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ABSTRACT

The basic form quadrifilar helical antenna developed by C. C. Kilgus of Applied Physics
Laboratory, Johns Hopkins University, USA. This antenna has a wide beam width up to 2400 with
cardioid shaped radiation pattern, circularly polarized and does not require a ground plane. Quadrifilar
helical antenna has a diameter to height ratio of 0.66. This means that the antenna is placed in the on-
board satellites as the transmitter (Tx). The size of this antenna is 2 A % turns and are included in the
fractional-turn variants. The purpose of this research is to create a prototype quadrifilar helical antenna
for micro satellite, with a frequency of 2.22 GHz and then tested on a laboratory scale. From the results
of laboratory testing, the magnitude of the RL (Return Loss) is -18.55 dB, the magnitude of VSWR
(Voltage Standing Wave Ratio) is 1.26, the magnitude of the bandwidth is 6.04 %, the magnitude of the
HPBW (Half Power Beamwidth) is 1700 and the magnitude of gain is 5.19 dB.

Keywords: Helix Quadrifilar, R/LHCP, AO-40, Ratio, 0.66

ABSTRAK

Bentuk dasar antena heliks quadrifilar dikembangkan oleh C. C. Kilgus dari Laboratorium
Fisika Terapan, Universitas Johns Hopkins, USA. Antena ini memiliki beamwidth yang lebar sampai
2400 dengan pola radiasi berbentuk jantung, berpolarisasi sirkular dan tidak memerlukan reflektor.
Antena heliks quadrifilar memiliki rasio diameter terhadap tingginya 0,66. Artinya antena ini
ditempatkan di on-board satelit sebagai pemancar (Tx). Ukuran dari antena ini adalah % A % putaran
dan termasuk dalam varian putaran kecil. Tujuan dari riset ini adalah membuat prototip antena heliks
quadrifilar untuk satelit mikro, dengan frekuensi 2,22 GHz dan selanjutnya diuji dalam skala
laboratorium. Dari hasil pengujian laboratorium, besarnya RL adalah -18.55 dB, besarnya VSWR adalah
1,26, besarnya lebar pita adalah 6,04 %, besarnya lebar berkas adalah 170° dan besarnya penguatan
adalah 5,19 dB.

Kata kunci: Heliks Quadrifilar, R/LHCP, AO-40, Rasio, 0,66
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1 PENDAHULUAN

Antena merupakan bagian dari
komponen subsistem satelit mikro yang
memiliki peranan sangat penting dalam
komunikasi satelit. Dalam komunikasi
satelit ini, untuk menjangkau coverage
area yang  ditentukan, seringkali
dibutuhkan beamwidth antena yang
lebar (>900). Untuk mencapai beamwidth
yang lebar ini, telah banyak dibuat
antena namun kebanyakan tidak praktis
secara mekanik. Hal ini bisa berakibat
sulit dalam pemasangan dan terlalu
menghabiskan  ruang yang  telah
ditentukan, sehingga antena tersebut
menjadi tidak efektif lagi [Kilgus, C. C].
Dengan dimensi satelit mikro yang
heliks

quadrifilar sebagai antena satelit mikro

terbatas, pemilihan antena
merupakan solusi yang tepat untuk
mengatasi permasalahan ini.

Struktur antena heliks quadrifilar
terdiri dari dua putaran bifilar atau
setengah putaran quadrifilar. Loop bifilar
diorientasikan dalam sumbu yang saling
orthogonal [Sowmya, R. R , Dr. G.
Murugesan)].

Antena ini termasuk dalam varian
antena heliks quadrifilar fractional-turn
self-phasing elemen  yang
menghasilkan resonansi. Beamwidth
berbentuk cardioid dari 90° - 2400, front-
to-back ratio yang tinggi dan polarisasi

empat

sirkular yang baik secara simultan
diperoleh dengan pemilihan parameter
heliks yang tepat [Kilgus, C. C], [Chapari,
A., et al], [Faiz, T|, [Sharma, S., et al].
Antena ini juga memilki axial ratio yang
bagus [Faiz, T]|, [Sharma, S., et al] dan
tahan terhadap efek rotasi Faraday di
ionosfer [Sharma, S., et al].

