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Abstrak Penelitian ini bertujuan untuk analisis teknik triangular complementary split
ring resonator (CSRR) dan U-slot dengan pencatuan proximity coupling pada aplikasi
antena radar cuaca frekuensi X-band. Bahan yang digunakan pada antena mikrostrip
adalah Rogers RT5880 yang memiliki konstanta dielektrik (&) sebesar 2,2. Hasil
simulasi pada antena konvensional menghasilkan nilai VSWR 1,374, return loss -16,039
dB, bandwidth 78,707 MHz dan gain 10,12 dB.dan antena dengan CSRR dan U-slot
dengan pencatuan proximity coupling menghasilkan nilai VSWR 1,495, return loss -
14,048 dB, bandwidth 160,596 MHz and gain 12,09 dB.

Penambahan CSRR dan U-slot berhasil meningkatkan nilai gain dari 10,12 dB menjadi
12,09 dB dan meningkatkan nilai bandwidth dari 79,707 MHz to 160,595 MHz.
Penambahan CSRR pada groundplane serta U-slot dan inset feed pada patch
berhasilkan meningkatkan parameter gain antena dan meningkatkan bandwidthantena.

Kata kunci : complementary split ring resonator, U-slot, proximity coupling, radar
cuaca

1. Pendahuluan

Radar cuaca yang merupakan suatu sistem gelombang elektromagnetik yang dapat mendeteksi dan mengukur
informasi cuaca yang terdiri dari pengirim (transmitter) dan penerima (receiver). Radar cuaca umumnya
beroperasi pada C-Band dan X-Band dengan melihat adanya kebutuhan yang berbeda. Di dalam sistem radar
terdapat antena. Antena radar memancarkan sinyal gelombang mikro pada objek yang dituju (Permana dkk, 2016).

Antena mikrostrip mempunyai beberapa kelebihan lainnya seperti mudah untuk difabrikasi, pengaplikasian
dengan dihubungkan berbagai elemen mikrostrip lainnya dapat dilakukan dengan mudah, memiliki banyak teknik
pencatuan dengan metode-metode yang ada dan untuk biaya pembuatan antena mikrostrip relatif murah dan
terjangkau (Christviyana, Wijanto, & Saputera, 2019). Antena mikrostrip memiliki beberapa kelemahan antara
lain bandwidth yang sempit dan gain yang rendah (Surjati, 2010).

Dengan demikian diperlukan metode untuk memperlebar bandwidth dan menaikkan gain. Untuk mengatasi
kelemahan antena mikrostrip yaitu bandwidth yang sempit dapat dilakukan penambahan U-slot dan inset pada
patch. Pada penelitian yang telah dilakukan sebelumnya dengan menggunakan inset dan U-slot pada patch dapat
memperluas bandwidth dan meningkatkan gain walau peningkatan tidak terlalu tinggi (Govindarajulu dkk, 2023).
Untuk meningkatkan gain dapat menambah teknik metamaterial Complementary Split Ring Resonator (CSRR)
pada bagian ground dapat mengurangi dimensi pada antena, memperluas bandwidth, mengurangi return loss dan
VSWR serta mengurangi side lobe pada pola radiasi antena mikrostrip (Yuda dkk, 2021). Selain menggunakan U-
slot dan inset untuk memperlebar bandwidth dapat dilakukan dengan teknik pencatuan proximity coupling (Grilo
& Correra, 2015).

Pada penelitian ini, antena mikrostrip triangular didesain dengan menambahkan metode CSRR dan U-slot
dengan pencatuan proximity coupling pada radar cuaca X-band dengan frekuensi 9,4 GHz dan dengan desain ini
diharapkan dapat memperlebar bandwidth dan menaikkan gain.

2. Dasar Teori
2.1. Radar

Radio detection and ranging atau yang lebih dikenal dengan radar adalah sebuah sistem elektromagnetik
yang dapat mendeteksi, mengukur jarak dan memetakan objek seperti pesawat terbang dan informasi tentang cuaca
atau hujan. Saat sebuah objek memasuki area tangkapan antena, sinyal yang terdeteksi diteruskan ke pusat sistem
radar lalu akan diproses hingga objek yang terdeteksi akan muncul di layar monitor (Wardoyo, 2014). Konsep
radar yaitu mengukur jarak dari sensor ke target. Untuk dapat mengukur jarak dilakukan dengan
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mengukur waktu yang diperlukan gelombang elektromagnetik untuk merambat dari sensor ke target dan kembali
ke sensor. Pada saat itu sistem radar yang mengenai target dipantulkan ke banyak arah dan ada ada beberapa sinyal
atau echo yang kembali ke radar. Sinyal echo akan dideteksi radar dengan melalui antena penerima yang umumnya
berada di tempat yang sama dengan pemancar (Dewanto, 2014).

