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Abstrak

Pada makalah ini memaparkan hasil dari penelitian mengenai desain dan realisasi antena helix
4 dan 5 lilitan untuk ground station satelit mikro yang bekerja pada frekuensi S-band 2,2 GHz yang
berfungsi untuk menerima sinyal data payload hasil penginderaan dari satelit LAPAN-A2/LAPAN-
ORARI. Pembuatan dan realisasi antena helix ini juga dilengkapi dengan perhitungan link budget antena
dan pembuatan aplikasi perhitungan link budget. Antena helix mempunyai kemampuan mengatasi rotasi
Faraday akibat putaran ion yang ada di atmosfer sangat diperlukan oleh antena penerima S-Band ini
sehingga antena tersebut harus berpolarisasi sirkular[1][5]. Untuk mendapatkan antena yang optimal,
penelitian ini membuat empat macam antena dengan perbadaan masing-masing parameter untuk
dibandingkan yaitu parameter lilitan 4 dan 5 lilitan, dan parameter bahan yaitu kawat tembaga dan
kuningan. Sehingga didapatkan antena dengan hasil gain tinggi dan efisiensi. Reflektor parabola
digunakan pada antena helix untuk meningkatkan gain dan direktivitas[3][6]. Hasil simulasi serta
implementasi menunjukkan bahwa antena helix yang telah memenuhi kriteria desain adalah antena helix
5 lilitan bahan tembaga dan 5 lilitan bahan kuningan. Pola radiasi yang dihasilkan merupakan directional
Nilai return loss dari hasil pengukuran bernilai -11.9 dB dengan VSWR 1.69 untuk 5 lilitan bahan
tembaga dan bernilai -14.38 dB dengan VSWR 1.47 untuk 5 lilitan bahan kuningan. Penambahan satu
lilitan meningkatkan gain sebesar 1,9%. Impedansi hasil pengukuran sebesar 35,36 € untuk 5 lilitan
bahan tembaga dan sebesar 67,00 € untuk 5 lilitan bahan kuningan.
Kata kunci: antena helix, reflektor parabola, S-band, return loss, link budget dan VSWR

Abstract

This research showed about the design and realization of helix antenna 4 and 5 loops for ground
satellite satellites working on the frequency of S-band 2.2 GHz that serves to receive data signal payload
of sensing results from satellites LAPAN-A2/LAPAN-ORARI. The design and realization of helix also
included calculation of antenna link budget as antenna receiver for LAPAN-A2 satellite and design the
application of link budget calculation. Helix antenna has the ability to overcome the Faraday rotation
due to the rotation of ions in the atmosphere is needed by the antenna S-Band Receiver so that the
antenna must be circular polarized. To obtain the optimum antenna, this study realizes four kinds of
antennas with the proportion of each parameters to be compared i.e. the winding coil 4 and 5 winding,
and the material parameters i.e. copper and brass wire. So we get the antenna with high gain and
efficiency. The parabolic reflector is used on the helix antenna to increase gain and directivity.
Simulation and implementation results show that the helix antenna that has met the design criteria is a
helix antenna 5 copper wire and 5 coils of brass material. The resulting radiation pattern is directional.
The return loss value of the measurement result is -11.9 dB with VSWR 1.69 for 5 copper coils and a
value of -14.38 dB with VSWR 1.47 for 5 coils of brass material. The addition of one winding increases
the gain by 1.9%. The measurement impedance is 35.36 Q for 5 copper wire and 67.00 L for 5 coils of
brass.
Keywords: helix antenna, parabolic reflector, S-band, return loss, link budget and VSWR

