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ABSTRAK

Dalam bidang telekomunikasi, khususnya pada sistem radar cuaca, diperlukan radar yang mampu mendeteksi
objek dan memantau kondisi atmosfer secara akurat. Kondisi curah hujan tinggi di Indonesia menuntut
adanya pengembangan antena radar cuaca yang lebih efisien. Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika
(BMKG) Indonesia memanfaatkan berbagai jenis radar cuaca, salah satunya adalah radar C-band yang
beroperasi pada frekuensi 5,6 GHz. Antena mikrostrip sering diterapkan dalam sistem nirkabel dan radar
karena karakteristiknya yang tipis, ringan, dan ekonomis. Namun, kelemahan antena mikrostrip terletak pada
bandwidth-dan gain yang terbatas. Untuk mengatasi hal ini, teknik Slot-U digunakan guna memperluas
bandwidth, sedangkan peningkatan gain dapat dicapai melalui penerapan teknik array. Antena mikrostrip
berbentuk-persegi panjang dipilih karena lebih mudah didesain dan dianalisis. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa antena yang dirancang memiliki koefisien refleksi sebesar -20,58 dB dengan return loss < 10 dB,
bandwidth- 324 MHz pada frekuensi 5,6 GHz, dan gain 6,443 dB. Penggunaan Slot-U pada patch antena
mampu meningkatkan bandwidth hingga 353 MHz dengan koefisien refleksi -31,575 dB. Substrate yang
digunakan-adalah FR-4 dengan konstanta dielektrik 4,3 dan ketebalan 1,6 mm.

Kata kunci: Radar Cuaca, C-Band, Antena Mikrostrip, Slot-U, Array
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ABSTRACT

In the field of telecommunications, particularly in weather radar systems, there is a need for radar capable
of accurately detecting objects and monitoring atmospheric conditions. The high rainfall conditions in
Indonesia necessitate the development of more efficient weather radar antennas. The Meteorology,
Climatology, and Geophysics Agency (BMKG) of Indonesia utilizes various types of weather radar, one of
which is the C-band radar operating at a frequency of 5.6 GHz. Microstrip antennas are often employed in
wireless and radar systems due to their thin, lightweight, and cost-effective characteristics. However, the
limitations-of microstrip antennas include restricted bandwidth and gain. To address this issue, the Slot-U
technique~is used to broaden the bandwidth, while gain enhancement can be achieved through the
application-of array techniques. Rectangular microstrip antennas are selected due to their ease of design and
analysis. The research results indicate that the designed antenna has a reflection coefficient of -20.58 dB
with a return loss of < 10 dB, a bandwidth of 324 MHz at a frequency of 5.6 GHz, and a gain of 6.443 dB.
The implementation of the Slot-U technique on the patch antenna successfully increases the bandwidth to 353
MHz with-a reflection coefficient of -31.575 dB. The substrate used is FR-4 with a dielectric constant of 4.3

and a thickness of 1.6 mm.

Keywords: Weather Radar, C-Band, Microstrip Antenna, U-Slot, Array
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PENDAHULUAN

1.t Latar Belakang

Dalam dunia telekomunikasi terutama di bidang radar cuaca, dibutuhkan suatu
sistem radar yang mampu mendeteksi objek dan menganalisis kondisi cuaca dengan
akurat, Di Indonesia, curah hujan yang tinggi memerlukan langkah antisipasi melalui
pengembangan antena radar cuaca [1].

Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) Indonesia menggunakan
berbagai- jenis radar cuaca untuk memantau kondisi atmosfer. Radar-radar ini umumnya
bekerja -pada frekuensi S-band dan C-band, dengan ukuran antena yang bervariasi
tergantung pada jenis dan jangkauan radar. Antena radar cuaca di BMKG memiliki
diameter besar, sekitar 2,4 hingga 4,2 meter, untuk mendeteksi presipitasi dengan akurasi
tinggi [2].

Antena merupakan komponen yang sangat penting dalam proses bidang
komunikasi. Antena adalah alat yang mengirim dan menerima gelombang elektromagnetik
di udara bebas. [3]. Antena memiliki berbagai jenis termasuk antena mikrostrip, yagi, horn
dan antena dipole. Salah satu antena yang digunakan adalah antena mikrostrip. Antena
mikrostrip adalah konduktor dengan berbahan metal yang ditempel dibagian atas dari
ground plane yang diantaranya ada substrate yang terbuat dari bahan dielektrik [4].

Antena mikrostrip banyak digunakan pada berbagai sistem wireless maupun radar.
Antena ini berpotensi dikembangkan sebagai struktur dasar sistem antena untuk radar C-
Band yang di rancang sebelumnya. Namun demikian gain yang rendah perlu diatasi,
sehingga dibuatlah antena mikrostrip array agar nilai gain yang dihasilkan semakin
meningkat [5].

Antena mikrostrip adalah salah satu dari banyak varian antena yang terus
berkembang seiring dengan perkembangan telekomunikasi. Sejak tahun 1970-an, antena
mikrostrip telah menjadi fokus pengembangan yang terus berlanjut hingga saat ini.
Bahkan, dalam aplikasi komunikasi radio, penggunaan antena mikrostrip semakin meluas.
Keunggulan utama antena ini terletak pada desainnya yang tipis, ringan, dan relatif murah.
Meskipun demikian, seperti halnya dengan banyak teknologi, antena mikrostrip juga
memiliki kelemahan. Salah satunya adalah bandwidth yang terbatas dan gain yang

cenderung rendah. [6].



Untuk memenuhi kebutuhan yang meningkat untuk layanan komunikasi nirkabel
dan memperluas cakupan layanan, diperlukan antena dengan bandwidth yang tinggi.
Namun, pada antena mikrostrip, masalah terjadi karena Salah satu kelemahannya adalah
nifai bandwidthnya. Bandwidth adalah luasnya cakupan frekuensi yang digunakan sinyal
dalam medium transmisi. nilai bandwidth menjadi salah satu kelemahannya [6].

Terdapat berbagai metode yang dapat diterapkan untuk mengatasi keterbatasan
bandwidth pada antena mikrostrip, salah satunya dengan menggunakan antena berbentuk
rectangular serta menambahkan Slot-U pada desain antena. Dalam penelitian [7], telah
difakukan penambahan Slot-U pada antena dengan konfigurasi array 1x2, di mana
penambahan Slot-U pada elemen pemancar terbukti mampu meningkatkan bandwidth
secara signifikan.

Telah dilakukan pada penelitian sebelumnya, telah dibuat desain antena mikrostrip
patch yang berbentuk L array pada frekuensi 9,4 GHz, antena berbentuk L array dengan
spesifikasi bandwidth > 60Mhz, dapat meningkatkan bandwidth dimana hasilnya telah
sesuai dengan spesifikasi antena yang diinginkan[1].

Dalam penelitian lain, telah dirancang antena rectangular patch dengan konfigurasi
2x4 pada frekuensi 2,7 GHz — 2,9 GHz untuk aplikasi radar cuaca dengan metode slit,
dapat menghasilkan bandwidth sesuai dengan spesifikasi antena yang diinginkan [8]. Pada
penelitian sebelumnya, antena mikrostrip array dengan konfigurasi 1x4 yang disusun
secara linear menggunakan patch berbentuk rectangular telah dirancang untuk aplikasi
radar cuaca dengan frekuensi C-band 5250-5725 MHz dan frekuensi tengah 5487,5 MHz
[9], dengan hasil yang memenuhi spesifikasi antena, yakni > 200 MHz. Salah satu
pendekatan untuk meningkatkan gain adalah melalui penggunaan teknik array. Pada
penelitian [10], telah dirancang antena mikrostrip patch persegi panjang dengan array dua
elemen pada frekuensi 2,4 GHz untuk aplikasi WLAN. Selain itu, penelitian pada [11]
merancang antena array pada frekuensi 3,5 GHz untuk peningkatan gain, dan simulasi
array linear mikrostrip rectangular dengan elemen tunggal dan array 2x1 dilakukan pada
penelitian [12]. Hasil penelitian tersebut ini menunjukkan bahwa antena array memiliki
gain yang lebih besar dibandingkan antena elemen tunggal.

