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Abstrak

Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI), khususnya bidang telekomunikasi mengembangkan
teknologi UWB (Ultra Wideband) pada Detektor Radar. Salah satu peralatan dalam kapal perang
adalah ESM(Electronic Support Measurement) yang berfungsi sebagai detektor radar di
sekitarnya. ESM merupakan peralatan yang bersifat pasif dengan tujuan untuk mendeteksi dan
membuat pengukuran terhadap pancaran gelombang elektromagnetik dari sistem radar di
lingkungannya. Pengukuran-pengukuran yang dilakukan meliputi frekuensi, lebar pulsa,
amplitudo pulsa, interval pengulangan pulsa dan modulasi intra-pulsa. Pada kenyataannya
frekuensi radar yang digunakan pada frekuensi UHF, C-BAND, S-BAND dan X-BAND, Untuk
mengcover frekuensi kerja radar tersebut maka diperlukan aplikasi dengan frekuensi kerja UWB
(Ultra wideband). Salah satu antena yang dapat mengcover frekuensi tersebut adalah antena
spiral yang mempunyai polarisasi right-hand atau left-hand dan impedansi input sekitar 180 Q.
Antena spiral memiliki HPBW (Half Power Beamwidth) sekitar 70°- 90°[11]. Sehingga pada tugas
akhir membutuhkan beamwidth elevasi dan azimut sebesar 60° karena akan dibuat enam
sektoral.

Berdasarkan kondisi di atas, pada penelitian ini dibuat antena mikrostrip berbentuk Spiral
Archimedean. Antena ini bekerja pada frekuensi 0.5-18 GHz dengan batasan VSWR = 2 Untuk
memenuhi kemampuan transmite data yang baik, antena dirancang memiliki gain =3 dBi.
Sedangkan pola radiasi dari antena spiral adalah bidirectional dan polarisasi sirkular RHCP.
Pada Tugas Akhir ini telah dirancang dan direalisasikan sebuah antena mikrostrip spiral
Archimedean dua lengan (two arms) dengan bentuk low profile. Simulasi menggunakan antena
menggunakan CST simulator 2010 dan realisasi dengan mikrostrip berbahan Rogers RT duroid
5880 dengan er =2.2 dan h=1.575 mm. dari hasil perancangan diperoleh nilai VSWR = 2, pada
frekuensi 1.112 - 18 GHz, sedangkan gain = 3dBi pada frekuensi 2 - 18 GHz. polarisasi sirkular
RHCP dan pola radiasi bidirectional. Dimensi ukuran yang didapatkan adalah berdiameter 6.96
cm.

Kata Kunci : Kata kunci : ESM, Antena Spiral, HPBW, mikrostrip, sirkular RHCP
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Abstract

Indonesian Institute of Sciences (LIPI), particularly in the field of telecommunications technology
to develop UWB (Ultra Wideband) on Radar Detectors. One of the warship equipment is ESM
(Electronic Support Measurement) which serves as a radar detector in the vicinity. ESM is a
passive equipment with the aim of detecting and making measurements of the electromagnetic
waves emitted from the radar system in its environment. The measurements were conducted on
the frequency, pulse width, pulse amplitude, pulse repetition interval and intra - pulse
modulation. In fact, the frequency of the radar used on UHF frequencies, C - BAND, S - BAND and
X - BAND, To cover the operating frequency of the radar is needed applications with working
frequency UWB (Ultra wideband ). One antenna that can cover the frequency is having a spiral
antenna polarization right-hand or left-hand and the input impedance of about 180 Q. Spiral
antenna has a HPBW (Half Power Beamwidth) around 70° - 90°[11]. So at the end of the task
requires elevation and azimuth beamwidth of 60 ° as it will be made six sectors.

Based on the above conditions , in this study made the Archimedean spiral -shaped microstrip
antenna. This antenna works at a frequency of 0.5-18 GHz with VSWR = 2 limits the ability to
meet transmite good data, designed antenna has a gain of = 3 dBi. While the radiation pattern of
the antenna is bidirectional spiral and circular polarization RHCP .

In this final project has been designed and realized an Archimedean spiral microstrip antenna two
arms (two arms) to form a low profile. Using the antenna simulation using CST simulator 2010
and the realization of the microstrip Duroid made of Rogers RT 5880 with €r = 2.2 and h = 1.575
mm. the results obtained from the design value of VSWR = 2, the frequency of 1112-18 GHz,
whereas = 3dBi gain at frequencies 2-18 GHz. RHCP circular polarization and radiation pattern is
bidirectional. Dimension size obtained was 6.96 cm in diameter.

