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DESAIN DAN FABRIKASI ANTENA MIKROSTRIP DENGAN H-SLOT
UNTUK APLIKASI RADAR HUJAN

Defrita Sukma

ABSTRAK

Hujan menghasilkan beberapa tipe curah hujan, yang disebabkan faktor
geografis. Sistem pendeteksi hujan spasial (Santanu) merupakan radar deteksi
hujan yang beroperasi pada frekuensi kerja X-band 9410+30 MHz. Santanu
memiliki antena dan pedestral dengan berat 22 Kg dan jangakauan + 44 Km.
Berat antena yang mencapai 22 Kg menjadikan santanu tidak portable. Oleh
karena itu, diperlukan desain antena mikrostrip low-profile, ringan, dan murah
biaya produksi untuk aplikasi radar hujan.

Jenis penelitian yang digunakan penelitian rekayasa, dan teknik pengukuran
langsung. Pada penelitian ini akan diusulkan antena mikrostrip dengan H-slot
untuk aplikasi radar hujan. Frekuensi kerja yang diusulkan adalah 9.4 GHz.
Antena dibuat menggunakan substrat NPCH-220A dengan konstanta dielekteik
2,17 dan ketebalan substrat 1,5 mm. Penambahan H-slot meningkatkan nilai
karakteristik antena.

Hasil simulasi antena mikrostrip yang diusulkan menghasilkan bandwidth
376 MHz pada rentang frekuensi 9,2090 GHz hingga 9,5850 GHz. Nilai VSWR
dan impedensi masukan pada frekuensi 9,4 GHz adalah 1,0147 dan 50,8330 Ohm.
Gain yang dihasilkan adalah 6,2858 dBi dengan polarisasi linear. Hasil
pengukuran antena fabrikasi menunjukkan antena bekerja pada frekuensi 9,2096
GHz hingga 9,5855 GHz. Nilai VSWR dan impedensi masukan pada frekuensi
9,4 GHz adalah 1,2977 dan 51,9012 Ohm. Dari hasil penelitian, Kkaraiteristik
antena mikrostrip dengan H-slot dapat memenuhi kriteria radar hujan Santanu.

Kata kunci : antena mikrostrip, H-slot, radar hujan Santanu



DESIGN AND FABRICATION OF MICROSTRIP ANTENNAS WITH
H-SLOT FOR RAIN RADAR APPLICATION

Defrita Sukma

ABSTRACT

Rain produces several types of rainfall, which are caused by geographical
factors. The spatial rain detection system (Santanu) is a rain detection radar that
operates on the X-band working frequency of 9410+30 MHz. Santanu has an
antenna and pedestal with a weight of 22 Kg and a range of + 44 Km. The weight
of the antenna which reaches 22 Kg makes it unportable. Therefore, it is necessary
to design a low-profile, lightweight, and low-cost microstrip antenna for rain radar
applications.

This type of research used engineering research, and direct measurement
techniques. In this research, a microstrip antenna with H-slot will be proposed for
rain radar applications. The proposed working frequency is 9.4 GHz. The antenna
was made using an NPCH-220A substrate with a dielectric constant of 2.17 and a
substrate thickness of 1.5 mm. The addition of the H-slot increases the value of
the antenna characteristics.

The simulation results of the proposed microstrip antenna produce a
bandwidth of 376 MHz in the frequency range 9.2090 GHz to 9.5850 GHz. The
VSWR and input impedance values at a frequency of 9.4 GHz are 1.0147 and
50.8330 Ohms. The resulting gain is 6.2858 dBi with linear polarization. The
measurement results of the fabricated antenna show that the antenna works at a
frequency of 9.2096 GHz to 9.5855 GHz. The value of VSWR and input
impedance at frequency 9.4 GHz is 1.2977 and 51.9012 Ohm. From the research
results, the characteristics of the microstrip antenna with an H-slot can meet the
criteria for the Santanu rain radar.

