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Abstrak

Antena merupakan piranti transmisi yang penting dalam system penerima sinyal
televisi, sebab tidak dimungkinkan lagi jika kabel tembaga dipakai sebagai saluran trasmisinya
yang terbatas akan jarak. Antena televisi yang ada di pasaran sekarang ini sudah banyak
jenisnya, Sejauh ini yang paling banyak beredar di pasaran yaitu antena televisi direksional
yang kebanyakan terbuat dari bahan alumunium. Antena tersebut memfokuskan daya
terimanya ke arah tertentu, sehingga jika kita mengarahkan ke satu arah, maka daya terimanya
menjadi besar dan arah yang lain dayanya menjadi kecil, Ini disebabkan karena letak stasiun
pemancar televisi yang letaknya sangat jauh, kemudian kondisi alam antara stasiun pemancar
banyak gunung, Melihat fenomena tersebut di atas, pada tugas akhir ini akan dirancang sebuah
antena pemancatr televisi yang diharapkan memiliki gain yang cukup besar.

Kata Kunci: UHF, Ground Plane Antena, Televisi

1. Pendahuluan

Teknologi Informasi berkembang begitu pesat, waktu berganti diiringi perkembangan dan
pembaruan teknologi yang baru, berbagai temuan baru, ide dan inovasi baru bermunculan.
Televisi yang dahulu telah ditemukan hingga saat ini masih mempunyai peranan dan fungsi
yang sama yaitu sebagai media penyebaran informasi dan sebagai sarana hiburan di seluruh
kalangan masyarakat[1]. Tetapi televisi saja tidak cukup untuk melakukan peranannya, karena
diperlukan suatu alat agar dapat memancarkan informasi tersebut lalu diterima dan ditampilkan
pada televisi. Alat tersebut tiada lain yaitu antena pemancar[2].

Sejauh ini yang paling banyak beredar di pasaran yaitu antena televisi direksional yang
kebanyakan terbuat dari bahan alumunium. Antena tersebut memfokuskan daya terimanya ke
arah tertentu, sehingga jika kita mengarahkan ke satu arah, maka daya terimanya menjadi
besar dan arah yang lain dayanya menjadi kecil, sedangkan beberapa stasiun televisi berbeda
arah pancarnya sehingga jika kita mengarahkan antena tersebut ke satu sisi, maka di sisi yang
lain kualitas gambar menjadi kurang baik, sehingga bila menginginkan siaran televisi yang lain,
antena tersebut harus diputar arahnya[3][4].

Ini disebabkan karena letak stasiun pemancar televisi yang letaknya sangat jauh,
kemudian
kondisi alam antara stasiun pemancar terdapat banyak gunung, dataran tinggi, sehingga sinyal
yang di terima lemah dan daya yang dapat diterima oleh antena terbatas[5][6]. Untuk di kota
besar mungkin ini jarang terjadi karena sinyal yang diterima antena biasanya kuat,

Melihat fenomena tersebut di atas, pada tugas akhir ini akan dirancang sebuah antena
pemancar televisi yang diharapkan memiliki gain yang cukup besar, dan pola radiasi yang dapat
di terima dari segala arah dalam satu bidang atau di sebut juga omnidireksional[7][8]. Kegunaan
dari antena pemancar dengan polaradiasi ini agar para penerima tidak perlu melakukan
perputaran arah antena.

2. Metode penelitian

Metode adalah sebuah cara atau rangkaian yang digunakan untuk menyelesaikan masalah.
Metode yang digunakan dalam penelitian ini ada enam tahap. Metode pertama adalah
penentuan variable penelitian.Variable dari penelitian ini adalah parameter yang digunakan
sebagai indikator perbandingan. Tahap kedua adalah penentuan model yang digunakan yaitu
dua metode yang akan dibandingkan[9][10]. Rancangan penelitian secara lengkap diuraikan
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pada tahap ketiga. Pada tahap keempat akan dibahas bagaimana teknik pengumpulan data
dan teknik analisa pada tahap kelima.

