120 deg, Elev. 60 deg
Freq: 435.880 MHz

7:48.659 -j3.610 Ohm

SWR: 1.1 (50.0 Ohm),

Elev: 3.3 deg (Real GND :3.00 m height)

Gambar 7. Pola radiasi antenna Yagi 7-elemen pada frekuensi 435.880 MHz pada ketinggina 3 meter di atas tanah

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil simulas, antenna VHF dan UHF kemudian di pabrikasi. Dalam tahapan ini, di
pabrikasi 3 (tiga) buah antenna yang terdiri dari: (i) Antenna Yagi — Uda 5-elemen untuk VHF pada frekuensi
145,880 MHz; (ii) Antenna Yagi — Uda 7-elemen untukUHF pada frekuensi 435,88 MHz; (iii) Antena Yagi-
Uda VHF/UHF. Kedua antenna diinstalasi pada boom yang sama.

Realisasi antenna Yagi-Uda untuk VHF dan VHF diperlihatkan seperti pada Gambar 7. Dalam
pengoperasiannya, kedua antenna harus di sanggah oleh sebuah penyanggah. Untuk menggerakkan antenna
diperlukan sebuah peralatan pemutar atau rotator. Secara Teknik ini akan sedikit menyulitkan bilamana
digunakan di lapangan.

Tiang Penyanggah

\ Permukaan tanah \

Gambar 8. Posisi antenna VHF dan UHF pada batang penyanggah bila digunakan secara terpisah

Bidang Ilmu Teknik Elektro, Teknik Komputer & Jaringan, Teknik Mekatronika, Telekomunisasi... 66



Prosiding 6" Seminar Nasional Penelitian & Pengabdian Kepada Masyarakat 2022

Gambar 9. Antena Yagi 5-elemen VHF dan Yagi 7-elemen UHF

Bilamana kedua antenna yaitu VHF dan UHF dibuat terpisah seperti pada Gambar 8, tentu tidak akan
bersifat mobile. Diperlukan sebuah rotator untuk memutar antenna untuk men-tracking gerakan satelit yang
sangat cepat bergerak di orbitnya. Untuk mengatasi hal tersebut maka dalam penelitian ini dibuat sebuah antenna
alternative dimana elemen-elemen dari antenna VHF dan UHF dipasang pada penyanggah (boom) yang sama.
Sedemikian sehingga operator radio cukup memegang batang boom antenna saat berkomunikasi dengan amatir
radio lainnya melalui satelit OSCAR yang sedang melintas di angkasa. Gambar 9, adalah contoh antenna satelit
OSCAR yang diinstalasi pada satu boom yang sama.

Tu, s ¢

Gambar 10. Antena ross - Yagi HF/UHF dal satu bo

Agar antenna VHF dan UHF tidak saling menggangu medan radiasi antara keduanya, maka elemen
antenna VHF dipasang saling tegak lurus dengan elemen antenna UHF. Dengan metode tersebut, vector medan
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listrik yang dihasilka oleh masing-masing antenna akan saling tegak lurus satu sama lain. Sehingga polarisasinya
akan menjadi nol sebagaimana dengan konsep polarization loss factor dalam teori antenna.

Hasil uji coba komunikasi dengan satelit OSCAR diperoleh hasil yang sangat memuaskan. Namun perlu
dipikirkan metode alternatif yang lebih baik tentang mekanisme gerakan antenna saat mengikuti gerakan satelit
OSCAR pada orbitnya. Selain itu perlu pula dirancang pada penelitian berikutnya bagaimana mengatasi
depolarisasi vector medan listrik dan efek Doppler akibat gerakan satelit yang begitu terhadap stasiun radio
amatir yang ada di permukaan bumi.

4. KESIMPULAN

Dari penelitian diperoleh kesimpulan sebagai berikut: (1) Dari hasil desain, telah diperoleh prototipe
antenna satelit Oscar untuk VHF dan UHF dengan dua tipe; (2) Polarisasi kedua antenna yang linier
menyebabkan gangguan penerimaan dari satelit OSCAR akibat terjadinya depolarisasi vector medan listrik dari
satelit yang bergerak; (3) Efek Doppler akibat satelit yang bergerak di angkasa tidak memberikan efek pada
spesifikasi antenna akan tetapi pada radio Transceiver yang digunakan.
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