Keywords: microstrip antenna, H-slot, Santanu rain radar
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Hujan merupakan suatu proses fisis yang diakibatkan fenomena cuaca. Cuaca
adalah sistem yang kompleks sehingga dapat dimaklumi jika para modular cuaca
atau peramal cuaca meleset dalam perkiraannya. Hujan di Indonesia menghasilkan
beberapa tipe curah hujan, yang disebabkan oleh faktor fisiografis wilayah
Indonesia terhadap unsur cuaca. Tipe curah hujan yang terjadi di wilayah
Indonesia, yaitu tipe ekuatorial, tipe monsoon dan tipe lokal (Tukidi, 2010). Curah
hujan didefenisikan sebagai tinggi air hujan (dalam mm) yang diterima
permukaan sebelum terjadi aliran permukaan, evaporasi dan peresapan kedalam
tanah. Jumlah curah hujan rata-rata yang turun di berbagai tempat di Indonesia
dalam setahun berkisar antara 500 mm sampai lebih dari 5000 mm, sehingga tidak
seluruh wilayah Indonesia mempunyai iklim basah. Curah hujan 500 mm dalam
setahun, sudah mendekati gurun untuk daerah panas (Tukidi, 2007).

Curah hujan merupakan parameter yang memiliki tingkat variabilitas tinggi
terhadap lokasi, maupun waktu yang mencakup variasi bulanan, harian, musiman
dan tahunan. Variasi curah hujan tersebut akan mempengaruhi bidang-bidang
yang berkaitan dengan pemanfaatan data curah hujan (Triana,2014). Salah satu
bentuk pemanfaatan data curah hujan yaitu, digunakan untuk menganalis perilaku
curah hujan di atas Kototabang saat bulan basah dan bulan kering, yang diteliti
oleh Eddy Hermawan (2009). Pada penelitian Eddy, analisis curah hujan di atas
Kototabang ditinjau dari hasil pengukuran Mini Automatic Weather Station

(MAWS) dan Optical Rain Gauge (ORG). Berdasarkan hasil pemantauan data



MAWS dan ORG, curah hujan yang terjadi di atas Kototabang tidak selalu berasal
dari daerah Kototabang, akan tetapi berasal dari daerah lain. Hal tersebut teramati
dengan jelas dari data XDR (X-band Doppler Radar), yang menunjukkan
distribusi atau sebaran awan yang ada di atas Kototabang.

X-band Doppler Radar (XDR) merupakan alat yang berfungsi untuk
memperoleh data awan, berupa sebaran, posisi dan arah penjalarannya. XDR
bekerja pada frekuensi 9,74 MHz dengan diameter antena 1,2 m dan berat 250 kg.
XDR beroperasi hanya sampai tahun 2012 (LAKIN LAPAN). Karena XDR tidak
lagi beroperasi, LAPAN memperkenalkan Sistem Pendeteksi Hujan Spasial
(SANTANU) pertama kali pada 22 Juni 2016. SANTANU dikembangkan dari
teknologi X-band radar kapal menjadi radar deteksi hujan oleh LAPAN.
SANTANU bekerja dengan memanfaatkan noise hujan dari radar kapal untuk
memantau lokasi hujan, intensitas hujan, serta pergerakan hujan. SANTANU
beroperasi pada frekuensi kerja 941030 MHz. Polarisasi pancaran antenanya
adalah horizontal, dengan tipe antena slotted waveguide array. Berat antena dan
pedestal pada SANTANU vyaitu 22 kg dengan jangkauan = 44 km (Majalah
LAPAN). SANTANU kurang efesien dalam penggunaan diantaranya, antena akan
bergerak mengikuti arah angin sehingga daerah yang dijangkau radar juga
berdasarkan arah angin karena polarisasi antena yang berbentuk horizontal. Berat
antena mencapai 22 Kg, menjadikan SANTANU tidak portable. Harga radar
yang mahal menjadikan SANTANU sulit untuk didapatkan, sehingga ketika
mengalami kerusakan akan membutuhkan biaya yang besar untuk perbaikan atau

untuk membeli radar baru.