Berdasarkan kajian penelitian sebelumnya, penggunaan teknik array terbukti
efektif dalam meningkatkan gain pada antena, sementara penambahan metode slot dapat
memperluas bandwidth. Oleh karena itu, penulis mengusulkan penelitian dengan judul
"Perancangan Antena Mikrostrip Rectangular Patch Array 2x1 pada Frekuensi 5,6 GHz
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untuk Aplikasi Radar Cuaca C-Band" dengan tujuan mengoptimalkan kinerja antena dalam

aplikasi radar cuaca melalui peningkatan gain dan bandwidth.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana merancang sebuah
antena mikrostrip rectangular patch array 2x1 pada frekuensi 5,6 GHz untuk aplikasi

radar cuaca C-band.

1.3  Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah untuk merancang sebuah antena mikrostrip rectangular

patch array 2x1 pada frekuensi 5,6 GHz untuk aplikasi radar cuaca C-band.

1.4  Batasan Masalah
Untuk mendapatkan hasil sesuai dengan tujuan yang diharapkan perlu adanya suatu
batasan masalah agar pembahasan tidak terlalu luas dan lebih terarah. Batasan masalah
penelitian ini adalah:
1. Antena yang digunakan dalam perancangan ini adalah mikrostrip.
2. Antena bekerja pada frekuensi 5,6 GHz untuk aplikasi radar cuaca C-band.
3. Antena menggunakan teknik array dengan penambahan Slot-U
4. Parameter antena yang akan diukur adalah Return Loss, VSWR, Bandwidth, Gain dan
Pola Radiasi.

5. Simulasi Antena dirancang menggunakan Aplikasi CST Studio Suite 2019

1.5  Manfaat Penelitian
Pada penelitian ini diharapkan beberapa manfaatnya yaitu:
1. Kontribusi dalam pengembangan ilmu pada antena mikrostrip
2. Dapat memberikan penjelasan tentang konsep dasar perancangan antena mikrostrip
array

3. Menghasilkan antena yang sesuai spesifikasi antena radar cuaca C-band.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terkait

Berdasarkan judul dari penelitian tentang perancang antena microstrip rectangular
patch array 2x1 pada frekuensi 5,6 GHz untuk aplikasi radar cuaca ¢ band ada beberapa
dari penelitian terkait sebelumnya yang dijadikan rujukan diantaranya terdapat pada tabel
2.1 berikut :
Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Terkait

Ref. Antena Ukuran antena Frekuensi Bandwidth
(mm) (MHz)
[6] Array 2x1 38,01 x 28,77 2,4 100
[13] Array 2x1 128 x 111 2,2 45
[19] Array 2x1 37 x37 3,2 92.15

Pada penelitian ini penulis akan menggunakan Antena Patch Array 2x1 dengan
frekuensi berdasarkan [2] rentang frekuensi 5.420 — 5.825 GHz dengan frekuensi kerja 5.6
GHz.

2.2  Radar Cuaca

Radar adalah salah satu teknologi yang berkembang saat ini. Teknologi ini
mempunyai potensi untuk menggantikan kemampuan mata manusia dalam memetakan
objek dari jarak yang jauh. Radar merupakan teknologi gelombang elektromagnetik yang
berfungsi untuk mendeteksi, mengukur jarak dan memvisualisasikan suatu benda [14].
Radar cuaca adalah alat yang berguna dalam mendeteksi, menganalisis dan memprediksi
kondisi cuaca. Berdasarkan data yang berasal dari International Telecommunication Union
(ITU), radar cuaca dapat bekerja pada tiga frekuensi berbeda yaitu S-band (2700 — 2900
MHz), C-band (5250 — 5725 MHz) dan X-band (9300 — 9500 MHz). Pada frekuensi C-
band mempresentasikan jangkauan dan reflektifitas yang baik serta dapat memberikan

pendeteksian hujan hingga 200 km [15].
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2.3 Antena

Antena sangat penting untuk sistem komunikasi tanpa kabel. Dengan antena yang
tepat, dipasang dengan benar, dan dirancang dengan baik, sistem telekomunikasi akan
berjalan sesuai harapan. [16].

Antena adalah sebuah alat yang dapat memancarkan dan atau menerima gelombang
elektromagnetik. Antena sebagai pengirim adalah alat yang digunakan untuk mengubah
listrik menjadi gelombang elektromagnetik agar dapat dipancarkan di udara, antena
sebagai penerima adalah kebalikan dari antena pengirim yaitu mengubah gelombang
elektromagnetik menjadi sinyal listrik [16].

gelombang gelombang
ruang bebas ruang bebas

waveguide , \

—p

gelombang
terfuntun

gelombang
tertuntun

Aniena pemancar : Antena penerima

Gambar 2.1. Proses Antena Pada Sistem Komunikasi Nirkabel [11]

2.4  Antena Mikrostrip

Menurut IEEE Standard Definitions of Terms for Antennas, antena diartikan
sebagai sarana untuk memancarkan atau menerima gelombang radio. Antena mikrostrip
mempunyai karakteristik profil rendah yang dapat disesuaikan dengan permukaan planar
dan non-planar, sederhana dan sangat berguna dalam berbagai hal seperti resonansi
frekuensi, pola polarisasi dan impedansi [17]. Pada tahun 1970-an antena mikrostrip sudah
mulai digunakan. Antena mikrostrip terdiri dari berupa lapisan patch, substrate, dan
groundplane.
Bentuk antena rectangular yang paling banyak digunakan pada antena mikrostrip, karena
lebih mudah untuk dipabrikasi dan dianalisa [17].

Ih

l £, Substrate

Gambar 2.2. Struktur Dasar Antena Mikrostrip[12]
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Elemen Antena Mikrostrip
Bagian-bagian Elemen Mikrostrip adalah sebagai berikut [17]
1. Elemen Peradiasi (Patch)
Patch atau elemen peradiasi terbuat dari bahan konduktor dan letaknya berada
paling atas antena atau diatas substrate suatu antena. Kegunaan dari patch adalah
memancarkan gelombang elektromagnetik dengan saluran pencatu yang terletak
diatas substrate. Jenis logam yang biasa digunakan dalam pembuatan antena
mikrostrip adalah logam jenis tembaga (copper).
Pada antena mikrostrip, patch memiliki berbagai macam bentuk yaitu [17] :

1. Patch persegi (square).elips (elliptical).

Patch persegi panjang (rectangular)

Patch lingkaran (circular).

Patch segitiga (tringual).

2
3
4. Patch dipole.
5
6. Patch elips (elliptical)
7

Patch cincin (circular ring).

