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ABSTRAK

Radlio Detection and Ranging (RADAR) merupakan teknologi yang berfungsi untuk
mendeteksi, mengukur jarak dan memetakan objek. Salah satu jenis sistem radar
adalah sistem radar cuaca yang mempunyai frekuensi C band dengan rentang
5.250 - 5.725 GHz. Komponen utama dalam sistem radar adalah antena. Antena
mikrostrip memiliki ukuran kecil, tipis dan mudah diintegrasikan. Namun memifiki
masalah bandwidth yang rendah yaitu sebesar 3-5%. Untuk meningkatkan
banawidth antena mikrostrip ini digunakan metode multilayer parasitik. Pada
penelitian ini berhasil diperoleh peningkatan bandwidth pada hasil simulasi sebesar
7.1%. Sedangkan setelah realisasi diperoleh peningkatan bandwidth sebesar
39.6%. Pada hasil realisasi antena mikrostrip multilayer parasitik pada frekuensi C
band radar cuaca diperoleh hasil pengukuran band frekuensi 5.187 — 5.912 GHz,
banadwidth 725.8 MHz, gain 6.99 dB dan pola radiasi unidireksional.

Kata kunci: Antena Mikrostrip, C Band, Multilayer, Parasitik, Radar Cuaca
ABSTRACT

Radio Detection and Ranging (RADAR) is a technology that functions to detect,
measure distance and map objects. One type of radar system is a weather radar
system that has a C band frequency with a range of 5,250 - 5,725 GHz. The main
component in a radar system is the antenna. Microstrip antennas are small, thin
and easy to integrate. However, it has a low banawidth problem of 3-5%. To
Increase the banawidth of this microstrip antenna, the parasitic multilayer method
Is used. In this study, an increase in bandwidth was successfully obtained in
simulation results of 7.1%. Meanwhile, after realization, an increase in bandwidth
of 39.6% was obtained. In the realization of the parasitic multilayer microstrip
antenna at the C band frequency of the weather radar, the measurement results
of the frequency band 5.187 - 5.912 GHz, bandwidth 725.8 MHz, gain 6.99 dB and
unidirectional radiation pattern were obtained.

Keywords: Microstrip Antenna, C Band, Multilayer, Parasitic, Weather Radar
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1. PENDAHULUAN

Radlio Detection and Ranging (RADAR) merupakan teknologi yang berfungsi untuk mendeteksi,
mengukur jarak dan memetakan objek. Salah satu rentang frekuensi yang dapat bekerja dalam
sistem radar adalah frekuensi C band. Frekuensi ini banyak digunakan dalam komunikasi
satelit, sistem radar cuaca, beberapa perangkat Wireless Fidelity (Wi-Fi) bahkan sistem
pengawasan sekalipun. Menurut Institute of Electrical and Electronics Engineers (1IEEE), C band
berada pada rentang frekuensi 4 — 8 GHz (Abouelnaga, dkk, 2020). Frekuensi C band untuk
sistem radar cuaca menurut International Telecommunication Union (ITU) berada pada
rentang 5.250 — 5.725 GHz, tetapi pada umumnya lebih sering menggunakan frekuensi 5.6 —
5.65 GHz (International Telecommunication Union, 2009).

Pengembangan sistem radar tidak lepas dari suatu perangkat yaitu antena. Antena mikrostrip
merupakan salah satu jenis antena yang sering dijadikan bahan penelitian. Antena mikrostrip
mempunyai karakteristik ukuran kecil, tipis, mudah diintegrasikan serta mampu bekerja pada
frekuensi tinggi (Ardianto, dkk, 2019). Namun, antena mikrostrip mempunyai kekurangan
yaitu masalah pada bandwidth, di mana biasanya hanya dapat menghasilkan bandwidth
sebesar 3-5% (Hidayat, 2012). Terdapat beberapa metode yang dapat meningkatkan
bandwidth pada antena mikrostrip antara lain proximity, log periodic, dan parasitic (Alam,
dkk, 2020). Selain itu, dengan meningkatkan ketebalan substrat maka bandwidth antena
dapat meningkat (Balanis, 2016).

