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Abstrak 

 
SSR (secondary surviellance radar) merupakan peralatan untuk mendeteksi dan mengetahui 

posisi dan data target yang ada di sekelilingnya secara aktif, dimana pesawat ikut aktif jika 

menerima pancaran sinyal Radio Frequency (RF) radar sekunder yang berkerja pada 

frekuensi 1090 MHz. Pada penelitian ini bertujuan membuat sebuah antena yang berbahan 

dasar murah serta mempunyai efisiensi yang tinggi yaitu menggunakan antena mikrostrip, 

banyaknya kelebihan dari antena mikrostrip daintaranya mempunyai bobot yang ringan serta 

harga pembuatannya yang terjangkau. Desain rancangan antena dibuat secara simulasi yang 

berkerja pada frekuensi 1.09 GHz, bahan substrat terbuat dari Fr-4 yang memiliki nilai 

konstanta dielektrik (εr) sebesar 4.3, sedangkan bahan patch terbuat dari bahan copper. 

Antena mempunyai ukuran patch sebesar 8.45 x 6.27 cm, sedangkan ukuran groundplane 

sebesar 16.9 x 13.2 cm. Metode feeding yang digunakan yaitu coax feed microstrip yang 

mempunyai outer radius 0.25 dan inner radius 0.05 cm. Pengujian kinerja antenna dilakukan 

dengan melihat simulasi S-Parameter dan voltage standing wave ratio (VSWR). Untuk 

mendapatkan nilai yang akuran pada frekwensi 1.09 GHz, metode sweep dilakukan pada 

patch dengan mengubah ukuran lebar dan panjang patch. Dari hasil simulasi di dapatkan 

Nilai S-Parameter berada pada -13.5 dB dan nilai VSWR mempunyai nilai sebesar 1.5. 

Sehingga  mengindikasikan antena mempunyai efisiensi yang tinggi. Penelitian ini bertujuan 

unutk membuat sebuah inovasi antena yang berbahan dasar murah serta mempunyai efisiensi 

yang tingi. 

 

Kata Kunci : Antena Mikrostrip, Secondary Surveillance Radar, Return Loss 
  

 
 

PENDAHULUAN 

Dunia telah menyaksikan beberapa revolusi menarik di bidang telekomunikasi selama 

transisi dari abad kedua puluh ke abad kedua puluh satu. Di antara mereka revolusi nirkabel 

telah menyediakan komunikasi seluler, Global Positioning System, Wireless LAN, WiMax, 

WiFi, LTE dan banyak layanan lainnya, maka dari itu tren sistem komunikasi nirkabel telah 

meningkat pesat. Sebagai bagian penting dari sistem ini, antena adalah salah satu masalah 

desain terpenting dalam sistem komunikasi seluler modern. Jadi antena dapat didefinisikan 

sebagai perangkat logam untuk memancarkan atau menerima gelombang EM. Antena memiliki 

fungsi seperti transduser yang mengubah energi listrik menjadi energi EM di sisi pemancar & 
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mengubah energi EM menjadi energi listrik di sisi penerima. Salah satu antena yang populer 

yaitu antena mikrostrip yang banyak digunakan dalam perangkat komunikasi nirkabel karena 

keunikannya keunggulannya diantaranya yaitu; mudah dipasang, ringan, rendah biaya, serta 

mudah dipasang. Dalam navigasi ada beberapa macam radar yang umum digunakan yaitu 

Primary Surveillance Radar (PSR) dan Secondary Surveillance Radar (SSR).Kedua jenis radar 

baik PSR maupun SSR mempunyai cara kerja berbeda. Pada PSR sifatnya aktif dan pesawat 

yang ditargetkan sifatnya pasif.Karena PSR hanya menerima pantulan gelombang radio dari 

refleksi pesawat tersebut (echo).Sedangkan pesawat itu sendiri tidak ikut aktif dengan pancaran 

sinyal radar di bawah. Pada SSR, baik radar maupun pesawat kedua-duanya aktif. Hal ini dapat 

dilakukan karena pesawat terbang telah dilengkapi dengan transponder. Pesawat-pesawat yang 

tidak dilengkapi transponder tidak akan dapat dilihat pada radar scope seperti identifikasi 

pesawat, ketinggiannya, dan lain-lain. 