Persegi Persegi Panjang Lingkaran

Dipole Segitiga Elips Cincin
Gambar 2.3. Bentuk-bentuk patch Pada Antena Mikrostrip [17]
Patch berfungsi untuk meradiasikan gelombang elektromagnetik dimana

energi elektromagnetik menyusuri tepian dari sisi patch kedalam substrate. Patch
merupakan konduktor yang umumnya terbuat dari tembaga. Berikut beberapa
perhitungan yang digunakan untuk merancang antena mikrostrip berbentuk persegi
panjang pada persamaan berikut (2.1) — (2.7) [16].

Menentukan lebar patch ((W, )

W, = — (2.1)

Er+1
Zfr%
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Dimana C adalah kecepatan cahaya diruang bebas sebesar 3 x 108 m/det, fr
adalah frekuensi kerja dari antena yang diperoleh dari jumlah frekuensi tinggi fh
dengan frekuensi rendah f1 antena dibagi dua, sehingga dirumuskan dengan

persamaan 2.2 :

£ = _fh+2 fy (2.2)
g, adalah konstanta dielektrik dari bahan substrate. Sedangkan untuk

menentukan panjang patch (L) diperlukan parameter AL yang merupakan

pertambahan panjang dari L akibat adanya fringing effect. Pertambahan panjang AL

tersebut dirumuskan dengan sebagai berikut :

. = 0.412 xhx [(seff+0,3)+(%+o,264)l

(Seff+0'3)+(%+0,264) (2.3)
Dimana h merupakan tinggi substrate, dan &, adalah konstanta dielektrik

relatif yang dirumuskan sebagai berikut :

&g+1 | -1 h
geff: > + 3 (1+12W)—% (24)

Dengan demikian panjang patch (L) diberikan oleh :
Lp =Less-2AL (2.5)

Dimana L.sr merupakan panjang patch efektif yang dapat dirumuskan
dengan :
_ c
Leff—m (26)

Frekuensi resonansi

c m 1 (27

toEers | Lerr \ [iv1z
P

2. Elemen Substrate
Substrate adalah komponen dielektrik yang membatasi elemen pemancar dengan
elemen pentanahan. Substrate memiliki berbagai jenis yang dibagi berdasarkan

nilai konstan dielektrik (er) dan ketebalannya (h). Nilai-nilai tersebut sangat
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2.4.2.

mempengaruhi nilai frekuensi dan bandwidth pada suatu antena. Nilai bandwidth
akan semakin besar jika substrate semakin tebal, namun dapat menimbulkan
gelombang pada permukaan yang dapat mengurangi daya yang seharusnya
dipancarkan.

3. Elemen Pentanahan (Groundplane)

Elemen pentanahan terbuat dari bahan konduktor tembaga dengan ketebalan 0,035
mm, yang berfungsi sebagai reflector dari gelombang elektromagnetik. Bentuk
konduktor bisa berbeda-beda tetapi yang sering digunakan berbentuk persegi empat
dan lingkaran karena bisa lebih mudah dianalisis, sehingga diperoleh dengan
persamaan (2.8) dan persamaan (2.9) :

W, =6h + W, (2.8)
Ly= 6h+1L, (2.9)

Dimana W, adalah lebar ground, W, adalah lebar patch, L, adalah panjang ground,

L, adalah panjang patch.

Kelebihan dan Kekurangan Antena Mikrostrip
Kelebihan yang ada pada antena mikrostrip adalah [18] :
1. Ringan dan berukuran kecil.

2. Mudah untuk dipabrikasi.

3. Biaya pabrikasi rendah.

4.. Mendukung polarisasi linear dan sirkular.

5. Mampu beroperasi pada dua atau tiga frekuensi kerja.
Antena mikrostrip juga memiliki kekurangan yaitu sebagai berikut [18] :
1. Memiliki bandwidth yang sempit.

2. Efisiensi rendah.

3.. Gain rendah.

4., Rugi-rugi hambatan pada saluran pencatu

5

Keterarahan yang kurang baik.
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Metode Pencatuan Antena Mikrostrip Line Feed

Patch antena mikrostrip memiliki saluran pencatu dengan berbagai metode. Metode

2elld ‘L po

Aini> dibagi menjadi dua jenis metode yaitu metode kontak langsung dan metode tidak

I,k.b‘u

tak langsung. Pada metode kontak langsung sinyal elektromagnetik dialirkan langsung

pul_%(] El'th:) yeH o

Q..Ja

p radiasinya melalui pencatuannya. Dalam metode tidak kontak langsung pengaliran

1Bun

| al elektromagnetik nya dilakukan tidak langsung ke patch tetapi melalui substrat

2!

stambahan. Teknik pencatuan yang paling sering digunakan ialah Microstrip Line-feed [18].

2pun-Bi@pu

Teknik pencatuan line feed ini merupakan teknik pencatuan yang paling mudah

S e

@uk dirancang maupun dipabrikasi. Karena pencatu line feed dan patch nya berada di

%ubstrate yang sama seperti terlihat pada gambar 2.5 [18].

Microstrip line feed Patch

duey 1ul siyny eAiey ynu

Substrat

e

Ground plane

Gambar 2.5 Antena Line Feed
.6.  Antena Array

Antena mikrostrip yang memiliki satu patch umumnya akan menghasilkan antena
engan gain yang rendah dan directivity rendah. Beberapa aplikasi perlu mendesain antena
engan Karakteristik yang memiliki directivity tinggi. Hal ini bertujuan untuk memenuhi
ebutuhan komunikasi jarak jauh. Walaupun hal ini dapat dicapai dengan cara
emperbesar dimensi suatu antena, sehingga ukuran antena menjadi lebih besar [17].

Memperbesar dimensi elemen tunggal antena dapat menghasilkan directivity
menjadi- lebih terarah. Cara lain untuk memperbesar dimensi antena tanpa harus
meningkatkan ukuran elemen-elemen tunggal adalah membentuk antena menjadi susunan
array. Dalam implementasinya, elemen-elemen pada antena array adalah identik. Selain
menghasilkan directivity yang tinggi, array juga dapat meningkatkan nilai gain maksimum
suatu antena. Semakin tinggi gain suatu antena, maka directivity antena menjadi lebih
besar atau terarah, sedangkan pola radiasinya cenderung menyempit sehingga

menyebabkan nilai beamwidth menjadi kecil [17].
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2.7.  Parameter Antena Mikrostrip
Parameter antena adalah pengukuran untuk melihat bagus atau tidaknya Kinerja

suatu antena. Antara lain parameter untuk mengukur kinerja antena adalah sebagai berikut

2.7.1. Return Loss (S1,1)

Return Loss atau sering juga disebut dengan S1,1 adalah parameter yang
menunjukkan seberapa banyak daya yang dapat diserap atau sampai ke beban dan seberapa
banyak yang dikembalikan sebagai gelombang pantul. Suatu antena dapat dikatakan baik
apabila memiliki nilai S1,1 (Return Loss) dibawah -10 dB yang mana artinya adalah 90%
daya yang akan dikirim diserap dan yang 10% nya lagi akan dipantulkan kembali. Return
Loss dapat terjadi karena adanya kesalahan matching antara saluran transmisi dengan
impedansi masukan antena. Return loss dapat dihitung dengan persamaan berikut ini [16]:

Return Loss (dB) = 20 log 10 |T|

I' = koefisien refleksi (2.10)

2.7.2. Bandwidth

Bandwidth adalah rentang frekuensi kinerja suatu antena atau dimana antena dapat
bekerja dengan baik pada rentang frekuensi tersebut. Bandwidth dapat dikatakan sebagali
rentang frekuensi dari frekuensi terendah sampai frekuensi tertinggi antena itu bekerja.
Untuk melihat seberapa besar bandwidth suatu antena dapat menggunakan rumus pada
berikut ini [16] :

BW = fmax — fmin (2.11)

Keterangan :

BW :Bandwidth

fmin  : frekuensi terendah

fmax : frekuensi tertinggi

2.7.3. Pola Radiasi
Pola radiasi antena adalah diagram radiasi yang menunjukkan distribusi daya yang
dipancarkan oleh suatu antena. Pola radiasi terbagi menjadi dua 2 macam yaitu :
1. Pola radiasi directional (terarah) adalah antena yang dapat memancarkan dan
menerima daya gelombang elektromagnetik hanya pada arah tertentu saja (satu

arah).