206


mailto:hudzaifahahmadi@gmail.com

Seminar Nasional Iptek Penerbangan dan Antariksa XXI-2017

1. PENDAHULUAN

Lembaga Penerbangan dan Antariksa Nasional (LAPAN) telah mengembangkan teknologi satelit
kelas mikro yang disebut micro satellite. Saat ini LAPAN sudah meluncurkan tiga buah micro satellite
yaitu LAPAN-TUBSAT, LAPAN-A2/LAPAN-ORARI, dan LAPAN-A3/IPB. Micro satellite LAPAN
berbentuk kubus dengan massa sekitar 70 sampai 120 kg[13]. Selain itu berdasarkan data yang dimuat
di situs resmi LAPAN, micro satellite LAPAN mengorbit secara polar dan ekuatorial pada lintasan LEO
(Low Earth Orbit) sekitar 650 km (titik nadir) di atas permukaan bumi[13]. Maka untuk mendapatkan
hasil yang maksimal ketika melakukan akses data satelit (tracking) pada saat downlink, diperlukan feed
antena yang baik sebagai antena penerima satelit. Salah satu antena penerima yang sering digunakan
yaitu antena helix. Oleh karena itu antena helix yang akan dirancang dan dianalisis pada makalah ini.
Antena helix yang dibuat adalah antena helix moda aksial dengan polarisasi sirkular sebagai feed pada
antena parabola yang digunakan untuk menunjang subsistem stasiun bumi melakukan penerimaan data
S-Band satelit LAPAN-A2/LAPAN-ORARI pada frekuensi 2220 MHz. Dari perancangan ini
diharapkan dapat menghasilkan lebar pita 27 MHz dengan rentang frekuensi S-Band yaitu 2206,5-
2233,5 MHz serta dapat menghasilkan VSWR (Voltage Standing Wave Ratio) kurang dari 2, S-
Parameter kurang dari -10 dB dan gain hingga 15 dB dengan tetap memperhatikan HPBW (Half Power
Beamwidth) yang dibutuhkan dan secara mandiri dapat membuat feed horn antena helix [2][3][4]. Ruang
lingkup penelitian ini dilakukan di lingkungan bidang Diseminasi Pusat Teknologi Satelit —- LAPAN dan
waktu pelaksanaan penelitian dimulai pada tanggal 15 Agustus - 11 November 2016.

2. METODOLOGI

Berikut merupakan diagram alur metodologi yang digunakan untuk pembuatan antena helix.
Diagram alur yang digunakan pada analisis ini ialah perancangan antena helix di CST, pembuatan antena
helix, pengujian antena di PNA Network Analyzer, pengujian sebagai antena penerima.

Pembuatan Pengujian Antena e

. . Sebagai Antena
di Software CST G s Bk Penerima Pada

(Realisasi) Analyzer Satelit LAPAN A2

Perancangan Antena Helix

Gambar 1. Diagram alur kegiatan penelitian

Simulasi antena helix dilakukan dengan menggunakan software CST Microwave Studio. Proses
desain model antena helix 4 dan 5 lilitan dibuat berdasarkan perhitungan dimensi antena helix dengan
coil 3D linear helical spiral dengan parameter seperti pada Gambar 2 di bawah ini.

Parameter List Parameter List
Name 7 | Value Description Name /| Value Description
A 136 Panjang aksial A 167 Panjang aksial
AX 14 Pitch angle Ax 14 Pitch angle
cst_tomus_h 136 Coil's hight cst_tomus_h 167 Coil's hight
cat_tomus_N 4 Coil's Mr of tums cst_tomus_| 5 Coil's Nr of tums
cst_tomus_phi 14 Cail's sagmentation angle ot fomusphl | 14 Coil's segmentation angle
cst_tomus_r 22 Coil's radius ot toms 2 Colfs rackn
o 4 Déameter litan ] 44 Diameter liltan
G 1269 Diameier groumd i Gp 126.9 Diameter Groundplan

h 2 Jarak antara Gp- litan

h 2 Jarak antara Gp - liltan N 5 Jumiah Bitan
5 4 Jarak antar litan s 2 Jarak antar litan

Gambar 2. Parameter antena helix 4 dan 5 lilitan

Dari daftar parameter yang sudah ditentukan, maka desain dan struktur geometri antena helix 4 dan
5 lilitan dapat dibuat dengan mengacu pada parameter yang ada. Sehingga menghasilkan rancangan
antena helix 4 dan 5 lilitan yang terhubung dengan goundplane berbentuk lingkaran seperti pada Gambar
3. Lilitan pada helix ditunjukkan pada panah nomor 2 sedangkan groundplane panah nomor 1.
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CcST

CST

Gambar 3. Desain antena helix 4 dan 5 lilitan tampak perspektif

Pembuatan antena helix menggunakan dua bahan kawat yaitu kuningan dan tembaga, dengan
perbandingan parameter lilitan pada antena yaitu empat dan lima lilitan. Sedangkan pengukuran antena
helix dilakukan dengan menggunakan alat ukur PNA Network Analyzer seperti yang terlihat pada
Gambar 4. Proses pengukuran antena helix dilakukan setelah tahap perakitan dan simulasi selesai.
Pengukuran menggunakan PNA Network Analyzer akan menghasilkan nilai impedansi, VSWR, dan
Return loss (S-11) dari antena helix pada frekuensi kerja 2,22 GHz.