Sistem pengamatan (RADAR) adalah sumber yang dinamis informasi tentang situasi 

udara, data mereka berfungsi sebagai dasar untuk pengambilan keputusan yang digunakan oleh 

ATC (air trafic controller). Sistem pengolahan data dari sistem pengawasan ini terhubung 

langsung ke sumber sinyal, yang menyediakan informasi sebagai berikut. 

• Pendeteksi sinyal berguna untuk mengetahui benda yang ada diudara; 

• Estimasi parameter sinyal yang diterima; 

• Pengukuran koordinat dan parameter udara benda bergerak; 

Transmitter Duplexer Receiver Display

 

Gambar 1. SSR Basic Block diagram 

Ide antena patch mikrostrip muncul dari memanfaatkan teknologi sirkuit cetak tidak 

hanya untuk komponen sirkuit dan saluran transmisi tetapi juga untuk memancarkannya 

elemen sistem elektronik. Geometri dasar. Antena mikrostrip terdiri dari tambalan logam yang 

dicetak pada substrat ground dan diberi feed terhadap ground. Bentuk patch pada prinsipnya 

bisa berubah-ubah. Diantaranya persegi panjang, lingkaran, equitriangle, dan cincin annular 

adalah bentuk yang umum.  

Metode feeding dalam antena mikrostrip terdapat berbagai macam metode yang dibagi 

menjadi menjadi dua yaitu contacting (terhubung) dan non contacting (tidak terhubung). Dalam 

metode contacting (terhubung) RF power langsung disalurkan dalam patch dan akan 
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dipancarkan seperti microstrip line sedangkan dalam metode non contacting kopling medan 

elektromagnetik dilakukan untuk mentransfer daya antar garis mikrostrip dan patch yang akan 

memancar. Pembahasan kali ini akan membahas 4 metode antena mikrostrip yaitu line feed 

microstrip, probe feed microstrip proximity fed microstrip, aparture coupled microstrip.  

Parameter yang terpadat pada antena mikrostrip diantaranya yaitu; S-Parameter yang 

digunakan untuk  mengkarakterisasi sirkuit frekuensi tinggi sebagai pengganti impedansi atau 

parameter penerimaan. Ini digunakan untuk memodelkan N-port linear jaringan listrik, 

sedangkan feedline digunakan untuk penghubung antara patch yang berfungsi menerima atau 

memancarkan gelombang elektro magnetik. Selanjutnya impedance matching adalah salah 

satunya aplikasi signifikan yang memainkan peran penting dalam meningkatkan kinerja sistem. 

Untuk menjamin daya maksimum ditransfer antara sumber dan bak cuci dari suatu sistem 

dipastikan bahwa mereka cocok dengan benar. Penentuan lebar pada patch (Wp) menggunakan 

rumus: 

W = 
c

2fo√
(εr+1)

2

      (1) 

Dimana c merupakan kecepatan cahaya dan f0 merupakan nilai frekuensi yang 

diinginkan sedangkan εr merupakan konstanta dielektrik bahan yang digunakan. Perhitungan 

panjang patch menggunakan rumus: 

𝜀𝑟𝑒𝑓𝑓 =  
𝜀𝑟+1

2
+

𝜀𝑟−1

√1+
12ℎ

𝑊

2
    (2) 

𝐿𝑒𝑓𝑓 =
𝑐

2𝑓𝑜√𝜀𝑟𝑒𝑓𝑓
     (3) 

L = 𝐿𝑒𝑓𝑓 - 2 ΔL     (4) 

Dimana εreff merupakan nilai konstanta dielektrik efektif dan Leff merupakan nilai dari 

panjang patch efektif sedangkan L merupakan panjang patch yang sesungguhnya. Metode 

penyambungan feeding yang umum digunakan adalah penyambungan coax atau yang biasa 

kita sebut dengan probe feed microstrip, dalam jenis teknik penyambungan ini yaitu 

menghubungkan ground dan patch melalui feed didalam dielektrik antena. Patch terhubung 

memalalui feed yang melewati material dielektrik serta ground, pada gambar 1 merupakan 

gambaran probe feed microstrip yang dilihat dari samping antena. 

 

 

Gambar 2 Probe feed microstrip 

Outer Condutor 
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Kelebihan dari metode probe feed adalah peluang radiasi spurious akan sangat kecil, 

sehingga membuat antena lebih efisien serta implementasinya yang tergolong mudah membuat 

teknik penyambungan ini sering dipakai para peneliti untuk membuat sebuah penelitian. Untuk 

menentukan koordinat lokasi probe dapat menggunakan persamaan dibawah. 