2.

Pola radiasi omnidirectional (tidak terarah) adalah antena yangdapat
memancarkan dan dapat menerima daya gelombang elektromagnetik dari

semua arah.

Pada pola radiasi dikenal juga istilah lobe atau kuncup dan terbagi menjadi beberapa

macam yaitu :

=

Main Lobe atau kuncup utama merupakan bagian pola radiasi yang memiliki
nilai maksimum.

Minor Lobe atau kuncup kecil merupakan bagian pola radiasi yang ada pada
samping dan belakang main lobe.

Side Lobe atau kuncup samping merupakan bagian pola radiasi yang terletak
pada samping main lobe dan merupakan bagian minor lobe yang terbesar.

Back Lobe atau kuncup belakang merupakan bagian pola radiasi yang posisinya

berlawanan arah dengan minor lobe.

2.7.4. Gain Antena

Gain pada antena merupakan perbandingan intensitas antara daya keluar dengan

daya masuk yang diradiasikan ke antena, gain memiliki satuan decibel (dB). Untuk

mencari nilai gain pada suatu antena adalah sebagai berikut [16] :
Gt = Pt — Ps + Gs (dB) (2.12)

Keterangan :

Gt = Gain antena

Gs = Gain standar antena

Pt = Daya yang dikirim antena

Ps = Daya yang diterima antena

2.7.5. Voltage Standing Wave Ratio (VSWR)
Voltage Standing Wave Ratio (VSWR) adalah perbandingan antara amplitudo

gelombang berdiri (standing ratio) maksimum (|VV|max) dengan minimum (|V|min). Rumus

yang digunakan untuk mencapai nilai VSWR atau S pada persamaan (2.13) [16] :

S

_ (IVImax) _ 1+]T|
~ (IVimin) — 1-]T| (2.13)




Koefisien refleksi tegangan (I') memiliki nilai kompleks, yang mempresentasikan
besarnya magnitudo dan phasa dari refleksi. Untuk beberapa kasus sederhana, ketika
bagian imajiner dari I" sama dengan nol, maka :

I" =—1, refleksi negatif maksimum ketika saluran terhubung singkat.
I" = 0, tidak ada refleksi ketika saluran dalam keadaan matching sempurna.
I' =+1, refleksi positif ketika saluran dalam rangkaian terbuka.

Kondisi yang paling baik adalah ketika VSWR bernilai 1 atau S =1, yang berarti
tidak ada refleksi ketika saluran dalam keadaan matching sempurna. Namun kondisi
matching pada praktiknya sulit untuk didapatkan. Oleh karena itu nilai standar VSWR
yang diijinkan adalah VSWR < 2.

2.8.  Pencatuan Mikrostrip
Pencatuan pada suatu antena akan mempengaruhi kinerja antena tersebut. Untuk

mencari nilai saluran pencatu (Wf) dapat digunakan persamaan berikut 2.14-2.16 [16] :

W= 2 (B—1-in@B - 1) +22[m(B - 1) +039 - %2y (214)

Er

h adalah tinggi substrate dan &, adalah konstanta dielektrik relatif :

_ 60m?
B= (2.15)

Selanjutnya akan dihitung T-junction yang digunakan untuk membagi daya antara

dua elemen
§=2 (2.16)

2.9.  Impedance Matching
Impedance Matching merupakan suatu teknik yang digunakan untuk menyesuaikan
dua impedansi yang tidak sama, yaitu impedansi karakteristik saluran (Z0) dan impedansi

beban (ZL). Transformator ’21 adalah suatu teknik matching impedance dengan cara
memberikan saluran transmisi dengan impedansi ZT di antara dua saluran transmisi yang
tidak match. Panjang saluran transformator % ini adalah :
yl
Lp=%2 (2.17)

Ly = Panjang Pencatuan



Dengan Ag merupakan panjang gelombang pada beban dielektrik yang besarnya

dapat dihitung dengan persamaan berikut [16] :

_ 20
Ag = = (2.18)
Dengan A0 = panjang gelombang di udara bebas

C
A0 = 7 (2.19)

¢ = kecepatan cahaya di ruang bebas (3 x 108 m/s)

2.10. Substrate Antena

Salah satu elemen antena mikrostrip yang menentukan dalam mendapatkan
karakteristik antena yang diinginkan adalah substrate. Suatu substrate memiliki nilai
konstanta dielektrik (er), dielektrik loss tangent (tan &), dan ketebalan (h) tertentu. Ketiga
hal tersebutlah yang mempengaruhi karakteristik antena seperti frekuensi kerja, bandwidth,
dan juga efisiensi antena mikrostrip. Nilai dari konstanta dielektrik akan mempengaruhi
ukuran elemen peradiasi dan juga saluran mikrostrip, nilai dari konstanta dielektrik
perbanding terbalik dari ukuran elemen peradiasi dan saluran pencatuan mikrostrip.
Substrate memiliki ketebalan yang lebih dari ketebalan elemen peradiasi. Ukuran
ketebalan substrate akan mempengaruhi lebarnya nilai bandwidth yang didapat, nilai dari
substrate sebanding dengan bandwidth, akan tetapi semakin besar substrat juga akan
berpengaruh pada timbulnya gelombang permukaan (surface wave). Sebaliknya, semakin
kecil ketebalan substrate maka dapat mencegah timbulnya gelombang permukaan [17] .

Untuk menentukan lebar dan panjang substrate digunakan rumus 2.20 — 2.1 [17]
sebagai berikut :

W, =W + 6h (2.20)

dengan :

W,= Lebar substrate (mm)

W = Lebar patch (mm)

h'= Tebal substrate (mm)

Ly =L+ 6h (2.21)

dengan :

L= Panjang substrate (mm)

L = Panjang patch (mm)

h-= Tebal substrate (mm)
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2.11. Metode Slot-U

Salah satu kekurangan antena mikrostrip adalah kecil nya bandwidth yang
dihasilkan. Untuk memperbesarkan atau melebarkan bandwidth pada antena mikrostrip
dapat ditambahkan slot pada elemen peradiasi antena, seperti bentuk U,H,T,E dan V.
Antena mikrostrip yang telah ditambahkan slot menyebabkan kopling induktif dihantarkan
dari catuan menuju ke slot. Kopling induktif yang semakin besar dapat menyebabkan
factor Kualitas antena menjadi berkurang. Penurunan factor kualitas berdampak pada
bandwidth antena menjadi lebih lebar [17].

Perhitungan ukuran-ukuran dari Slot-U, dapat menggunakan persamaan 2.22- 2.26
berikut [16],[20].

