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Abstrak  
Sistem jaringan sensor nirkabel membutuhkan frekuensi dengan biaya yang cukup mahal, sirkuit elektromagnetik yang 

kompleks untuk membuat dua antena daya yang sama output dengan sinyal daya yang sama pula, dan bahan yang murah, 

terutama untuk komponen elektromagnetik. Antena mikrostrip patch Array Double Square 2,4 GHz dengan Single Output yang 

memiliki daya yang sama menggunakan pembagi daya untuk sensor nirkabel doppler telah diusulkan pada penelitian ini. 

antena mikrostrip berbentuk konfigurasi terbaru dengan frekuensi free, konfigurasi lebih sederhana, dan bahan murah pada 
2,4 GHz untuk sensor nirkabel doppler pada Sensor Human Vital Nirkabel. Sistem ini merupakan komponen penting dari 

sensor nirkabel doppler untuk Sensor Human Vital Nirkabel yaitu konfigurasinya terdiri dari antena 2,4 GHz dengan Array 

Double Square dan penggabung daya yang merupakan input ganda dengan output tunggal dengan daya yang sama. Antena 

memiliki bandwidth sempit dengan frekuensi 2.35-2.47 GHz dengan return loss di bawah -15 dB  dan resonansi frekuensi 2.4 
GHz, pola radiasi directional dan gainnya 4.98 dB, Penggabung daya memiliki port S parameter 3 di bawah -20dB di 2.4 GHz 

dan isolasi di atas -4dB itu semua memiliki nilai yang baik berdasarkan teoritis dan implementasi yang baik. Ukuran 

keseluruhan dari sistem antena yang diusulkan adalah panjang: 158.2 mm dan lebar: 155,7 mm.dengan Phenolic White Paper 

- FR4 dengan konstanta dielektrik adalah 4,4. 
 

Kata kunci: Antena Mikrostrip, Sensor Nirkabel, Array Double Square 

 

1. Pendahuluan 

pada masa sekarang, perkembangan teknologi dalam dunia militer banyak yang beralih ke 

teknologi yang lebih berguna untuk proses kehidupan dan teknologi sistem sensor nirkabel sebelumnya 

merupakan pemanfaatan yang lebih baik dari sistem radar yang sebelumnya mengkhususkan diri dalam 

transportasi dan militer[1]. teknologi sensor nirkabel membutuhkan antena yang praktis, compact, 

murah dan efisien. 

Sekarang mulai dikembangkan konfigurasi radar untuk teknologi sensor nirkabel dengan 

spesifikasi yang sesuai untuk para peneliti, yaitu teknik radar doppler untuk Sensor human vital. dengan 

alasan itu, sistem radar CW ditambah couple dengan distorsi dc rendah dengan signal to noise ratio 

tinggi pada sensor nirkabel doppler mampu merepresentasikan subjek manusia secara akurat sebagai 

Sensor Human Vital [2][3]. Pada dasarnya, sensor nirkabel doppler memiliki dua antena, masing-masing 

antena sebagai pemancar dan penerima. konfigurasi dapat dilihat pada gambar 1. Gelombang 

elektromagnetik sebelum dan sesudah antena ditransmisikan harus terhubung ke perangkat elektronik 

untuk berbagi sinyal daya dengan ukuran daya yang sama namun untuk memperkuat sinyal maka perlu 

digunakan antenna array [4][5]. 
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Gambar 1. Konfigurasi sensor nirkabel Human Vital 

 

Mengintegrasikan antena dengan penggabung sinyal memiliki konsekuensi loss yang besar pada 

rangkaian, biaya lebih mahal, dan fabrikasi rumit untuk mendapatkan satu output untuk menggabungkan 

dua antena dengan daya yang sama[6]. Selain itu, ini membutuhkan bahan yang mahal karena antena 

frekuensi tinggi membutuhkan bahan dengan loss terendah. Selain itu, perangkat nirkabel frekuensi 

gratis yang sudah banyak digunakan diharapkan akan dapat digunakan untuk dopplers sensor nirkabel 

dengan lebih banyak perangkat antena yang tidak kompleks dan berbiaya rendah[7][8]. 

