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Antena Heliks Quadrifilar Frekuensi S-Band
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Abstrak—Kementerian ~ Pendidikan dan  Kebudayaan
mengembangkan teknologi satelit berukuran nano atau yang
sering disebut nanosatellite dengan merancang Indonesia inter-
University Satellite — 1 (IiINUSAT-1). Satelit nano ini mempunyai
fungsi utama untuk keperluan komunikasi data. Namun dalam
perkembangnya, dirasa perlu untuk menambahkan subsistem
baru, yaitu Remote Sensing Payload (RSPL) untuk keperluan
sensor payload gambar (image) berikut dengan sistem transmitter
yang dapat digunakan untuk aplikasi penginderaan permukaan
bumi. Transmitter bekerja dalam frekuensi S-band (2,4 — 2,45
GHz) dan menggunakan antena heliks quadrifilar. Antena
tersebut dirancang untuk memenuhi kebutuhan komunikasinya
dengan karakter: pola radiasi unidireksional dengan beamwidth
lebar, polarisasi sirkular, gain di atas 6 dBi, serta struktur yang
kecil dan ringan. Setelah dirancang dan direalisasikan, antena
tersebut mempunyai nilai VSWR 1,141 pada frekuensi 2,4 GHz
dan 1,279 pada frekuensi 2,45 GHz. Dengan spesifikasi tersebut,
diharapkan antena helix quadrifilar akan bekerja dengan baik
untuk liINUSAT-1

Kata Kunci—Antena heliks quadrifilar, liINUSAT-1, RSPL,
satelit nano.

I. PENDAHULUAN

OMUNIKASI satelit merupakan teknologi yang terus

berkembang. Selain itu, riset dalam bidang ini juga marak

di beberapa perguruan tinggi di dunia. Tren yang
berkembang adalah menciptakan teknologi yang efektif dan
efisien dengan biaya yang murah. Salah satu yang
dikembangkan adalah satelit berukuran kecil (nano) atau yang
sering disebut nanosatellite. Berawal dari permasalahan itu,
konsorsium INSPIRE (Indonesian Nanosatellite Platform
Initiative for Research and Education) dibawah DP2M DIKTI
Kementerian Pendidikan Nasional mengembangkan Indonesia
inter-University Satellite-1 (IINUSAT-1) [1]. Salah satu
subsistem yang ada dalam satelit tersebut adalah Remote
Sensing Payload (RSPL) untuk keperluan sensor payload
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gambar (image) berikut dengan sistem transmitter yang dapat
digunakan untuk aplikasi penginderaan permukaan bumi.

Sebagian besar satelit mentransmisikan gelombang
elektromagnetik menggunakan polarisasi sirkular untuk
mendapatkan keuntungan propagasi saat menembus atsmosfer.
Karakteristik lain yang dibutukan komunikasi satelit, yaitu
pola radiasi unidireksional dengan beamwidth lebar,
pertimbangan  hal ini untuk menutupi kekurangpresisian
pengarahan satelit ke stasiun bumi. Nilai gain diatas 6 dBi
sesuai link budget, serta struktur yang kecil dan ringan.

Beberapa jenis antena yang memenuhi karakteristik dan
kebutuhan tersebut antara lain antena heliks quadrifilar [2]
atau printed stacked patch antenna [3]-[5].

Quadrifilar helical antenna (QHA) pernah digunakan dan
sangat cocok untuk spesifikasi satelit nano karena memenuhi
karakteristik yang dibutuhkan [6]. Piranti simulasi yang
digunakan dalam penelitian ini antara lain Antenna Magus [7]
and CST Studio 2010 [8].

Tujuan dari penelitian ini adalah merancang antena heliks
quadrifilar pada frekuensi S-band (2,4 — 2,45 GHz) dengan
polarisasi sirkular pada sisi pemancar untuk aplikasi RSPL
pada liINUSAT-1, desain dan struktur antenna akan dijelaskan
pada Bab Il. Bab Il berisi hasil simulasi dan pengukuran.
Kesimpulan akan dipaparkan pada Bab IV.