Keywords : Keywords : ESM , Spiral Antennas , HPBW , microstrip , circular RHCP
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dewasa ini, peralatan Kapal Republik Indonesia (KRI), dituntut untuk
meningkatkan kemampuan deteksi radar pihak asing. Terutama kapal perang
Republik Indonesia. Oleh karena itu Tim Electronic Support Measures (ESM)
PPET-LIPI, melakukan penelitian terhadap masalah tersebut. Dalam rangka
peningkatan ini, pihak LIPI melakukan perbaikan, pembuatan RF Head dan
baseband processing dari electronic support measures (ESM). Peralatan ESM ini
berguna untuk meningkatkan kemampuan KRI (kapal Republik Indonesia ) dalam
mendeteksi pancaran peralatan Radar disekitarnya dan mengantisipasi serangan
dari pihak musuh. ESM ini mempunyai fungsi untuk melakukan penyadapan,
mengkarakterisasi, mengenali dan menentukan lokasi dari sumber energi

elektromagnetik yang dipancarkan oleh peralatan Radar!*!.

Electronic support measures (ESM) adalah salah satu bagian dari peralatan
dalam kapal perang yang berfungsi sebagai detektor radar disekitarnya. Kita
ketahui bahwa frekuensi radar yang digunakan umumnya pada frekuensi c-band,
s-band dan x-band, sehingga diperlukan suatu range frekuensi kerja yang dapat

mengcover frekuensi radar tersebut.

Dari permasalahan diatas, penulis mengangkat topik yaitu, perancangan
antena dengan frekuensi kerja Ultra Wideband (UWB) 0.5-18GHz. Dan salah
satu antena yang dapat mengcover frekuensi tersebut adalah antena spiral. Antena
spiral memiliki frekuensi independen dan memiliki bandwidth yang sangat besar.

Bandwidth pecahan dapat setinggi 40:1™ .

Antena spiral banyak digunakan dalam industri pertahanan untuk aplikasi
pengindraan, dimana antena memiliki band frekuensi yang lebar sehingga tidak
memakan banyak ruang yang dibutuhkan. Antena ini mempunyai polarisasi Right-
hand atau Left hand dan impedansi input 1800, maka diperlukan penyesuaian
impedansi dari 180Q ke 50QM.
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1.2 Perumusan Masalah

Masalah yang akan dibahas pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

a. Bagaimana perancangan antena spiral berdasarkan spesifikasi awal yang
telah ditentukan ?

b.  Bagaimana simulasi antena spiral pada software CST 2010 ?

c. Bagaimana proses realisasi antena spiral yang sesuai dengan spesifikasi
awal yang telah ditentukan ?

d. Bagaimana analisa hasil perancangan, simulasi dan realisasi antena spiral ?
1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah:

a. Merancang dan merealisasikan antena mikrostrip 0.5 — 18 GHz Ultra
Wideband untuk aplikasi pendeteksi radar pada ESM.

b.  Mendapatkan hasil simulasi antena spiral menggunakan software CST
2010 sebagai dasar realisasi.

c. Mampu merealisasikan antena yang telah dirancang dan disimulasikan
sebelumnya sesuai dengan spesifikasi yang telah ditentukan.

d.  Memperoleh informasi mengenai kinerja antena yang telah dibuat.
1.4  Batasan Masalah
Batasan masalah dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut :
a.  Tidak membahas mengenai ESM dan Radar detector secara khusus.

b.  Bahan substrat yang digunakan adalah Rogers 5880

c.  Simulasi menggunakan software CST 2010.

d. Metode pencatuan yang digunakan adalah metode pencatuan dengan
teknik coaxial feed(probe)

e.  Spesifikasi antena yang direncanakan adalah sebagai berikut:

e Frekuensi kerja : 0.5-18 GHz
e Bandwidth :17.5 GHz
e Impedansi 150 Q
e VSWR :<2
2
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e Pola Radiasi : Bidirectional
e Polarisasi : Sirkular RHCP
e Gain :> 3dBi

f.  Pengukuran Antena dilakukan di Laboratorium PPET - LIPI, tidak

dilakukan pada sistem tertentu secara langsung.
1.5  Metodologi Penelitian

Penyusunan tugas akhir ini menggunakan metode-metode sebagai berikut:

a.  Studi Literatur dengan mengumpulkan, mempelajari, dan memahami teori-
teori yang dibutuhkan dari berbagai sumber pustaka dan jurnal ilmiah.

b.  Perancangan antena berdasarkan teori yang didapat dari studi literatur.

c.  Simulasi antena yang telah dirancang menggunakan software CST 2010.

d.  Proses pengukuran terbagi dua kali yaitu indoor untuk pengukuran pada
Network Analyzer dan pengukuran outdoor untuk pengukuran Gain dan p.

e.  Analisis data dari hasil simulasi dan pengukuran antena yang dirancang.

