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Abstrak

Penguatan sinyal pada indoor building dapat membantu mempermudah proses transmisi data yang menggunakan
jaringan Wideband Code Division Multiple Access (WCDMA). Penguatan di dalam bangunan perlu dilakukan
meskipun lokasi Base Transceiver Station (BTS) cukup dekat karena terjadinya pelemahan yang disebabkan oleh tebal
tembok maupun faktor-faktor lainnya. Salah satu solusi yang dapat ditawarkan adalah dengan perancangan repeater
pasif dengan menggunakan antena dalam ruang berupa helix dan rectangular patch sebagai antena luar ruang. Antena
helix dan rectangular patch diimplementasikan dan disambungkan dengan kabel koaksial RG58 sebagai saluran
transmisi. Pengaplikasian repeater pasif dilakukan di bangunan rumah yang memiliki jarak kurang lebih 130 meter dari
BTS namun memiliki kualitas sinyal yang buruk karena tembok beton yang tebal dan banyaknya pepohonan. Data
diambil dengan melihat hasil sebelum dan sesudah diterapkannya repeater pasif dengan penambahan jarak antara
handout dengan antenna indoor mulai dari 0 cm hingga 5 cm dengan peningkatan maksimal sebesar 8 dB.

Kata kunci: Passive Repeater, Helix Mode Axial, Rectangular Patch, Inset Feed

Abstract

Indoor building signal sthrengthening could possibly help to improve the data transmission process that use WCDMA
network. Indoor building signal strengthening is needed even though the Base Transceiver Station is pretty close,
because the signal weakening could be caused by thick wall or any other factors. One of the solution to this is passive
repeater, using helix antenna as the indoor antenna and also rectangular patch as the outdoor antenna. Implementing the
helix antenna and rectangular patch which connected by coaxial cable RG58 as the transmission line. Application of
passive repeater is done inside a house building which has distance 130 meters distance from the nearby BTS but it has
a bad signal receive caused by thick wall and trees. Data is collected by looking at the results from before and after the
implementation with the distance between handout and indoor antenna as the variable from 0 cm to 5 cm with the
maximum gain of 8 dB.

Keywords: Passive Repeater, Helix Mode Axial, Rectangular Patch, Inset Feed

dapat diatasi dengan mengaplikasikan repeater pasif
untuk meningkatkan kualitas sinyal yang didapat di dalam

1. Pendahuluan

Sinyal yang terdapat di dalam bangunan seringkali
mengalami pelemahan, sehingga sinyal yang didapatkan
di dalam ruangan memiliki kualitas yang buruk meskipun
letak BTS (Base Transceiver Station) terletak cukup dekat
dengan bangunan [1]. Tembok bangunan yang cukup
tebal, pepohonan maupun halangan lain dapat
mempengaruhi kualitas sinyal sehingga kekuatan sinyal
yang ditangkap menurun. Banyaknya pepohonan dan
hutan (daerah rural) dapat menyebabkan scattering yang
berimbas dengan terjadinya multipath, sehingga daya
terima sinyal WCDMA (Wideband Code Division
Multuple Access) atau biasa disebut dengan jaringan
generasi ketiga (3G) masih cukup rendah [2]. Hal tersebut
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ruangan [3-6].

Berdasarkan problematika tersebut tercetuslah ide untuk
menggunakan repeater yang dapat digunakan pada sistem
penerima untuk meneruskan sinyal radio yang diterima
dari BTS, sehingga dapat menerima sinyal dari BTS yang
berada di luar coverage area. Telepon selular
menggunakan repeater yang berbasis di bumi sudah
menjadi sesuatu yang sangat esensial untuk komunikasi,
entah itu untuk bisinis maupun untuk kegiatan sehari-hari
[7,8]. Repeater terdiri dari 2 jenis yaitu Repeater aktif dan
Repeater pasif. Perbedaan dari repeater aktif dan repeater
pasif terletak pada ada tidaknya kebutuhan catuan dan
komponen aktif (amplifier). Repeater aktif membutuhkan
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catu daya dan komponen aktif, sedangkan repeater pasif
tidak [9].

