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Abstrak  
Perkembangan di bidang teknologi khususnya teknologi radar memiliki peranan penting di berbagai 

sarana diantaranya sipil, militer, kesehatan, transportasi dan lain-lain. Salah satu komponen penting dari 

aplikasi radar penembus dinding adalah antena. Antena radar penembus dinding harus memiliki bandwidth 

yang sangat lebar (Ultra-Wideband UWB) untuk menghasilkan kemampuan penetrasi dinding yang baik. 

Pada tugas akhir ini telah dirancang antena mikrostrip menggunakan patch diamond. Proses perancangan 

patch diamond menggunakan bahan FR-4 Epoxy dengan nilai (ɛr = 4.3 dan h = 1,6 mm). Penggunaan patch 

diamond memiliki keunggulan seperti perancangan dimensi yang simpel serta mudah untuk mendapatkan 

bandwidth yang lebar. Hasil simulasi antena mikrostrip patch diamond memiliki bandwidth sebesar 2110 MHz 

pada rentang 890-3000 MHz. Sedangkan hasil realisasi memiliki bandwidth sebesar 2010 MHz pada rentang 

990-3000 MHz. Hasil beberapa parameter antena lainnya pada simulasi dan realisasi memiliki nilai return 

loss ≤ -10 dB, VSWR ≤ 2, gain ≥ 3dBi, impedansi ± 50 Ω, polarisasi linier dan pola radiasi omnidirectional. 
 

Kata kunci : TWR, UWB, antena mikrostrip, patch diamond, FR-4 Epoxy 

 

Abstract  
Development in technology especially radar technology has important role in various facilities including 

civil, military, health, transportation and etc.  One of its important components of through wall radar application 

is antenna. Through wall radar must has ultra wideband to get good penetration ability. This final project has 

designed microstrip antenna using diamond patch. The designing process of diamond patch involved using FR-4 

Epoxy (ɛr = 4.3 and h = 1,6 mm). The usage of diamond patch has its benefits like easy dimension design to get a 

wide bandwidth. Microstrip diamond patch antenna simulation shows a result that has 2110 MHz bandwidth in a 

range of 890-3000 MHz while realization antenna has bandwidth of 2010 MHz in a range of 990-3000 MHz. On 

that frequency, simulation and realization result of some other antenna parameters has return loss value of ≤ -10 

dB, VSWR ≤ 2, gain ≥ 3dBi, impedance ± 50 Ω, linier polarization and omnidirectional radiation pattern. 

 

Keywords: TWR, UWB, microstrip antenna, diamond patch, FR-4 Epoxy 

 

1. Pendahuluan  

 

 Radar penembus dinding (Through-Wall Radar/TWR) adalah salah satu dari perkembangan jenis radar saat ini. 

Sistem TWR mempunyai kemampuan untuk mendeteksi lokasi (yaitu, jarak dan sudut) suatu objek yang berada 
dibalik dinding[1]. Radar jenis ini diaplikasikan untuk membantu korban yang terjebak pada saat terjadi bencana, 
penanganan gangguan terorisme, penyanderaan, dan sebagainya[2]. Sistem komunikasi Ultra-Wideband (UWB) 

secara umum adalah sistem komunikasi yang menggunakan bandwidth yang sangat lebar[4]. Komisi internasional, 
Federal Communication Commission (FCC) menetapkan bahwa penggunaan bandwidth pada Antena UWB harus 
memiliki bandwidth lebih dari 500 MHz atau memiliki bandwidth minimal 20% dari frekuensi tengah[5]. 