Telah dilakukan pada beberapa penelitian sebelumya untuk meningkatkan bandwidth dari
antena mikrostrip. Beberapa metode seperti penambahan /ayer pada antena dan
menggunakan elemen parasitik dapat membantu meningkatkan bandwidth. Seperti pada
penelitian Dwi Utami (Dwi Utami, dkk, 2019) dan timnya, mengenai antena mikrostrip
multilayer dengan dua /ayer parasitik mampu meningkatkan bandwidth sebesar 10% dari 85.8
MHz menjadi 245 MHz. Lalu, penelitan lainnya yang dilakukan oleh Nornikman (Nornikman,
dkk, 2018) dan timnya, telah membuat rancangan antena mikrostrip dual /ayer ditambahkan
elemen parasitik di atasnya dari hasil modifikasi bentuk dasar antena single /ayer. Penelitian
yang dilakukan berhasil meningkatkan bandwidth dari 39 MHz menjadi 97 MHz. Penelitian oleh
Ramdhani (Ramadhani, dkk, 2021) dan timnya, merancang dan mensimulasikan antena
mikrostrip sirkular menggunakan teknik sfot /loading dan multilayer. Hasil simulasi yang
diperoleh vyaitu terjadi peningkatan bandwidth dari 58.3 MHz menjadi 77.6 MHz. Dalam
penelitian Christviyana (Christviyana, dkk, 2019) dan timnya, mengenai antena array 2x2
polarisasi ganda untuk radar cuaca X band menghasilkan bandwidth yang cukup kecil yaitu 63
MHz pada port 1 dan 65 MHz pada port 2. Penelitian lainnya, mengenai antena vivaldi
konvensional untuk radar cuaca pada 9.4 GHz yang dilakukan oleh Rianza (Rianza, dkk,
2022) dan timnya, gain yang dihasilkan antara simulasi dan pengukuran terjadi penurunan
cukup signifikan yaitu dari 6.2 dB menjadi 3.99 dB. Pada penelitian ini, dirancang dan
direalisasikan antena mikrostrip menggunakan metode multilayer parasitik yang bekerja pada
frekuensi C bandradar cuaca. Penggunaan multilayer parasitik bertujuan untuk meningkatkan
bandwidth yang dihasilkan oleh antena mikrostrip.
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2. METODOLOGI

2.1 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 (Skolnik, 2008). 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 (International Telecommunication Union, 2009).

2.2 Antena Mikrostrip

Menurut JEEE 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 (Balanis, 2016). Kelebihan dari antena mikrostrip adalah bersifat /fow profile
jika dibandingkan dengan antena fu/l-sized, harga yang relatif murah karena menggunakan
material yang mudah digunakan dan biaya fabrikasi rendah serta mudah dibentuk menjadi
elemen array. Sedangkan kekurangannya adalah mempunyai gain yang rendah, bandwidth
yang rendah dan penanganan daya rendah (Dahlan & Kamarudin, 2010).

Pada Gambar 1 menunjukkan struktur antena mikrostrip yang terdiri dari groundplane untuk
reflektor gelombang elektromagnetik, substrat dielektrik berguna untuk menyalurkan
gelombang elektromagnetik dan patch yang merupakan elemen peradiasi (Balanis, 2016).

1}1

| Ep Subsirate

Ciround plane

Gambar 1. Struktur Antena Mikrostrip (Balanis, 2016)

Salah satu bentuk patch dari antena mikrostrip adalah bentuk rectangular patch. Persamaan
matematis yang digunakan untuk menghitung dimensi antena bentuk rectangular patch
dintunjukkan pada persamaan berikut (Balanis, 2016):
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Dengan L adalah panjang patch dan W adalah lebar patch, f-adalah frekuensi resonansi, ¢
adalah kecepatan cahaya ruang hampa (3x10° m/s), ¢, adalah permitivitas relatif bahan, ;¢
adalah permitivitas efektif konstan, / adalah ketebalan substrat dan 4, adalah perubahan
panjang L.

2.3 Metode Parasitik

Metode parasitik salah satu metode yang digunakan pada antena mikrostrip yang bertujuan
untuk meningkatkan atau memperlebar bandwidth dengan menambahkan beban pada patch
antena. Namun, metode ini juga mempunyai kelemahan yaitu dapat meningkatkan ketebalan
jumlah substrat dan berat struktur antena, serta fabrikasi pencatuan lebih sulit (Kurniawan,
dkk, 2017). Untuk mempertahankan karakteristik dari antena mikrostrip yang /low profile
maka jumlah elemen parasitik harus dijaga seminimal mungkin. Dengan penambahan elemen
parasitik di lapisan yang berbeda dapat meningkatkan bandwidth antena berdasarkan dimensi
dari elemen parasitiknya (Dahlan & Kamarudin, 2010). Selain untuk meningkatkan
bandwidth, penggunaan metode multilayer parasitik dapat meningkatkan gain juga karena
pada antena mikrostrip satu patch nilai gain yang dihasilkan tidak terlalu besar jika
dibandingkan dengan antena susunan ditambah parasitik (Medina & Edwar, 2018).