Gambar 4. Pengukuran antena helix dengan PNA Network Analyzer

Proses pengujian antena helix untuk penerimaan sinyal S-Band LAPAN-A2/LAPAN-ORARI
dilakukan dengan menempatkan antena helix sebagai feed horn pada antena reflektor parabola yang
dipasang tepat di titik fokusnya (axial or front feed), sehingga menghasilkan daya terima dan direktivitas
terbaik serta untuk mengetahui apakah antena yang telah dibuat bekerja pada frekuensi tengah 2220
MHz. Konfigurasi pengujian sistem antena penerima data satelit S-Band dapat dilihat pada Gambar 5.

Feed Horn
Antena

Spectrum

LNA
Analyzer

Anlena S-8and

Gambar 5. Konfigurasi pengujian sistem antena penerima satelit S-Band
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2.1. Rumus Geometri Antena Helix
Diameter antena helix juga berhubungan erat dengan panjang gelombangnya, maka panjang
gelombang dapat dihitung dengan persamaan (1).

1=5 (D
f
dengan,
c = kecepatan gelombang elektromagnetik (3 x 10° m/s)
f= frekuensi tengah (Hz)

Sementara diameter helix dapat dihitung dengan persamaan (2) berikut:

A
D=— 2)
s
Keliling helix (circumference) antena helix moda aksial dapat dihitung dengan persamaan (3).
C=mD 3)

Kraus mendefinisikan pitch angle (& ) dengan persamaan (4) sebagai berikut.

a8
a =tan C 4)
Semakin panjang pitch angle, maka semakin besar pula gain dari antena helix. Relasi ini dapat
dilihat dari persamaan (5) berikut:
Gain=118+10log{(c/A)* * N*S} = (dB) (5)
Panjang Aksial (axial length) dipengaruhi oleh jumlah lilitan (r) dan berbanding lurus dengan spasi
antara lilitannya (S), dapat dilihat dipersamaan (6).
A=nS (6)
Antena helix biasanya dipasang pada sebuah ground plane yang dapat berbentuk segi empat atau
lingkaran. Diameter ground plane bervariasi tapi tidak di luar rentang 0,64 - 1,2 A yaitu sekitar 0,75 A -
0,94 A (sesuai dengan konsep dari Kraus) [3].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Hasil Perancangan Antena Helix
Perancangan antena helix yang bisa beroperasi pada frekuensi tengah 2220 MHz dengan lebar pita
27 MHz dibuat dengan menggunakan acuan dari persamaan parameter geometri antena helix. Adanya

0,8<C, <1,2; 12°<a<14°, n=4

syarat yang membatasi proses perancangan, yaitu , untuk parameter

¢, dan n dibatasi khusus pada proses perancangan ini menggunakan nilai C=24 dan n24 Hasil
perancangan antena helix dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Dimensi perancangan antena helix

Parameter Nilai

N 4 5
A 135,135 mm 135,135 mm
D 43 mm 43 mm
C 135,135 mm 135,135 mm
S 34 mm 34 mm
A 135,135 mm 168,918 mm

RGp 101,35 mm 101,35 mm

3.2. Hasil Simulasi Antena Helix 4 Lilitan dan 5 Lilitan Bahan Tembaga

Untuk proses simulasi, parameter yang diuji coba hanya jumlah lilitan saja. Simulasi hanya
didapatkan dari parameter 4 dan 5 lima lilitan dengan bahan tembaga saja karena dalam software CST
Microwave Studio konduktor kawat lilitan yang tersedia hanya kawat tembaga (copper annealed).
Return loss yang didapat dari hasil simulasi pada frekuensi 2,220 GHz untuk 4 lilitan yaitu sebesar -
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27,65 dB yang terlihat pada Gambar 6a, sedangkan untuk yang 5 lilitan yaitu sebesar — 28,23 dB seperti
yang terlihat pada Gambar 6b. Dari data tersebut, bandwidth antena helix yang didapatkan sangat lebar
dan tidak menentu.