Pada penelitian ini dilakukan desain dan realisasi antena
helix dan antena rectangular patch dengan metode inset
feed yang akan diimplementasikan pada passive repeater
sebagai antena outdoor dan antena indoor, berbeda
dengan beberapa topologi sebelumnya yang hanya indoor
atau outdoor saja[10-14]. Antena helix sebagai antena
outdoor yang memiliki pola radiasi unidireksional dan
dapat disesuaikan gainnya berdasarkan jumlah lilitannya.
Dan antena rectangular patch dengan inset feed sebagai
antena indoor dikarenakan memiliki bentuk radiasi dan
pola radiasi yang baik serta gain yang cukup besar.
Sedangkan implemementasi antena unidireksional dapat
digunakan pada antena outdoor untuk menambah daya
pancar antena dan omnidireksional untuk menambah
cakupan area sebagai antena indoor.

2. Metode
2.1. Repeater pasif

Repeater adalah perangkat yang berfungsi untuk
meneruskan sinyal radio yang telah diterima dari BTS.
Selain itu, repeater dapat meningkatkan coverage dari
suatu daerah yang memiliki cakupan sinyal radio yang
lemah. Unsur penting dari suatu repeater adalah besarnya
gain dan pola radiasi dari suatu antena, serta pemosisisan
repater agar mendapat cakupan yang bagus. Terdapat dua
jenis repeater yaitu repeater aktif dan repeater pasif. Pada
penelitian ini yang akan dibahas adalah tentang repeater
pasif.

Repeater pasif memiliki prinsip kerja  dengan
meningkatkan jangkauan sinyal radio dari BTS yang
diterima pada suatu daerah dengan cakupan sinyal radio
yang lemah. Tetapi repeater pasif hanya mempengaruhi
level daya penggunanya namun tidak menambah
kapasitas pengguna.

Komponen inti dari suatu repeater pasif adalah antena
outdoor, antena indoor, dan saluran transmisi [8]. Cara
kerja dari passive repeater yaitu sinyal radio BTS diterima
oleh antena outdoor yang berada di luar bangunan yang
kemudian diteruskan melalui saluran transmisi menuju
antena indoor dan kemudian antena indoor memancarkan
sinyal tersebut kembali ke dalam ruangan, seperti
ditunjukkan pada Gambar 1.

outgaor

antenna
T &
=il — W =7 / |
[ A

A A
ri-signal ?."

LR
’ Law-loss

'3 cable
indoor anlenna

base station

Gambar 1. Bagan system dari repeater pasif
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2.2.  Helix mode axial

Antena helix mode axial merupakan antena yang berupa
kawat konduktif yang dililitkan di media penyangga
berbentuk helix mode axial [11]. Antena helix mode axial
berbentuk seperti pegas tiga dimensi dengan diameter dari
lilitan dan jarak antar lilitan memiliki ukuran tertentu,
seperti pada gambar 2.
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Gambar 2. Bentuk antena helix mode axial

Antena helix mode axial menggunakan sebuah kawat
tembaga yang kemudian dililitkan di pipa PVC (Polyvinyl
Chloride) lalu pada ground plane menggunakan
lempengan seng, plat tembaga maupun alumunium yang
terhubung dengan pigtail menggunakan konektor SMA.
Antena helix mode axial mempunyai bentuk geometri 3
dimensi yang memiliki hubungan antara D, S, C, L
seperti ditunjukkan pada Gambar 3 [15].
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Gambar 3. Bentuk Dasar Antena Helix dan Hubungan
AntaraD, S, C, L

Dalam proses perancangan antena helix perlu diketahui
frekuensi kerjanya terlebih dahulu, yaitu sebesar 2100
MHz. Adapun desain dimensi dari antena helix mode
axial dapat dicari menggunakan persamaan berikut:
A=7 )
Dimana A adalah panjang gelombang, c adalah kecepatan
gelombang elektromagnetik di ruang hampa dan fadalah
frekuensi kerja. Berdasar persamaan (1), diperoleh:
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_310° 0,1428 m = 142,8

