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BAB III

METODE PENELITIAN

3.1. TempatdanWaktuPenelitian

Penelitiandilaksanakan di

laboratoriumtelekomunikasiteknikelektroUniversitasNegeri Jakarta

padabulanJanuari-Juni 2014.Waktu yang

cukupefektifuntukmenyelesaikanpenelitian.

3.2. MetodePenelitian

Metodepenelitianpadadasarnyamerupakancarailmiahuntukmendapatk

an data dengantujuntertentu.1

MetodePenelitiandapatdiartikansebagailangkah-

langkahpenelitiansuatuproduk yang akandikembangkanataudilakukan.

Metode yang

digunakanuntukmendesaindanmengujiantenasparsearraymikrostrippadafreku

ensi 10 GHzmenggunakanmetode CDS danperangkatlunakCST

dimanabertujuanuntukmendapatkanhasil side lobe ≤ -8,5 dB

menggunakanmetode CDS untukdesainsparsedan CST

untukdesaindanpengujiansecarakeseluruhan. Padapenelitian, data

dikumpulkandandianalisissecarasistematikmelaluisimulasidenganperangkatlu

1 Prof. Dr. Sugiyono, MetodePenelitianKuantitatif, Kualitatif, dan R&D, Bandung,
PenerbitAlfabeta, 2012, hlm. 2.
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nak CST Studio dananalisapengujianantenasparsearray 7

elemenmenggunakanmetodeCDS .

3.3. RancanganPenelitian

Rancanganpenelitianadalahsuaturencana yang

komprehensifdanmemilikitujuan yang

terarahdalammelakukanpenelitianuntukmenghasilkankarya yang

diingini.Beberapahal yang

dilakukandalamperancanganantenamikrostriparraylinearfrekuensikerja 10

GHzsebagaiberikut:

3.3.1. MenentukanKarakteristikAntena

Desainantenamikrostrip,

diharapkanmampubekerjapadafrekuensi 10 GHz.

Padafrekuensitersebutkemudianakanmejadinilai parameter-parameter

lainnyasepertibentukdandimensi patch, transmisiline,

dansaluranpencatuan. Diharapkanmampumenghasilkannilai side lobe

≤ -8,5 dBpadaimpedansi 50 Ω.

3.3.2. MenentukanJenisSubstrat

Padaperencanaan, menentukanjenissubstrat

yangdigunakansepertiantena planar, jenis materialsubstratdan patch,

patchsegiempat (rectangular) yang digunakanbesertaukuran yang

digunakan.Jenis material substrat yang digunakandenganberbahan

Rogers RT 5880 (Lossy).
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Tabel 3.1. Database Rogers RT 5880 (Lossy)

Material Set Default

Type Normal

Epsilon 2.2

Mue 1

El. Tand 0.0009 )Const. fit

EM (HF) properties measured @ 10GHz

3.3.3. MenentukanDimensi Patch

Dalammenentukandimensi patch, yang

perludiperhatikanialahlebar patch (W) danpanjang patch (L),  tinggi

patch (h), jenismaterialnya. Jenis material berbahan copper

(annealed) diharapkanmampumenghasilkannilai side lobe ≤ -8,5

dB.Tabel 3.2 adalah database jenis copper (annealed).

Tabel 3.2. Database Copper (annealed).

Material Set Default

Type Lossy metal
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Mue 1

El. Cond 5.8e+007 [S/m]

Rho 8930 [kg/m^3]

Therm.cond 401 [W/K/m]

Young's Mod 120 [kN/mm^2]

Poiss.Ratio 0.33

Thermal Exp 17 [1e-6/K]

Chemical symbol: Cu

Referred to as 100% IACS (International Annealed Copper

Standard).

3.3.4. MembuatAntena Single Patch

Dalamperancanganantenamikrostrip, membuat single patch

ialahuntukmenentukanketepatanfrekuensikerja yang dihasilkandan S-

parameter antenamikrostrip, selanjutnyautnukmembuatantenaarray di

CST diharapkanakanlebihmudahdimanamenggunakandimensiantena

yang sama.

3.3.5. MembuatAntena Full Array

Dalamperancanganantenamikrostrip,

membuatfullarraydengan 15 elemenmenggunakankonfigurasimetode

CDS (15, 7, 3).Fullarrayantenaialah V dengan 15
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elemen.Desaininidiharapkanmampumenghasilkannilai side lobe ≤ -

8,5 dB.