Dalam jurnal ini, antena yang compact yang terdiri dari antena mikrostrip mikrostrip patch 

Array Double Square 2,4 GHz dan penggabung daya sebagai keluaran dengan pola radiasi terarah untuk 

sensor nirkabel doppler dan aplikasi komunikasi[9][10]. Studi ini memberikan metode yang sederhana 

dan efektif untuk merancang mikrostrip patch array double square tanpa desain sirkuit konfigurasi yang 

rumit, dan proses selanjutnya berupa fabrikasi menggunakan bahan-bahan murah pada frekuensi free 

yaitu 2,4GHz[11][12]. 

 

2. Metode Penelitian 

2.1. Antenna Mikrostrip 

Antena mikrostrip adalah antena yang tersusun dari elemen penghantar (sebagai elemen radiasi) 

dimana material dielektrik dipasang pada bidang tanah (ground plane). Antena mikrostrip memiliki 

kelebihan antara lain ringan dan berukuran kecil, mampu melakukan operasi single, double atau multi-

band, dan dapat menghasilkan polarisasi sirkuler atau linier[13][14]. Namun, antena mikrostrip 

seringkali memiliki kekurangan, seperti bandwidth terbatas, penguatan kecil, dan kinerja rendah. 

Antara patch dan ground, substrat dielektrik ada di dalam lembaran. Konstanta dielektrik (er) 

dari setiap substrat bervariasi dari 2,2 << 12[15][16]. Pemilihan substrat sangat berpengaruh terhadap 

efisiensi antena, semakin tebal substrat maka semakin rendah konstanta dielektrik sehingga bandwidth 

semakin lebar, namun pengukuran akan semakin meningkat dan sebaliknya. 

Feed atau feed adalah sistem yang digunakan untuk memasang antena mikrostrip ke saluran 

transmisi lain, biasanya menghubungkan antena patch ke antena mikrostrip. Di bagian belakang lapisan 

dielektrik, tanah adalah komponen logam[17][18][19]. Berfungsi sebagai reflektor yang memantulkan 

sinyal yang tidak diinginkan. 

 

2.2. Energi RF menjadi Energi Elektrik oleh Antena 

Antena merupakan sistem yang mengganti gelombang terencana di ruang bebas dari saluran 

transmisi jadi gelombang elektromagnetik, serta kebalikannya. Saluran transmisi merupakan sistem 

yang berperan selaku penghantar ataupun saluran tenaga gelombang elektromagnetik. Sumber yang 

tersambung dengan panjang saluran transmisi yang tidak terbatas menciptakan gelombang ekspedisi 

yang seragam di saluran tersebut[20][21][22]. Hendak terdapat gelombang berdiri yang dihasilkan oleh 

interaksi gelombang tiba dengan gelombang yang dipantulkan bila garis ini dihubung pendek. 

Gelombang berdiri murni dihasilkan bila gelombang tiba setinggi gelombang yang dipantulkan. 

Konsentrasi tenaga dalam gelombang berdiri ini berosilasi 2 kali per siklus gelombang, dari tenaga 
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listrik total jadi tenaga magnet total[23][24]. Sumber ataupun pemancar yang terpasang pada saluran 

transmisi ke antena bisa dilihat pada Foto 7. Energi yang dipindahkan ke ruang bebas di daerah antena, 

sehingga daerah tersebut merupakan peralihan antara gelombang terarah dan gelombang bebas. Jika 

antena beroperasi sebagai penerima, sebaliknya[25][26]. 

 

2.3. Pelaksanaan Penelitian 

Dalam penelitian ini, dikhususkan untuk desain dan implementasi antena Array Double Square 

yang terintegrasi dengan penggabung daya yang digunakan untuk sensor nirkabel doppler Human Vital. 

pada gambar 2 diperlihatkan geometri dari antena Array Double Square 2.4GHz  yang diusulkan. Pada 

Gambar 2. Sebuah saluran transmisi λ / 4 dipasang ke patch persegi dan dua feeder telah dipasang 

menggunakan tembaga setebal 0,035 mm dan substratum FR4 setebal 0,8 mm[27][28]. 