F=21 (2.22)

> 0,3 (2.23)

c
D W—Z(L-{-ZAL—F) (2.24)
1 e h
gopp = T+ (14 120) - (2.25)

AL = 0,412 X h X (2.26)

eeor +0,3)+(Z2 + 0,264
ff h
(ers — 0,258)+(2 +0,813)

A (lambda) adalah Panjang gelombang frekuensi, W adalah lebar dari patch, L
adalah panjang dari patch, f adalah lebar dari slot, e adalah panjang slot (vertikal) dan d
adalah panjang slot (horizontal), ¢ adalah kecepatan cahaya pada ruang hampa (3 x 108
m/s), & -adalah permitivitas relatif suatu bahan, &, merupakan permitivitas efektif
konstan dan h merupakan ketebalan dari bahan substrate. AL adalah pertambahan panjang

L yang terjadi karena fringing effect.
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BAB 111
METODOLOGI PENELITIAN

3.5k Metode Penelitian

Penelitian yang akan digunakan adalah menggabungkan Metode kuantitatif dan
kualitatif, untuk merancang dan menganalisis antena mikrostrip. Pendekatan kuantitatif
digunakan untuk melakukan perhitungan dan menentukan parameter antena mikrostrip,
dan setelah itu melakukan simulasi, sementara pendekatan kualitatif menganalisis

berdasarkan pada teori dan penelitian terkait.

3.2.  Tahapan Penelitian
Penelitian yang dilakukan akan melalui beberapa tahap. Secara sederhana, tahap

tersebut-dapat digambarkan dalam diagram alir pada gambar 3.1 :

G

Studi hiteratur Penambahan Slot-U

! !

Menentukan Simulasi dengan Saofhware,
-—
Spesifikasi antena CST Studio Suite 2019

: l

Menentukan
Dimensi antenna,
“ Hasil Simulasi Tidak
Stmulast hasil Sesuai dengan Spesifikasi?

Perancangan dengan
Software CST Studio
Suite 2019

Analisa hasil antena non slot

Dan Slot-U
Hasil simulasi Tidak ¥
Sesuai dengan Spesifikasi? Kesimpulan dan saran

Gambar 3.1. Alur Tahapan Penelitian
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3.3.  Studi Pustaka

Studi pustaka dalam penelitian ini bertujuan untuk mengumpulkan dan mempelajari
informasi yang relevan guna mendukung pelaksanaan penelitian. Informasi ini diperoleh
melalui berbagai sumber, termasuk referensi terkait, artikel ilmiah, buku, wawancara atau
diskusi dengan pembimbing, serta sumber-sumber dari internet yang berkaitan dengan
topik penelitian. Informasi yang terkumpul diharapkan dapat membantu peneliti dalam
menyelesaikan permasalahan yang ada dan menjawab pertanyaan penelitian. Pelaksanaan
studi pustaka ini bertujuan untuk mempermudah proses penelitian dalam merumuskan
masalah, menentukan tujuan dan manfaat penelitian, menetapkan batasan masalah,

menyusun dasar teori, dan memilih metode yang akan digunakan dalam penelitian ini.

3.4.  Spesifikasi Antena
Parameter-parameter antena mikrostrip yang diharapkan berupa dimensi antena
yang sesuai dengan frekuensi kerja yang diharapkan, dengan spesifikasi pada tabel 3.1

‘Tabel 3.1. Parameter Performansi Antena Mikrostrip Yang Ingin dicapai

Parameter Spesifikasi
Frekuensi Kerja 5,6 GHz
Bandwidth > 200 Mhz
Return loss <-10dB
Gain >5 dBi
VSWR <2dB

Dalam penelitian ini bahan yang digunakan untuk substrate nya adalah FR-4
dengan nilai permitivitas bahan 4,3 dan ketebalan (h) sebesar 1,6 mm. Dan bahan yang
digunakan untuk elemen peradiasi dan elemen groundplane adalah copper dengan tebal
0,035 mm.

3.5.  Perangkat dan Aplikasi Perancangan Antena Mikrostrip
Perangkat dan aplikasi yang digunakan untuk perancangan antena mikrostrip
rectangular patch array 2x1 dengan frekuensi 5,6 untuk aplikasi radar cuaca ¢ band adalah
1. Hardware
a. Laptop ASUS X415DAP_M415DA
b. Processor Ryzen 3 3250u
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c. RAM 8GB SSD 512 GB
2. Software
1. Microsoft Windows 11
2. Aplikasi CST Studio Suite 2019.

3.6.  Menghitung Dimensi Antena Mikrostrip

Tahap awal dalam merancang antena mikrostrip menggunakan Software CST
Studio Suite 2019 dimulai dengan melakukan perhitungan analitik terhadap dimensi antena
mikrostrip. Pada perancangan ini, ukuran parameter tertentu akan mempengaruhi
karakteristik antena secara keseluruhan. Peningkatan nilai frekuensi akan mengakibatkan
pengurangan dimensi antena, dan sebaliknya. Dalam penelitian ini, frekuensi yang
digunakan adalah 5,6 GHz.

3.6.1 Perhitungan Ukuran Patch, Substrate dan Groundplane Antena Mikrostrip
Untuk mendapatkan ukuran patch menggunakan persamaan 2.1 — 2.7 didapatkan :

a. Perhitungan lebar patch (W, )

c

W, = ——
Lo
Wp _ 3 x 108
2 (5,6x107) [21
W, = 16,39 mm

Jadi lebar patch (W}, ) antena yang digunakan adalah 16,39 mm.

b. Perhitungan permitivitas efektif bahan substrate

£ = sr+1 sr 1 (1 +12 )

2
4,3+1 4,3-1
Eeff — 2 +— (

16 1
1+121639) 2

Eeff =3,678 mm

¢.-Menghitung AL

AL = 0,412 xhx [ (ceys +02)+{(3 + 0264) l

(eefr — 0,258)+(“L +0 813)
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16.39
o +o,264)

16,39
1,6

(3,678 + o,3)+(

AL = 0,412 x (1.6) X

(3,678-0,258) + (2222+0,813)

(3,978) + (10,50775)
(3,936) + (11,05675)

AL = 0,6592 [

41,7978295
43.519368

AL = 0,6592
AL =0,6331536709448

d. Menghitung panjang patch (L)

c

Lo = or ey AL
Ly = 5o 2 (0,6331536709448)

Ly = 0,26680896478 x 0,52142774672 — 1,26630734189
L, = 12,69 mm

Jadi panjang patch (L,,) antena yang digunakan adalah 12,69 mm.

e. Menghitung lebar substrate dan groundplane

W, = 6h+1W,

W, = 6(1,6)+ 16,39
W, = 9,6 +16,39
W, = 25,99 mm

Jadi lebar substrate dan groundplane antena yang digunakan adalah 25,99 mm,
dikarenakan menggunakan metode array maka ukuran groundplane maka rumus

yang akan digunakan 2 x Lebar Patch = 51,98mm.

f. Menghitung panjang substrate dan groundplane

Ly = 6h+1L,

Ly, = 6(16)+12,69
Ly = 9,6+ 12,69
Ly = 22,29 mm

Jadi panjang substrate dan groundplane antena yang digunakan adalah 22,29 mm,
dikarenakan menggunakan metode array maka ukuran panjang groundplane maka
rumus yang akan digunakan 2 x Panjang Patch = 25,38 mm.
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3.6.2 Perhitungan Ukuran Saluran Pencatu Antena Mikrostrip
Untuk mendapatkan ukuran transmisi patch persegi panjang menggunakan
persamaan 2.14 — 2.19 didapatkan :

a. Menghitung lebar saluran pencatu (W) antena mikrostrip

2
B = Zove 5,7 mm
W= 2 (B-1-1n@2B-1)+Z2 (B - 1) +039 - 223
4,3 -1
sue [57-1-m@x57-1) 4355
Wr = 12 0.61 = 3,137 mm
: |in(5,7 — 1) + 0,30 - 2

Jadi lebar saluran pencatu antena yang digunakan adalah 3,137 mm.

b. Menghitung panjang saluran pencatu (L;) antena mikrostrip

3x108

c
ho= %= ot = 0,053 =53
A0 53
Y = Ve = am = 2500
Lp=20= B2 _ ¢ 4mm
4 4

Jadi panjang saluran pencatu antena yang digunakan adalah 6,4 mm.

