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ABSTRAK

Fajar Dwi Artikah, Pengembangan Antena Tekstil Mikrostrip pada Frekuensi 5,8
GHz dengan Substrat Cordura D1682 Berlapis. Skripsi. Jakarta, Pendidikan Teknik
Elektronika Fakultas Teknik Universitas Negeri Jakarta, 2023. Dosen Pembimbing
: Dr. Efri Sandi, M.T dan Vina Oktaviani, M.T.

Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan parameter antena tekstil dengan substrat
kain cordura pada salah satu frekuensi ISM yaitu frekuensi 5,8 GHz dengan
menambahkan metode inset feed dan slot Penelitian ini menggunakan metode
penelitian Research and Development (R&D). Penelitian dilakukan di
Laboratorium Telekomunikasi Fakultas Teknik Universitas Negeri Jakarta dan
Balai Besar Pengujian Perangkat Telekomunikasi, Depok pada bulan Febuari 2021
—Juli 2023.

Pada Penelitian ini dirancang dan direalisasikan Antena Tekstil mikrostrip pada
frekuensi 5,8 GHz. Antena ini dirancang menggunakan metode slot pada patch
yang berbentuk rectangular yang bertujuan untuk meningkatkan performa
bandwith antena. Pada pencatuan nya menggunakan metode microstrip feed line
dan dilakukan optimasi VSWR menggunakan metode inset feed. Bagian substrat
pada antena ini menggunakan bahan material fleksibel tekstil cordura setebal 0,55
mm yang di tumpuk menjadi 3 lapis dengan nilai konstanta dielektrik sebesar 1,9.

Dari hasil simulasi on body diperoleh lebar bandwidth 377 MHz dengan nilai
VSWR 1,307. Gain antena sebesar 7,15 dB dengan nilai SAR 0,022 W/Kg saat di
tempelkan di bagian tubuh. Sedangkan hasil pengukuran saat kondisi on body
antena menghasilkan lebar bandwidth 154 MHz dengan VSWR 1,397. Untuk pola
radiasi hasil simulasi pada saat kondisi on body menghasilkan pola radiasi
unidirectional.

Kata kunci : Antena Mikrostrip, Antena Tekstil , inset feed, slot



ABSTRACT

Fajar Dwi_ Artikah, Development of Microstrip Textile Antenna at 5,8 GHz
Frequency with Layered Cordura D1682 Substrate. Thesis. Jakarta, Electronic
Engineering Education, Faculty of Engineering, State University of Jakarta, 2023.
Supervisors : Dr. Efri Sandi, M.T and Vina Oktaviani S.Pd, M.T.

This study aims to improve the parameters of textile antennas with cordura fabric
substrates at a frequency of 5.8 GHz by adding inset feed and slot methods This
research uses Research and Development (R&D) research methods. The research
was conducted at the Telecommunication Laboratory, Faculty of Engineering, State
University of Jakarta and the Telecommunication Device Testing Center, Depok in
February 2021 — July 2023.

In this study, a microstrip Textile Antenna was designed and realized a t a frequency
of 5.8 GHz. This antenna was designed using the slot method on a rectangular patch
which aims to increase antenna bandwidth performance. In the enumeration using
the microstrip feed line method and VSWR optimization was carried out using the
inset feed method. The substrate on this antenna uses cordura textile flexible
material 0.55 mm thick which is stacked into 3 layers with a dielectric constant
value of 1.9.

From the results of the on-body simulation, a bandwidth width of 377 MHz was
obtained with a VSWR value of 1.307. Antenna gain of 7.15 dB with a SAR value
of 0.022 when attached to the body. While the measurement results when the
antenna on body condition produces a bandwidth width of 154 MHz with a VSWR
of 1.397. For radiation patterns, simulation results when conditions on body
produce unidirectional radiation patterns.