Variabel penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah parameter yang ditentukan
sebagai indikator perbandingan. Metode pengukuran nilai parameter-parameter ini[11][12].
Bandwidth suatu antena didefenisikan sebagai rentang frekuensi di mana kinerja antena yang
berhubungan dengan beberapa karakteristik (seperti impedansi masukan, polarisasi,
beamwidth, polarisasi, gain, efisiensi, VSWR, return loss) memenuhi spesifikasi standar.
Bandwith dapat dicari dengan rumus.

Ada beberapa jenis bandwidth di antaranya :
a. Impedance bandwidth.

b. Pattern bandwidth

c. Polarization atau axial ratio bandwidth

Ada dua jenis penguatan (gain) pada antena, yaitu penguatan absolut (absolute gain)
dan penguatan relatif (relative gain). Penguatan absolut pada sebuah antena didefenisikan
sebagai perbandingan antara intensitas pada arah tertentu dengan intensitas radiasi yang
diperoleh jika daya yang diterima oleh antena teradiasi secara isotropic[13][14]. Intensitas
radiasi yang berhubungan dengan daya yang diradiasikan secara isotropic sama dengan daya
yang diterima oleh antena (Pin) dibagi dengan 41r. Penguatan absolut ini dapat dihitung dengan
rumus pada persamaan (2.8)[15][16].

VSWR adalah perbandingan antara amplitudo gelombang berdiri (standing wave)
maksimum (|V|max) dengan minimum (|V|min). Pada saluran transmisi ada dua komponen
gelombang tegangan, yaitu tegangan yang dikirimkan (VO+) dan tegangan yang direfleksikan
(VO-). Perbandingan antara tegangan yang direfleksikan dengan yang dikirimkan disebut
sebagai koefisien refleksi tegangan (') dapat di cari dengan persamaan (2.3)[17][18].

Return Loss adalah cara lain mengungkapkan ketidakcocokan. Return Loss adalah
rasio logaritmik yang diukur dalam dB yang membandingkan daya yang dipantulkan oleh
antena dengan daya yang dimasukan ke dalam antena dari jalur pengiriman. Hubungan antara
SWR dan Return Loss adalah dengan mengacu pada persamaan (2.7)[19][20].

Perancangan Proses pembuatan antena diawali dengan menentukan spesifikasi bentuk
dan bahan antena beserta parameternya, yaitu frekuensi kerja, bandwidth, polarisasi, pola
radiasi, return loss, dan gain[21][22]. Tabel 1 menunjukan spesifikasi antena yang digunakan
dalam penelitian ini.

Tabel. 1 Spesifikasi Antena
Spesifikasi Keterangan

Bahan Substrat | Pipa Alumunium
Tebal Substrat 1 mm
Frekuensi Kerja | 442 MHz

Bandwidth 4 MHz
Polaradiasi Omnidirectional
Polarisasi Linear

VSWR <2

Gain > 5 dBi

Proses perancangan Variasi Antena Collinear Pada Pemancar Televisi Analog Dengan
Frekuensi UHF 442 MHz dilakukan secara bertahap. Dapat dilihat pada diagram alir dibawah ini
yang dapat menjelaskan tentang proses pada Variasi Antena Collinear[23].
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Pemilihan Spesifikasi Desain Antena
Yang akan dibuat
[
Perancangan Desain Antena
berdasarkan perhitungan

Perancangan desain antena
menggunakan MMNA-GAL

I
Simulasi Menggunakan
MMNA_GAL

Hasil Frekuensi
sudah selesai

Realisasi Antena

Pengukuran kinerja antena

Analisa hasil pengukuran

Gambar 3.1 Diagram alir perancangan Variasi Antena
Untuk dimensi minimum groundplane yang dibutuhkan oleh antenna mikrostrip
diberikan melalui persamaan berikut.

