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PERANCANGAN DAN REALISASI ANTENA HORN CONICAL PADA FREKUENSI
C-BAND UNTUK ELEKTRONIC SUPPORT MEASURES

DESIGN AND REALIZATION HORN CONICAL ANTENNA OF C-BAND
FREQUENCY FOR ELECTRONIC SUPPORT MEASURES

Afif N|ch| Mulia, Tengku Ahmad Riza,S.T,M.T, Dr.Ir. Yuyu Wahyu M.T Prodi
kultas Teknik Ele

mu om

Abstrak

Didalam ke
kemampuan dalam p
suatu tindakan militer yang melibatkan penggun
mengurangi atau menyerang spektrum elektomagne
elektromagnetik sendiri.

ESM secara umum merupakan sebuah peralatan elektronik yang berfungsi untuk menerima sinyal gelombang
elektromagnetik yang kemudian sinyal tersebut diproses dan dianalisa sehingga diperoleh lokasi, kuat sinyal, dan
parameter lainnya. Pada perancangan ESM ini dibutuhkan enam buah antenna horn conical yang mempunyai
pola radiasi direksional.da asi_linear yang nantinya akan digunak aga a penerima dan hasilnya
dikirim ke stasion ES gga nantinya didapat lokasi,

Pada penelit sebuah antena horn conica
GHz dengan diameté anjang cone sebesar 50(
Antena horn conical pandwidth yang lebar (wi
bertujuan untuk mend m menentukan lokasi da
musuh lainnya.Kare ai radar detektor dengan
VSWR dibawah 2. I dirancang menggunaka
kerucut,serta pada wé ggunakan tipe WC 175
Industry Association) ode dominan TE 11 ya
arah propagasinya. P ya dipasang menggunaka
impedansi antara ante nilai 50 Q.

untuk meningkatkan
lektronika merupakan
omagnetik yang diarahkan untuk mengendalikan,
n, guna menjamin efektifitas penggunaan spektrum

g dan direalisasikan,
diasi direksional yang
atau sinyal elektronis
receiver) dibutuhkan
mm yang dibentuk
ndar EIA (Electronic
etiknya sejajar dengan
Y4, agar matching

Kata kunci : antena h¢ guide, ESM

Abstract

their skills in electronic
on involving the use of
or to attack the opponent, in

In the curren
warfare as part of a mae
electromagnetic energy that
order to ensure effective use of

ESM in general is an @
signal is processed and analyzed in or@
this ESM takes six conical horn antenna hav
used as a receiving antenna and the results are sent 10
signal strength and other parameters.

In this research, we will design a conical horn antenna that works on C - band frequency is 6 GHz with
diameter of a cone 250 mm and length of a cone 500 mm. Having designed and realized, conical horn antenna has a
wide bandwidth characteristics (wide band) with a directional radiation pattern which aims to support the ESM
function in determining the location and position of the origin of the radar signals or other enemy electronic signals.
Because of utility ESM as radar detector with nature as a receiver takes VSWR below 2. conical horn antenna was

tromagnetic wave signal then the
gth, and other parameters. In designing
pattern and linear polarization which will be
ation and processed, so that later acquired location,
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designed using 0.4 mm brass plate shaped cone, and the waveguide is designed using type WC 175 which refers to
the standard EIA ( Electronic Industry Association ) with using the dominant mode TE 11 in which the direction of
the magnetic parallel to the propagation direction . In the monopole antenna was installed using impedance matching
Y4 A so that the impedance matching between the antenna connector is worth 50 Q.

Keywords: conical horn antenna, circular waveguide, ESM

1. Pendahuluan

Pertahanan sebuah negara merupakan hal penting yang harus diperhatikan, baik dalam segi pertahanan
militer maupun pertahanan sistem yang pada saat sekarang ini semakin maju. Indonesia merupakan negara maritim
yang terdiri atas pul i alah satu cara untuk
meningkatkan kemal teknologi baru yaitu
Electronic Support musuh yang dipandu
dengan sinya RF.