Xf =  
L

√εreff
2      Yf =  

W

3 √εreff
2     (5) 

Dimana Xf adalah lokasi pada sumbu x dan L merupakan panjang patch antena dan Yf 

merupakan lokasi pada sumbu y dan W merupakan lebar patch antena. Selanjutnya 

groundplane Bagian terakhir atau bagian paling bawah dari substrat adalah groundplane 

biasanya terbuat dari bahan konduktor yang berfungsi sebagai reflektor yang memantulkan 

sinyal yang tidak diinginkan. Untuk menentukan panjang groundplane menggunakan rumus: 

𝐿𝑔 = 2𝑥𝐿      (6) 

Sedangkan untuk menentukan rumus lebar groundplane menggunakan rumus: 

𝑊𝑔 = 2𝑥𝑊      (7) 

Selenjutnya radar secondary surveillance (SSR) berkerja menggunakan high gain 

narrow beam yang dapat memonitor pemantaunan jarak jauh target yang ada diudara, namun 

untuk memantau 1 putaran penuh perlu menggunakan antena azimuth. Namun pada saat ini 

antena PSR terintegrasi dengan SSR (Secondary Surveillance Radar) dalam satu sistem 

elektronik dengan antena yang terpasang secara terpisah pada sebuah tiang yang perbutar 

sumbu vertikal. PSR merupakan radar pengawasan yang dapat digunakan pada darat maupun 

udara, informasi yang didapat digunkan oleh ATC (Air Trafic Controler) untuk mengatur lalu 

lintas udara. 

PEMBAHASAN 

a) Perhitungan Antenal 

Perhitungan antenna dimulai dari perhitungan perhitungan patch dengan frekuensi 1090 

MHz dan menggunakan bahan Cooper yang mempunyai nilai konstantan dielektrik εr 

sebesar 4.3 sedangkan untuk ketebalan patch menggunakan sebesar 0.035 mm. Ketebalan 

substrat memakai ketebalan sebesar 1.6 mm yang tebuat dari FR-4 yang mempunyai nilai 

impedansi sebesar ±50 Ω sedangkan ground mempunyai panjang dan lebar yang sama 

dengan ukuran substrat namun memilik ketebalan yang sama dengan patch yakni sebesar 

0.035 mm. Hasil yang didapat mempunyai seperti tabel 1 dibawah. 

Tabel 1. Rancangan Dimensi Antena 

No Simbol Keterangan Nilai 

1 W Width of Patch 84.53 mm 

2 L Length of Patch 63.875 mm 
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3 Ws Width of Substrate 169.06 mm 

4 Ls Length of Substrate 132.3 mm 

5 Wg Width of Substrate 169.06 mm 

6 Lg Length of Substrate 132.3 mm 

Setelah menentukan nilai dari dimensi antena langkah selanjutnya yaitu menentukan 

titik feed coax yang akan dibuat, setelah dimasukkan dalam persamaan maka titik terdapat 

pada vektor seperti tabel 2 dibawah. 

Tabel 2. Koordinat Coaxial Feed 

No Simbol Keterangan Nilai 

1 Xf X Vector 15.69 

2 Yf Y Vector 13.84 

Coaxial feed menembus dari patch hingga ground dengan diameter outer radius sekitar 

1 milimeter yang berbahan dasar copper yang disebut dengan pin, kemudian pin dilapisi 

oleh dielektrik coax yang memiliki outer radius sebesar 2.5 mm dan inner radius 0.5 dengan 

berbahan dasar PTFE lossy  selanjutnya dilapisi lagi dengan cover yang memiliki outer 

radius sebesar 2.535 dan inner radius sebesar 2.5, untuk lebih jelasnya lihat gambar 3 

dibawah. 

  

Gambar 3. Patch Antena dan Coaxial Feed 

Pada gambar diatas merupakan warna biru merupakan pin hijau adalah dielektrik coax 

dan bagian terluar merupakan cover dari coax feed. 

b) Simulasi Antena 

Pengukuran antena dimulai pada simulasi frekensi kerja pada frekuensi 1090 di antena 

mikrostrip dengan feed coax. Pengukran S-Parameter atau yang biasa kita sebut dengan 

return loss adalah perbandingan antara amplitudo dari gelombang yang direfleksikan 

terhadap amplitudo gelombang yang dikirmkan[20]. Berikut merupakan mepngukran S-

Parameter dengan spesifikasi seperti tabel 1 diatas. 