Antena heliks quadrifilar banyak
digunakan untuk satelit komunikasi
space [Takacs, A., et al], [Costantine, J.,
et al ], [Chapari, A., et al] karena
propertinya yang tepat seperti conical
beam, ukurannya kecil, konstruksi yang
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ringan dan tidak memerlukan reflektor
[Chapari, A., et al].

Selain digunakan
pembaca  RFID (Radio  Frequency
Identification) [Huang, C. F and Y T
Huang], antena ini juga dapat digunakan

sebagai

untuk aplikasi satelit dan sistem
komunikasi bergerak [Bhuma, N and C
Himabindh], [Fraser, H], [Saidulu, V],
untuk TT&C [Narimani, R and L
Farhoudi], [Takacs, A., et al], GPS receiver
[Fais, M|, [Mo, J., et al], [Wang, Y. S and
S J Chung|, [Kumar, P. M., et al] serta
[Fan, B., et al]

karena pola radiasinya yang berbentuk

ponsel dan terminal

hemispherical.

heliks
quadrifilar digunakan di orbit LEO (Low
Earth Orbit) satelit komunikasi [Patel, S
and Prof. N Tevar], seperti di satelit AO-7,
AO-40 dan TIROS-N dengan performa
sangat baik.

Umumnya antena
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Gambar 1-1: Model antena heliks
quadrifilar pada satelit
AO-7

Antena heliks quadrifilar juga
dapat digunakan sebagai feed untuk dish
parabola yang dapat meningkatkan gain-
nya [Marini, Domenico, I8CVS]. Dapat
megirimkan dan menerima sinyal
berpolarisasi sirkuler diatas wilayah
Karakteristik

radiasinya sebagian besar ditentukan

angular yang luas.

oleh bentuk heliksnya yaitu banyaknya
putaran, pitch angle, tinggi antena dan
diameter antena [Sharma, S., et al].



Tujuan dari riset ini adalah
prototip heliks
quadrifilar untuk satelit mikro dengan

membuat antena
frekuensi 2,22 GHz, selanjutnya antena
ini di uji dalam skala Laboratorium.
Sebagai batasan masalah di dalam
penelitian ini yaitu :
- Model antenanya adalah volute %
A % putaran;
- Menggunakan self-phasing
(infinite balun) untuk matching
impedance;
- Jenis polarisasi antena ini adalah
RHCP (Right Hand

Polarization) endfire;

Circular

- Parameter antena yang di uji
adalah : RL (Return Loss), VSWR,
bandwidth, HPBW dan gain.

2 TEORI ANTENA

Antena heliks quadrifilar ini dapat
dijelaskan dengan membahas bifilar loop
Y2 A Y2 putaran. Pertama adalah dengan
cara membuat loop bujur sangkar dengan
elemen (perimeter) = 1A
diperlihatkan pada Gambar 2-1. Setiap

panjang

sisi bujur sangkar memiliki panjang A/4
sebagai feed ke terminalnya. Panjang
elemen (p) merupakan bagian dari
radiatornya dengan panjang dimulai dari
feed terminal menuju ke atas dan
berhenti dibagian tengahnya. Panjang
elemen (p) adalah ‘% A,
konfigurasi ini disebut bifilar loop

bujursangkar » A dan nol putaran.

sehingga

Selanjutnya bifilar loop bujur sangkar
diputar dibagian atasnya ¥ putaran
(18009)

dibagian

asumsi ada

yang
diameter % A dan dililit dengan dua

dengan tabung

tengahnya memiliki
kawat, sehingga setiap dua sisi vertikal

menjadi ' putaran heliks. Dengan

dilakukannya pemutaran ini, maka
diameter dan panjang elemennya akan
menyusut seperti yang diperlihatkan

pada Gambar 2-2 [Maxwell, M.W].
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Gambar 2-1: Loop bujur sangkar 1 A
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Gambar 2-2: Bifilar heliks dengan % A

Perhitungan rancang bangun antena
heliks quadrifilar frekuensi 2,22 GHz
dapat dilakukan menggunakan formula
berikut [Marini, Domenico, ISCVS]:

Tabel 2-1: FORMULA ANTENA

No Uraian Large Small
Bifilar Bifilar
1 Di t
rameter 0,731 0,156 A
antena
2 Tinggi antena 0,260A 0,238 A
3 Panjangelemen 1,120A 1,016 A
4 Rasio diameter
D/A D/A