ESM terseb
gelombang elektrom
sinyal, dan paramete
frekuensi C-Band yaitu
Antena merupakan sebuah perangkat yang di memancarkan dan atau menerima gelombang
elektromagnetik.Jenis antena yang akan dibuat adalah horn. Frekuensi operasi yang digunakan dalam Tugas
akhir ini adalah 4-8 Ghz karena frekuensi ini sudah ditetapkan dalam alokasi radar yang terdapat dalam peralatan
ESM (Electronic Support Measure). Antena dirancang agar memiliki pola radiasi direksional untuk menentukan

tuk menerima sinyal
iperoleh lokasi, kuat
yang bekerja dalam

arah atau lokasi dari sinyal yang diterima.Antena tersebut diharapkan memiliki nilai gain dBi, serta antena
horn memiliki struktur yang kecil rlngan dan mempunyai nilai VSWR dibawah 2. Dalam perancangan antena akan
dilakukan simulasi si menggunakan CST Micro spesifikasi tersebut,

diharapkan antena C an baik untuk ESM.

2. Dasar Teori
2.1 Electroni

Electronic Supp n bagian dari Electroni idefinisikan sebagai
keterlibatan aksi mi energy gelombang el nentukan, menggali,
mereduksi atau men nggunakan spectrum ge k dan dalam aksi ini
melindungi kawan se ming) spectrum gelomb

Electronic Supp
atau parameter sinyal

uk memperoleh data

Gambar 2.1 Electronic Support Measures Station!?

2.2 Antena Horn Conical®

Antena horn conical adalah antena celah (aperture anntena) berbasis saluran pandu gelombang lingkaran
(circular waveguide) dengan bentuk akhir antena ini menyerupai kerucut, yang mulutnya melebar ke arah bidang
medan listrik (E) dan bidang magnet (H). Antena horn conical merupakan jenis lain antenna microwave.
Perbedaannya terletak pada feed dari antena horn conical ini berbentuk melingkar sedangakan pada antena horn
pyramidal sendiri feednya berbentuk kotak. Antena horn conical bertipe antena aperture (antena celah) yang berarti
sangat berguna untuk aplikasi pada pesawat terbang dan kendaraan luar angkasa. Antenna aperture merupakan suatu
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antena yang mempunyai struktur berupa suatu luasan yang dilalui gelombang elektromagnetik. Konsep dari aperture
ditunjukkan sangat sederhana, yaitu dengan mempertimbangkan suatu antena penerima. Andaikata bahwa antena
penerima adalah suatu horn elektromagnetik yang dibenamkan didalam medan dari suatu gelombang datar serba sama

S =

Gambar??2. antenna iguration[zl
i

2.3 Circular W

Waveguide
diterima oleh anten
waveguide. Circular
mempunyai capabilit
tiga karakteristik yal
propagasi dari waveguide itu sendiri terdirl
yang mana kedua itu disebut sebagai transverse wa
lurus pada arah perambatan gelombang. Pada mode T
gelombang.

an dipancarkan atau
veguide dan circular
. Circular waveguide
h waveguide terdapat
ode propagasi. Mode
(TE) dan transverse magnetic field (TM)
ce.. Pada mode TE, medan magnet merambat tegak
dan magnet merambat tegak lurus pada arah perambatan

3. Perancangan dan Simulasi
3.1 Tahapan Perancangan
Spesifikasi
Desain A
Sifat Ante
Frekuensi

Pola Radi
Polarisasi
Gain
Bahan
Perancangan
Penggunakan visualisasikan dan elumnya. Visualisasi
berupa gamb. pesifikasi jenis pencatuan agar bisa
disimulasikan. si, yaitu Kupi antena horn conical.
Hasil simulasi grafik yang selanjutnya
dianalisis untuk
b) Realisasi sesuai m
Realisasi meru tena aslinya. Ada beberapa
tahap pendukung dan

QD
~ o e o o o o o o o
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3.2 Perancangan Antena
Penentuan dimensi antena horn conical me

b an frekuensi kerja untuk mencari panjang gelombang
(1). Dihitung dengan rumus (3.1)

bar 3.2 Antenna horn co

gelombang di udara dan

Nilai ¢ merup
menjadi persamaan (

3.21 Perancangan

Pada perancangan
Association) dengan lingkaran
adalah:

r EIA (Electronic Industry
*1 Untuk mode TE;; rumusnya
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Tabel 3.1 Tabel Fungsi Bessel mode TE dan TM™