 Pada jurnal ini dirancang dan direlaisasikan antena berbasis mikrostrip yang memiliki bandwidth yang sangat 

lebar (Ultra Wideband UWB). Penelitian tugas akhir ini bertujuan membuat antena mikrostrip yang mempunyai 

bandwidth sangat lebar (UWB) sebesar 2500 MHz pada rentang frekuensi 500-3000 MHz, return loss ≤ -10 dB, 

VSWR ≤ 2, gain ≥ 3dBi, impedansi ± 50 Ω, polarisasi linier dan pola radiasi omnidirectional.  Perancangan ini 

menggunakan bahan substrat FR-4 Epoxy. 
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2. Ultra-Wideband (UWB) 

 

 Sistem komunikasi UWB didefinisikan sebagai skema nirkabel yang memiliki bandwidth 10 dB ≥ 500 MHz 

atau memiliki fraksional bandwidth ≥ 20%[7]. Fraksional bandwidth adalah faktor yang digunakan untuk 

menentukan klasifikasi sinyal apakah sinyal sebagai narrowband, wideband serta ultra-wideband. 

 

  

 
 
 

Adapun beberapa kelebihan dari sistem komunikasi Ultra-wideband, yaitu : 

1. Kemampuan untuk berbagi spektrum frekuensi 

2. Kapasitas kanal yang besar 

3. Kemampuan untuk bekerja pada Signal to Noise Ratio (SNR) yang rendah 

4. Mempunyai probabilitas yang rendah dari intercept dan deteksi 

5. Tahan terhadap jamming 

6. Mempunyai performansi yang tinggi pada kanal multipath 

7. Mempunyai penetrasi yang tinggi terhadap medium 

8. Mempunyai arsitektur transceiver yang sederhana 

 

3. Radar Penembus Dinding 

 Radar penembus dinding Ultra-wideband sangat baik digunakan untuk menerima sinyal informasi penting 

dalam mendeteksi target dibalik dinding. Beberapa informasi seperti: jumlah target, posisi target, serta kecepatan 

target yang berada dibalik dinding sangat diperlukan dalam radar jenis ini. Radar ini sangat baik dalam memperoleh 

beberapa informasi penting tersebut, karena mempunyai banyak kelebihan dalam sistemnya[3]: 

 Baik dalam melakukan penetrasi dari material-material dinding 

 Spasial resolusi gambar (citra) yang bagus 

 Berkemampuan untuk mendeteksi beberapa target 

 Kebal terhadap noise 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Through Wall Propagation 

Radar penembus dinding memancarkan gelombang radio sebagai propagasinya. Gelombang yang dipancarkan 

oleh radar harus mampu menembus berbagai jenis dinding, seperti beton, bata, kayu dan lain-lain. Berbagai 

karakteristik yang dilalui gelombang untuk menembus dinding sangat perlu diperhatikan oleh sistem radar untuk 

mendeteksi keberadaan suatu target. Selain karakteristik, pemilihan bandwidth juga harus diperhitungkan untuk 

memperoleh ketelitian citra serta resolusi jarak yang diinginkan oleh sistem. 

 

5. Antena Mikrostrip 

Antena mikrostrip dapat didefinisikan sebagai antena yang berbentuk papan tipis serta mampu bekerja pada 

frekuensi yang sangat tinggi[10]. Antena mikrostrip terdiri dari 3 bagian, yaitu: patch, substrate dan groundplane. 
Dimensi antena mikrostrip dapat dicari dengan mengetahui beberapa parameter bahan yang digunakan, seperti tebal 

dielektrik (h) dan konstanta dielektrik (ɛr). Panjang antena mikrostrip juga harus disesuaikan, karena panjang antena 

mikrostrip mempengaruhi nilai bandwidth dan efisiensi radiasinya. 

 

 

 

 Dimana W adalah lebar patch (mm), c adalah kecepatan cahaya diruang bebas (3 × 108 m/s), fo adalah 

frekuensi kerja antena (Hz) dan ɛr adalah konstanta dielektrik substrat (F/m). Nilai panjang patch memerlukan nilai 

dari pertambahan panjang akibat fringing effect. 