T 21100 oeemE ARsemm
Kemudian untuk menghitung diameter (D) menggunakan
persamaan

p=12
T
D—142’8—45472

T 314 | oremm

()

Untuk keliling antena (C) menggunakan persamaan:
C=A=mnD 3)

Nilai C kurang lebih satu kali panjang gelombang dari

frekuensi kerjanya, minimum 0,7 A, maksumum 1,3 A dan

optimalnya adalah 1 A. Sementara sudur jepit atau pitch

angle (@) paling optimal adalah 12° - 14°. Sehingga jarak

antar lilitan (S) menggunakan persamaan yaitu:
S=Ctana 4

Dimana S = 142,857 tan 12° = 30,365 mm

Lalu untuk panjang total atau panjang vertikal antena
dihitung menggunakan persamaan:
A=NS (5)

Dimana N adalah jumlah lilitan. Untuk N=10, diperoleh
A =10. 30,365 = 303,65 mm.

Diameter ground plane (Dgp) bervariasi namun tidak
melebihi dari rentang 0,8 1 — 1,1 A, menggunakan
persamaan:

Dy, =0,951 (6)
Diperoleh Dgp = 0,95 x 142,857 = 135,714 mm

Dimensi Antena Helix Mode Axial
Perhitungan Matematis

Tabel 1. dengan

No  Nama (parameter) Variabel Dimensi

1 Panjang gelombang A 142,857 mm
2 Diameter antena Helix D 45,495 mm
3 Keliling antena helix C 142,857 mm
4 Pitch Angle A 120

5 Jumlah lilitan N 10

6 Jarak antar lilitan S 30,365 mm
7 Panjang total antena A 303,65

8 Diameter __ground plane Dgp 13'\5‘,? 14

AMm

Dalam proses desain antena helix mode axial perlu
menggunakan matching impedance agar hasil yang
didapatkan maksimal [16]. Impedansi pada antena helix
menggunakan peripheral feed, maka impedansi antena
helix ini menggunakan persamaan berikut:

Z, = 150% (6)
Karena berdasar persamaan (3), C = A, maka diperoleh
Z,=150Q.
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Impedansi dari kabel koaksial Z, sebesar 50 Q schingga
diperlukan penyesuaian antara impedansi dari antena
helix dan kabel koaksial pada perhitungan berikut:

Zuy = \/ZcZa (7

Sehingga diperoleh Z,,;, = v/50.150 = 86,6.

Proses penyesuaian impedansi dipengaruhi oleh tiga
faktor yaitu lebar plat (w) = 4mm, tebal plat (t) = 0,2mm,
dan panjang plat () = ¥ 4 = 35,71 mm. Lebar dan tebal
plat ditentukan berdasar bahan yang dijual di pasaran.
Spasi pada groundplane ditentukan dengan perhitungan:

B = Wt 1n;15(zM1/56) )
sehingga diperoleh h=1,284 mm.

2.3.  Rectangular patch

Gromnd planse

Gambar 4. Antena mikrostrip rectangular

Rectangular patch adalah jenis dari antena mikrostirp
yang cukup banyak digunakan dalam pengaplikasian jenis
antena mikrostrip [9]. Perhitungan dimensi yang
digunakan cukup mudah dikarenakan bentuk yang
sederhana dengan bagian-bagian yang terdiri dari patch,
stripline, dan groundplane

Antena rectangular patch dengan inset feed digunakan
sebagai antena indoor yang berfungsi untuk menyalurkan
sinyal yang telah ditangkap oleh antena outdoor dan
kemudian diteruskan ke mobile devices yang ada pada
ruangan. Untuk mengetahui dimensi dari antena
rectangular patch dengan inset feed maka dilakukanlah
perhitungan berikut.

Untuk menentukan lebar patch digunakanlah persamaan
[7.8]:

—_ < 2
W= 2f 4] er+1 (8)

Dimana €,adalah konstanta dielektrik untuk FR4. Dengan
memasukkan nilai yang bersesuaian ke persamaan (8),
diperoleh W=43,87 mm.