3.6.3 Perhitungan Ukuran Slot Antena Mikrostrip
Menghitung dimensi slot antena menggunakan persamaan 2.22 — 2.24 didapatkan :

a. Menghitung lebar slot antena mikrostrip

c
A ¥ 53
F=L=2L=2>==088mm
60 60 60

b. Menghitung panjang slot vertikal antena mikrostrip

£>03
w

£ >03=0,3 x16,39 =49 mm
16,39

¢. Menghitung panjang slot horizontal antena mikrostrip

C

3x 108

sixioovsers ~ 2(12,69 +2(0,63) - 0,88) = 2,76 mm
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3.7 Perancangan Model Antena Mikrostrip
Perancangan menggunakan CST Studio Suite 2019 sebagai simulator. Langkah
awal adalah mendesain bentuk antena sesuai perhitungan ke dalam simulator.

Tabel 3.2 Nilai Parameter Antena Mikrostrip

Parameter Antena Nilai (mm) Deskripsi
Mikrostrip

W, 16,39 Lebar patch

L, 12,69 Panjang patch

W, 51,98 Lebar groundplane
Lg 25,38 Panjang groundplane

Wrq 3,137 Lebar feedline 1

L¢q 6,4 Panjang feedline

Wr, 3,317 Lebar feedline 2

Ly, 6,4 Panjang feedline 2
h 1.6 Tebal substrate

Tabel 3.3. Ukuran Slot-U Antena Mikrostrip

Parameter Antena Nilai (mm) Deskripsi
Mikrostrip
D 2,76 Panjang Slot-U
E 4,9 Tebal Slot-U
F 0,88 Lebar Slot-U

Perancangan dan simulasi antena mikrostrip dilakukan menggunakan Software CST
Studio Suite 2019. Jika parameter performansi antena yang tertera pada Tabel 3.2 belum
tercapai, optimasi dilakukan dengan memperbesar atau memperkecil ukuran dimensi
berdasarkan perhitungan awal. Dalam parameter-parameter antena tersebut, variabel tetap
adalah ketebalan patch dan groundplane (t), serta ketebalan substrat (h), sementara variabel
lainnya bersifat bebas. Proses optimasi dimulai dengan menentukan variabel bebas mana

yang akan diubah terlebih dahulu untuk memodifikasi panjang atau pendeknya.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5% Kesimpulan

Kesimpulan yang didapatkan dari penelitian perancangan antena mikrostrip
rectangular patch array 2x1 pada frekuensi 5,6 GHz untuk aplikasi radar cuaca C-band
adalah antena sebelum ditambahkan Slot-U memiliki koefisien refleksi -20,58 dB dengan
acuan return loss <10 dB. Begitu pula untuk bandwidth dan gain nya yaitu 324 MHz pada
frekuensi 5,6 GHz dengan gain 6,443 dB. Dengan ditambahkannya Slot-U pada patch
dapat meningkatkan bandwidth menjadi 353 MHz. Dan juga koefisien refleksi sebesar —
31,57 dB.

5.2. Saran
Saran kepada penelitian kedepannya ialah agar dapat melakukan penelitian
menggunakan bentuk antena lain seperti segitiga, persegi, circular ataupun bentuk yang

lain dan juga menggunakan metode slot lainnya.
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LAMPIRAN A
~ MERANCANG MODEL ANTENA MIKROSTRIP RECTANGULAR PATCH
ARRAY 2x1 SLOT-U

_ _ Pada tahap ini menjelaskan bagaimana proses perancangan antena mikrostrip
__'réctangular patch array 2X1 dengan Slot-U pada software CST Studio Suite 2019

: _'éehingga proses perancangan cepat dan menghasilkan nilai yang tepat dan akurat. Nilai

'_pa-rameter antena yang dimasukkan kedalam software merupakan hasil dari antena yang

'-',te,léh dioptimasi sebelumnya. Adapun beberapa langkah dalam perancangan sebagai
- berikut ;
1. Install software CST Studio suite 2019 pc/laptop, lalu buka software CST Studio

512 ;_Suite 2019 seperti gambar dibawah ini :

:

CST 5TUDIO
SUITE 2019

: Gambar A.1 icon CST Studio Suite 2019
. Lalu muncul tampilan seperti pada gambar A.2, kemudian double klik Icon CST

Studio Suite 2019.

E CST STUDIO SUITE X
New P|
Create Project Template

EMC/EM\
Cancel
-
Mo n o e e N o 0o e

D Circuits & PCBs & Antenna CST Filter CST Chip FEST3D SPARKID System IdEM
Simulation || Systems + | Packages Magus Designer 3D | Interface Simulator

B Qse omms g o A B O i &

Gambar A.2 Tampilan Awal CST Studio suite 2019



‘nery eysng NN wizi eduel undede ynuaq wejep 1ul siiny eAiey yninas neje ueibeges yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusw Buele|iq 'z

NVIE YESNS NIN
u-’u\

‘nery e)sng NN Jefem Buek ueBunuadey ueyiBnisw yepn uedynbuad ‘g

‘yejesew niens uenefun neje )iy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw) efiey uesinuad ‘uenijauad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uednnbuad e

neje ueibegss dinbusaw Buele|qg °|

Buepun-Buepun IBunpuljige)

e

ep

HLH\}L-EUUQLU eduey (ul sin} eAley yninjas

49 M-

Kemudian klik Antennas, lalu klik next

CST STUDIO SUITE

A o
“reate, Project Template

MICS

EMC/EMI

= =
hoost;.?n application area and then select one of the workflows:

Antennas

4=

Circuit & Components

Radar Cross Section

Biomedical, Exposure, SAR

Optical Applications

Periodic Structures

o
|

Cancel

Gambar A.3 Tampilan Create Project Template Antennas
Kemudian klik Plannar (Patch, Slot, etc.) lalu klik next

CST STUDIO SUITE

©Create Project Template

=MW & RF & OPTICAL | Antennas

us
2
]
o
w
)
%]
}§
o
g
S
=
=
3
-

J1aquins ueyingaA

e8]

-
Wavegui?;e‘ (Horn, Cone, Planar (Patch, Slot, etc.)

etc.)

Phased Array, Unit Cell

-

=T

Mobile Phone, Integrated
=

drufefs

Reflector

.