Untuk mengatasi masalah diatas, dirancang antena mikrostrip bentuk low-
profile dan ringan yang dapat digunakan untuk aplikasi radar hujan. Beberapa
penelitian terdahulu menghasilkan antena mikrostrip yang dapat bekerja pada
frekuensi kerja X-band 9410+30 MHz. Salah satunya antenna mikrostrip patch
rectangular 8 elemen sebagai aplikasi dari cuaca yang bekerja pada frekuensi X-
band dengan rentang 9,37-9,43 GHz. Hasil pengukuran VSWR fabrikasi antena
tidak memenuhi standar spesifikasi, gain antena yang terealiasi hanya mencapai
8,76 dB, polarisasi ellips dan pemasangan konektor di setiap single patch (Egi,
2017). Dalam penelitian lain, dihasilkan antena radar cuaca pada frekuensi X-
band 9,4 GHz patch yang dirancang berbentuk L array. Hasil pengukuran
parameter antenna seperti VSWR, bandwidth, dan return loss bernilai 1,21, 570
MHz dan -20,18 dB sehingga memenuhi spesifikasi yang diajukan. Untuk nilai
impedensi masukan sudah mendekati 50 ohm vyang bernilai 47,02 ohm.
Sedangkan bentuk polarisasi antena yang dihasilkan berupa elips sehingga belum
memenuhi spesifikasi yang diajukan. Hal ini dikarenakan patch yang berbentuk L
array hanya dapat meningkatkan bandwidth dan sedikit nilai axial ratio antena
(Fajar,2019). Penelitian lain terkait antena yaitu, menambahkan H-slot dalam
perancangan antena mikrostrip mimo 8x8 array 2 Patch rectangular untuk radio
akses 5G frekuensi 15 GHz. Hasil penambahan H-slot pada antenna dapat
melebarkan bandwidth hingga 1 GHz, yang dapat ditinjau dari nilai VSWR. Akan
tetapi, pada penelitian ini mengharuskan untuk memasang konektor disetiap array
patch (Adhie,2017). Namun, penelitian dengan penambahan slot yang dianalis
pada frekuensi kerja 15GHz dan 28 GHz (untuk pengaplikasian sistem

komunikasi 5G).



Berdasarkan permasalahan dan keterbatasan penelitian sebelumnya, maka
dalam penelitian didesain antenna mikrostrip single patch dengan H-slot.
Penambahan H-slot bertujuan meningkatkan nilai karakteristik antena mikrostrip.
Karakteristik yang ditingkatkan yaitu bandwidth antena, penambahan H-slot dapat
meningkatkan bandwidth sebesar 21,2% (Ather dan Singhal ,2013). Antena
dengan H-slot yang akan dianalisis dapat bekerja pada frekuensi tengah yang
diusulkan yaitu 9,4 GHz. Desain antena dibuat dalam bentuk single patch
sehingga terlihat lebih sederhana dan mudah difabrikasi. Hasil fabrikasi antena
diharapakan memiliki polarisasi linear. Antena mikrostrip di desain menggunakan
software CST Studio Suite.

Berdasarkan uraian diatas, pada penelitian ini telah didesain dan difabrikasi
antena mikrostrip yang dapat bekerja pada frekuensi X-band dengan judul
penelitian “Desain dan Fabrikasi Antena Mikrostrip dengan H-slot untuk Aplikasi
Radar Hujan”.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan, maka rumusan masalah
penelitian yaitu bagaimana desain dan karakteristik antena mikrostrip dengan H-
slot untuk aplikasi radar hujan?

C. Batasan Masalah

Agar penelitian lebih terfokus, maka diperlukan beberapa batasan masalah
sebagai berikut :

1. Software yang digunakan untuk desain dan simulasi yaitu CST Studio Suite.

2. Frekuensi tengah antena mikrostrip yaitu 9,4GHz.



Fabrikasi antena mikrostrip menggunakan substrat Nippon Pillar Packing

(NPC-H220A).

Pengukuran return loss, VSWR, dan impedansi masukan antena mikrostrip.

Fabrikasi antena mikrostrip yang dilakukan baru sebatas memastikan apakah

karakteristik antena mikrostrip memenuhi kriteria radar hujan Santanu.

Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukan penelitian :

1. Menyelidiki pengaruh dimensi antena terhadap karakteristik antena
mikrostrip.

2. Memfabrikasi antena mikrostrip dengan karakteristik yang dapat
memenuhi Kriteria radar hujan Santanu.

Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah :

1. Menghasilkan antena mikrostrip dengan H-Slot dengan karakteristik yang
memenuhi Kriteria radar hujan Santanu.

2. Memberi informasi tentang desain antena mikrostrip dengan H-slot untuk
aplikasi radar hujan.

3. Dapat dijadikan ide penelitian berikutnya.



BAB 11
KAJIAN PUSTAKA

A. Hujan

Hujan merupakan faktor iklim terpenting di Indonesia karena keragaman
temporal dan spasialnya yang besar. Oleh karena itu, penelitian tentang penelitian
iklim berfokus terutama pada hujan. Hujan adalah salah satu bentuk presipitasi
(kondensasi uap yang kemudian jatuh ke tanah, dalam proses siklus hidrologi)
(Sosrodarsono, 2006). Curah hujan adalah kondensasi uap yang jatuh ke tanah
dalam proses siklus air (Sosrodarsono, 2006). Menurut Triatmodjo (2009), hujan
adalah reservoir baik di atas maupun di bawah permukaan bumi, dan merupakan
sumber dari semua air yang mengalir di permukaan bumi. Hujan yang jatuh pada
Daerah Aliran Sungai (DAS) menjadi Daerah Aliran Sungai (DAS). Oleh karena
itu, hu bungan antara curah hujan dan limpasan tergantung pada cekungan
(Prayuda, 2015).

Hujan merupakan suatu proses fisis yang dihasilkan fenomena cuaca.
Menurut Kartasapoetra (2004), “cuaca adalah keadaan atau kelakuan atmosfer
pada waktu tertentu yang sifatnya berubah-rubah dari waktu ke waktu”. Cuaca
merupakan variasi atmosfer dalam jangka pendek, dimana kondisi atmosfer yang
dinamis berubah dalam waktu singkat (dalam jam atau dalam hari)
(Lakitan,2002). Hujan merupakan bentuk presipitasi uap air, berasal dari awan
yang terdapat di atmosfer. Bentuk lain presipitasi lainnya adalah salju dan es
(Kartasapoetra, 2004). Terjadinya hujan memerlukan titik-titik kondensasi,
amoniak, debu dan asam belerang. Titik-titik kondensasi dapat mengambil uap air

dari udara.



Curah hujan didefenisikan sebagai tinggi air hujan (dalam mm) yang diterima
permukaan sebelum terjadinya aliran permukaan, evaporasi, dan peresapan atau
perembesan air ke dalam tanah. Jumlah hari hujan dibatasi oleh jumlah hari
dengan tinggi curah hujan 0,5 mm atau lebih. Jumlah hari hujan dapat dinyatakan
per minggu, decade, bulan, tahun, atau satu periode tanam (Handoko, 1993).
Jumlah curah hujan 1 mm menunjukkan tinggi air yang menutupi permukaan 1
mm, jika air tidak meresap kedalam tanah atau menguap ke atmosfer (Tjasjono,
2004). Curah hujan di Indonesia memilki tiga tipe yaitu tipe ekuatorial, tipe
monsoon dan tipe lokal. Tipe-tipe curah hujan dipengaruhi oleh faktor fisiografis
wilayah Indonesia, faktor fisis seperti posisi lintang, ketinggian tempat, pola angin
(angin pasat dan angin monsoon), sebaran daratan dan perairan, serta pegunungan
dan gunung-gunung tinggi (Tukidi, 2010).

B. Radar Hujan Santanu

Radar (Radio Detection and Ranging) merupakan sistem gelombang
elektromagnetik yang digunakan untuk mendeteksi, mengukur jarak, ketinggian
serta memetakan suatu objek. Radar dapat dimanfaatkan sebagai pendeteksi
pesawat, kapal, spacecraft, misil, kendaraan bermotor, cuaca dan lain sebagainya
(Merril, 1990).

Sinyal pantul tersebut akan ditangkap kembali oleh radar. Daya sinyal pantul
yang ditangkap radar sangat kecil karena redaman yang didapatkan sangat besar.
Akan tetapi, sinyal tersebut dapat terdeteksi karena sistem radar memilki nilai

gain yang besar (Angga, 2012).



Salah satu kawasan Sumatera Barat tepatnya Kototabang (BPAA LAPAN
Agam), merupakan daerah yang memiliki fasilitas radar yang lengkap sehingga
dapat meneliti karakteritistik curah hujan. SANTANU merupakan sistem
pemantau hujan spasial yang mengembangkan teknologi radar kapal. Radar kapal
yang digunakan beroperasi pada frekuensi 9410+30 MHz. Power yang digunakan
sebesar 4 kW, polariasi pancaran horizontal, dengan tipe antena slotted waveguide
array. Untuk spesifikasi lebih detailnya dapat dilihat pada Tabel 1. SANTANU
memanfaatkan noise hujan dari radar kapal untuk memantau lokasi, intensitas,
serta pergerakan hujan dalam wilayah cakupan radar.