Radar cuaca banyak beroperasi pada jalur C atau C-band dan ada juga sebagian beroperasi pada jalur Xatau
X-band. Hal ini dikarenakan adanya pertimbangan kebutuhan yang berbeda dari karakteristik meteorologi dan
klimatologi. Polarisasi pada radar cuaca yang beroperasi X-Band beroperasi dengan jarak maksimum antara 50
km-60 km (Prakasa & Utami, 2019).

2.2. Antena Mikrostrip

Antena mikrostrip adalah antena yang berbentuk strip metalik atau patch mounted yang diletakkan di layar
dielektrik atau yang dikenal dengan substrat yang dibawahnya terdapat ground plane. Antena mikrostrip memiliki
bandwidth yang sempit dan gain yang terbatas, tetapi antena mikrostrip merupakan antena yang paling umum
digunakan karena memiliki bentuk yang sederhana dan mudah untuk membuatnya sehingga menjadi lebihefisien.
Salah satu bentuk antena mikrostrip triangular adalah segitiga atau triangular. Antena mikrostrip triangular
merupakan bentuk antena yang memiliki peradiasi atau patch yang paling kecil dibanding antena mikrostrip
lainnya, sehingga perancangan dibuat (Surjati, 2010). Untuk mendapatkan nilai dimensi antena mikrostrip patch
triangular menggunakan nilai frekuensi kerja:

2c

fr=m 1)
=_2_ 2
0= @

Dengan a merupakan sisi patch, . merupakan konstanta dielektrik substrat dan ¢ merupakan kecepatan
cahaya.

2.3. Pencatuan Proximity Coupling

Pencatuan proximity coupling dilakukan dengan menggunakan dua buah substrat, patch berada di atas
substrat bagian atas dan dibawah substrat bagian atas terdapat saluran pencatu. Saluran pecatu juga berada di atas
substrat bagian bawah yang diletakkan di antara lebar patch dan berjarak dari ujung patch dan dibawah substrat
bagian bawah terdapat groundplane (Surjati, 2010). Jika dibandingkan dengan teknik pencatuan microstrip feed
line dan coaxial probe, maka teknik pencatuan proximity coupling lebih besar dari pencatuan microstrip feed line
dan coaxial probe yang dimana bandwidth menjadi lebih lebar 11,8% dan 15,5%. (Grilo & Correra, 2015).

2.4, Complementary Split Ring Resonator (CSRR)

Metamaterial adalah material yang didesain yang memiliki sifat elektromagnetik yang tidak dimiliki alam
yang diciptakan dengan rekayasa teknologi yang disusun secara sismatis agar memiliki sifat permitivitas dan
permeabilitas yang negatif sehingga metamaterial cocok untuk diterapkan pada antena. Salah satu bentuk
metamaterial adalah Complementary Split Ring Resonator (CSRR). CSRR diletakkan pada bagian ground antena
yang termasuk teknik defected ground structure (DGS). (Bala dkk, 2012). Triangular CSRR menghasilkan
karakteristik bandwidth yang lebih baik jika dibandingkan dengan square CSRR. Triangular CSRR memiliki
konfigurasi filter yang paling tajam (Pang dkk, 2019). Untuk mencari dimensi dari triangular CSRR dapat
menggunakan persamaan berikut:

C
3
= os ®)
L1

L, = _27 (4)

Dengan L1 adalah cincin CSRR bagian luar dan Lz adalah cincin CSRR bagian dalam.

2.5. U-slot

U-slot merupakan salah satu teknik pada struktur patch antena yang memiliki kelebihan untuk mengurangi
side lobe pada antena mikrostrip dan dapat memperluas bandwidth (Yan dkk, 2019). Untuk mencari dimensi U-
slot dapat menggunakan persamaan berikut:

F= * 5)
60

C=03w (6)

D=_°_—2(L+2AL—F) (7)
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Dengan F adalah lebar U-slot, C adalah panjang U-slot secara vertikal dan D adalah panjang U-slot secara
horizontal.