Untuk menentukan panjang patch  digunakanlah
persamaan:

j— ¢ —

L= = 2Al (9)
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Dimana €., adalah konstanta dielektrik efektif, sesuai
persaman berikut:

1
rt+1 r—1 12h] 2
Eeff =62 +62 <[1 +W 2) (10)

Dengan memasukkan seluruh nilai pada persamaan (10),
diperoleh €,5=4,026. Besar dari 2Al dapat diketahui
setelah konstanta dielektrik diketahui nilainya, berdasar

persamaan
_ €eff+0,3 W/h+0,264
Al = 0'412h<eeff—0,258)( W/h+0,8 ) (11)

Diperoleh Al sebesar 0,74 mm. Dengan demikian,
panjang patch dapat ditentukan berdasar persamaan (9),
yaitu:

3.108

L=
2-2,1-10°%/4,026
Dan kemudian menentukan dimensi dari groundplane

dengan menggunakan persamaan:
Lebar dari groundplane sebesar:

—-2-0,74=10,57 mm

Wyp = 6h + W (12)
Panjang dari groundplane sebesar:
Ly =6h+L (13)

Dengan memasukkan nilai yang bersesuaian, diperoleh
Wpp =53,47 mm dan Lgp =20,17 mm

Dan kemudian ditentukan dimensi dari inset feed yang
akan diterapkan pada rectangular patch. Inset feed
berfungsi sebagai penyetara impedansi antara antena
dengan impedansi saluran pencatu yang ditentukan
sebesar 50Q. Panjang dan lebar dari inset feed (L;r dan
W) yang akan digunakan dihitung menggunakan
persamaan:

Lif = 107%(0,001699¢,” + 0,13761€,° — 6,1783¢,> +
93,187¢,* — 682,69¢,3 + 2561,9¢,2 — 4043¢, +
6697) - (15)

W, = \/%(Vh—u 1,393 + 0,667 In (Vh—"+ 1,444))

(16)

Dengan memasukkan nilai yang bersesuaian, ke
persamaana (15) dan (16), diperoleh L;f = 3,22 mm dan
Wif = 6,231 mm.

Tabel 2. Data Dimensi Rectangular Patch dengan inset Feed

No Nama (parameter) Variabel Dimensi

1 Lebar patch W 43,87 mm
2 Panjang patch L 10,57 mm
3 Lebar groundplane Wgp 53,47 mm
4 Panjang groundplane Lgp 20,17 mm
5 Panjang inset feed Lif 3,22 mm
6 Lebar inset feed Wif 6,231 mm
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3. Hasil dan Pembahasan
3.1.  Spesifikasi

Adapun spesifikasi dari antena indoor dan antena outdoor
yang diharapkan pada repeater pasif agar mendapatkan
hasil yang diinginkan. Dalam_penelitian ini diharapkan
dapat memberikan hasil yang_sesuai dengan parameter
berikut :

1. Antena outdoor

a. Frekuensi :2100 MHz (1920-2120 MHz)
b. Bandwidth : 200 MHz
c¢. Gain 112 dB

2. Antena indoor
a. Frekuensi :2100 MHz (1920-2120 MHz)
b. Bandwidth : 200 MHz
c. Gain :2dB

Pada proses mendesain antena helix mode axial dengan
RHCP  (Right Handed Circular  Polarization)
Dalam
berdasarkan

rancangan

menggunakan software Ansoft HFSS v13.
perancangan antena helix mode axial
Hasil

perhitungan matematis Tabel 2.
ditunjukkan pada Gambar 5.

Gambar 5. Antena helix mode axial

Pada perancangan antena helix mode axial frekuensi
kerjanya dapat dilihat pada gambar 6 berikut dengan
nilai pada marking sebesar 2,0974 GHz.