Dielectric Resonator RFID

ISIOAIL

Y wisey JeAg uej[ng jo A3

neil

< Back Next > Cancel

ambar A.4 Tampilan Create Project Template Plannar (Patch, Slot, etc.)
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5
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W Buele|l
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:Jaquins ueyingaAugyyl uep ueywniueosusw eduey jul siny eAiey yninjes neje ueibeges d

o

H

T STUDIO SUITE
o

o

recommended

© Time Domain

T ' for wideband or

Kemudian klik Time Domain lalu klik next

Cgeate Project Template

A () ) :
& RF BOPTICAL | Antennas | Planar (Patch, Slot, etc.) | Solvers | Units | Settings | Summary

solvers for the selected workflow are:

multiband antennas _

quency Domain

= [
g ﬁresonant antennas
- w

—

Multilayer
assumes infinite
thick metals

dielectrics and groundplanes, fast for 0-

AJ
jah)
c

Gambar A.5 Tampilan Create Project Template Time Domain

Kemudian atur unit antenna seperti pada gambar A.6

nery wisey[ jireAg uejng jo AJISIdAIU) dIWE[S] 338}

CST STUDIO SUITE
Create Project Template

MW & RF & OPTICAL | Antennas | Planar (Patch, Slot, etc.) | Solvers | |

Please select the units:

Dimensions: mm

Frequency: GHz v
Time: ns v
Temperature: Kelvin '
Voltage: v Y
Current: A -

Resistance: Oohm
Conductance: s N
Inductance: H

Capacitance: F

Gambar A.6 Tampilan Create Project Template Unit
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b =

o

g

3
g,-al

Lo

7. Kemudian atur unit antenna dengan memasukkan frequency min dan max seperti
= a§ ©
a gambar A.7
et e
@ST STUDIO SUITE
= ~
©D e .
gcgea;g Project Template
5§
%"M-B! &RF:3& OPTICAL | Antennas | Planar (Patch, Slot, etc.) | Solvers | Units | Settings | Summary
c =
0 3 =
® 3 =
EPgaase;\Select the Settings
—.
iy
3Fr§quencc3:f Min.: 5.4 GHz
Lo =
D 5
»Ffquen&y Max.: 5.8 GHz
c
w
onitorsg & c-field @ H-field @ Farfield (] Power flow ] Power loss
Define al_:.U. 5.4;5.6;5.8
Q,_:J Use semicolon as a separator to specify multiple values.

:1laquuns ueyingaAusw uep ueywiyiesusw edue) 1ul sin) eAiey Limme

e.g. 20;30;30.1;30.2;30.3

GHz

Gambar A.7 Tampilan Create Project Template Settings

Kemudian masuukan nilai-nilai parameter antena
Parameter List

v

-

FH.JS’

NS 4P PEPPYAPPEY PY

~

nerny wisey JueAg

Name

wg

g

wp

Ip

If

wf

If1

wfl
wjunction
E

D
3
h
t

Expression
- 42

27

16.5

1137

1.7
4
1.7
23.6
10
7
0.5

- 1.6
0.035

Gambar A.8 Parameter Antena

Value
42

5=

16.5
11.37

1.7

1.7
23.6

10

0.5
1.6
0.035
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Pertama kita akan membuat bagian substrate nya, pada tampilan software cst studio

= X
suite 2019 pilih menu modelling > brick, setelah itu tekan Esc di keyboard untuk

Buepun-Buepun 1Bunpuiig el

cje

:Jaquins ueyngaAusw uep ueywnjueousw edue; ul sin) eAiey yninjes neje ueibeqgas dinbusw HBu

e

o

am;ijlkan box brick seperti gambar A.9 dibawah ini

= Brick X
" —
- Cancel
= Xmin: Xmax:
: ] 0 Preview
7)) Ymin: Ymax: _ Help
’: 1] 0
f\ Zmin: Zmax:
Py Q 0
J: Component:

componentl e

Material:

Vacuum w

L A
Gambar A.9 box brick

Lalu isi box brick nya dengan rumus seperti pada gambar A.10

F-
Brick X

W

= (=)
substrate

=

ot Cancel

= Xmin: Xmax:

~ -wgf2 wg/2 Preview

_— Ymin: Ymax: Help

< 4a/2| lg/2 ‘

:'T.: Zmin: Zmax:
= 0 h

" Component:

o component1

& Material:

J\ FR-4 (lossy)

oy Gambar A.10 box brick Substrate
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a. Untuk menentukan material klik tanda panah yang telah ditandai seperti gambar

- T ©)
- 0 X
T Q
& - =
=) o
= -
o
= =
S A}
Q o
- =
3 =
= =
e —
= =
N .
= =
a w——
o P
=

@ w
c

wn
-~

Q)
Py

=

:Jaquuns uexngaAusiu uep yeywnjueousw eduey Ul siny eAley yninjes neje ueibegas diynbuaw bueley

ATU ] dTWe]S] dje}S

-~
o

wisey JrreAg uejyng jo AjIsi

|

BIY

n

1 dai:l pilih [Load from Material Library...]

Gambar A.11 Cara menentukan Material Antena

Brick X T
MName:
ot (o ]
Cancel
Xmir: Xmax:
-wg/2 wag/2 Preview
i Ymax: Help
da/2 lg/2 -
Zmin: Zmax:
0 h

b. Lalu akan muncul box brick Load from Material Library, pilih FR-4 (lossy) lalu
lik Load.

Load from Material Library
Material library
B Use fiter  Material: Type: ‘(AI) v| Attribute: | <all> vl
| Material s | Tve | Location

@ Epoxy resin Normal C:\Program Files (x86)\CST STUDIO SUITE 2019\ ibrary
@ Ethylene glycol (20C) (CHT) Normal C:\Program Files (x86)\CST STUDIO SUITE 2019\Library l
@ FR-4(loss free) Normal C:\Program Files (x86)\CST STUDIO SUITE 2019\Library

El FR-4 (lossy) C:\Program Files (x86)\CST STUDIO SUITE 2019\Library
@ FR-4 (lossy - thermal anisotr Normal C:\Program Files (x86)\CST STUDIO SUITE 2019 \Library
@ G-10 (loss free) Normal C:\Program Files (x86)\CST STUDIO SUITE 2019\Library
@ G-10 (lossy) Normal C:\Program Files (x86)\CST STUDIO SUITE 2019\Library
@ Gallium Arsenide (Joss free) Normal C:\Program Files (x86)\CST STUDIO SUITE 2019\ ibrary
@ Gallium Arsenide (Jossy) Normal C:\Program Files (x86)\CST STUDIO SUITE 2019\Library

Find... Rename Delete

Material to import

Name: FR-4 (lossy)

Type: Normal

j Material sets:  Default
Attributes: Description:
J Material Set = Defauit EM(HF) properties measured @ 10GHz

Type =Normal
Epsion  =4.3 |
Mu =1
Electric tand = 0,025 (Const, fit)

Thermal cond. = 0.3 [W/K/ml

Load Close Help

Gambar A.12 box brick Load from Material Library
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_ A Dilarang mengutip sebagian atau mm_ﬂc:imamﬂc__m ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan mq}coﬂ

ff ..”f a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

unsuskamay 2+ Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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12.  Selanjutnya membuat w junction pilih menu modelling > brick, setelah itu tekan
o . . . )
Esc.. La?tl isi box brick nya dengan rumus seperti pada gambar A.16, untuk material
=0
[a) R
gmg]gguﬁakan bahan Copper (annealed)

3 = = Brick
[} g_ 1@
3 3
c Lg O] Name: oK
% S = Cancel
o = Umin: Umax:
a2 A ~wjunction/2 wjunction/2 Preview
% = - Vmin: Vmax:
=1 J— . H Heb
Q
& § = 0 wf
OC,) @ w Wmin Wmax:
@ [= 0 t
= (7
= g Component:
Q;T [ component1
> A
‘-5 £55 Material:
= c Copper (annesled)
‘7}. L /4
= Gambar A.16 box brick w junction
=
juh)]
a_alu muncul gambar seperti gambar A.17 dibawah ini.