Tabel 1. Spesifikasi Radar Hujan SANTANU

Parameter Keterangan

Frekuensi operasi 9410+30 MHz (X-Band)
Jangkauan deteksi 44 Kilometer ( maksimum)
Resolusi spasial 240x240 meter

Resolusi temporal 2 menit

Peak power 4 kW

Polarisasi Horizontal

Input tegangan 10.8 — 41.6 Volt (61 Watt)
Berat antena dan pedestal 22 Kg

Intensitas radiasi 100 Watt

Dalam sistem radar hujan SANTANU ada beberapa komponen yang terlibat
yaitu antena radar, transceiver radar, rangkaian pengendali, ADC, PC pemproses

sinyal. Alur pengoperasian sistem santanu dapat dilihat pada Gambar 1, dan untuk



spesifikasi sistem SANTANU dapat dilihat pada Tabel 2.

K]

N

X
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X —
7 Rangkaian
2K P
N/ -

[ 7

X e P o

Gambar 1. Alur sistem operasi SANTANU (LAPAN)

Tabel 2. Spesifikasi Sistem SANTANU

Spesifikasi Keterangan

Analog Digital Converter 10 MS/detik, resolusi 16 bit
Pengolahan Sinyal LAPAN-RadarSigcon.V.1
Pengolahan Data -PC Desktop

-Sistem  Operasi  Windows

-Software MATLAB

Visualisasi Data Tampilan  berbasis ~ Web

(Overlay Google Map)

C. Analisis H-Slot

Salah satu kekurangan dari antena mikrostrip yaitu memiliki bandwidth yang
sempit. Penambahan slot pada antena merupakan salah satu teknik yang dapat
meningkatkan bandwidth antena. Slot yang ditambahkan pada antena memiliki

bentuk yang beragam seperti U, H, T, E dan V. Berdasarkan penelitian (Ather
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dan Singhal, 2013) penambahan H-slot dapat meningkatkan bandwidth sebesar
21,2%, sedangkan penambahan U-slot dapat meningkatkan bandwidth sebesar
50,7%.

Pemilihan H-slot dalam penelitian dikarenakan bentuknya yang sederhana
(Adhie, dkk., 2017). Antena yang memiliki slot dapat menyebabkan terjadinya
coupling induktif. Semakin besar efek coupling induktif maka berdampak besar
pada berkurangnya Q-factor. Hal tersebut mempengaruhi bandwidth semakin
besar (Aruna, dkk., 2017).

Perhitungan dimensi dari H-slot menggunakan Persamaan (1)-(3) (Adhie,

dkk., 2017). Penambahan H-slot pada patch antena dapat dilihat pada Gambar 2.

X=25 €Y)
% >03 2)
_2(L—2AL—E) 3)

y=
flow \/ greff

F

] [

Gambar 2. H-Slot pada patch antena mikrosrip
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D. Antena Mikrostrip

Antena didefenisikan sebagai perangkat yang terbuat dari logam atau kawat.
Perangkat ini berguna untuk menggerakkan energi elektromagnetik dari sumber
pemancar ke antena atau dari antena ke penerima. Antena merupakan daerah
transisi antara ruang bebas yang dihubungkan oleh perangkat pembimbing atau
saluran transmisi berupa kabel koaksial atau pandu gelombang, sehingga antena
berfungsi sebagai pemancar atau penerima gelombang (Balanis, 2005).

Antena mikrostrip merupakan jenis antena yang memiliki susunan patch
metalik pada suatu substrat grounded. Bentuk antena mikrostrip seperti potongan
atau bidang yang sangat tipis secara fisik, akan tetapi mampu bekerja pada
frekuensi yang sangat tinggi. Penggunaan antena mikrostrip sangat cocok
digunakan pada perangkat telekomunikasi yang sangat mempertimbangkan
ukuran dan bentuk antena. Bentuk antena didesain untuk memperoleh
karakteristik yang akan bekerja sesuai fungsi antena (Balanis, 2005). Secara
umum antena mikrostrip memiliki empat bagian. Bagian tersebut akan
mempengaruhi nilai keluaran desain yang dibuat. Bagian-bagian antena mikrostrip
tersebut terdiri dari elemen radiator, substrat, ground dan feeding terlihat seperti

Gambar 3.