Mode m,n Mode m,n

TEo: 3.832 TMoz 2.405
TEu 1.841 TMy 3.832
TE»; 3.050 TMy, 5.136
TEo 7.016 TMo, 5.520
TEw» 5.330 TM1o 7.016

Agar didapatkan panj

Panjang waveguide d
Pg=  g-oeeenn L '
Keterangan: Ag Panjang elombang waveguide

—

50 mm
bar 3.3 Circular wavegui
3.2.2 Perancan

Antena ini ga dengan pertimbangal mudah disolder, dan
memiliki tekstur yan embuat antena ini meng I, maka dimensi yang
dibuat berupa lingka bawah sehingga dibutu anjut seperti dibawah
ini

500 mem

Gambar 3.4 Cone antenna horn conical

Dimana: Sudut horn
L = Panjang dari horn
= Diameter aperture cone horn
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3.23 Perancangan Monopole
Bahan yang digunakan untuk antena monopole yaitu menggunakan tembaga yang berukuran diameter 3

mm. Setelah menentukan diameter tembaga yang akan digunakan, maka dilanjutkan dengan menentukan panjang
monopole sebagai berikut :

—>

.7 Monopole antenna

— 0.0125m
Jarak monopole ke di apat dihitung dengan rum
fa=— 0.016m
3.3 Simulasi

Setelah dila da simulasi menggunaka dibawah ini didapat

dimensi yang paling mbuatan antena, yaitu p mm, jarak monopole
20 mm, dan diamete at dilihat pada tabel 3. crowave Studio pada
gambar 3.8.

Diameter Mo
Tinggi Cone
Diameter Cone 250 mm 250 mm
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Gambar 3.8 Bentuk Antena Hasil Simulasi yang Telah di Optimasi

Vokage Standng Wave Rato (VSWR)
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bar 3.13 Polarisasi Hasil

Farfield Realzed Gan Abs (Azmuth=90)

faeld (f= requency_cente) [1]

Frequency = 6
Man kobe magntude = 8.4 &8
Man kobe drecton = 0.0 deg.
Angudar wikth (3 dB) = 60.1 deg.
Elvaton / Degree vs. 48 Sde lobe level = 5.9 B

Radiasi Azimuth Hasil

Farfie] Realzed Gan Ludwg 2 Blevaton (Azmuth=90)
farteld (£=frequency_centre) [1]

Frequency = 6
Man bbe magraude = -39.6 8
Man bbe drecton = -50.0 deg.
Anguiar width (3 dB) « 13.9 deg.
Side obe kevel = -1.0d8

 Farfiens
| enadled (kR 3> 1)
Farfisld (F-frequency_centre) [1]

s
autput Reatized Gain t
Frequency 6 »

Hod. eftic.  -0.09391 an

Tot. erfle.  -e.522n @

rizd.gain 20.59

Gambar 3.12 Gain Hasil Optimasi Simulasi
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Farfed Aol Rate (Phi=90)

Frequency = 6
Theta / Degree vs. d8 Man bbe magntude = 40 d8

Gambar 3.11 Smithchart Impedansi Hasil Optimasi
3.4 Realisasi Antena

Setelah melakukan simulasi dan optimasi, proses selanjutnya adalah realisasi. Dimensi dan bahan
penyusun antena horn conical yang dlreallsa5|kan mengacu pada spesifikasi hasil dan optlma5| pada bab I1l. Hasil
antena horn conical -band 6 GHz dapat dlllhat 3 ini.