3.3.6. MembuatAntenaSparseArray

Dalamperancanganantenamikrostrip,

membuatsparselarray7elemenberdasarkankonfigurasimetode CDS

(15, 7, 3).

SparsearrayantenaialahKdengan7elemendengansusunanarrayDifferen

ce Sets, D {0,1,2,4,5,8,10}.

Desaininidiharapkanmampumenghasilkannilai side lobe ≤ -8,5 dB.

3.3.7. MenentukanJenisPencatuan

DalamdesainantenamikrostripmenggunakanPerangkatLunak

CST, menentukanjenispencatuandipengaruhifrekuensikerjaantena,

jenis material antena yang digunakan, danimpedansi input.

Perancanganini, penelitimenggunakanjenispencatuanlangsung di

manadiharapkanjenispencatuaninidapatmenghasilkannilai side lobe ≤

-8,5 dB.

3.3.8. Diagram AlirPerancanganAntena

PadaperancanganAntena,

perlutahapanuntukdapatmenghasilkandesaindanmelakukanpengujiana

ntenagunamenghasilkannilai side lobe menggunakanmetode

CDSdanperangkatlunak CST Studio Suite,

ialahmenentukanfrekuensikerja, jenissubstrat,dimensi patch
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sertaperhitungannya,

perancangansingleelemenperadiasi,perancanganfullarray 15 elemen,

perancangansparsearray 7 elemen,lebarinset yang digunakan,

jenispencatuan yang

digunakan,danselanjutnyamelakukanpengujiandenganmenggunakanP

erangkatLunak CST Studio Suite. Diagram

alirperancangansepertipadaGambar3.1.



61

MulaiMembuatDesainAntena Full Array & Sparse Array
Mikrostrippadafrekuensi 10 GHz untukmencapai side lobe ≤ -

8,5 dB.

MenentukanKarakteristikAntena

(Zin = 50 Ω danFrekuensiKerja 10 GHz)

MenentukanJenisSubstrat (Rogger RT 5880 (lossy), h = 0,78,
dan epsilon 2,2), patch &transmisi line(Copper, h = 0,035)

MenentukanDimensi Patch

(W = 12 mm dan L = 9.7 mm)

Membuat Single
Patch

Membuat Sparse Array 7
elemendenganmetodeCDS , D

{0,1,2,4,5,8,10}

MenentukanJenisPen
catuanLangsung

MelakukanPengujian

Membuat Full Array 15
elemenberdasarkankonfigurasi CDS

(15,7,3)

A
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Gambar 3.1. Diagram
AlirDesaindanPengujianAntenaMikrostrip
Sparse Array 7 Elemen

DesainAntena Full Array Mikrostrip
Linear 15 elemen di CST Studio Suite

Sidelobes (PSL) di Far Field CST
Studio Suite

DesainAntenaSparse Array Mikrostrip
Linear 7 elemen di CST Studio Suite

Sidelobes (PSL)
denganaproksimasiCDS ,PSL = 10

log (1/K)

Hasil Side Lobe Far
Field CST

DesainAntenaFull
Array&Desain Antena
SparseArray≤ -8,5 dB

Selesai

Tidak

DesainUlang

A
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3.4. InstrumenPenelitian

Padapenelitian, penelitiadalah instrument utamadalampenelitian,

karenapenelitisebagaipusatinformasi yang

dapatdikembangkan.Sepertihalnyadenganalat,

makapenelitidapatmenyesuaikandiridarisemuaaspekpendukungdalampenentu

anperancangan, pengumpulan data, dananalisis data

hinggapadahasilkesimpulandaripenelitian.

3.5. ProsedurPenelitian

3.5.1. PerancanganDimensi Patch

Untukmenentukanelemenperadiasi (patch)

antenamikrostripdapatmengunakanpersamaanberikut := (Pers 3.1)

Sedangkanuntukmendapatkanpancnagelemenperadiasi (patch)

antenamikrostripdapatmenggunakanpersamaansebagaiberikut :

= + (Pers 3.2)

Dan

= + 2∆ (Pers 3.3)

Dimana

= (Pers 3.4)
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∆ = 0.412ℎ ( . ) .( . ) . (Pers 3.5)

Bentukdimensi patch/ peradiasiantenamikrostripsegiempat

3.5.2. PerancanganSaluranPencatuanAntena

Penelitianmenggunakansaluranpencatuanantenamicrostriplin

e, dimanasubstratatasterdiridari patch

danbagianbawahterdiridariground.