Ag=6t+a
t = ketebalan substat
a = panjang saluran pencatu ditambah diameter dimensi patch.

Dengan asumsi awal tebal substrat t = 1.6 mm, panjang saluran pencatu 34.205 mm
dan diameter patch 29.4 mm, akan diperoleh dimensi minimum groundplane Ag adalah sebesar
73.205 mm. Dalam penelitian ini untuk memudahkan pada saat melakukan kalibrasi antena
dimensi groundplane yang digunakan 100 x 100 mm[24][25].

Simulasi antena Collinear dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak MMNA-
GAL, hasil dari simulasi ini berupa pola antenna Collinear sesuai dimensi asli yang diinginkan.
Pola yang telah terbentuk dari hasil simulasi ini yang nantinya akan dijadikan acuan dalam
pembuatan antena Collinear. Simulasi pada perangkat lunak ini akan menghitung ulang
parameter dimensi antena Collinear yang ada berdasarkan pada frekuensi kerja yang
diinginkan[26].

Pengujian antena dilakukan di satu tempat, yaitu Universitas Merdeka Malang dengan
menggunakan perangkat yang digunakan pada parabola dengan mengarahkan ke satelit
Telkom 2 untuk memperoleh hasil yang diinginkan. Dan Lembaga lImu Pengetahuan Indonesia
dengan menggunakan peralatan percobaan yang ada untuk mengukur VSWR, Gain dan RL
antena.

Pengujian laboratorium dilakukan di Universitas Merdeka, Malang. Pengujian ini
dilakukan pada dua antena Collinear yang telah dirancang, yaitu Collinear dengan tanpa
modifikasi dan Collinear dengan modifikasi Ground Plane[27]. Pengujian ini dilakukan didalam
ruangan. Dari hasil pengujian ini diperoleh data berupa Bandwidth, Gain, Return Loss dan
VSWR antena yang telah dibuat.
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Rancangan penelitian ini menggunakan analisis kerja sistem. Dua antena yang telah
ditentukan untuk disimulasikan sesuai dengan rancangan masing-masing. Hasil simulasi
dibandingkan satu sama lain menggunakan parameter perbandingan yaitu Gain dan VSWR.

Pemodelan Antena

v

Simulasi Menggunakan
MMNA-GAL

Analsa

/

Kesimpulan

Gambar 3.2 Diagram Alir Rancangan Penelitian

3. Hasil dan Analisis

Data yang dihasilkan pada penelitian ini berupa hasil simulasi dari MMNA-GAL.
Pengumpulan data dari kedua skema yang ditentukan akan dibandingkan sesuai dengan
parameter perbandingan. Fungsi pada langkah ini terdiri atas pembuktian intregitas dari
program dan melakukan evaluasi terhadap performansi dari jaringan yang disimulasikan.
Fungsi di atas mengacu pada pencapaian hasil akhir simulasi dengan mengumpulkan dan
melakukan kompilasi terhadap keluaran hasil simulasi[28]. Visualisasi simulasi dapat diperoleh
dengan melakukan pemrosesan terhadap Hasil kalkulasi dari MMNA-GAL. Pengolahan data
dalam kalkulasi pada MMNA-GAL dapat menghasilkan sebuah nilai yang digunakan untuk
menentukan parameter.

Penyimpulan hasil penelitian diperoleh dengan membandingkan kedua skema. Hasil
dari setiap skema dapat digunakan sesuai dengan kondisi dan lingkungan. Kedua skema
mempunyai karakteristik yang berbeda. Dari hasil simulasi tiap skema dapat kita manfaatkan
untuk perbandingan mendapatkan hasil yang kita inginkan.