Keywords : Microstrip Antenna, Textile Antenna, inset feed, slot

Vi



DAFTAR ISI

SEKRIPSL...eettectttisicnsttsccsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssasssssenssssns i
LEMBAR PENGESAHAN SKRIPSI .....iiiriticcinnnsnsssnnnssiisnsssssssnssssssee ii
LEMBAR PERNYATAAN ...oiniiinniinnnnnsisnsssissssssissssosssssssssssssssssssssssssssssssssssssss iii
KATA PENGANTAR .. cctttcccniticnsnsssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns iv
ABSTRAK .uuotieriiierisseessessisessisssssssessassssssesssssessasssssassssssssssssesssssassessasssssssssssssssns v
ABSTRACT . eteetcttitiicsttssccsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssns vi
DAFTAR ISILucotisirieinsecsrissessussessassssssesssssessessassessasssssssssasssssassessassssssesssssessessass vii
DAFTAR GAMBAR ...ciiiiiiiisrensisisssssnnssessissssssssssssssssssosssssosssssssssssassssssssssssssss xi
DAFTAR TABEL..uioisiiicitnsicsiissssisnssisssssssssssssssssssssssssssassassassssssssssssasssssasss xii
DAFTAR LAMPIRAN ..cutiriistirsstissessnssessssssssssssnsssssasssssasssssasssssssssassessassasssosass xiii
BAB | PENDAHULUAN ...iititcicnttccssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 1
1.1 Latar BelaKang........c.oooueiiiieiiecece st 1
1.2 Identifikasi Masalah ..o 3
1.3 Batasan Masalah............cccceiiiiiiiiee e 4
1.4 Perumusan Masalah..............ccciiiiiiiiiiicie e 5
1.5 Tujuan Penelitian.........ccoviiiiiiiiiiiee et 5
1.6 Manfaat PENelitian........cccc.ooiiiiiiciie e 5
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA. ... eicnttcccntsscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 6
2.1 Metode Pengenbangan, Pengujian dan Analisis Data............ccccccveiveiiieennnnnn 6
2.2 ANEENA IMIKIOSTIIP ... 6
2.3 Parameter ANTENA .......ooiiiieiiie et nes 8
2.3.1 FIreKUenSi RESONANSI ........ccvieiieiiiieiiie it sttt e see e ste et sae e e saeenree s 8
2.3.2 BaNAWItN ......c.ooiiiiic e 8
2.3.3 RETUIMN LLOSS ...ttiieiiiie ettt ettt e e enneas 8
2.3.4 IMPedansi INPUL ..o 9
2.3.5 Voltage Standing Wave Ratio (VSWR) ......cccccoeiiivveieieese e 9
R N Sl C T U] [OOSR 10

vii



2. 3.7 POIA TAOIAS. .. nennnnnnnn 10

2.3.8 POIAriSasi ANTENA .......ocveiiriiiieiieieie e 11
2.4 Teknik Pencatuan ANENA..........cooeeiiiieiieie e 11
2.4.1 Teknik Pencatuan Mikrostrip Line Feed .........ccooevviiiinininiiiiicne 12
2.4.2 Teknik Pencatuan Coaxial Probe...........cccciiiiiiiiiniinie e 12
2.4.3 Teknik Pencatuan Electomagnetically Coupled (EMC).........c.ccovnneee. 13
2.5 Tekinik Inset Feed dan Penambahan Slot Antenna Mikrostrip................... 14
2.5.1 Teknik Pencatuan Inset Feed Antenna MiKrostrip ..........cc.ccoevvvnvennne. 14
2.5.2 Teknik Penambahan Slot Antenna MiKrostrip.........cccocevveveiivciinnennen 16
2.6 Wearable ANTENNG ........coviiieiieieiienie et 17
2.7 Wireless Body Area Network (WBAN) .........covvieiieie e seesie e 18
2.7.1 Off-b0ody CENLIIC .....cccviiiiiccecce e 19
2.7.2 0N-DOAY CENTIIC ...ttt 19
2.7.3 IN-DOAY CENEIIC....cviiiiiiiecie e 19
2.8 Frekuensi Industrial, Scientific and Medical (ISM)..........cccccceiiiiiininnnn 19
2.9 TEKSHI CONUUIA....uiiuierierieiie ittt bbb 20
2.9. 1 PEIMITIVITAS ..ottt sttt sttt eneens 20
2.9.2 L0OSS TANQENT.....eiiiiiiiiiiiieiiiie ittt e e e e nnne e nes 21
2.9.3 Ketebalan SUBSLIaL.........cccooveiieiiiie e 21
2.9.4 Tingkat FIEKSIDIIITAS .......ccooviiiiiiiiiees s 21
2.10 Spesific Absorption Rate (SAR) .....ccvveieiiiiiiie e 21
720 5 I o - T (o o S 22
N A 0o o] 0T S I oL S USSP PRPI 23
2.13 Software CST Studio SUIte 2016.........ccereriiiiiiininieie s 23
2.14 Kerangka Berpikir ........ccooovoiiiiiieiece e 24
BAB IIIl METODOLOGI PENELITIAN ...ciiiiiiiniinnniisniissssssssssssssssssssssans 27
3.1 Tempat dan Waktu Penelitian ...........ccccoeieeieeiiiiic e 27
3.2 Metode Penelitian dan Pengembangan Produk..............cccoceiviiiinininnennee, 27
3.2.1 Tujuan Penelitian dan Pengembangan............ccccocevevevvevesieseese e 27
3.2.2 Sasaran Produk Penelitian ...........ccccovviieiiniinieniee e 29
3.2.3 InStrumen PENEIITIAN ........coeiiiiiiiieee e 29
3.3 Prosedur Pengembangan Penelitian ..........ccccccovviieeiiiciic e 30
3.3.1 Penelitian dan Pengumpulan Data...........ccccoovvviiinieninnene e 30