Il. DESAIN DAN STRUKTUR

Antena heliks quadrifilar adalah kombinasi dari dua bifilar
heliks yang diatur dalam hubungan yang saling ortogonal.
Komponen quadrifilar yang berupa kawat/lempengan tembaga
dibentuk dari kawat yang berbentuk segi empat dengan salah
satu sisinya tidak saling tersambung. Oleh karena itu, kawat
segi empat tersebut mempunyai dua ujung yang saling
berdekatan. Ujung dari kawat segi empat yang membentuk
loop ini yang dicatu pada saluran transmisi. Bentuk awal
komponen quadrifilar disajikan pada Gambar 1.

Sebagai elemen driven, masing-masing sisi pada persegi
tersebut mempunyai panjang 1/4 A dan terminal catuan
dibentuk oleh kawat terbuka pada titik tengah sisi bawah.
Selanjutnya, proses pembentukan komponen quadrifilar
dilakukan dengan memutar sisi atas loop dengan menahan sisi
bawahnya, sehingga bentuk dari kawat loop segi empat terlihat
yang disebut half-turn bifilar helix loop (Gambar 2).



1%t Indonesian Student Conference on Satellite, Surabaya, December 17, 2011. 2

'

!

Gambar 2. Half-Turn Bifilar Helix Loop

Tabel 1. Parameter Ukuran Antena

Dimensi Ukuran (mm)
Radius bifilar-0 (Rh0) 11.35
Radius bifilar-1 (Rh1) 12.21
Tinggi bifilar-0 (HhO) 30.49
Tinggi bifilar-1 (Hh1) 32.81

Side view

Gambar 3. Desain dan Struktur Antena (a) Tampak Atas,
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(b) Tampak Samping

Selanjutnya, komponen bifilar seperti yang terlihat pada
Gambar 2, disusun orthogonal dengan komponen bifilar yang
lain untuk membentuk komponen quadrifilar dengan
menyisipkan silinder yang mempunyai panjang diameter 1/4 A
dari frekuensi kerja.

Sistem transmitter untuk keperluan RSPL pada liNUSAT-1
bekerja pada frekuensi S-band (2,4 — 2,45 GHz), sehingga
didapatkan ukuran-ukuran yang disajikan pada Tabel 1. Desain
dan struktur antena ditunjukkan pada Gambar 3. Gambar 3 (a)
menunjukkan struktur antena jika dilihat dari atas sedangkan
Gambar 3 (b) adalah struktur antena tampak samping.

Berdasarkan Tabel 1 dan Gambar 3 dapat terlihat bahwa
bifilar-0 dan bifilar-1 mempunyai ukuran yang berbeda.
Bifilar-0 mempunyai panjang jari-jari (radius) 11.35 mm dan
tinggi 30.49 mm. Sedangkan bifilar-1 mempunyai dimensi
yang lebih besar, yaitu mempunyai panjang jari-jari 12.21 mm
dan tinggi 32.81 mm.

I11. SIMULASI DAN PENGUKURAN

Hasil simulasi menggunakan software CST Studio 2010
menunjukkan pada frekuensi 2,425 GHz diperoleh gain
sebesar 4,3 dBi, HPBW sebesar 163,1°, dan VSWR sebesar
1,0081726 seperti ditunjukkan pada Gambar 5 dan 6.

Gambar 4. Realisasi dan Pengukuran Antena
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Gambar 5. Hasil Simulasi: Pola Pancar
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Gambar 6. Grafik VSWR Hasil Simulasi

Gambar 7. Grafik VSWR Hasil Pengukuran

Pada pengukuran menggunakan Network Analyzer
didapatkan hasil VSWR sebesar 1,209 pada frekuensi 2,425
GHz, 1,141 pada frekuensi 2,4 GHz, dan 1,279 pada frekuensi
2,45 GHz seperti pada Gambar 7.

IV. KESIMPULAN

Antena heliks quadrifilar yang dipaparkan pada paper ini
terdapat perbedaan antara hasil simulasi dan pengukuran. Pada
hasil simulasi nilai VSWR sebesar 1,0081726 pada frekuensi
2,425 GHz, gain sebesar 4,3 dBi, HPBW sebesar 163,1°.
Sedangkan, pada hasil pengukuran didapatkan nilai VSWR
sebesar 1,209 pada frekuensi 2,425 GHz. Berdasarkan hasil
simulasi dan pengukuran, perbedaan nilai VSWR antena ini
dinilai memenuhi kebutuhan dari INUSAT-1. Kemudian yang
akan dilakukan proses manufaktur yang lebih kokoh, dan lebih
rapi.
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