Setelah dilakukan perancangan Antena Collinear Dengan Frekuensi UHF 442 MHz di
simulator MMANA-GAL, tahap selanjutnya yang akan dilakukan adalah melakukan pengukuran
dan analisis antena Antena Collinear dengan merubah ground plane menjadi 90 derajat.
Sebelum antena Collinear ini diukur dan di analisis, antena Collinear terlebih dahulu harus
memenuhi parameter antena pemancar pada frekuensi 442 MHz pada saat disimulasikan.
Adapun parameter antena yang digunakan untuk menentukan apakah antena Collinear sudah
layak untuk dibuat adalah VSWR < 2 dan gain = 5 dbi dari antenna collinear ukuran standar
sebagai bahan perbandingan. Apabila antena yang disimulasikan sudah mencapai nilai yang
diharapkan, maka tahap selanjutnya adalah membangun antena tersebut dengan alumunium
pipa berdiameter 1Tmm, 9.5mm, 13mm, 16mm, 22mm untuk tiap-tiap elemen, konektor PL male,
dan kabel penghubung dengan impedansi lima puluh ohm[29].

Berdasarkan rancangan yang telah dilakukan pada dan disimulasikan, maka dihasilkan
sebuah grafik VSWR seperti pada Gambar 4.1.
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SWR on Z: 50.0
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Gambar 4.1 Grafik VSWR Antena collinear standar

Gambar 4.1 adalah grafik VSWR yang diperoleh dari perancangan Antena collinear
standar adalah 1.04. Berdasarkan dari hasil simulasi tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa
VSWR tersebut sudah sesuai dengan parameter yang diinginkan. Adapun tampilan yang
menunjukkan nilai gain dan pola radiasi dari hasil perancangan awal dapat dilihat pada Gambar
4.2.

71904y

Gambar 4.2 Gain dan PoI; Radiasi Hasil Simulasi Antena collinear standar

Berdasarkan dari Gambar 4.2, dapat diambil kesimpulan bahwa gain Antena collinear
standar bernilai 5.16 dengan pola radiasi omnidirectional dimana nilai tersebut telah memenuhi
parameter yang diinginkan[30].

Namun dapat ditingkatkan lagi dengan merubah sudut ground plane antenna menjadi
90 derajat, maka tahap selanjutnya yang akan dilakukan adalah karakterisasi Antena collinear.

Berdasarkan dari hasil simulasi dengan merubah sudut ground plane antena Collinear,
dapat mencapai parameter yang diinginkan dengan gain =5 dbi dengan VSWR < 2. Hasil
simulasi optimasi perubahan sudut ground plane dapat dilihat pada Gambar 4.3 untuk grafik
VSWR.

SWR on Z: 50.0
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U
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438.0 440.0 442.0 4440 446.0

Gambar 4.3 Grafik VSWR Antena collinear modifikasi ground plane

Gambar 4.3 menunjukkan bahwa VSWR yang dihasilkan setelah dilakukan modifikasi
dengan merubah sudut ground plane antenna menjadi 90 derajat diperoleh nilai sebesar 1.11.
berdasarkan hasil tersebut, maka Antena collinear modifikasi ini dapat dilanjutkan ketahap
membangun antena. Untuk memastikan apakah dengan merubah sudut ground plane antenna
menjadi 90 derajat dapat dilanjutkan ketahap selanjutnya, maka hal yang harus diperhatikan
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lagi adalah nilai gain dan pola radiasi yang dihasilkan seperti yang diperlihatkan pada Gambar
4.4

Gambar 4.4 Gain dan Pola Radiasi Hasil Simulasi Antena collinear modifikasi ground plane

Gambar 4.4 menunjukkan bahwa nilai gain yang dihasilkan setelah dilakukan
perubahan sudut 90 derajat pada ground plane antena adalah sebesar 9.02dB dengan pola
radiasi omnidirectional. Berdasarkan dari hasil simulasi dan parameter yang ingin dicapai,
ternyata dengan merubah sudut ground plane antenna menjadi 90 derajat dapat meningkatkan
gain sebesar 3.86 dB dari desain antenna collinear dengan ground plane standar.