viii



3.3.2 Teknik Pengumpulan Data..........cccceoerirenininieieeeeese e 30

3.3.3 Perencanaan Desain Produk Penelitian dan Pengembangan ................ 30
3.4 Tahap PeranCangan..........ccuciiueeiieiiieeiee st sieesie st e et sre e e e sreeenne e 33
3.4.1 Perancangan Atena Mikrostrip Patch Segiempat dengan Metode Inset

Feed dan Penambahan SIOt............ccooiiiiiii s 33
3.5 Teknik Pengumpulan Data ..........ccovureriiiiiinieesesisesee e 36
3.6 Teknik ANaliSIS DAt .........ccceiiiiiiieiiiienie e 37

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN.....ccccoinnieninnntiinninenes 38
4.1 Hasil Pengembangan Produk.............ccoeiiiiiiiiiiiiic e 38
4.2 Hasil Perencanaan Desain dan Perhitungan ..........c.ccocvvveieneieninicncenen, 38

4.2.1 Perhitungan Dimensi Panjang dan Lebar Patch................ccccceevvevieenenn, 38

4.2.2 Perhitungan Dimensi Panjang dan Lebar Inset Fed............c.ccooevinnnnn, 40

4.2.3 Perhitungan Dimensi Panjang dan Lebar Slot.............cccccovevviveieennene, 42

4.2.4 Perhitungan Dimensi Panjang Lebar Substrat dan Ground .................. 43

4.2.5 DImMensi SalUran PeNCALU ...........cocuviiieieieiescsiesee e 43
4.3 Hasil Pemodelan dan SIMUIAST ..........ccovuiiiiriiniiin e 44

4.3.1 Merancang Antena Mikrostrip dengan Metode Inset Fed dan Slot....... 44
4.4 Kelayakan Penelitian ..........c.cocviiiiiiiieiii et nree s 46

4.4.1 Hasil SIMulasi AKNIT.......coviiiiieieieesie e 47

4.4.2 Hasil SIMUIAST VSWR ......occiiiiiiiiiiieieieie e 47

4.4.3 Hasil Simulasi Farfield ... 48

4.4.4 HasSil SIMUIAST SAR .......oiiiiiiiiiiiiiiiie et 48

4.4.5 Hasil Simulasi Pola RAGIAST...........cccveriiiiriiaiesie e 49
4.5 Efektifitas PENelItIAN ........cccooviiiiiiiinieee e 50

4.5.1 Hasil Fabrikasi ANTENNA..........cc.coeeiimiieiiir et 50

4.5.2 Prosedur Pengukuran ANTENNA..........coeiueriiiiiienineeiesie s 51

4.5.3 Hasil Pengukuran ANteNNa ..........ccoooeeieiieniniie et 52
4.6 PEMDANASAN .....oveiiie et 54

4.6.1 Perbandingan Antena segiempat Tekstil Konvensional dengan Antenna

Segiempat Tekstil Inset Feed dan SIOt............ccooiiiiiiiiiiie 54

4.6.2 Analisis Perbandingan Hasil Simulasi dan Pengukuran Antena Tekstil

Mikrostrip Bahan Cordura dengan Metode Inset Feed dan Slot ................... 55

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ...uuttiiinrericsnssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssnses 58
5.1 KESIMPUIAN.....coiiiie et 58



5.2 Saran...

DAFTAR PUSTAKA ...rrtentnnsssississsssisssssssssssssssassssssssssassssssssssssssssssass

LAMPIRAN

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 Antenna Mikrostrip Patch Rectangular ..........cccccceeveveviieiniieneennene 6
Gambar 2. 2 POla RAAIAST .....veevvviieeiiieiecie et 11
Gambar 2. 3 Teknik Pencatuan Microstrip Line Feed ..........ccoocovvevvniniiennnnne. 12
Gambar 2. 4 Teknik Pencatuan Probe Coaxial ...........ccccoovviininiiinieninniciciee 13
Gambar 2. 5 Teknik Pencatuan EMC ..........ccccooiiiiiiiiiiiiinee e 13
Gambar 2. 6 Antena Mikrostrip dengan inset feed ..........cocevvveveneiieninisieeens 14
Gambar 2. 7 Teknik Penambahan Slot Antena MiKrostrip . ........ccoceeveiiieinnnene. 16
Gambar 2. 8 Contoh Wearable Antenna pada Phantom Bagian Tubuh................ 17
Gambar 2. 9 Phantom pada Bagian LeNgan............ccccccevvveveiiievieene e 22
Gambar 2. 10 COPPEE TAPE ...veeveieerieeieeieesteeiesee e ereste e saessaesreeaeeneesreeseeeneennes 23
Gambar 2. 11 Alur Kerja Penelitian............ccoooiiiiiiiinieieieieee s 25
Gambar 3. 1 Metode Research and Development (R&D) .......ccovveveiiiiiincinnnne. 28
Gambar 3. 2 Desain Patch Antena Mikrostrip Segiempat Frekuensi 5,8 GHz...... 33
Gambar 3. 3 Rancangan Antenna Mikrostrip dengan Metode Inset Feed dan Slot