Dalammicrostriparraylinearmengunakanpencatuanlangsung 50

ohm.Pencatuantersebutdihubungkankonektor SMA 50 ohm

dengansalurantransmisi yang impedansiinput (Zin) 50. Olehsebabitu,

untukmendapatipanjangdanlebarsaluranpencatuanmenggunakanpersa

maansebagaiberikut :

= 2ℎ − 1 − ln(2 − 1) + − 12 [ln( − 1)] + 0.39 − 0.61

W

L

Gambar 3.2.
PeradiasiBentukSegiempatrectangantena
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(Pers 3.6)

Dimana :

B = √ (Pers 3.7)

Menggunakan CST Studio Suite

dapatsecaralangsungterhitunglebartransmisilineuntukmendapatkanim

pedansi 50 Ω, dengankarakterikstik material bahanRogger RT 5880

(lossy) sepertipadagambar 3.2.

Gambar 3.2MenghitungImpedansiTransmisiLine.

3.5.3. Perancangan Inset

Inset digunakanuntukantenajenis mutual copling,

namundapatdigunakanjugauntukmenghasilkanjenisradiasi yang

lebihbagusdengan directivity yang tepatmendekatifrekuensikerja yang
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diinginkan. Persamaan2.19 dapatdigunakanuntukmembuat inset

padaantena rectangle (segiempat).

3.5.4. PerancanganJarakArrayAntena

Padaperancanganjarakarrayantena,

jarakantarelemenperadiasimikrostripbernilaisetenganpanjanggelomba

ng (d = ) untuk mendapatkan nilai phasa yang superposisi sesuai

banyaknya arraytiapelemen yang dimiliki.

Menentukanjarakantarelemenarray (15 elemen)

dapatsecaralangsungjikamenggunakanperangkatlunak CST.

Sepertipadagambar 3.3.
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Gambar 3.3. Menghitung Half WivelengthAntenaMikrostrip

15elemen Full ArrayLinear

Menentukanjaraksparsearray 7 elemen, berdasarkan Difference

Set.Posisipenempatanelemenberdasarkantabel 3.3.

Tabel 3.3 Difference Set (15,7,3)

Difference Sets dengankonfigurasi V = 15, K = 7 danᴧ= 3

d1 d2 d3 d4 d5 d6 d7

0 1 2 4 5 8 10

3.6. TeknikPengumpulan Data

Untukpengumpulan data, penelitianmenggunakanmetodeobservasi,

meliputipencariansumberliteratur, perancangan, danmensimulasikanantena.

Setelahmelakukanpengumpulan data danmengolah data darihasil yang

diperoleh, maka data-data tersebutdigunakandalammenyusunskripsi,

yaituberupa data perimerdansekunder.

1. Data primer
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Data primer adalah data yang

diperolehdandikumpulkansecaralangsung.Data primer yang

dimaksudkanialah data hasilsimulasidenganperangkatlunak CST Studio di

Laboratorium Telekomunikasi UniversitasNegeri Jakarta. Data

tersebutmeliputinilai return loss, VSWR, bandwidth, dan gain.

2. Data sekunder

Data sekunderadalah data yang

diperolehdandikumpulkantidaksecaralangsung.Penelitimengunakanberbag

aisumber literature yang sudahadasepertibuku, jurnal, dansebagainya. Data

tersebutmeliputiteknikperancanganantena,  parameter-parameter

antenabeserta data pendukungdalampenelitian.

3.7. TeknikAnalisis Data

Analisis data

adalahkegiatanmengubahhasilpenelitianmenjadiinformasi yang

dapatdigunakanuntukmnegambilsebuahkesimpulandalamsuatupenelitian.

Padapenelitian, data yang diperolehberupa data primer dan datasekunder

yang kemudiandiolahdanmenjadiacuandasaruntukpengujianhasil side lobe

antenasparsearraymenggunakanmetode CDS. Nilaiside lobeantena yang

hasilkanmerupakan data primer

darihasilpengujianmenggunakanperangkatlunakdengansimulasiantenadansek

underdari data berupasumberliteratur yang komprehensif.

Dengan kata lain, penelitimengujiantenamikrostripsparsearraylinear

7 elemenmenggunakanmetode Cyclic Difference Sets (CDS)
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padaperangkatlunak CST  berdasarkankonfigurasi Difference Sets

(15elemen,7elemen,3elemen)untukmecapaihasil side lobe ≤ -8,5 dB padafull

arraydansparsearrayantena.
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