S-Parameter [Magnitude in dB] S-Parameter [Magntude n dB]

2 21 22 23 24 25 26 2 21 2.2 23 24 15 26
Frequency / GHz Frequency / GHz

(a) (b)

Gambar 6. Grafik return loss antena helix: (a) 4 lilitan; (b) 5 lilitan

VSWR yang didapat dari hasil simulasi pada frekuensi 2,2 GHz untuk 4 lilitan yaitu 1,0864 dan
yang 5 lilitan yaitu 1,0806, seperti yang terlihat pada Gambar 7.

Voltage Standing Wave Ratio (VSWR) Voltage Standng Wave Ratio (VSWR)
111 - a5 - - - -
VSWRI : 1.0864282 ; : !
1.105 i T ! H
1.095
1.09
e —
B T T+ s ey <o -ty (NN .. s
1.08
1.075
1.07
2 24 2.2 2.3 2.4 2.5 26 23 2.4 2.5 26
Frequency / GHz Frequency | GHz
(2) (b)

Gambar 7. Grafik VSWR antena helix: (a) 4 lilitan; (b) 5 lilitan

Pola radiasi yang terbentuk dari simulasi adalah direksional. Gambar 8 menunjukkan polaradiasi
dalam bentuk 3 dimensi. Gain maksimum untuk 4 lilitan yaitu sebesar 21,10 dB dan 5 lilitan yaitu 21,51
dB.

v
L — - ( —_— —
\ Type Feetield 21.5 \ a 2154
Approximation  ensbled (kR > 1) 16.1 8
Montor tortieid (=22) (1] 10.8 10.5
Compcrent  Abs
Outgut Gon 5.38 5.27
Frequency 22 [ 0
Rod effic 110908 —5.62 -4.73
Tot effec. 28188
2 -9.2% “9-%5
Gan 2518 e “1h.2
-18.5 -18.9
b y
b :‘.
D z

Gambar 8. Pola radiasi antena helix dalam 3 dimensi: (a) 4 lilitan; (b) 5 lilitan

Untuk HPBW yang didapat dari hasil simulasi untuk antena helix 4 lilitan yaitu sebesar 58,8° dan
5 lilitan yaitu 53,1°.

3.3. Hasil Pengukuran Antena Helix

Pengukuran antena helix sebanyak empat antena dengan parameter yang berbeda untuk masing-
masing yaitu tembaga 4 lilitan, kuningan 4 lilitan, tembaga 5 lilitan, dan kuningan 5 lilitan dilakukan
menggunakan alat ukur PNA Network Analyzer menghasilkan nilai impedansi, VSWR, dan Return loss
(S-11) dari antena helix pada frekuensi kerja 2,22 GHz. Hasil dari pengukuran ke-empat antena helix
tersebut dapat dilihat pada Tabel 2 di bawah ini dan dapat dilihat perbandingan return loss dan VSWR
dan impedansi dari hasil pengukuran.

210



Tabel 2. Hasil pengukuran antena helix

Seminar Nasional Iptek Penerbangan dan Antariksa XXI-2017

Parameter . (A). . , (B). . . (C). . R (D). .
Antena Helix 4 lilitan Helix 4 lll.ltan Helix 5 lilitan Helix 5 lll.ltan
bahan tembaga bahan kuningan bahan tembaga bahan kuningan
S- Parameter -5,07 Db -8,33 dB -11,90 dB -14,38 dB
VSWR 3,51 2,24 1,69 1,47
Impedansi 25,57 Q 25,02 Q 35,36 Q 67,00 Q

Dengan merujuk pada Tabel 2, nilai return loss dari ke-empat antena yaitu antena (C) dengan nilai
return loss -11,9 dB dan antena (D) dengan nilai return loss sebesar -14,38 dB merupakan antena yang
paling optimal dengan hasil pengukuran nilai refurn loss telah memenuhi kriteria desain yaitu <-10 dB,
sedangkan untuk antena (A) dan (B) belum optimal karena nilai return loss-nya > -10 dB. Nilai VSWR
yang didapatkan dari hasil pengukuran ke-empat antena, antena (C) dengan nilai VSWR 1,69 dan antena
(D) dengan nilai VSWR sebesar 1,47 merupakan antena yang paling optimal dengan hasil pengukuran
nilai VSWR telah memenuhi kriteria desain yaitu < 2 sedangkan untuk antena (A) dan (B) belum optimal
karena nilai VSWR-nya > 2. Belum optimalnya hasil pengukuran antena helix ini disebabkan oleh
ketidaksempurnaan dalam pembuatan dan pengukuran antena yang diuji, sedangkan hasil simulasi
merupakan kondisi ideal yang sulit untuk dicapai pada kondisi nyata.