/tinggi antena

Perhitungan jarak minimum (R)
medan jauh antara antena pengirim dan
penerima memakai persamaan berikut [C

A Balanis]:

2
R>2—
A

(2-1)
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dengan,
D = dimensi dari antena (cm)

Jika antena yang akan diuji identik,

maka perhitungan gain-nya
menggunakan persamaan berikut [C A
Balanis]:

1 4mR Py
G = 5[2010g (5%) + 1010g (%)) (2-
2)
dengan,

P; = daya pancar antena (dBm)
P, = daya terima antena (dBm)

3 METODOLOGI

Metodologi yang digunakan dalam
heliks
quadrifilar ini adalah mengacu pada

merancang bangun antena

antena heliks quadrifilar fractional-turn
self-phasing berpolarisasi RHCP.

Mulai

SARAARAAAARAA

Menentukan frekuensi

operasi antena quadrifilar
(2,22 GHz)

Menghitung dimensi
antena quadrifilar : large
dan small bifilar

Membuat prototype
antena heliks quadrifilar

Pengujian antena
adrifilar menggunakan
PNA

RL<-9,5dB

VSWR < 2 N
Bandwidth 2 5%

HPBW = 90°

Gain 2 5dB

Iterasi &
Opti i

Y

Selesai
Gambar 3-1: Diagram alir penelitian
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dilakukan
antena menggunakan formula pada Tabel

Kemudian desain
2-1 (diameter antena, tinggi antena,
panjang elemen, rasio diameter antena
tinggi
dengan pemilihan jenis materialnya yaitu
coax semi-rigid UT-047 @
digunakan untuk Y2 large bifilar, silver

terhadap antenanya) sampai

1,2 mm

plated copper wire @ 1,2 mm digunakan
untuk %2 large bifilar dan untuk seluruh
small bifilar serta konektor SMA gold male
50 Q. Selanjutnya dilakukan rancang
bangun antena heliks quadrifilar yang
disesuaikan dengan desainnya (volute %
A ' putaran). Prototip antena heliks
quadrifilar hasil rancang bangun ini

kemudian  diuji = fungsional skala

laboratorium. Gambar 3-1 adalah
diagram alir penelitian.
4 HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Rancang Bangun Antena
Gambar 4-1 adalah model antena
heliks quadrifilar. Dalam merancang
bangun antena heliks quadrifilar ini
digunakan bahan-bahan sebagai berikut:

> Coax semi-rigid UT-047 @ 1,2 mm
digunakan untuk Y2 large bifilar.

> Silver platd copper wire @ 1,2 mm
digunakanuntuk Y. large bifilar dan
seluruh sall bifilar.

> Konektor SMA gold Male 50 Q;

— O — >
->

Infinite
Balun
—A—> Smail Bifilar

|, Silver plated
Copper wire

v
\— —————» Large Bifilar

Coax
Semi rigid

SMA
» Connector

Gambar 4-1: Model antena quadrifilar




Dengan mensubstitusikan
besarnya panjang gelombang (1) = 13,5
cm ke dalam formula pada Tabel 2-1,
maka akan didapat besarnya komponen
large bifilar dan komponen small bifilar
antena heliks quadrifilar beserta diameter
konduktornya seperti pada Tabel 4-1

berikut ini.

Tabel 4-1: DATA HASIL PERHITUNGAN

No Parameter Large Small
Bifilar Bifilar
1 Di t
rameter 2,34 cm 2,11 cm
antena, D
2 Ti i
nesl 35lcm 3,22 cm
antena, A
3  Panjang
15,14 cm 13,73 cm
elemen, p
4  Rasio
diameter 0,67 0,66
/tinggi,
D/A
Dengan diketahui besarnya

diameter, tinggi, panjang elemen, rasio
diameter/ tinggi antena dan diameter
konduktor pada Tabel 4-1, maka dapat
dirancang bangun prototip antena heliks
quadrifilar 2 A > putaran seperti Gambar
4-2.