3. Metodologi

Pada penelitian ini menggunakan metode penelitian deskriptif kuantitatif. Penelitian deskriptif merupakan
penelitian yang dilakukan untuk mengetahui nilai variabel mandiri, baik satu variabel maupun lebih tanpa
membuat perbandingan atau menghubungkan dengan variabel lain (Sugiyono, 2013).

Menentukan spesifikasi substrat dan parameter
antena radar cuaca pada frekuensi X-band

i

Menghitung dimensi antena mikrostrip rriangular,
CSRR dan U-slot

i

Mendesain antena mikrostrip friangular mulai dari

! e, teknik CSRR. dan
elnik pencatuan
proximity coupling

]

Mensimulasikan hasil desain antena
mikrostrip triangulzr

Spesifikasi antena mikrostrip frianzular wmtul: radar cuaca
pada frekmensi X-band vaitu dandhwidth lebih dari 60 MHz,
return fpss kurang dari -9.54 dB, VSWR kurang dani 2
dan gain lebih dari 12 dB

Tterasi Desain

Menganalisis hasil simulasi antara antena mikorstrip
triangular konvensicnal dengan antena mikrostrip
trianzular dengan tekmik CSRR dan U-siot dengan pencatuan|
proximity coupling

l

‘ Kesimpulan ‘

Gambar 3.1. Flowchart

4. Hasil dan Analisis

Hasil penelitian yang telah dilakukan adalah antena mikrostrip triangular konvensional dan antena mikrostrip
triangular dengan CSRR dan U-slot menggunakan pencatuan proximity coupling. Antena mikrostrip triangular
didesain dan disimulasikan dengan menggunakan perangkat lunak CST Studio Suite. Hasil perhitungan dengan
menggunakan persamaan akan digunakan untuk antena mikrostrip triangular konvensional dan antena mikrostrip
triangular dengan CSRR dan U-slot menggunakan pencatuan proximity coupling. Hasil perhitungan dimensi
antena dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 4. 1 Hasil Perhitungan Dimensi Antena

Parameter Nilai (mm) Keterangan
a 14,34 Panjang sisi patch
W r_junction 90 Q 4,82 Lebar pencatu 50 Q

W r_junction 100 Q 2,75 Lebar pencatu 100 Q
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Parameter Nilai (mm) Keterangan

Wr_junction 70,0 Q 1,37 Lebar pencatu 70,7 Q
Ly 10,76 Panjang sisi ring luar CSRR
Ly 5,38 Panjang sisi ring dalam CSRR
g 1 Gap CSRR
F 0,53 Lebar U-slot
C 4,3 Panjang U-slot vertikal
D 1,06 Panjang U-slot horizontal
Li 54 Panjang inset
Wi 15 Lebar inset

4.1 Antena Mikrostrip Konvensional

Desain antena mikrostrip triangular konvensional adalah rancangan antena dengan menggunakan pencantuan
secara langsung atau direct coupling dengan posisi elemen patch langsung bersentuhan dengan saluran perncatu.
Hasil desain antena mikrostrip konvensional dapat dilihat pada gambar berikut:

! !
NV VY VY VYV V.V

| 1
Gambar 4. 1 Antena Mikrostrip Triangular

4.2 Antena Mikrostrip CSRR dan U-slot dengan Pencatuan Proximity Coupling

Desain antena mikrostrip triangular dengan CSRR pada bagian groundplane dan U-slot pada bagian patch
dengan teknik pencatuan proximity coupling. Pada Gambar 4.2 sampai 4.4 merupakan desain hasil iterasi dimensi
antena dari CSRR, U-slot dan inset feed.

" hstmm

Gambar 4. 2 Iterasi Dimensi CSRR

160 mm

Gambar 4. 3 Iterasi Dimensi U-slot
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51w
—

Gambar 4. 4 Iterasi Dimensi Inset Feed

Hasil desain antena mikrostrip triangular dengan CSRR pada bagian groundplane dan U-slot serta inset pada
bagian patch dengan teknik pencatuan proximity coupling yang sudah melakukan proses iterasi dapat dilihat pada

Gambar 4.5 sampai 4.7.

| | | | | |
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Gambar 4. 5 Tampak Depan pada Substrat Atas

- -\

A A A A

Gambar 4. 7 Tampak Depan pada Substrat Bawah

4.3 Hasil Simulasi Desain Antena
Pada proses simulasi antena desain perlu dilakukan iterasi desain yaitu mengubah nilai dimensi antena agar
mendapatkan hasil yang sesuai dengan spesifikasi parameter yang telah ditetapkan. Hasil iterasi dimensi dengan

dibandingkan hasil perhitungan dimensi
Tabel 4. 2 Perbandingan Dimensi Hasil Perhitungan dan Iterasi Desain