Radiating Radiating
slog #1 slon F]-

Giround plane

Gambar 3. Antena mikrostrip (Balanis, 2005)
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Radiator merupakan elemen (patch) yang terletak pada bagian atas antena
yang terbuat dari bahan konduktor dan berfungsi untuk meradiasikan gelombang
elektromagnetik (Fransco, 2015). Substrat dielektrik merupakan lapisan yang
terdapat antara patch dan ground. Banyak jenis material yang dapat digunakan
sebagai substrat dengan konstanta dielektrik yang berbeda-beda. Tingginya nilai
konstanta dielektrik dapat mengurangi ukuran dari antena mikrostrip (Hanafiah,
2012). Ground merupakan bagian lapisan bawah antena yang berfungsi sebagai
bidang pemantulan sempurna dengan mengembalikan energi kembali melalui
substrat udara bebas (Balanis, 2005). Teknik dalam pencatuan pada mikrostrip
antena diantaranya pencatuan koaksial, pencatu mikrostrip, proximity feeding dan
pencatu celah/lobang. Penentuan teknik feeding atau pencatu daya yang akan
mengolah impedensi masukan, karakteristik dan ukuran dari antena dipengaruhi
oleh teknik feeding (Yohandri, 2011).

Patch antena mikrostrip memiliki bentuk yang beragam. Bentuk patch yang
sederhana dan sering digunakan yaitu persegi, persegi panjang, segitiga,

lingkaran, ellips, dan ring seperti Gambar 4.

g

A ©

Gambar 4. Bentuk patch (Garg, 2001)
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Setiap radiator patch menjelaskan karakteristik dari patch. Bentuk patch
persegi dan patch melingkar merupakan bentuk yang sering digunakan karena
mudah dianalisis dan fabrikasi. Selain itu, antena ini merupakan antena sederhana
dan mudah dalam pembuatannya dengan menggunakan teknologi modern
pencetak circuit.

Antena mikrostrip memiliki kelebihan dan kekurangan. Kelebihan antena
mikrostrip yaitu bentuknya yang low-profile, ringan, mudah difabrikasi, biaya
produksi yang murah dan mudah diintegrasikan dengan rangkaian elektronika
(Alaydrus, 2011). Namun, antena mikrostrip juga memiliki kekurangan karena
efesiensi yang rendah, bandwidth yang sempit dan kemurnian pola radiasi yang
rendah (Alam, 2018).

E. Parameter Antena

Gambaran Kkinerja suatu antena didefenisikan sebagai parameter antena.
Parameter antena menghasilkan karakteristik antena yang merupakan sifat yang
mendasari dalam mengetahui kemampuan kerja antena. Antena didesain dengan
beberapa karakteristik yang meliputi :

1. Dimensi Patch Persegi Panjang

Patch persegi panjang merupakan bentuk yang paling umum digunakan dan
mudah dalam menganalisanya. Patch berbentuk persegi panjang memiliki panjang
(L) dan lebar (W) persegi. Cara perhitungan yang bisa digunakan untuk

merancang dimensi antena persegi panjang dapat menggunakan Persamaan (4).

W= —— (4)
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Untuk menentukan lebar patch dapat menggunakan Persamaan (4). Dimana c
merupakan kecepatan cahaya di ruang bebas dengan nilai 3 x 108, f, adalah
frekuensi kerja antena, &, konstanta dielektrik dari bahan substrat. Sedangkan

untuk menentukan panjang patch menggunakan Persamaan (5).

(eres +0.3) (% +0.264)

(eres +0.3) (% +0.8)

AL =042 h (5)

Pada Persamaan (5) h merupakan tinggi substrat, sedangkan &,..rr merupakan

konstanta dielektrik relatif yang dapat dirumuskan seperti Persamaan (6).

s t1l &6 —1 / 1 \ 6
M \/1+12£/ ©
w
Sehingga panjang patch dapat dirumuskan seperti Persamaan (7).
L= Les—2AL (7

Dimana L.r; merupakan panjang patch efektif yang dapat ditentukan seperti

Persamaan (8).

