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ABSTRAK

Perancangan Antena Mikrostrip Patch Melingkar (Circular Patch
Microstrip Antenna) Untuk Pemanen Energi Elektromagnetik

Wildan

Penelitian ini akan merancang sebuah rectenna yang akan mengubah energi elektromagnetik yang
diterima menjadi keluaran DC. Antena mikrostrip array berhasil dirancang dan difabrikasi dengan
patch melingkar untuk mendapatkan nilai matching pada antena dengan menambahkan insert feed
dengan panjang 7 mm dan lebar 1 mm. Rangkaian penyearah berhasil dirancang dan difabrikasi
menggunakan dioda jenis schootky BAT 85 DO-35 yang bekerja pada frekuensi tinggi. Hasil
pengukuran Return loss terkecil Antena 33.783686 dB, bandwidth 100 MHz, dan VSWR 1.021669.
Hasil pengujian penerimaan tegangan oleh rectenna maksimal sebesar 11 mV pada jarak 1 cm.

Kata Kunci : Circular Patch, Rectenna, Array, Schottky Diode, BAT 85.

ABSTRACT

Designed Circular Patch Microstrip Antenna to Electromagnetic Energy
Harvesting

Wildan
This research purposed rectenna that can convert the electromagnetic source into DC output. It
has been designed and fabricated the circular patch microstrip antenna array with adding insert
feed with length 7 mm and width 1 mm to achive matching antenna. The rectifier has been
designed and fabricated using BAT 85 DO-35 schottky diode which can work at high frequency.
The result antena is minumum Return loss 33.783686 dB, bandwidth 100 MHz, and VSWR
1.021669. Rectenna can receive maximum voltage 11 mV at range 1cm.

Keyword : Circular Patch, Rectenna, Array, Schottky Diode, BAT 85.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Penggunaan teknologi nirkabel saat ini sedang banyak digunakan, untuk
dapat melakukan komunikasi secara nirkabel dibutuhkan sebuah perangkat yang
sangat penting yaitu antena. Antena adalah sebuah perangkat yang dapat
digunakan untuk memancarkan gelombang elektromagnetik yang sangat penting
pada komunikasi nirkabel[1]. Antena digunakan untuk menghubungkan dua
perangkat atau lebih untuk dapat berkomunikasi dengan memancarkan informasi
dari satu antena ke antena lainnya secara nirkabel. Antena akan merubah energi
listrik menjadi gelombang elektromagnetik untuk kemudian dipancarkan melalui
udara bebas dan diarahkan menuju antena penerima untuk dapat melakukan
komunikasi nirkabel.

Mikrostrip adalah sebuah konduktor listrik tipis dan lapisan pentanahan
yang dipisahkan oleh lapisan isolator listrik yang disebut substrat[2]. Antena
mikrostrip adalah antena yang terdiri dari lapisan pentanahan, substrat, dan patch.
Antena mikrostrip dipilih karena antena ini memiliki ukuran antena yang kecil dan
proses pembuatannya mudah jika dibandingkan antena lain[3].

Bagian patch dari mikrostrip merupakan elemen peradiasi yang dapat
meradiasikan gelombang elektromagnetik. Pada antena mikrostrip patch antena
dapat dibentuk menjadi berbagai bidang dua dimensi, akan tetapi untuk
mendapatkan frekuensi yang diharapkan dari sebuah antena diperlukan
perhitungan yang rumit apabila menggunakan bentuk yang dimodifikasi. Salah
satu bentuk yang paling mudah untuk dibuat pada antena mikrostrip adalah bentuk
melingkar karena hasil dari perhitungan hampir sama dengan hasil dari simulasi.

Frekuensi adalah banyaknya pengulangan siklus dalam satu detik dengan
satuan Hertz. Dalam dunia telekomunikasi frekuensi melambangkan banyaknya
gelombang yang merambat dalam satu detik. Frekuensi merupakan sumber daya
yang penting, karena gelombang elektromagnetik yang dipancarkan antena akan
merambat diudara dan memiliki frekuensi tertentu.

Frekuensi 3.5 GHz merupakan frekuensi yang termasuk dalam golongan
frekuensi super tinggi dan gelombang sentrimetrik yang memiliki panjang

gelombang dengan satuan sentimeter (cm)[4]. Saat ini, frekuensi 3.5 GHz di

1
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indonesia digunakan oleh komunikasi satelit. Namun kedepannya frekuensi ini
direncanakan sebagai frekuensi untuk komunikasi 5G yang merupakan
komunikasi sellular generasi kelima yang dapat memberikan layanan internet
dengan latensi yang rendah[5]. Untuk dapat menjangkau daerah yang luas,
komunikasi sellular harus didukung oleh pembangunan BTS (base transceiver
station/menara pemancar) untuk memancarkan sinyal dengan daya yang tinggi.
Dengan adanya sumber energi yang tidak akan habis perlu adanaya pemanfaatan
dari energi yang dipancarkan dari BTS selain untuk keperluan komunikasi, salah
satu teknik yang dapat digunakan yaitu dengan teknik energy harvesting.

Energy harvesting adalah sebuah teknik yang menggunakan pendekatan
dengan mengambil energi dari berbagai sumber yang ada untuk meningkatkan
fungsi baterai, dalam teknik ini dijelaskan bagaimana mengirimkan catuan
melewati media tanpa kabel atau wireless[6]. Dengan adanya menara BTS yang
memancarkan dengan daya yang besar, akan sangat berguna jika daya dari
pancaran tersebut dapat di manfaatkan sebagai sumber energi tambahan selama
pemancar itu tetap beroperasi.