Gambar 4-2: Prototype antena
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4.2 Pengujian Antena
Pengujian heliks
quadrifilar hasil rancang bangun
dilakukan di Laboratorium BUS
PUSTEKSAT LAPAN Rancabungur Bogor
tanggal 7 dan 18 Desember 2018.
Pengujian tersebut meliputi: pengujian
RL, VSWR, bandwidth, HPBW, dan gain,
menggunakan PNA Network Analyzer.

antena

4.2.1 Pengujian RL

KD 511 LogM 10,0048/ 00048

tart 1

Gambar 4-3: RL prototype

Pada Tabel 4-4 Dbesarnya RL
antena [Marini, Domenico, I8CVS] dan
[Zhen, S., et al] adalah -20 dB. Sementara
besarnya RL antena hasil rancang
bangun masih sedikit dibawah besarnya
RL kedua antena tersebut. Dengan RL = -
18,55 dB (Gambar 4-3), maka antena
heliks quadrifilar hasil rancang bangun
performanya juga sudah sangat baik,
karena daya yang dipantulkan hanya
sebagian kecil dan nilainya sudah
memenuhi persyaratan RL < -9,5 dB.

4.2.2 Pengujian VSWR

Gambar 4-4 adalah besarnya
VSWR antena heliks quadrifilar hasil
pengujian. Pada Tabel 4-4 besarnya
VSWR antena [Marini, Domenico, ISCVS]
dan [Zhen, S., et al] adalah 1,22,
sementara besarnya VSWR antena heliks
quadrifilar hasil rancang bangun adalah
1,26. Perbedaan nilai VSWR antena
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tersebut tidak terlalu jauh dan sudah
memenuhi persyaratan untuk antena
yaitu VSWR < 2.

1 2220 GHz
2 2107 GHz

wwwwww

tart 1.72000 GH.

Gambar 4-4: VSWR prototype

4.2.3 Pengujian Bandwidth

Pada Gambar 4-5 dan pada Tabel
4-4 diperlihatkan besarnya bandwidth
antena hasil uji, besarnya bandwidth
adalah 134 MHz atau 6,04 % dari
frekuensi yang terukur yaitu 2133-2267
MHz, dengan frekuensi center (resonansi)
adalah 2220 MHz. Penelitian [Zhen, S., et
al] bandwidth yang dihasilkan adalah 60
MHz. Sementara [Marini, Domenico,
I8CVS] tidak menampilkan berapa besar

bandwidth antenanya.

[l 511 LogM 10.00dB/ 0.00dB
50.00

2267 GHz
2.133 GHz

Gambar 4-5: Bandwith prototype

4.2.4 Pengujian Pola Radiasi (HPBW)
Dengan menggunakan persamaan
(2-1) didapat jarak (R) minum adalah 15
cm, tetapi dalam pengujian jarak (R) yang
digunakan adalah 100 cm (Gambar 4-6).
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Pada pengujian ini frekuensi
diatur hanya pada frekuensi resonansi
dari antena uji yaitu 2,22 GHz. Untuk
mendapatkan hasil pola radiasi, antena
uji diputar 360° dengan setiap kelipatan
10° dicatat daya sinyal yang dapat
diterima.

Gambar 4-6: Pengujian prototype

Tabel 4-4
komparasi

memperlihatkan
besarnya  pola  radiasi
(beamwidth) antena heliks quadrifilar.
Untuk antena hasil rancang bangun dari
[Marini, Domenico, I8CVS] besar
beamwidth-nya adalah 140° (Gambar 4-
7). Sementara beamwidth antena heliks
quadrifilar hasil rancang bangun dan
telah diuji di Laboratorium besarnya
adalah 170° (Gambar 4-8).

Mengacu pada eksperimen
[Kilgus, C. C] (Gambar 4-9) beamwidth
yang dihasilkan adalah 1250°. Selanjutnya
mengacu pada penelitian [Zhen, S., et al],
beamwidth yang dihasilkan adalah 1600°.
Artinya antena heliks quadrifilar hasil
rancang bangun beamwidth-nya lebih
baik 100-450 dari ketiga peneltian dan
sudah memenubhi target yang disyaratkan
yaitu coverage-nya 2900, dan memiliki
bentuk hemispherical atau cardioid.

Karena banyaknya bahan-bahan
metal yang terdapat di Laboratorium,
gangguan dari sinyal HP dan sebagainya,
maka back lobe yang dihasilkan cukup
besar yaitu -4 dB (Gambar 4-9) yang
membuat nilai dari front-to-back ratio
menurun menjadi 4 dB, yang dapat
mempengaruhi kemampuan daya pancar



antena. Menurut [Kilgus, C. C] untuk
antena heliks quadrifilar 2 putaran, nilai
minimum front to back ratio adalah 6 dB
(Gambar 4-10). Semakin besar nilai front-
to-back ratio maka akan semakin baik
kinerja dari antena tersebut, yaitu
dengan cara meminimalkan pengaruh
interferensi yang dapat memperbesar

nilai back lobe antena.