Gambar 3.16.7
4. Pengukuran dan Hasil Analisis
4.1 Hasil Pengukuran Return Loss, VSWR, dan It
Pengukuran dengan Network Analyzer ini dilakukan dengan rentang frekuensi dari 4 GHz sampai dengan 8
GHz. Hasil pengukurannya dapat dilihat pada tabel berikut:
Tabel 4.1 Hasil Pengukuran VSWR, Return Loss, Impedansi

al realization

Dari  hasil peng ' A rekuensi bawah (fl)
adalah 4 GHz sedang dengan menggunakan
rumus (4.1) dan (4.2)

= (4-8) GHz
=4 GHz

4.2 Analisis Hasil Pengu

Hasil perhitungan meng tena sebesar 4 GHz dan hasil
perhitungan menggunakan rumd andwidth fraksionalnya sebesar
66.67%.Dari hasil tersebut dapat di dapat disebut sebagai antena ultra-
wideband karena memenuhi persyaratan pbar bandwidth fraksionalnya > 20 %

Tabel 4.2 Perbandingan VSWR dan Return Loss Simulasi dan Pengukuran

4 2.0605 1.693 -10.38 -11.782

6 2.0249 1.679 -9.774 -11.918

8 1.9976 1.937 -8.8282 | -9.919
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Pada perbandingan Pengukuran parameter diatas, seperti terlihat pada Tabel 4.2 diatas, pada pengukuran dan
hasil simulasi ini dapat dilihat bahwa pada frekuensi 4 — z memiliki VSWR < 2, dan untuk hasil pengukuran
frekuensi bawah 4 GHz memiliki nilai VSWR = 1.693, frekuensi kerja 6 GHz memiliki nilai VSWR = 1.679,
frekuensi atas 8 GHz memiliki nilai VSWR = 1.937.

Selain itu, dari Tabel 4.2 terlihat bahwa hasil simulasi dan hasil pengukuran tidak memiliki perbedaan yang
besar. Yang artinya antena yang telah dibuat telah sesuai dengan spesifikasi awal yang ditentukan dan bahkan lebih
bagus dari hasil simulasi.

4.3 Analisis dan Hasil Pengukuran Pola Radiasi

Dari hasil pengukuran dapat terlihat pola radiasi baik secara azimuth maupun elevasi. Hasil yang terjadi
sudah mendekati spesifikasi yang telah ditentukan sebelumnya. Pola radiasi yang dimaksud adalah unidireksional.
Namun hasil tersebu i n atau belum i ini—di eberapa faktor yang
mempengaruhi. Beri
1. Pengukuran tid

a pantulan-pantulan

sinyal.
2. Pengukuran dil al dari sistem lain.
3. Kondisi pada s nya perubahan suhu

manual, sehingga
pengarahan yang mungkin masih kurang
4.4 Analisis dan Hasil Pengukuran Polarisasi
Dari hasil pengukuran didapatkan daya te
minimum adalah pada sudut 320°.
Daya terima maksimum (sumbu mayor) = -44.56 dBm = 3.49944 x 10 Watt
Daya terima minimum (sumbu minor) = -55.28 dBm = 2.9648 x 10 Watt
Dengan analisis rasio kuat medan elektrik, maka dapat diketahui tipe polarisasinya. Untuk medapatkan besar
kuat medan elektrik, unan rumus sebagai berikut:;

......................... 4)

a maksimum adalah pada sudut 0° dan daya terima

v— ... ...

Maka rasio kuat med

Rasio kuat medan elet =5.364dB..........(4.7)

Sehingga dari
berpolarisasi mendekati
nya sama dengan O atau me
axial ratio ellips adalah 1 <
5.36 dB yang artinya antena ter
ideal karena tidak dilakukan di ane
4.4 Analisis dan Hasil Pengukuran Ga

Dari hasil pengukuran yang dipe ilampiran ,maka kita dapat mengetahui gain
yang dihasilkan oleh antena yang direalisasikan. Besarnya gain dapat ditentukan dengan menggunakan rumus (4.8)
sebagai berikut:

ena Under Test (AUT)
larisasi linier axial rasio-
dengan 1, yang berarti nilai
nilai axial ratio sebesar

an polarisasi bisa dibilang tidak
ulan yang terjadi.