Parameter Hasil Perhitungan (mm) Hasil Iterasi (mm)

a 14,34 12,56
Wr_junction 90 4,82 1,2
Wr_junction 100 Q 2,75 0,65
Wr_junction 10,0 Q 1,37 0,27

Ly 10,76 11,28

Ly 5,38 5,89

g 1 0,5

F 0,53 0,5

C 43 35
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Hasil Iterasi (mm)

Parameter Hasil Perhitungan (mm)
D 1,06 16
Li 54 2,75
Wi 15 0,5

Perbandingan parameter antena hasil simulasi desain antena mikrostrip konvensional dan antena mikrostrip
triangular dengan CSRR dan U-slot menggunakan pencatuan proximity coupling

Voltage Standing Wave Ratio (VSWR)
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Gambar 4. 8 Hasil Simulasi VSWR Antena Konvensional dan Antena CSRR U-slot dengan Pencatuan Proximity

Coupling

S-Parameters [Magnitude]

—— CSRR dan U-slot
Konvensional

dB

-18

(9.4328, -14.04889 )
g (9.35395, -16.03999)

8.8

9

9.4 9.6

9.2 >
Frequency / GHz

10

10.2 10.4

Gambar 4. 9 Hasil Simulasi Return Loss Antena Konvensional dan Antena CSRR U-slot dengan Pencatuan

Proximity Coupling
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Gambar 4. 10 Hasil Simulasi Bandwidth Antena Konvensional dan Antena CSRR U-slot dengan Pencatuan

Proximity Coupling
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Gambar 4. 12 Hasil Simulasi Gain Antena Konvensional dan Antena CSRR U-slot dengan Pencatuan Proximity
Coupling

Analisis perbandingan parameter hasil simulasi antara antena mikrostrip triangular konvensional danantena
mikrostrip triangular CSRR dan U-slot dengan pencatuan proximity coupling dapat dilihat pada Tabel4.3.
Tabel 4. 3 Perbandingan Hasil Parameter Antena Konvensional dan Antena CSRR U-slot deangan Pencatuan
Proximity Coupling

Antena Mikrostrip
Spesifikasi Antena Mikrostrip CSRR dan U-slot
Parameter .
Parameter Konvensional dengan Pencatuan
Proximity Coupling
VSWR <2 1,374 1,495
Return loss
(dB) <-9,54 -16,039 -14,048
Bandwidth
(MHz) =60 79,707 160,596
Gain (dB) >12 10,12 12,09

Dengan penambahan CSRR pada ground serta U-slot dan inset feed mampu meningkatkan gain menjadi
12,09 dB dan memperlebar bandwidth menjadi 160,596 MHz sehingga dengan adanya teknik tersebut pada antena
mikrostrip dapat memenuhi spesifikasi parameter pada antena radar cuaca yang telah ditetapkan sebelumnya.

5. Kesimpulan dan Saran
5.1 Kesimpulan

Penggunaan CSRR dan U-slot pada suatu desain antena mikrostrip dapat meningkatkan nilai gain maupun
memperlebar bandwidth. Setelah melakukan beberapa kali proses iterasi dapat diketahui bahwa dengan
menambahkan CSRR pada ground dan U-slot serta inset feed pada patch mampu menaikkan nilai gain dan
memperlebar bandwidth. Dengan menggunakan CSRR dan U-slot mampu menaikkan gain sebesar 1,39 dB dari
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10,70 dB menjadi 12,09 dB dengan persentase kenaikan sebesar 12,99% dan dapat memperlebar bandwidth
sebesar 80,889 MHz dari 79,707 MHz menjadi 160,596 MHz persentase kenaikan sebesar 101,48%.

5.2 Saran

Dalam penelitian tidak lepas dari masalah selama proses penelitian sehingga memiliki saran untuk
mengembangkan kembali penelitian tentang antena mikrostrip triangular CSRR dan U-slot dengan pencatuan
proximity coupling, yaitu penelitian ini mengalami penurunan performansi return loss VSWR. Untuk
meningkatkan nilai return loss dan VSWR dapat dilakukan pembaharuan seperti mengganti bentuk CSRR atau
bentuk slot untuk mencapai performansi yang lebih baik.
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