=
ANTENNA RADIATION PATTERN 6 ‘::‘,
/ey, ot ENDEIRE AADATION

Gambar 4-7: Beamwidth

Domenico, ISCVS]

[Marini,

Gambar 4-8: Beamwidth prototype

Gambar 4-9: HPBW [Kilgus, C. C]

Tabel 4-2: DATA HASIL PENGUJIAN

Sud Daya Kondi
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ut Penerima si No::malis
(&) an (dBm) Data asi (dB)
o -34 -34 0
10 -34 -34 0
20 -34 -34 0
30 -35 -34 -1
40 -35 -34 -1
50 -36 -34 -2
60 -36 -34 -2
70 -35 -34 -1
80 -36 -34 -2
290 -37 -34 -3
100 -38 -34 -4
110 -40 -34 -6
120 -40 -34 -6
130 -40 -34 -6
140 -39 -34 -5
150 -38 -34 -4
160 -38 -34 -4
170 -38 -34 -4
180 -38 -34 -4
190 -38 -34 -4
200 -38 -34 -4
210 -38 -34 -4
220 -38 -34 -4
230 -38 -34 -4
240 -38 -34 -4
250 -38 -34 -4
260 -38 -34 -4
270 -38 -34 -4
280 -37 -34 -3
290 -37 -34 -3
300 -36 -34 -2
310 -26 -34 -2
320 -35 -34 -1
330 -35 -34 -1
340 -35 -34 -1
350 -34 -34 0
360 -34 -34 0
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Gambar 4-10: Front to back [Kilgus, C. C]

4.2.5 Pengujian Gain

Pengujian gain antena dilakukan
dengan menggunakan 2 (dua) buah
antena heliks quadrifilar yang identik
(Gambar 4-6). Antena yang pertama
digunakan sebagai media pemancar (Tx)
sedangkan antena kedua digunakan
media

sebagai penerima (Rx).

Pengujiannya sama seperti  yang
dilakukan pada pengujian untuk pola
radiasi. Data-data untuk pengujian gain

diperlihatkan pada Tabel 4-3.

Tabel 4-3: DATA PENGUJIAN GAIN

No Parameter Nilai
1 Daya pancar antena , -5 dBm
Py
2 Daya terima antena, P; -34
dBm
3 Jarak antara antena, 100 cm

R

Tabel 4-4: PERBANDINGAN ANTENA

Parameter [Marini, [Zhen,
Antena Domenico] 8., et al] Prototype
RL -20 dB -20 dB -18,55dB
VSWR 1,22 1,22 1,26
Bandwidth - 60 MHz 134 MHz
1400 1600 1700
HPBW Cardioid Cardioid Cardioid
Gain 5dB 4,4 dB 5,19 dB

74

Daya pancar antena (P) adalah
default PNA Network Analyzer dan daya
terima antena (P;) adalah daya terbesar
yang dapat diterima antena pada saat
pengujian pola radiasi (Tabel 4-2, sudut
09, 109, 2009, 3500, 36009).

Dengan mensubstitusikan data-data
pada Tabel 4-3 kepersamaan (2-2), maka
akan didapat besarnya gain antena yaitu
5,19 dB. Pada Tabel 4-4, gain antena
hasil penelitian dari [Marini, Domenico,
18CVS] adalah 5 dB dan gain antena
hasil penelitian dari [Zhen, S., et al]
adalah 4,4 dB. Ketiga gain dari antena ini
perbedaannya tidak begitu besar, dan
gain antena hasil rancang bangun sudah
memenuhi target yang disyaratkan.

5 KESIMPULAN

Telah dibuat prototype antena
heliks quadrifilar S-Band 2,22 GHz RHCP
endfire. Antena heliks quadrifilar ini telah
diuji dalam skala LAB dengan performa
yang baik. Parameter-parameter yang
diuji meliputi RL, VSWR, bandwidth,
HPBW dan gain,
parameter masing-masing adalah -18.55
dB, 1,26, 134 MHz, 1709 dan 5,19 dB.

dengan besarnya
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