VSWR

Gambar 6. Frekuensi kerja antena helix mode axial

Pada perancangan desain antena helix mode axial
diperoleh hasil return loss sebesar 2,0974 GHz pada
marking, yang ditunjukkan pada Gambar 7.
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Retum Loss

Gambar 7. Return loss antena helix mode axial

Pada perancangan desain antena helix mode axial
diperoleh nilai gain sebesar 11 dB seperti ditunjukkan
pada Gambar 8.
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Gambar 8. Grafik nilai gain 3D antena helix mode axial

Gambar 6 dan 7 menunjukkan frekuensi yang bekerja
antara 2100 MHz dan nilai gain dari desain antena helix
mode axial pada frekuensi tersebut sebesar 11 dBm.
Untuk nilai standar dari gain > 2 dBm sehingga untuk
perancangan desain antena telah memenuhi kriteria.

3.2.  Simulasi rectangular patch

Pada proses mendesain antena rectangular patch dengan
inset feed menggunakan software Ansoft HFSS v13.
Dalam perancangan rectangular patch berdasarkan
perhitungan matematis tabel 3.

Gambar 9. Rectangular Patch dengan Inset Feed
Kemudian hasil perancangan antena tersebut dapat dilihat

hasilnya pada gambar 10, dengan frekuensi kerja sebesar
2,0947 GHz pada marking.
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VSWR

H
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Gambar 10. Frekuensi kerja rectangular patch

Pada perancangan desain antena rectangular patch
dengan inset feed diperoleh nilai return loss sebesar
2,0947 GHz seperti pada gambar 11.

hawe | % v Retumn Loss
ni|2047 8387} == —

Gambar 11. Grafik nilai return loss rectangular patch

Dan dari hasil simulasi tersebut diperoleh nilai gain
sebesar 7 dB yang ditunjukkan pada gambar 12.
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Gambar 12. Grafik nilai gain 3D rectangular patch

3.3. Realisasi antena helix mode axial dan
rectangular patch
Setelah melakukan proses simulasi menggunakan

Ansoft HFSS v13 kemudian dilakukan tahap realisasi
antena. Antena dibuat dengan berdasarkan dimensi dari
hasil simulasi dengan bahan yang telah ditentukan.

. |

‘««-‘-‘-I-n;nw.--

Gambar 13. Antena helix yang telah difabrikasi
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Gambar 14. Rectangular patch yang telah difabrikasi

E. Pengukuran parameter antena

Umumnya terjadi perubahan yang signifikan dengan hasil
simulasi dipengaruhi oleh banyak faktor diatarnya adanya
faktor mean square error (MSE) yang terjadi akibat
pengaruh luar. Dalam teori toleransi secara umum sering
dipakai pada banyak kasus tanpa adanya gagasan yang
jelas pada faktor pencapaian dan tentu saja seringkali
diperlukan bagi designer untuk menetapkan toleransi
tanpa adanya teori lengkap. Dalam kasus ini disadari
dengan betul bahwa terjadinya perbedaan frekuensi
resonansi dipengaruhi oleh substrate atau bahan kawat
yang memiliki ketebalan yang berbeda dengan hasil
simulasi. Perubahan nilai maksimum dalam frekuensi
resonansi terjadi pada substrate yang lebih tebal.

Tabel 3. Hasil pengukuran dan simulasi antena helix

Parameter Hasil Simulasi Hasil Pengukuran
2125-2069 MHz (55,98 2060-1960 MHz (99,89
Bandwidth MHz atau 2,67%) MHz atau 4,97%)
Frekuensi Tengah 2097 MHz 2010 MHz
Return loss (frekuensi 30dB 183 dB
tengah)
VSWR (di
frekuensi 1,45 1,22
tengah)

Tabel 4. Hasil pengukuran dan simulasi antena rectangular

patch
Parameter Hasil Simulasi Hasil Pengukuran
2105-2081 MHz (18,01 1940-2060 MHz
Bandwidth MHz atau 0,85%) (120 MHz atau 6%)
Frekuensi Tengah 2094 MHz 2000 MHz
Return loss (frekuensi A7dB 4348
tengah)
VSWR (di frekuensi 186 15

tengah)
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Pola Radiasi Antena Helix

Gambar 15. Pola radiasi antena helix

Pola Radiasi Rectangular Patch

0 0 A
40 ]

Gambar 16. Pola radiasi rectangular patch

Proses pengujian repeater pasif dilakukan dengan walk
test menggunakan perangkat lunak G-Net Tracker yang
merupakan perangkat lunak yang terintegrasi dengan
ponsel Android. Service Provider yang digunakan sebagai
acuan dalam pengujian adalah Telkomsel yang bekerja
pada rentang 1920 MHz hingga 2120 MHz. Adapun
parameter yang digunakan yaitu DL (downlink) Rate dan
RSCP (Receive Signal Code Power).