c

Lesr = 2 oo (8)
(Yohandri, 2011)
2. Pola Radiasi

Penggambaran pancaran energi antena sebagai fungsi kondisi ruang
didefenisikan sebagai pola radiasi. Pola radiasi dapat disebut field pattern jika
yang digambarkan kuat medan dan disebut power pattern apabila digambarkan

pointing vektor (Topalaguna dkk, 2012). Pola radiasi dibentuk dari pancaran

medan jauh pada antena. Pancaran energi yang dimaksud adalah intensitas medan



15

listrik. Berdasarkan pancaran radiasinya, tipe antena di kelompokkan menjadi 2

yaitu :

1) Directional antenna (antena terarah) merupakan antena yang mampu
memancarkan atau menerima gelombang elektromagnetik pada arah tertentu
saja. Keuntungannya adalah penguatannya lebih besar.

2) Omnidirectional antenna (antena tidak terarah) merupakan antena yang
mampu memancrakan atau menerima gelombang elektromagnetik ke segala

arah (Nugraha, 2011).

3. Gain

Gain merupakan rasio intensitas pada arah tertentu dengan intensitas radiasi
yang diperoleh jika daya yang diterima teradiasi secara isotropik (Hossain, 2015).
Gain juga didefenisikan sebagai besaran nilai yang menunjukkan penambahan
tingkat sinyal dan sinyal masukan menjadi sinyal keluaran. Gain bergantung pada
keterarahan dan efesiensi. Semakin tinggi keterarahan maka semakin besar pula
penguatannya. Besarnya penguatan dapat dihitung menggunakan Persamaan (9)

(Balanis, 2005).

4 U,
G =10.log— = (dB) 9)
i

Berdasarkan Persamaan (9), G merupakan gain antena, U,, adalah intensitas
radiasi antena (watt) dan P, adalah daya input total yang diterima oleh antena

(watt).
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4. Bandwidth

Daerah rentang frekuensi antena agar dapat bekerja secara efektif disebut
bandwidth antena. Semakin besar bandwidth maka penerapannya akan semakin
banyak (Sentosa, 2018). Daerah rentang frekuensi antena dapat ditingkatkan
dengan memasukkan unsur patch tambahan dan substrat frekuensi resonansi yang

sedikit lebih rendah. Bandwidth dapat dihitung dengan Persamaan (10), (11), dan

(12).
B, = f“f;cf’ x100% (10)
fo =12h (11)
p = J (12)
fi

Dimana B, merupakan bandwidth dalam persen, B, bandwidth dalam rasio, f,

jangkauan frekuensi atas dan f; merupakan jangkauan frekuensi bawah.

5. Polarisasi

Polarisasi didefenisikan sebagai arah rambat dari medan listrik atau
penyebaran medan listrik antena. Polarisasi merupakan hasil polarisasi gelombang
yang ditransmisikan antena. Polarirasi pada arah gain maksimum jika arahnya
tidak ditentukan, tetapi polarisasi dari energi yang teradiasi bervariasi dengan arah
dari tengah antena, sehingga bagian lain dari pola radiasi mempunyai polarisasi
yang berbeda. Mengenali polarisasi bermanfaat untuk mendapatkan efesiensi pada
transmisi sinyal (Yohandri, 2011). Polarisasi dibedakan menjadi polarisasi linear,
circular dan elliptical. Gambar 5 menunjukkan arah rambat dari polarisasi linear,

circular dan elliptical.
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direction of propagation

l Linear ‘{\Cirwlar + Elliptical

Gambar 5. Bentuk polarisasi (Hossain, 2015)

Polarisasi linear terjadi jika suatu gelombang yang berubah menurut waktu
pada suatu titik di ruang memiliki vektor medan elektrik pada titik selalu
berorientasi pada garis lurus yang sama setiap waktu. Polarisasi melingkar terjadi
jika suatu gelombang yang berubah menurut waktu pada suatu titik yang memiliki
vektor medan (magnet dan elektrik) saat titik tersebut berada pada jalur lingkaran
sebagai fungsi waktu. Sedangkan polarisasi ellips terjadi ketika gelombang
berubah menurut waktu memiliki vector medan berada pada jalir kedudukan ellips
pada ruang (Sihombing, 2014).