 

 
Gambar 2 Struktur double square antena 

 

Dimensi Antena tersebut adalah 71.2 mm x 158.2mm yang terdiri dari dua tenaga yang saling 

memiliki parameter simultan. Antena ini memiliki satu patch persegi berbentuk elemen pemancar 

dengan dua bingkai di sudut atas dan bawah jika diintegrasikan dengan couple penggabung daya untuk 

memfokuskan patch yang memancar ke arah depan antena yang merupakan elemen elemen pemancar 

yang dapat diperoleh melalui persamaan 1 dan 2: 

 

𝑊𝑝 =  
𝑣0

2𝑓𝑟
√

2

∈𝑟+ 1
 

   (1) 

𝐿𝑝 =
1

2𝑓𝑟√∈𝑟𝑒𝑓𝑓 √𝜇0𝜖0

− 2∆𝐿 

(2) 

 

Di mana Wp adalah lebar patch, Lp adalah panjang patch, υ0 adalah kecepatan ruang bebas 

cahaya, er adalah dielektrik permitivitas relatif substrat, dan fr adalah frekuensi resonansi. Desain antena 

mikrostrip patch persegi dilakukan secara matematis berdasarkan bahan dan referensi yang diperoleh 

dari literatur. Hasil draft kemudian disimulasikan menggunakan perangkat lunak desain untuk 

menentukan parameter antena patch frame persegi. desain pembagi daya dan simulasi antena penting 

untuk mewakili kualifikasi desain apakah sesuai atau tidak sesuai kinerja yang diinginkan. 

Pada Gambar 3. desain prototype sirkuit dari penggabung daya 2.4GHz yang diusulkan. Dalam 

Gambar 3. ini, saluran transmisi tunggal λ / 4 telah dibangun menggunakan substrat FR4 dengan 

ketebalan 0,8 mm. Ketiga port ini adalah satu port sebagai input dari antena dan dua port sebagai output 

dari daya yang sama. 
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Gambar 3. Sirkuit Penggabung daya 

Dimensi penggabung daya yaitu 69.5 mm x 158.2mm yang komponen penyusunnya yaitu line 

strip dan SMD resistor. Pengoperasian penggabung daya adalah sebagai berikut: Dengan semua port 

match, daya yang masuk ke port 1 dibagi secara merata antara port 2 dan 3 sebagai output, dengan 

frekuensi yang sama dan daya yang sama antara output ini pada operasi frekuensi 2.4GHz. Tidak ada 

daya yang digabungkan 2 ke 1 dan 3 ke 1 ini diisolasi. Penggabung daya dapat mengikuti model 

Wilkinson Power Divider, oleh karena itu ia dapat dimodelkan dengan pembagi daya multi-bagian 

bertahap pada skema berikut: 

Port 2  

Port 3  

Port 1  Z0

Z0

Z0

R1 R2 R3

 
Gambar 4. Skema combiner daya multi-bagian 

Spesifikasi antena 2,4 GHz sebagai input, pembagi daya 3 bagian, parameter s -15dB 

maksimum, dan 3dB di split dengan nilai yang sama kemudian dengan respons chebyshev diperoleh 

nilai matching impedansi Z01 = 91,6 Ω, Z02 = 70,6 Ω, dan Z03 = 54,5 Ω dan dengan analisis isolasi 

yang diharapkan di atas -4dB, nilai resistansi dapat ditentukan R1 = 150 Ω, R2 = 470 Ω, dan R3 = 820 

Ω.  
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3. Hasil dan Pembahasan 

Untuk menentukan frekuensi kerja antena microstrip array doubel patch persegi, pada Gambar 

5, ini menunjukkan nilai parameter s parameter antena patch array double patch persegi mikrostrip 

persegi sebagai referensi dimana nilai Y 2-6 merupakan nilai Return loss output antena pada proses 

implementasi performansi dan Y1 merupakan batas maksimum Return loss. 