Dalam pengaplikasiannya teknik energy harvesting saat ini sudah banyak
dikembangkan dan akan terus berkembang dikarenakan kebutuhan akan listrik
berdaya rendah. Ada bermacam — macam teknik energy harvesting yang telah
dikembangkan adalah pemanfaatan energi matahari atau yang lebih akrab disebut
solar cell[7], waste vibration energy yang memanfaatkan getaran sebagai sumber
kemudian diubah menjadi tegangan listrik menggunakan material piezoelektrik[8]
dan energi yang dihasilkan dari radiasi gelombang elektromagnetik untuk
pengiriman informasi menggunakan rectifier antenna (rectenna). Rectenna adalah
antena yang diintegrasikan dengan sebuah rangkaian penyearah untuk mengubah
sumber elektromagnetik menjadi tegangan keluaran DC[6].

Sebelumnya beberapa penelitian tentang rectenna telah dilakukan oleh
beberapa orang dengan karakteristik yang berbeda — beda.

Peneliti[6] merancang sebuah rectifier dengan menggunakan antena model
microstrip sehingga dimensi antena yang dihasilkan adalah lebar 58.25 mm dan
panjang 39.6 mm dan menggunakan 2 patch yang sama agar meningkatkan gain

dari antena. Hasil ini didapat dari memodifikasi antena dengan menyusun antena
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microstrip berbentuk persegi panjang pada frekuensi kerja 1800 MHz.
Menggunakan bahan FR-4 Epoxy dengan konstanta dielektrik 4.5, pada frekuensi
1775 — 1825 MHz didapat gain sebesar 5.95 dBi, tegangan yang di dapat dari
masukan function generator 240mV dan hasil konversi tegangan dengan rectena
pada frekuensi 1800 MHz sebesar 0.4mV.

Dalam peneltian[9] juga merancang antena rectifier dengan model antena
microstrip dengan 4 bidang yang sama besar dengan masing masing lebar 43 mm
dan panjang 54 mm, menggunakan bahan FR-4 Epoxy dengan frekuensi kerja
2300 — 2400 MHz. Antena rectifier ini dapat menghasilkan gain antena sebesar
4.16 dBi dan rata — rata tegangan yang didapat sebesar 4.02 mV.

Dalam tulisan ini akan dirancang sebuah rectenna sebagai pengubah
gelombang elektromagnetik menjadi tegangan output DC dengan memanfaatkan
frekuensi 3.5 GHz yang mana frekuensi tersebut akan digunakan sebagai
frekuensi kerja dari 5G di indonesia[5]. Dengan digunakannya frekuensi tersebut
sebagai frekuensi 5G dapat digunakan sebagai sumber energi alternatif bagi

penduduk sekeliling BTS yang menggunakan frekuensi tersebut.

1.2. Perumusan Masalah
Rumusan Masalah yang terdapat dalam tulisan ini adalah:
1. Bagaimana cara memanfaatkan energi elektromagnetik yang dipancarkan dari
BTS.
2. Apakah antena array 2x1 dengan rectifier dapat menghasilkan tegangan
lisrtik.

3. Bagaimana pengaruh jarak terhadap daya yang diterima rectenna.

1.3. Tujuan
Tujuan yang diharapkan penulis adalah:
1. Merancang antena array 2x1 dengan rectifier pada frekuensi operasi 3.5 GHz
dengan bandwidth 100 MHz pada return loss 10dB.
2. Mengetahui nilai tegangan yang dapat diterima rectenna.
3. Melihat pengaruh jarak terhadap nilai tegangan yang diterima oleh rectenna.
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1.4. Batasan Masalah

Didalam tulisan pembahasan yang akan dibahas akan dibatasi pada antena
yang akan digunakan adalah jenis antena mikrostrip dengan patch berbentuk
lingkaran (circular patch) dengan VSWR < 2, menggunakan frekuensi kerja 3.5
GHz, menggunakan substrat jenis Duroid Rogers RT5880 serta menggunakan
teknik aray untuk mendapatkan nilai gain yang diharapkan yaitu lebih dari 5 dBi.

Untuk mendapatkan dimensi antena yang bekerja pada rentang frekuensi
tersebut akan digunakan software CST 2016 untuk membuat rancangan antena
dan juga untuk melakukan simulasi, sedangkan untuk mensimulasikan rangkaian
rectifier yang akan digunakan penulis akan menggunakan software NI Multisim
14.0.

1.5. Metodologi

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah:
1. Studi Kepustakaan

Metode ini dilakukan berdasarkan penelitian pada bahan — bahan literatur
seperti jurnal — jurnal penelitian, buku, artikel yang telah dilakukan peneliti
sebelumnya.
2. Simulasi Perangkat Lunak

Menggunakan Perangkat Lunak khusus untuk mensimulasikan rancangan
antena dan rangkaian rectifier untuk mendapatkan dan melihat parameter —
parameter yang dibutuhkan.
3. Fabrikasi dan pengukuran

Pengukuran purwarupa rectena untuk melihat tegangan yang didapat dari

pengukuran rectenna.

1.6. Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dari tulisan ini adalah :
1. Menjadi bahan pertimbangan untuk perkembangan keilmuan di masa depan.

2. Bisa menjadi solusi untuk penghematan energi listrik.
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