 

Gambar 4. S Parameter 
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Terlihat pada gambar 4 diatas menunkukkan antena tidak berkerja pada frekuensi yang 

diinginkan sehingga kita perlu melakukan perubahan dimensi antena dengan cara sweep 

antenna, sweep antena dilakukan pada panjang patch yang dimulai dari 63.875 – 62.00 mm. 

Hasil yang didapat antena berkerja pada frekuensi 1090 dengan menggunakan panjang 

antena sebesar 62.725 mm, untuk lebih jelasnya lihat pada gambar 5 dibawah. 

 

Gambar 5. S-Parameter Sweep Antenna 

Dari hasil gamba 5 diatas menunjukkan frekuensi tengah berada pada frekuensi 1090 

MHz dengan nilai return loss sebesar -13.6 dB. Berdasarkan nilai tersebut antena hasil 

perancangan telah memenuhi standar kelayakan antena dengan nilai <-10dB. Pengukuran 

selanjutnya yaitu pengukuran VSWR, VSWR adalah daya refleksi yang ditimbulkan 

apabila impedansi saluran transmisi tidak sesuai dengan transceiver [21]. Berikut 

merupkan hasil VSWR antenna yang ditunjukkan pada gambar 6 dibawah. 

 

Gambar 6. VSWR Measurement 

Berdasarkan hasil pengukuran pada gambar 6 diatas diperoleh nilai VSWR sebesar 1.5 

pada frekuensi 1090 MHz. Nilai tersebut telah memenuhi syarat kelayakan antena yang 

telah ditetapkan bahwa VSWR harus lebih atau sama dengan 0 dan kurang atau sama 

dengan 2. Pengujian selanjutnya yaitu pengujian bandwith, bandwith adalah rentntang 

frekuensi antena dengan beberapa karakteristik sesuai dengan standart yang telah 

ditentukan [22]. Hasil pengujian bandwith dapat diamati pada persamaan dibawah. 

Bp =  
Fu − Ft

Fc
 𝑥 100% 

Bp =  
1098 − 1083

1090
 𝑥 100% 
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Bp =  
1098 − 1083

1090
 𝑥 100% 

Bp =  1.3 MHz 

Pengujian selanjutnya yaitu pengujian gain antenna, gain merupakan perbandingan 

antara intensitas radiasi suatu antena pada suatu arah utema dengan instensitas radiasi dari 

antena isotropik [23]. Hasil pengujian gain dapat dilihat pada gmbar 7 dibawah yang 

memiliki hasil simulasi n nilai gain sebesar 1.054 dBi. 

 

Gambar 7 Gain Measurement 

Simulasi selanjutnya yaitu pengujian pola radiasi, pola radiasi yaitu fungsi matematik 

atau representasi grafis dari sifat-sifat radiasi dari antena sebagai fungsi koordinat ruang. 

Pola radiasi pada antena biasanya digambarkan dengan bentuk pola 3 dimensi, pola antena 

3 dimensi ini biasanya dibentuk dari dua pila radiasi yaitu berupa pola elevasi dan pola 

azimuth. Hasil pengujian dapat diamati pada gambar 8 dibawah. 

 

Gambar 8. Radiation Pattern 

PENUTUP 

Kesimpulan  

Dari hasil simulasi yang telah dilakukan diatas antena dengan feed coaxial dengan 

frekuensi 1090 MHz dapat dilihat pada tabel 3 dibawah. 

Tabel.3 Result of Antenna Parameter 

No Parameter Nilai 
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1 Frekuensi 1090 MHz 

2 S-Parameter -13.6 dB 

3 VSWR 1.5 

4 Bandwith 1.3 MHz 

5 Gain 1.054 dBi 

 

Berdasarkan tabel 3 diatas kita dapat menarik beberapa kesimpulan diantaranya: 

1. Pada proses simulasi antena rectangular secara simulasi dapat beroperasi pada frekuensi 

1090 MHz dengan nilai return loss sebesar -13.6 MHz. 

2. Proses simulasi juga mengukur VSWR dan bandwith serta gain yang berturut-turut 

memiliki nilai sebesar 1.5, 1.3 MHz dan 1.054 dBi. 
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