2.4 Pencatuan Antena

Catuan antena berfungsi sebagai saluran yang menjadi sebuah perantara antara patch dengan
antena. Teknik pencatuan pada antena terdapat beberapa jenis, misalnya pencatuan
microstrip feedline, coaxial probe, aperture coupled, proximity coupled dan coplanar
waveguide (CPW) (Rambe, 2012). Tujuan dari teknik catuan pada antena adalah untuk
mengefisienkan transfer daya pada struktur feeding dan peradasi, lalu keadaan matched harus
terpenuhi pada impedansi keduanya (Ardianto, dkk, 2019).

Pada penelitian ini, digunakan teknik pencatuan proximity coupled. Teknik pencatuan
proximity coupled termasuk ke dalam pencatuan yang dapat meningkatkan bandwidth dan
mudah untuk dimodelkan (Aulia & Elisma, 2021). Persamaan matematis yang digunakan
untuk menghitung lebar dan panjang dari pencatuan proximity coupled adalah sebagai berikut
(Balanis, 2016):

shed W
W, = iy | <2 (5)
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dengan W; adalah lebar pencatuan (mm), &, adalah permitivitas relatif, /4 adalah tinggi
substrat, Z, adalah impedansi catuan (), dan L, adalah panjang pencatuan (mm).

2.5 Spesifikasi Antena
Spesifikasi antena ini ditunjukkan pada Tabel 1 berikut:

Tabel 1. Spesifikasi Antena

Parameter Spesifikasi
Frekuensi Kerja 5.250 — 5.725 GHz
Bandwidth pada 10 dB > 475 MHz
Gain >5dB
Pola Radiasi Unidireksional

Dalam perancangannya, antena pada penelitian ini menggunakan substrat dengan bahan
Rogers Duroid 5880. Rogers Duroid 5880 mempunyai karakteristik yaitu permitivitas bahan
g = 2.2, ketebalan bahan h = 1.575 mm dan tangensial loss (tan § ) = 0.0009.

2.6 Perancangan Antena

Perancangan antena pada penelitian ini diawal dengan menentukan spesifikasi dan
menghitung dimensi antena menggunakan persamaan matermatis sebelumnya. Hasil
perhitungan tersebut lalu digunakan untuk desain antena yang akan disimulasikan dalam
software. Desain antena awal yaitu antena yang tidak menggunakan pafch parasitik di substrat
yang berbeda. Hal ini bertujuan untuk melihat pengaruh penggunaan patch parasitik nantinya.
Selama proses simulasi berjalan, jika mendapatkan hasil yang belum memenuhi spesifikasi
perlu dilakukan optimasi kembali pada antena tersebut. Parameter terukur yang diuji pada
penelitian ini adalah rentang frekuensi, bandwidth, gain dan pola radiasi. Pada Gambar 2
berikut ini menunjukkan diagram alir perancangan antena dalam penelitian ini.

Menentukan Spesifikasi Menambahkan Elemen
Antena Parasitik Multilayer
l T ee—
Menghitung Dimensi ‘
Antena dan Perancangan Proses Simulasi
Desain Antena menggunakan Software
I —
I ;
Data Hasil Y Melakukan Optimasi
Perhitungan Data Hasil Kembali
Simulasi
€
A
Proses Simulasi Tidak
menggunakan Software Hasil sesuai dengan
spesifikasi?
Melakukan Optimasi
Kembali
Data Hasil Y
Simulasi
Realisasi Antena dan
Pengujian Antena
Tidak ,,
Hasil sesuai dengan
spesifikasi? Analisis dan Pembahasan

Gambar 2. Diagram Alir Perancangan Antena
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Lalu, Gambar 3 dan 4 menunjukkan desain antena mikrostrip tanpa penggunaan /ayer parasitik
dan penggunaan /ayer parasitik dua elemen secara berturut-turut. Data hasil pengoptimasian
dan telah memenuhi spesifikasi dari antena mikrostrip multilayer parasitik dua elemen tersaji

pada Tabel 2.