——

:Jaquuns ueINgaAUSLL UBR LA

JISIDATIU) dIWE]S] 3}e}§

bahan CE&Tpper (annealed)

nery wisey[ Jrredg v

Gambar A.17 box w junction

13. @Ianjutnya membuat If pilih menu modelling > brick, setelah itu tekan Esc.. Lalu

=
isi box brick nya dengan rumus seperti pada gambar A.18, untuk material menggunakan
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Brick

E.

£

i.

£,

t:

C

Material:

Gambar A.19 w junction

Gambar A.18 box brick w junction

Copper (annealed)
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© Hak cipta milik UIN Suska Riau

Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa :,_m:om_,;c:#r

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan,
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.

fIslamic University of Sultan Syarif Kasim Riau

alu muncul gambar seperti gambar A.19 dibawah ini.

yutkan sumber:
penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.



Selanjutnya membuat patch pilih menu modelling > brick, setelah itu tekan Esc..
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_._mm 0:%m Dilindungi Undang-Undang

1 .m.__m:m:@ mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan Bm:‘,\mgm;
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.




a.Selanjutnya membuat Slot D pilih menu modelling > brick, setelah itu tekan Esc..
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A.Im__mm:w mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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_u__._...l A.Im__mm:w mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
AM: .nm a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
Iﬁ_\_h__ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

WL 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.



Lalu untuk membuat copy slot E dibagian kanan dengan cara klik modelling >
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I% Cipta Dilindungi Undang-Undang

A.ﬁ__mﬁmzm mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Gambar A.28
v
Gambar A.29 Slot U

hnran

c¢. Menggabungkan antara komponen, lakukan dengan klik komponen D, E, dan

©
boo£ean > add seperti pada gambar A.28

Setelah itu akan muncul seperti Gambar A.29

ak cipta milik UIN Suska Ria State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau
U\/I Iﬁa_oiﬁm Dilindungi Undang-Undang

_ H_._;Mf A.rm__m_wmzw mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

iu: .n: a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.

UIN SUSKA RIAU



d. Lalu akan dilakukan subtract untuk menggabungkan patch dengan u slot dengan

klik patch > boolean > subtract, sehingga mucul seperti gambar A.30
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Gambar A.30 Slot U yang Telah di Subtract

e. Kemudian gabungkan patch dengan If dengan cara klik patch > boolean > add >

‘nery Bysng NN Je

nter. Sehinggan mucul seperti gambar A.31

jeiw) eAuey uesijnuad ‘uenijauad
usw uep ueyynuesusw eduey jul siny eAIEY ynunias neje ueibegas dinbusw

£
\

Jaquuns uexingaAa

nery eysng NjN uizi eduel undede ymuaqg wejep Iul siin} eAley yninjas neie ueibeqgas ye/

Gambar A.31 Patch yang Tergabung dengan Lf
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f. Membuat copy patch sebelah kanan, lakukan dengan cara yang sama pada

q e

(NN w

Gambar A.32 Copy an Patch yang Tergabung dengan Lf

T _ g. Setelah itu kita akan menggabungkan seperti gambar A.32 dengan cara klik
: f fuomponent feeder, patch, patch_1 dan w junction > boolean > add. Setelah itu akan
> 7 mucul gambar A.33
- e

: Gambar A.33 Patch yang Telah Tergabung
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15.  Selanjutnya membuat groundplane pilih menu picks > pick face > extrude face,
5 - ) . .
setelah itu tekan Esc.. Lalu isi box brick nya seperti pada gambar A.34 , untuk material
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Gambar A.34 Box Brick Extrude face

Lalu muncul gambar seperti gambar B.35 dibawah ini.
.} LI I I BN N

Gambar A.35 Groundplane
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Selanjutnya membuat Port pada antena

a, Pertama klik 1, 2, 3 dengan cara double klik
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= ? Calculate port extension coefficient
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Gambar A.36 Perancangan Port pada Antena

b. lalu klik menu Home > Macros > Solver > Ports > Calculate port extension

oefficient, lalu klik Calculate > Construct port from picked face. Sehingga muncul

Please pick the metal face as depicted above before launching the maciol
Macro helps to set up the waveguide port size for planar transmission lines. The

size of the port is extended by factor k in order to get line impedance with emror
smaller that 1%, The extension coefficient can be however adjusted manually.

E stension Coefficient

K= |
Construct port from picked face

Clase

Gambar A.37 Box Brick Calculate port extension coefficient
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c. selanjutnya Kklik port pada menu navigation tree, kemudian brick box seperti

Imm Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Blilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

X

Medify Waveguide Port

Preview

Oz

Oy

Orientation: @ Posiive () Negative

JX

Mormal:

Help

[ Limit text size to port area

Text size:

Position

Coordinates: ()Free  (OFullplane @ Use picks

3=wf Xmax 0.85 + 3*wf

Xmin  -0.85

t+h

Zmax: 1.635 4+

t+h

16

-13.5

‘fpos:

__|Free normal position

@AImx cipta milik UIN Suska Riau

Gambar A.38 Waveguide Port

Gambar A.39 Tampilan Port Antena

State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.



LAMPIRAN B

HASIL SIMULASI PERANCANGAN ANTENA MIKROSTRIP RECTANGULAR
PATCH ARRAY 2X1 PADA FREKUENSI 5,6 GHz UNTUK APLIKASI RADAR
CUACA C-BAND (MENGGUNAKAN SLOT DAN TANPA SLOT)

Pada lampiran B ini akan dijelaskan hasil dari beberapa optimasi dalam
perancangan antena mikrostrip rectangular patch array 2x1 pada frekuensi 5,6 GHz untuk
aptikasi-radar cuaca c-band sebelum akhirnya memilih antena yang memenuhi tujuan
antena yang ingin dicapai.

Hasil perancangan dan simulasi antena tanpa menggunakan slot.

)

v

e B

Gambar B.1. Antena tanpa slot

S-Parameters [Magnitude in dB]

dB
~

1lg (57606, 10) |...
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&

(5.6, -20.582 )

Frequency / GHz

Gambar B.2. Koefisien refleksi antena tanpa slot

Dari gambar B.2. dapat dilihat nilai S1.1 adalah sebesar -20,582 dB. Kemudian
untuk hasil bandwidth yang didapat sebesar 324 MHz dengan frekuensi kerja 5,6 GHz.



Farfield Directivicy Abs (Phi=0) Farfield Directivity Abs (Phi=90)

0 0
Phi= 0 30 30 Phi=180 Phi= 90 30 30 Phi=270

Theta / deg vs. dBi Theta / deg vs. dBi

(a) (b)
Gambar-B.3. (a) Pola radiasi 2D antena mikrostrip tanpa slot pada H-plane, (b) Pola radiasi
2D antena mikrostrip tanpa slot pada E-plane.

1. Hasil perancangan dan simulasi antena menggunakan slot.

I::-A:
pu

Gambar B.4. Antena menggunakan slot
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Gambar B.5. Koefisien refleksi antena menggunakan slot.

Dari gambar B.5. dapat dilihat nilai S1.1 adalah sebesar -31,576 dB. Kemudian
untuk hasil bandwidth yang didapat sebesar 353 MHz dengan frekuensi kerja 5,6 GHz
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=90)

Farfield Directivicy Abs (Phi

=0)

Farfield Directivicy Abs (Phi

30 Phi=270

(b)

mbar B.6. (a) Pola radiasi 2D antena mikrostrip menggunakan slot pada H-plane, (b)

Theta / deg vs. dBi

30

Phi= 90

Theta / deg vs. dBi
(a)

Pola radiasi 2D antena mikrostrip menggunakan slot pada E-plane.
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Hak Cipta Dilindungi c:qm:m.c:nn%_@

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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