6. Voltage Standing Wave Ratio (VSWR)

VSWR merupakan rasio amplitude gelombang berdiri maksimum (V,,,4xs)
dengan amplitude gelombang berdiri minimum (V,,,;,,). Dua komponen gelombang
tegangan pada saluran transmisi yaitu tegangan yang dikirim (V;") dengan
tegangan yang direfleksikan (V;). Rasio tegangan yang dikirimkan dengan
tegangan yang direfleksikan disebut sebagai koefisien reflaksi tegangan (TI") seperti

Persamaan (13).

Vg ZL-20 13
Vi ZL+Z0 (13)
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Dimana ZL impedensi beban, Z0 impedensi saluran. Sedangan untuk nilai VSWR
dapat ditentukan menggunakan Persamaan (14).

Vmaks _ 1+ [T]

VSWR = =
Vmin 1- [T]

(14)

Kondisi yang paling baik adalah ketika nilai VSWR bernilai 1 yang berarti
tidak ada refleksi ketika saluran dalam keadaan matching. Namun, pada
praktiknya hal tersebut selit dicapai. Sehingga pada umumnya, nilai VSWR masih
dianggap baik dengan nilai VSWR < 2 (Fransco, 2015).

7. Return Loss (S-parameter)

Return loss menggambarkan hubungan input-output antara port dalam sistem
kelistrikan. Si11 pada radiator menunjukkan nilai logaritma dari rasio tegangan
yang datang dengan pantulan. Satuan yang digunakan dB. Semakin, kecil Si1
maka semakin kecil juga daya yang dipantulkan kembali ke antena. Secara

sistematis ditunjukkan oleh Persamaan (15).

%4
Dimana V~ merupakan gelombang pantul (reflected voltage) dan V* merupakan

tegangan gelombang datang (incident voltage). Agar antena dapat beroperasi

dengan baik, maka nilai S11 harus dibawah -10dB (Hossain, 2015).



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, didapatkan kesimpulan sebagai

berikut :

1.

2.

Dimensi antena mikrostrip mempengaruhi nilai karakteristik antena return
loss, VSWR, impedensi masukan, gain dan axial ratio. Dimensi yang
dirancang pada antena dengan H-slot bekerja pada rentang frekuensi 9 GHz
hingga 9,8 GHz menghasilkan bandwith 376 MHz pada rentang frekuensi
9,2090 GHz hingga 9,5850 GHz. Pada frekuensi tengah 9,4 GHz nilai
karakteristik antena return loss, VSWR, impedensi masukan, dan gain secara
berurutan adalah -42,7141 dB, 1,0147, 50,8330 Ohm dan 6,2858 dBi. Antena
dengan H-slot menghasilkan polarisasi linear.

Antena mikrostrip difabrikasi menggunakan bahan NPCH-220A. Antena
hasil fabrikasi diukur menggunakan VNA. Hasil pengukuran antena
menunjukkan antena beroperasi pada frekuensi 9,2420 GHz hingga 9,5660
GHz. Nilai return loss, VSWR dan impedensi masukan pada frekuensi 9,4
GHz berurutan yaitu -29,97 dB, 1,2977 dan 51,9012 Ohm. Berdasarkan
karakteristik antena simulasi dan antena fabrikasi, karakteristik antena
mikrostrip dengan H-slot dapat memenuhi Kriteria radar hujan Santanu.
Sehingga karekteristik dapat digunakan sebagai acuan untuk aplikasi radar

hujan.

41
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Saran

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, maka disarankan untuk penelitian
selanjutnya vyaitu :

Dari penelitian yang dilakukan, membutuhkan waktu yang lama untuk proses
simulasi. Disarankan menambahkan slot dengan bentuk yang tidak terlalu
banyak lekukan.

Dari hasil penelitian didapatkan bandwidth yang masih sempit. Disarankan
untuk mendesain antena dengan nilai bandwidth yang lebih lebar.

Pengukuran yang dilakukan hanya pada nilai return loss, VSWR dan
impedensi masukan. Disarankan untuk melakukan pengukuran terhadap nilai
axial ratio, pola radiasi dan gain.

Nilai pengukuran impedansi antena mikrostrip, sangat berbeda dengan hasil
simulasi. Disarankan melakukan pengukuran berulang untuk setiap
karakteristik antena untuk memperoleh keletian yang baik.

Dari hasil penelitian gain antena belum tercapai dikarenakan kekeliruan

peneliti. Disarankan agar lebih teliti dalam menentukan karakteristik antena.
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