3.4. Pengujian dan Analisis Data

Proses pengujian antena dilakukan dengan proses fracking terhadap satelit LAPAN-A2/LAPAN-
ORARI untuk penerimaan sinyal S-Band yang dilakukan dengan hanya menggunakan dua feed antena
helix berbeda yang merupakan antena dengan hasil pengukuran paling optimal, yaitu : antena helix 5
lilitan bahan tembaga dan antena helix 5 lilitan bahan kuningan. Berikut adalah hasil fracking satelit
LAPAN-A2/LAPAN-ORARI menggunakan feed antena helix 5 lilitan bahan tembaga menghasilkan
nilai daya (power) yang dapat terlihat pada spectrum analyzer berupa sinyal carrier per noise dengan
noise floor yaitu sebesar -70 dBm pada frekuensi tengah 2220 MHz pada saat sudut elevasi 55° adalah
-51,30 dBm seperti yang terlihat pada Gambar 9.

Mkr1 2.220 00 GHz

Ref 0.00 dBm -51.30 dBm

Center 2.22000 GHz
#Res BW 5 MIHz

Span 50.00 MHz
Sweep 1.00 ms (1001 pts)

#VBW 10 KHz

Gambar 9. Daya terima antena helix 5 lilitan bahan tembaga

Sedangkan untuk proses pengujian antena helix 5 lilitan bahan kuningan dilakukan dengan cara
tracking terhadap satelit LAPAN-A2/LAPAN-ORARI menggunakan feed antena helix 5 lilitan dengan
bahan kuningan sehingga menghasilkan nilai daya (power) yang diterima pada yang dapat terlihat pada
spectrum analyzer berupa sinyal carrier per noise dengan noise floor yaitu sebesar -70 dBm. Hasil
tracking satelit LAPAN-A2/LAPAN-ORARI menggunakan antena helix 5 lilitan dengan bahan
kuningan pada frekuensi tengah 2220 MHz, span 100 MHz, Resolusi bandwidth 5 MHz, dan VBW 10
kHz pada saat sudut elevasi 48° adalah -58,76 dBm seperti yang terlihat pada Gambar 10.
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Agilent Spectrum Analyzer - Swept SA

| R lsao ac | ENSEINT TALIGN AUTE.
Marker 1 2.220000000000 GHz Avg Type: Log-Pwr
NG Fast = Trig: Free Run
IFGain:Low Atten: 10 dB
MKr1 2.220 0 GHz
Ref 0.00 dBm -58.76 dBm

Center 2.22000 GHz Span 100.0 MHz
#Res BW 5 MHz #VBW 10 kKHz Sweep 1.60 ms (1001 pts)

Gambar 10. Daya terima antena helix 5 lilitan bahan kuningan

Analisis Perbandingan daya terima dan C/N antena helix dilakukan dengan cara membandingkan
nilai daya yang diterima pada sistem penerima s-band dari kedua antena yang telah diuji pada proses
tracking. Perbandingan daya terima dan C/N dari hasil uji antena helix dapat dilihat pada Tabel 3 di
bawabh ini.

Tabel 3. Perbandingan daya terima dan C/N antena helix

Pengujian Perhitungan
. Sudut p ;
Jenis Antena Elevasi Daya Terima C/N Daya Terima C/N
(Pr-Rx) (Pr-Rx)
Helix 5 lilitan 18.07 19.66
bahan tembaga 55 -51,30 dBm 4B -54.302 4B
Helix 5 lilitan 13.24
Pabarikuninean 48 -58,76 dBm 4B -58.76 18 dB

Tabel 3 mempelihatkan perbandingan daya terima dari dua jenis antena yang berbeda. Dari hasil
pengujian untuk antena bahan tembaga mendapatkan daya terima sebesar -51,30 dBm dan C/N 18,07
dB, sedangkan antena bahan kuningan mendapatkan daya terima lebih kecil yaitu sebesar -58,76 dBm
dan C/N 13.24 dB. Dari hasil perhitungan untuk antena bahan tembaga mendapatkan daya terima sebesar
-54,302 dBm dan C/N 19,66 dB, sedangkan antena bahan kuningan mendapatkan daya terima lebih kecil
yaitu dengan nilai sebesar -58,76 dBm dan C/N 18 dB.