Gambar 1 Prinsip dasar radar penembus dinding 

βf =
BW

fc
×100 % =

(fh-fl)

(fh+fl) 2⁄
×100 % =

2 ×(fh-fl)

fh+fl
×100 %   

(1) 
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6. Patch Diamond 
 [9]Patch diamond merupakan sebuah variasi dari bentuk antena patch bowtie. Variasi tersebut menjadikan 

patch diamond lebih unggul dalam bandwidth dan karakteristik radiasi impulse. Tidak seperti patch bowtie, patch 

diamond tidak memerlukan penyesuaian balun untuk menyesuaikan 50 Ω feeds. Kualitas ini yang menjadikan patch 

diamond sangat cocok pada pengaplikasian UWB. Antena mikrostrip patch diamond ini sudah pernah digunakan 

untuk pencitraan penembus dinding, pencitraan penetrasi dedaunan, dan pendeteksi intrusi[17]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. Perancangan dan Simulasi 

7. 1 Spesifikasi Antena 

 Adapun spesifikasi teknik yang diinginkan adalah sebagai berikut : 

 Frekuensi Kerja  : 500 – 3000 MHz 

 Frekuensi Tengah  : 1750 MHz 

 Impedansi Karakteristik : 50 Ohm 

 Bandwidth   : 2500 MHz 

 Gain   : ≥ 3 dBi 

 Return Loss   : ≤ -10 dB 

 VSWR   : ≤ 2 dB 

 Polarisasi   : Linier 

 Pola Radiasi   : Omnidireksional 

7. 2 Hasil Akhir Rancangan 

Adapun hasil rancangan dari antena mikrostrip patch diamond seperti ini : 
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𝑳𝒈 = 𝟔𝒉 + 𝑳 

(7) 
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(8) 

(b) 

Gambar 2 Geometri patch diamond[9] 

Gambar 3 Desain Akhir Antena Mikrostrip Patch Diamond 
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Gambar 4 Lebar Bandwidth pada Return Loss ≤ -10 

Gambar 5 Grafik Simulasi Impedansi 4 Titik Frekuensi 

Gambar 6 Grafik Simulasi VSWR 5 Titik Frekuensi 

Gambar 7 (a)  Pola Radiasi Azimut (b) Pola Radiasi Elevasi Pada Frekuensi 890 MHz 

Gambar 8 (kiri)  Pola Radiasi Azimut, (kanan) Pola Radiasi Elevasi Pada Frekuensi 1750 MHz 

7. 3 Hasil Simulasi 

a. Pengukuran Medan Dekat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Pada hasil simulasi, antena mikrostrip patch diamond yang memenuhi standar bekerja pada 

frekuensi 890-3016 MHz, sehingga bandwidth yang dihasilkan sebesar 2126 MHz. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Hasil simulasi impedansi antena mikrostrip patch diamond diambil 4 titik frekuensi, yaitu frekuensi 

terendah 500 MHz, frekuensi kerja terendah 890 MHz, frekuensi tengah kerja 1750 MHz dan frekuensi 

kerja tertinggi 3000 MHz. Empat titik frekuensi tersebut memiliki nilai impedansi berturut-turut sebesar 

(5.379,−j115.625); (27.682,−j10.359); (62.189,−j15.374) dan (36.068,j22.808). 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. Pengukuran Medan Jauh 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (a) (b) 

 

  

 Pola radiasi di bidang azimut (phi=0º) terdapat main lobe direction pada sudut 180º dan HPBW 

sebesar 88,2º. Sedangkan pada bidang elevasi (phi=90º) terdapat main lobe direction pada sudut 180º. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (a) (b) 
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Gambar 9 (a)  Pola Radiasi Azimut (b) Pola Radiasi Elevasi Pada Frekuensi 3000 MHz 

Gambar 10 Polarisasi Antena Mikrostrip Patch Diamond 890-3000 MHz 

Gambar 11 Gain Antena Patch Diamond (a) 890 MHz, (b) 1750 MHz dan (c) 3000 MHz. 

Gambar 12 Hasil Pengukuran Bandwidth pada Return Loss ≤ -10 

 Pola radiasi di bidang azimut (phi=0º) terdapat main lobe direction pada sudut 180º dan HPBW 

sebesar 66,1º. Sedangkan pada bidang elevasi (phi=90º) terdapat main lobe direction pada sudut 180º. 