wg Wg
32.00 mm 32.00 mm
w
14.80 mm
£ <
E £ g Lg
kg § L g S
g € 3
(a) (b)

PatchUtama

Proximty
Coupled Feed

()

Gambar 3. Desain Antena tanpa Layer Parasitik (a) Tampak Belakang (b) Tampak Depan
(c) Tampak Samping

Tabel 2. Dimensi Antena Multilayer Parasitik Dua Elemen

Parameter | Dimensi (mm) Keterangan
Ly 30 Panjang Groundplane
Wy 32 Lebar Groundplane
L 15 Panjang Patch
w 15 Lebar Patch
Lyar 12 Panjang Patch Parasitik
Whar 12.5 Lebar Patch Parasitik
We 6 Lebar Pencatuan
Ls 13.5 Panjang Saluran Pencatu
t 0.035 Tebal Konduktor
1.575 Ketebalan Substrat
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Gambar 4. Desain Antena dengan Layer Parasitik Dua Elemen
(a) Tampak Belakang; (b) Tampak Depan; (c) Tampak Samping

Proxmty
Coupled Feed

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil Simulasi
Pada hasil simulasi dari antena mikrostrip muftilayer tanpa parasitik hingga menggunakan

parasitik dua elemen tersaji pada Gambar 5 dan Tabel 3. Parameter terukur antara lain S-
Parameter, bandwidth, gain dan pola radiasi.

Tabel 3. Tabel Perbandingan Hasil Simulasi

Dengan Parasitik
Parameter Tanpa Parasitik
1 Elemen 2 Elemen
Rentang Frekuensi (GHz) 5.201 - 5.721 5.218 - 5.758 | 5.207 — 5.764
Bandwidth (MHz) 519.8 539.1 MHz 556.7 MHz
Gain (dB) 7.075 dB 7.190 dB 7.500 dB
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S11 Hasil Simulasi
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Gambar 5. Perbandingan Hasil Simulasi Grafik S-Parameter

Berdasarkan data tersebut, terjadi peningkatan bandwidth dari antena multilayer tanpa
parasitik hingga menggunakan parasitik dua elemen. Nilai bandwidth jenis antena tanpa
menggunakan /ayer parasitik adalah 519.8 MHz, lalu antena yang menggunakan satu elemen
parasitik mempunyai bandwidth sebesar 539.1 MHz, terjadi kenaikan sebesar 3.7% dari
antena tanpa parasitik. Kemudian, antena dengan dua elemen parasitik bandwidth yang
dimilikinya adalah 556.7 MHz, terjadi kenaikan bandwidth sebesar 3.2% dari antena jenis
parasitik satu elemen.

Begitu pula dengan gain, pada antena tanpa menggunakan /ayer parasitik didapat nilai gain
sebesar 7.075 dB, kemudian pada antena dengan satu elemen parasitik mempunyai nilai gain
sebesar 7.19 dB, terjadi kenaikan gain sebesar 1.6%. Lalu, pada antena dengan dua elemen
parasitik mempunyai nilai gain sebesar 7.5 dB, dan terjadi kenaikan gain sebesar 4.3% dari
antena jenis sebelumnya. Artinya, dengan metode penambahan elemen parasitik di substrat
yang berbeda pada perancangan antena ini dapat meningkatkan bandwidth dan gain.
Parameter terukur lainnya adalah pola radiasi, di mana terdapat nilai HPBW dari pola radiasi
E-plane dan H-plane. Hasil pola radiasi £-Plane dan H-Plane dari ketiga jenis rancangan antena
dalam penelitian ini tersaji pada Gambar 6.

ELKOMIKA — 940



Antena Mikrostrip Multilayer Parasitik pada Frekuensi C Band Radar Cuaca

Perbandingan Pola Radiasi E-Plane Perbandingan Pola Radiasi H-Plane

60 300 60
90 270 90
120 240 120
210 150 210 150
180 180
Tanpa Parasitik ~ ====1 Elemen Parasitik =~ ====2 Elemen Parasitik e===Tanpa Parasitik ~ ====1 Elemen Parasitik  ====2 Elemen Parasitik

Gambar 6. Perbandingan Hasil Simulasi Pola Radiasi

Tabel 4. Perbandingan HPBW Hasil Simulasi

- Dengan Parasitik
Parameter Tanpa Parasitik 1 Elemen 2 Elemen
HPBW E-plane (°) 84.2 82.5 81.2
HPBW H-plane (°) 82.5 83.8 77.7

Berdasarkan Gambar 6, pola radiasi yang dihasilkan dari ketiga jenis rancangan antena yang
telah disimulasikan bersifat unidireksional. Lalu, nilai HPBW £-Plane dan H-Plane seperti tersaji
pada Tabel 4, terjadi beberapa perubahan nilai.