3.5. Analisis Perbandingan Hasil Simulasi dengan Hasil Pengukuran

Berdasarkan proses perancangan antena helix, parameter yang diuji coba adalah jumlah lilitan
kawat konduktor dan jenis bahan kawat konduktor yang digunakan. Sedangkan untuk proses simulasi,
parameter yang diuji coba hanya jumlah lilitan saja karena dalam software CST Microwave Studio
konduktor kawat lilitan yang tersedia hanya kawat tembaga (copper annealed).

Dari hasil pengukuran dan simulasi pada pembahasan sebelumnya, dapat dianalisa pengaruh dari
parameter jumlah lilitan yang mempengaruhi besarnya nilai gain dan beamwidth yang dihasilkan.
Sedangkan pengaruh dari parameter jenis bahan kawat konduktor adalah kemampuan masing-masing
bahan untuk menghantarkan sinyal.

Tabel 4. Perbandingan hasil VSWR dan return Loss antena helix

Jenis Antena Parameter Perhitungan Simulasi Pengukuran
Antena

Helix 4 lilitan Return Loss -11,43 dB -27,65 dB -5,07dB
bahan tembaga VSWR 1,732 1,086 3,51

Helix 4 lilitan Return Loss -11,43 dB - -8,33 dB
bahan kuningan VSWR 1,732 - 2,24

Helix 5 lilitan Return Loss -11,43 dB -28,23 -11,90 dB
bahan tembaga VSWR 1,732 1,080 1,69

Helix 5 lilitan Return Loss -11,43 dB - -14,38 dB
bahan kuningan VSWR 1,732 - 1,47

212



Seminar Nasional Iptek Penerbangan dan Antariksa XXI-2017

Pada Tabel 4 di atas dapat dilihat perbandingan return loss dan VSWR dari hasil perhitungan,
simulasi dan pengukuran. Untuk nilai return loss dan VSWR hasil perhitungan didapatkan dari kalkulasi
nilai impedansi masukan pada perencanaan pembuatan antena helix sebelumnya sehingga semua nilai
return loss dan VSWR sama pada setiap jenis antena.

Hasil simulasi dapat dikatakan lebih baik dari hasil pengukuran. Faktor yang menyebabkan kurang
optimalnya hasil pengukuran adalah kondisi fisik dan pengaruh penyolderan yang kurang baik dari
pembentukan antena yang tidak sempurna serta kurang akurat dengan ukuran sebenarnya maupun
dengan ukuran pada simulasi sehingga antena tidak matching.

3.6. Pengujian Hasil Link Budget Antena Helix

Pada perhitungan link budget komunikasi satelit (downlink) memiliki dua parameter sebagai acuan
yaitu antara antena berbahan dasar kuningan dengan 5 lilitan dan antena yang berbahan dasar tembaga
dengan 5 lilitan. Proses perhitungan link budget komunikasi satelit dilakukan dengan menggunakan
aplikasi kalkulator perhitungan link budget dengan memasukan parameter parameter yang dibutuhkan
pada link budget. Berikut ini ialah aplikasi yang digunakan untuk menghitung hasil dari perhitungan
yang dilakukan (perhatikan Gambar 11). Aplikasi yang digunakan merupakan hasil buatan penulis
dengan menggunakan bahasa berbasis Visual Basic .NET (VB).

] PERHITUNGAN LINK BUDGET ANTENA SATELIT =C
Pengertian  Parameter  Penjelasan Hasil  Kontak 70437 AM @+
’Il LINK BUDGET ANTENA SATELIT @
LAPAN DOWNLINK )
Parameter Link Budget *
Gain Rx 1126 dB - Hasil Perhiturigan Rumus
15791

e EETYD T Result Free Space Loss (FSL) dB ESIE
Bandwidth 10000000 Hz GIT 430 dB/K GIT
EIRP Satelit 12.98 a8 Clear o 1697 dB CIN
T-S 150 ‘K

yS Helix Kuningan el S5 Gl Lillo
LFeeder 1 dB 4
D (TR B45150 m Eb/No. 2299 dB Eb/No

Helix Tembaga

Lambda(A) 0135 W Pr-Rx 5867 dBm | PrRx
Data Rt 2500000 bps Link Budget Antena Satelit ialah suatu metode perhitungan link dalam perencanaan dan