 

 
Gambar 5. Parameter S Parameter 2,4 GHz untuk antena antenna double patch patch bingkai 

Square 

Parameter S dari antena microstrip array double patch persegi memiliki nilai return loss 

berdasarkan desain dan implementasi memiliki nilai yang baik yaitu 20,42 dB dalam beberapa kali 

pengambilan sampel yang dinyatakan dalam Y komponen pada 2,4GHz dan memiliki bandwidth 30 

MHz di bawah -15dB. dengan bandwidth yang sempit, dapat meningkatkan efektivitas sirkuit 

elektromagnetik untuk tidak menggunakan bandpass filter. 

Untuk menggambarkan karakteristik area grafik pancaran dari antena mikrostrip array double 

patch persegi far filed patch dari sebagai fungsi koordinat spasial (tiga dimensi). Hal ini diperlukan 

untuk mengetahui pola radiasi antena. Gambar 6. Berikut ini adalah pola radiasi antena mikrostrip array 

double patch persegi: 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)                                                                                         (b) 

Gambar 6. (a) Sudut theta dari pola radiasi, dan (b) sudut Phi dari pola radiasi antena array double 
patch Square 
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Pola radiasi berdasarkan teori dan penerapan empiris memiliki memiliki kesesuaian yang baik 

dari bentuk dan nilai dimana Y1 adalah besaran daya pancar, Y2 adalah minimum daya efektif 3dB dan 

Y3 bernilai 0dB. Dari bentuk pola radiasi memiliki lobe utama yang terbesar dan memiliki lobe samping 

yang sangat kecil dan lobe belakang, dapat disimpulkan bahwa pola radiasi antena double patch square 

adalah pola radiasi directional pada sudut theta dan bidirectional pada sudut phi. Kemudian antenna 

diintegrasikan dengan penggabung daya memiliki parameter sebagai berikut : 

 

 
Gambar 7. antena patch persegi ganda dan terintegrasi penggabung daya 

 

 
Gambar 8. S parameter isolasi port output 

 

Isolasi diwakili dalam s parameter yang ditunjukkan dengan notasi Y1 yaitu S21 dan S31 

dengan nilai berikut S21 memiliki nilai isolasi -3,10 dB dan S31 memiliki nilai isolasi -3,27 dB. S21 

dan S31 memiliki isolasi parameter s di atas -4dB untuk fr4 dengan er = 4.4. sehingga jika 

direpresentasikan dalam grafik amplitude imbalance akan mendekati nilai 0 dB yang digambarkan pada 

grafik 8. kemudian Gambar 7. menunjukkan bentuk fisik double output 2,4 GHz patch frame mikrostrip 

persegi Antena yang terhubung ke konektor perempuan dan perempuan secara keseluruhan memiliki 

panjang: 158.2 mm dan lebar: 155,7 mm. 
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4. Kesimpulan 

Dalam artikel ini, prototipe sistem antena Array Double Square yang compact, tidak rumit 

dalam proses implementasi dan material yang digunakan cukup murah yaitu FR4 dengan er = 4,4. 

Antena ini memiliki resonator tunggal atau saluran transmisi λ / 4 dengan frekuensi kerja pada resonator 

yaitu 2,4GHz. Antena ini adalah antena directional dengan gain tinggi 4.98  dB untuk antena ganda, 

pola radiasi directional, dan polarisasi linear. Pembagi daya memiliki input tunggal dari antena dan dua 

output yang menghasilkan output daya yang sama dan dapat di autentikasi dengan output parameter S 

yang di bawah 20 dB yaitu S11 memiliki nilai -20,17 dB dan S21 memiliki -30,45 dB. jadi secara 

keseluruhan antena antena Array Double Square yang terintegrasi oleh penggabung daya memiliki 

performansi yang baik untuk sensor Human Vital. 
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