Tampak Depan dan Belakang ... 34
Gambar 3. 4 Rancangan Antenna tampak SAMPING ........cooverererenerenineseeeenees 34
Gambar 4. 1 Tampilan Menu Bantuan Impedance Calculation.................c..c....... 44
Gambar 4. 2 Hasil Simulasi Return Loss dan Bandwith Antena...........c.ccoceevenee. 47
Gambar 4. 3 Hasil Simulasi VSWR pada frekuensi 5,8 GHz............cc.ccocvivnnnee. 48
Gambar 4. 4 Hasil Simulasi Farfield...........ccooooiiiiiiiee e 48
Gambar 4. 5 Hasil Simulasi Specific Absorption Rate (W/KQ) ......ccocevvvveiveinnnane. 49
Gambar 4. 6 Hasil simulasi pola radiasi pada bagian lengan..............c.ccccccvevnenee. 50
Gambar 4. 7 Hasil Fabrikasi Antena Tekstil Cordura..........ccoccevvverveieiivesivennne. 50
Gambar 4. 8 Vector Network Analyzer (VNA) Advantest R3767CG.................. 51
Gambar 4. 9 Kalibrator (open,short dan load ), Konektor N to N dan.................. 52
Gambar 4. 10 Hasil Pengukuran Return Loss dan Bandwith..............c.ccccoveneee. 53
Gambar 4. 11 Hasil Pengukuran VSWR ..o 53
Gambar 4. 12 Grafik Perbandingan Hasil Simulasi dan Pengukuran................... 56
Gambar 4. 13 Grafik Perbandingan Hasil Simulasi dan Pengukuran.................. 56
Gambar 4. 14 Grafik Perbandingan Hasil Simulasi dan Pengukuran................... 57

Xi



DAFTAR TABEL

Tabel 2. 1 Wearable Antenna dan Pengaplikasiannya..............cccccceveveveiecieennenn, 18
Tabel 2. 2 Pembagian Frekuensi Industrial, Scientific and Medical..................... 20
Tabel 2. 3 Sifat listrik dari skin, Fat, Muscle dan Bone............cccocevevevevieinennnne. 22
Tabel 3. 1 Parameter Nilai Substrat Kain Kordura ...........cccoeenenenciencnnnnenn 31
Tabel 3. 2 Parameter Nilai COPPer Tape......cccviiieiieiiie e 32
Tabel 3. 3 Hasil Optimasi Antena Mikrostrip Segiempat dengan ........................ 33
Tabel 3. 4 Tabel Dimensi Antenna Hasil Optimasi Mikrostrip Segiempat dengan

Metode Inset fed dan SIOt..........ccvieiiiii e 35
Tabel 3. 5 Tabel Perbandingan Hasil Simulasi Antenna 5,8 GHz Tekstil jeans dan
TEKSHH COTUUIA. ..ot et 36
Tabel 3. 6 Perbandingan Hasil Simulasi dan Pengukuran Antena........................ 37

Tabel 4. 1 Dimensi Perhitungan Antena Mikrostrip Metode Inset Feed dan Slot

SUBDSEIAL COTUUIAL ..ttt bttt sbe e sneenes 45
Tabel 4. 2 Dimensi Hasil Optimasi Antena Tekstil Mikrostrip Substrat Cordura

dengan Metode Inset Feed dan Penaambahan SIOt............ccccceevveiieiniic e, 45
Tabel 4. 3 Dimensi Antena Hasil Fabrikasi ..........ccccoovvieiiieieiie i 51
Tabel 4. 4 Perbandingan Antena segiempat Tekstil Konvensional dengan Antenna
segiempat Tekstil slot dan INSet FEed ...........oviiiieiiiiiii e 54

xii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Dokumentasi Pengukuran Antena Tekstil

Lampiran 2. Penurunan Rumus dari persamaan 2.17 dan 2.18 .........c.ccccccevvennnne

Lampiran 3. Penurunan Rumus dari persamaan 2.26 ...

xiii