Pada bagian ini akan membahas tentang perbandingan simulasi dan pengukuran
antena collinear standar dengan antena collinear termodifikasi. Perbandingan simulasi dan
pengukuran antenna collinear standar dengan antena collinear termodifikasi dapat dilihat pada
Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Perbandingan Antena collinear standar dengan Antena Collinear termodifikasi

Model antena Frekuensi Impedansi | Vswr Gain Polaradiasi
Antena standar 442 mhz 50.28 ohm 1.04 | 5.16 db | Omnidirectional
Antena termodifikasi 442 mhz 53.97 ohm 1.11 9.02 db | Omnidirectional

Dari hasil perbandingan Antena Collinear standar dengan Antena Collinear
termodifikasi, nilai VSWR yang didapat pada saat simulasi antena Collinear standar dan antena
Collinear adalah sebesar 1.04 dan 1.11 dengan gain sebesar 5.16 dbi dan 9.02 dbi.
Berdasarkan hasil yang ditampilkan pada Tabel 4.1 dapat disimpulkan bahwa nilai gain antena
meningkat setelah antenna collinear di modifikasi dengan melakukan perubahan sudut ground
plane menjadi 90 derajat.

Gain antena Collinear Modifikasi

P tase Gai 1009
resentase hain (Gain Antena Colinear Modifikasi — Gain Antena Collinear standar) x %

Presentase Gain x100% = 2.34%

9.0
(9.02 —5.16)

Dimana selisih peningkatan gain antena Collinear dan Collinear setelah termodifikasi
adalah sebesar 3.86 dbi. Hal ini dapat terjadi karena antena Collinear telah di modifikasi dengan
merubah sudut ground plane menjadi 90 derajat.

Setelah didapat hasil simulasi yang optimal, tahap selanjutnya yang dilakukan adalah
pengukuran. Nilai VSWR Collinear termodifikasi yang di dapat dari pengukuran adalah sebesar
1.07. Berdasarkan hasil pengukuran yang di dapat, dapat disimpulkan bahwa nilai VSWR pada
saat pengukuran lebih baik daripada pada saat simulasi. Hal ini dapat terjadi karena benda-
benda disekitar pengukuran antena dapat merubah VSWR atau karena simulator MMANA-GAL
yang mempertimbangkan kemungkinan banyaknya gangguan yang akan terjadi.

4. Simpulan
Dari hasil yang diperoleh, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:
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a)Nilai VSWR antena Collinear modifikasi dengan merubah radial ground plane menjadi 90
derajat pada saat simulasi sebesar 1.11.

b)Nilai gain antena Collinear modifikasi dengan merubah radial ground plane menjadi 90 derajat
pada saat simulasi sebesar 9.02 dbi.

c)Jika perancangan menggunakan rumus sesuai dengan teori, maka semakin besar ukuran
fraktal nilai VSWR semakin mendekati <2 tetapi nilai gain semakin kecil.

d)Jika perancangan menggunakan ukuran total panjang fraktal sama dengan setengah panjang
elemen antena collinear, maka semakin kecil ukuran fraktal nilai VSWR yang didapat < 2 dan
semakin besar gain yang diperoleh.

e)Dengan merubah radial ground plane menjadi 90 derajat dari ukuran antena Collinear biasa,
antena Collinear yang dimodifikasi mempunyai kinerja yang lebih baik jika dibandingkan
dengan antena Collinear biasa.

f) Hal yang harus diperhatikan pada saat perancangan antena Collinear adalah jenis elemen,
ketebalan elemen, ukuran fraktal dan jarak antar elemen fraktal.

g)Hasil simulasi antena Collinear yang termodifikasi dengan merubah radial ground plane
menjadi 90 derajat lebih baik daripada antena Collinear sebelum termodifikasi.
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