1.6 SISTEMATIKA PENULISAN
Sistematika penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:

BAB | Pendahuluan
Bab ini berisi latar belakang, perumusan masalah, tujuan penelitian, batasan
masalah, metodologi penelitian serta sistematika penulisan.

BAB Il Dasar Teori
Bab ini membahas mengenai penjelasan secara umum tentang ESM, Radar
detektor, antena spiral dan parameter — parameter antena mikrostrip.

BAB |11 Perancangan dan Simulasi
Bab ini membahas mengenai proses perancangan dan simulasi antena spiral
microstrip dengan menggunakan simulator CST 2010.

BAB IV Pengukuran dan Analisis
Bab ini berisi prosedur dan proses pengukuran serta analisis dari hasil
pengukuran antena yang dibuat.

BAB V Kesimpulan dan Saran
Bab ini berisi kesimpulan akhir mengenai hasil simulasi dan analisis yang

diperoleh serta saran dan harapan untuk pengembangan selanjutnya.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 KESIMPULAN

Kesimpulan yang dapat diambil dari seluruh proses perancangan dan
realisasi antena mikrostrip spiral Archimedean adalah sebagai berikut:

1. Perancangan antena mikrostrip harus memperhatikan spesifikasi
perancangan, pemilihan jenis substrat, ketepatan perhitungan dimensi
antena, dan keahlian dalam menggunakan software simulasi.

2. Bandwidth antena spiral hasil simulasi yaitu 17.5 GHz, sedangkan
hasil pengukuran yaitu 1.88 GHz. Dimana nilai VSWR menjadi acuan
dalam menentukan bandwidth antena spiral yaitu < 2 pada range
frekuensi 0.5 — 18 GHz.

3. Gain antena spiral bernilai > 3 dBi pada frekuensi 2 — 18 GHz,
sedangkan untuk frekuensi < 2 GHz belum memenuhi spesifikasi
awal yang diinginkan.

4.  Pola radiasi yang dihasilkan antena spiral pada range frekuensi 0.5-18
GHz adalah bidirectional dan polarisasi sirkular RHCP.

5.  Semakin banyak jumlah putaran (N) spiral maka nilai VSWR yang
dihasilkan semakin baik, dengan syarat memperkecil jari — jari dalam
spiral r; dan memperbesar jari — jari luar spiral r,. Dimensi antena
spiral yang optimal dari perancangan adalah berjari — jari dalam (r;) =
1.5 mm dan jari — jari luar (r,)= 34.8 mm. sedangkan jumlah putaran
(N) = 8. Sehingga antena spiral yang dihasilkan berdiamete 69.6 mm.

6. Impedansi antena spiral yang dihasilkan adalah 126 -187 Q pada
range frekuensi 0.5 — 18 GHz. Dimana semakin mendekati impedasi
karakteristik spiral 188.5 ©, maka respon VSWR yang dihasilkan
akan semakin baik. Impedansi karakteristik antena spiral dapat
diperoleh dengan cara mendesain antena spiral yang memiliki jari —

jari dalam (r;)yang mendekati lebar patch (w).

56
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5.2 SARAN

Untuk mendapatkan performansi antena yang cukup baik, maka ada beberapa hal

yang bisa dijadikan saran sebagai perkembangan ke depannya, antara lain:

1.  Untuk mendapatkan hasil antena mikrostrip spiral archimedean yang
lebih baik, disarankan untuk lebih selektif dalam memilih bahan
substrat yang akan digunakan dan penentuan dimensi antena.

2. Melakukan perancangan balun yang sesuai dengan frekuensi kerja
antena spiral yang dirancang.

3. Untuk mengoptimalkan gain antena dapat dilakukan dengan metode
array, penambahan cavity (rongga) atau reflektor pada antena.

4. Untuk mencegah gelombang beridiri yang memperbesar nilai VSWR,
dapat dicegah dengan, menambahkan material resistif pada ujung
lengan spiral tanpa harus menambah lebar jari- jari luar r,

5. Untuk meningkatkan performansi antena, selain beberapa faktor di
atas, disarankan juga untuk memperhatikan faktor-faktor lain, seperti:

ketelitian dalam perancangan dimensi antena dan proses pengukuran.
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