3.2 Hasil Pengujian

Pada Gambar 7 menunjukkan desain antena yang telah difabrikasi sesuai dengan dimensi pada
perancangan sebelumnya.

| IRRANARANNRRAN AT FERESRRRRRn AU RN RN RN RN RN NN RN NN)
3 1
I 1 0 lis e

Soung Bl s g
ol MMMEMMMWMWNMMMMH

L

mﬂﬂ»@m‘;{mqutﬁ

3

P

(a) (b)
Gambar 7. Desain Antena setelah Fabrikasi
(a) Tampak Belakang; (b) Tampak Depan; (c) Tampak Samping

Hasil pengukuran dari antena yang telah difabrikasi dibandingkan dengan antena yang
disimulasikan sebelumnya. Terlihat pada Gambar 8 yang merupakan grafik perbandingan S-
Parameter antara hasil simulasi dan pengukuran antena.
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Perbandingan Hasil Simulasi dan Pengukuran

T I T ] T ] T I T
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P 5472 GHz; :
- . 37.52 dB ' : 1
----------------- B SRR e, : :
40 . iy . | P I . d
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Frequency (GHz)
— Simulasi m— Pengukuran

Gambar 8. Perbandingan Grafik S-Parameter Hasil Simulasi dan Pengukuran

Perbandingan Pola Radiasi E-Plane Perbandingan Pola Radiasi H-Plane

m— Simulasi = Pengukuran

Gambar 9. Perbandingan Pola Radiasi Hasil Simulasi dan Pengukuran

Pada Gambar 8, grafik hasil pengukuran mempunyai nilai frekuensi bawah sebesar 5.187 GHz
dan nilai frekuensi atas sebesar 5.912 GHz, sehingga bandwidth yang didapatkan dari hasil
pengukuran adalah 725.8 MHz. Terjadi kenaikan bandwidth sebesar 30.37% dari hasil
simulasi. Lalu, nilai gain yang didapatkan dari hasil pengukuran adalah sebesar 6.99 dB
sedangkan pada hasil simulasi 7.55 dB. Terjadi perbedaan sebesar 6.8% antara hasil simulasi
dan pengukuran. Parameter lainnya adalah pola radiasi yang dapat dilihat pada Gambar 9,
dari hasil keduanya antara hasil simulasi dan pengukuran menghasilkan pola radiasi yang
bersifat unidireksional.
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4. KESIMPULAN

Perancangan dan pengujian antena mikrostrip multilayer parasitik pada frekuensi C bandradar
cuaca telah disajikan. Berdasarkan hasil simulasi, dengan penambahan elemen parasitik di
substrat yang berbeda mengakibatkan kenaikan bandwidth dan gain. Pada antena tanpa
menggunakan /ayer parasitik mempunyai bandwidth 519.8 MHz dan gain7.075 dB, sedangkan
pada antena yang menggunakan /ayer parasitik dua elemen mempunyai bandwidth 556.7 MHz
dan gain sebesar 7.5 dB, terjadi kenaikan bandwidth 7.09% dan gain 6%. Pada hasil
pengukuran, bandwidth yang didapatkan sebesar 725.8 MHz dan gain 6.99 dB. Antara hasil
simulasi dengan pengukuran bandwidth terjadi kenaikan sebesar 30.37% dan gain juga
terdapat perbedaan sebesar 6.8%. Pola radiasi yang dihasilkan dari hasil simulasi dan
pengukuran, keduanya menghasilkan pola radiasi unidireksional. Hasil pengukuran
menunjukkan hasil yang sangat berbeda dengan hasil simulasi karena adanya perbedaan
karakteristik bahan pada frekuensi tertentu, sehingga pada penelitian ini terjadi peningkatan
banadwidth yang cukup signifikan antara hasil simulasi dan pengukuran yaitu sebesar 39.6%.
Walaupun demikain, hasil dari pengujian ini telah memenuhi spesifikasi awal.
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