Tabel 4.4 Perbandingan Gain Simulasi dan Pengukuran

Parameter Simulasi Pengukuran
Gain (dBi) 20.59 15.03
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...(4.8)
Gaut = Gain antena yang diukur
Preferensi = Daya terima antena referensi
Paur = Daya terima antena yang diukur

Greferensi = Gain antena referensi, dalam pengukuran ini
digunakan antena horn dengan gain sebesar 12 dBi.
Gain antena :

dBi=15.03dBi .........cc.eunnnnnn. 4.)
iatas, kita melihat bahwa gain yang dihasilkan pada simulasi memilikiperbedaan yang kecil
isasi antena. Halui berapa sebab, yaitu:

Dari tabel
dengan gain yang dih
1. Kondisi pengu
2. Fabrikasi ante
3. Kondisi anten
4, Transfer daya
4.5 Analisis dan Pe

Setelah dila
optimasi sudah mende
antena horn conical. ternyata ada beberapa parame engukurannya sudah sesuai dengan spesifikasi yang
ditentukan sebelumnya, namun ada juga yang beberap eter yang kurang sesuai dengan spesifikasi awal, yang
disebabkan oleh beberapa faktor, baik faktor internal maupun faktor eksternal dari antena yang dibuat. Berikut ini
hasil perbandingan antara spesifikasi parameter antena hasil simulasi awal,optimasi simulasi dan pengukuran. Pada
Tabel 4.6 dapat dilihat perbandingan hasil simulasi awal, optimasi simulasi dan realisasi.

Tabel 4.5 Perbandingan hasil simulasi awal, optimasi simulasi dan realisasi
———

idapat bahwa hasil
1an dilakukan realisasi

Spesifikasi

Parameter yang
diharapkan

Spesifikasi

Realisasi

Frekuensi kerja
(VSWR < 2)

VSWR

50 26,766 + 30,166 — j5,938
j0,4169 \

73,688 +i34,46

Impedansi 52,447+j26,734
p 50 | Q Q
50 © 53,4845 + ‘ 70,582 +
j40,0046 j34,3179
i 20,59 dBi 15,03 dBi
Pola Radiasi Unidireksional Unidireksional Unidireksional
Linear Linear Elips
Polarisasi mendekati
linear

5. Kesimpulan dan Saran
5.1 Kesimpulan
Kesimpulan dari penyusunan Tugas Akhir ini sebagai berikut.
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1. Antena horn conical sudah dapat bekerja dengan baik pada frekuensi kerja c-band dengan VSWR simulasi
bernilai 2,02 dan VSWR realisasi bernilai 1,679 yang artinya sudah memenuhi spesifikasi VSWR yang
diharapkan yaitu VSWR < 2.

2. Nilai Return Loss pada simulasi bernilai -9,774 dB dan pada realisasi bernilai -11.918 dB yang artinya
redaman pada realisasi lebih kecil daripada redaman pada simulasi dan sudah memenuhi spesifikasi yang
diharapkan yaitu -9 dB

3. Nilai impedansi pada simulasi bernilai 73,688 +j34,46 Q dan pada realisasi bernilai 52,447+j26,734 Q yang
artinya terdapat perbedaan sekiranya 20 Q antara simulasi dan realisasi.

4. Bandwidth yang diperoleh pada antena ini adalah sebesar 4 GHz.

polarisasi el engukuran.

6. Bentuk Pol jdireksi lisasi sebesar 15 dB
dan FBR si lasi dan pengukuran
yang dikare nyal.

7. Gain pengu ada pengukuran dan
20.59 dBi n tidak dilakukan di

n masih memenuhi

5.2 Saran
Beberapa hal yang bisa dijadikan saran sebagai

angan kedepannya, antara lain:

1. Dalam merealisasikan antena, sebaiknya ukuran Masil konstruksi hasil rancangan hasil harus persis karena
antena yang dibuat dalam frekuensi tinggi, sehingga selisih 1 mm saja cukup mempengaruhi karakteristik yang
diperoleh.
2. Dapat dilakukan dengan frekuensi lainnya yang masih masuk dalam frekuensi untuk Elektronic Support
Measures.
3. Bisa dicoba d elain kuningan atau dengan )
4. Pengukuran s uatu ruangan yang benar pengukuran seperti
anechoic cha
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