= o= = pengoperasian jaringan telekc ikasi menge kan satelit. Dimana dalam

Isi seluruh nil meter link budget. e 3 sighes =
r R p:':,mbd -::m“- perhitungan link budget antena satelit ini menghasilkan beberapa parameter acuan
seperti C/N, Eb/No, G/T, Pr, dil.
LAPAN - POLITEKNIK NEGERI JAKARTA |

Gambar 11. Aplikasi perhitungan link budget

Pada Tabel 5 merupakan nilai parameter yang dibutuhkan untuk menghasilkan nilai untuk
kebutuhan perhitungan link budget downlink dari kedua antena helix 5 lilitan bahan tembaga dan
kuningan yaitu diantaranya adalah nilai VSWR, S-parameter, Gain Rx, Konstanta Boltzman, EIRP
satelit, T-Sys, L-Feeder, Ketinggian satelit (d), sudut elevasi satelit, Lamda A, Penguatan LNA dan
Bandwidth pada saat tracking.

Tabel 5. Parameter perhitungan link budget

Parameter Antena Helix 5§ Antena Helix 5
Lilitan Lilitan
Bahan Kuningan Tembaga
VSWR 1.47 1.69
S-Parameter -14.38 dB -11.90 dB
Gain Antena (berdasarkan saat tracking) 11.26 dB 14.9 dB
Konstanta Boltzman -228,6 dB -228,6 dB
EIRP Satelit LAPAN A2 12.98 dBw 12.98 dBw
Ketinggian Satelit saat Tracking (d) 845.15 km 777.13 km
Sudut Elevasi saat Tracking 48° 55°
Bandwidth pada saat Tracking 10 MHz 10 MHz
Penguatan LNA yang digunakan 45 dBm 45 dBm
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Pada Tabel 6 merupakan nilai parameter hasil perhitungan dari kedua antena helix 5 lilitan bahan
tembaga dan kuningan. Perhitungan link budget komunikasi satelit dihitung dengan memasukkan
beberapa parameter dari kedua antena tersebut sehingga menghasilkan nilai — nilai yaitu diantaranya
adalah, Free Space Loss, Figure of Merit, Carrier to Noise, dan Daya yang diterima (Pr-Rx). Untuk
menghitung beberapa perhitungan tersebut maka membutuhkan beberapa nilai parameter lain seperti
pada Tabel 6 berikut ini.

Tabel 6. Hasil perhitungan link budget

Perhitungan Antena Helix 5 Lilitan Antena Helix 5 Lilitan
Bahan Kuningan Tembaga
Free Space Loss (FSL) 158 dB 157.182 dB
Figure of Merit (G/T) 5.7 6.27
C/No 88.28 dB 89.668 dB
Carrier to Noise (C/N) 18.28 dB 19.668 dB
Pr-Rx -58.76 dBm -54.302 dBm

4. KESIMPULAN

Dari hasil pembahasan dan analisis yang dilakukan terhadap rancangan hingga realisasi Antena helix

tersebut di atas, maka dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut:

e Hasil pengukuran antena helix pada frekuensi kerja 2220 MHz diperoleh nilai return loss untuk
antena helix 5 lilitan bahan tembaga adalah sebesar -11,9 dB dan antena helix 5 lilitan bahan
kuningan adalah sebesar -14,38 dB merupakan antena yang optimal karena telah memenuhi
kriteria desain yaitu < -10 dB, sedangkan nilai return loss untuk antena helix 4 lilitan bahan
tembaga sebesar -5,07 dB dan antena helix 4 lilitan bahan kuningan sebesar -8,33 dB belum
optimal dan perlu dilakukan optimasi karena nilai refurn loss-nya > -10 dB.

e Antena helix 5 lilitan dengan bahan tembaga dan kuningan secara berturut-turut dapat menerima
sinyal satelit cukup baik karena daya yang diterima pada frekuensi kerja 2220 MHz adalah
sebesar -51,30 dBm dan -58,76 dBm masih lebih besar dari sinyal minimum yang dapat diterima
oleh sistem penerima yaitu sebesar -70 dBm.

e Hasil nilai Pr-Rx (daya) untuk link budget kedua antena baik bahan kuningan atau tembaga,
memiliki hasil nilai yang sama dengan hasil pada perhitungan yang dilakukan.
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