Tabel 5. Data hasil pengukuran

Sebelura Menggunakan Setelah menggunakan repeater Peningkatan
repeater yasif’ Posisi pasif’ level daya

RSCP DL Rate RSCP DL Rate feriraa
Oem -85dB 612 kbys 8dB
= gz om

o - ¥s

23dB0 Okl 3em S1dB 107 Kops 2dB
4em 92dB 99 kbys 1dB
Sem 93dB 91 kbys 0dB

4. Kesimpulan

Penelitian ini telah melakukan perancangan dari passive
repeater menggunakan dua antena yang berfungsi sebagai
antena indoor dan antena outdoor. Antena indoor
berfungsi untuk memancarkan sinyal yang telah diterima
oleh antena outdoor yang disalurkan melalu kabel
koaksial RG-58 sebagai connector antara kedua antena.
Demi mendapat hasil yang maksimal, antena outdoor
menggunakan antena helix mode axial dikarenakan pola
radiasi unidirectional demi mendapat gain yang
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mencukupi dari Base Transceiver Station (BTS),
sedangkan untuk antena indoor menggunakan rectangular
patch untuk diperolah pola radiasi omnidirectional agar
pancaran sinyal dapat tersebar di ruangan.

Pada perancangan dan fabrikasi antena helix mode axial
dan rectangular patch memiliki nilai parameter yang
memenuhi standar kelayakan bekerjanya sebuah antena
pada umumnya, namun ditemukan perbedaan dari
perancangan dan simulasi. Hasil simulasi bekerja antena
helix mode axial pada frekuensi 2100 MHz dengan nilai
return loss sebesar -30 dB dan VSWR sebesar 1,45.
Adapun pada hasil fabrikasi memiliki frekuensi kerja
pada 2010 MHz dengan return loss -18,3 dB dan VSWR
sebesar 1,22. Sedangkan untuk rectangular patch memiliki
hasil simulasi pada frekuensi 2100 MHz dengan return
loss sebesar -17 dB dengan VSWR sebesar 1,86. Adapun
hasil fabrikasi dari rectangular patch bekerja pada
frekuensi 2000 MHz dengan return loss sebesar -13,4 dB
dengan VSWR sebesar 1,5.

Analisa hasil pengujian passive repeater dilakukan
menggunakan aplikasi G-Net Tracker dengan kondisi
tanpa passive repeater dan dengan menggunakan passive
repeater yang menggunakan beberapa variabel jarak pada
pemosisisan handset dengan antena indoor. Parameter
yang digunakan vyaitu Receive Signal Code Power
(RSCP) dan downlink rate (DL rate). Nilai RSCP tanpa
menggunakan passive repeater sebesar -93 dB dengan DL
rate sebesar 91 kbps. Penggunaan passive repeater
mempengaruhi nilai RSCP tanpa jarak antara antena
indoor dengan handset menjadi -85 dB dengan DL rate
sebesar 612 kbps. Penambahan variabel jarak yang
pertama menjadi 1 cm antara antena indoor dengan
handset mempengaruhi nilai RSCP menjadi -87 dB
dengan DL rate 475 kbps, variabel kedua dengan jarak 2
cm mempengaruhi nilai RSCP menjadi -89 dB dengan
DL rate sebesar 322 kbps, dan yang terakhir pada jarak 3
cm dengan nilai RSCP sebesar -91 dB dengan DL rate
sebesar 107 kbps.

Rancangan prototype passive repeater telah menghasilkan
peningkatan daya maksimal sebesar 8 dB sehingga
membuat handset harus berada cukup dekat dengan
antena indoor agar dapat merasakan perubahan dari
kualitas sinyal.
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