 

 

 

 

 

 

 

 

    (a) (b) 

 

  

 Pola radiasi di bidang azimut (phi=0º) terdapat main lobe direction pada sudut 180º dan HPBW 

sebesar 34,1º. Sedangkan pada bidang elevasi (phi=90º) terdapat main lobe direction pada sudut 90º. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Berdasarkan dari hasil simulasi, dapat dilihat nilai axial ratio pada frekuensi 890, 1750 dan 3000 

MHz berada pada nilai 40 dB. Nilai tersebut menunjukkan bahwa antena mikrostrip patch diamond 

memiliki polarisasi liniar vertikal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) (b) (c) 

 

 

 

8. Pengukuran dan Analisis 

8. 1 Return Loss 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 Nilai return loss simulasi pada frekuensi 890, 1750 dan 3000 MHz berturut-turut adalah sebesar −10.063, 

−15.226 dan −10.453 dB. Sedangkan nilai return loss pengukuran pada frekuensi 890, 1750 dan 3000 MHz 

berturut-turut adalah sebesar −15.481, −21.567 dan −8.235 dB. Kesimpulan dari data diatas menunjukkan 

bahwa hasil pengukuran return loss pada frekuensi 890 dan 1750 MHz sesuai dengan spesifikasi yang 

diinginkan. 
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Gambar 13 Hasil Pengukuran VSWR 

Gambar 14 Hasil Pengukuran Impedansi 
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Pengukuran Simulasi

Gambar 15 (a)  Pola Radiasi Azimut (b) Pola Radiasi Elevasi Hasil Simulasi dan Pengukuran 

 

8. 2 VSWR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Nilai VSWR simulasi pada frekuensi 890, 1750 dan 3000 MHz berturut-turut adalah sebesar 1.915, 1.419 

dan 1.857. Sedangkan nilai VSWR pengukuran pada frekuensi 890, 1750 dan 3000 MHz berturut-turut adalah 

sebesar 1.404, 1.182 dan 2.265. Kesimpulan dari data diatas menunjukkan bahwa hasil pengukuran VSWR 

pada frekuensi 890 dan 1750 MHz sesuai dengan spesifikasi yang diinginkan. 

 

8. 3 Impedansi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Nilai impedansi simulasi pada frekuensi 890, 1750 dan 3000 MHz berturut-turut adalah sebesar 

(27.682−j10.359), (62.189−j15.374) dan (36.068+j22.808).Sedangkan nilai impedansi pengukuran pada 

frekuensi 890, 1750 dan 3000 MHz berturut-turut adalah sebesar (56.232 + j68.719), (52.404 – j8.234) dan 

(104.748 – j36.360). Kesimpulan dari data diatas menunjukkan bahwa hasil simulasi dan pengukuran 

impedansi masih menunjukkan  hasil yang normal karena masih mendekati nilai 50 Ω agar terjadinya transfer 

daya maksimum. 

 

8. 4 Pola Radiasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (a) (b) 

 

 Berdasarkan hasil pengukuran dan simulasi terlihat bahwa pola radiasi baik secara azimut dan elevasi 

memiliki pola radiasi omnidireksional. Hal itu menunjukkan karena daya yang tersebar memancar hampir ke 

segala arah. 
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Gambar 10 Grafik Polarisasi Simulasi dan Pengukuran 

8. 5 Polarisasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Berdasarkan hasil pengukuran polarisasi antena seperti yang terlihat pada gambar diatas, jenis polarisasi 

antena yang direalisasikan adalah elips. 

 

8. 6 Gain 

 Pengukuran gain dilakukan dengan menggunakan antena referensi, dalam hal ini antena referensi 

menggunakan antena horn standar yang memiliki nilai gain 12 dBi. Prosedur pengukuran dengan 

memposisikan antena referensi sebagai pengirim dan AUT sebegai penerima, dan sebaliknya. Pengukuran hasil 

gain dilakukan pada frekuensi tengah kerja yaitu 1750 MHz. Hasil pengukuran gain dapat dilihat pada tabel 

dibawah ini. 
Tabel 1 Hasil Pengukuran Gain 

Dimana : P1 (Rx)   = Daya yang diterima AUT pada saat AUT   

         sebagai penerima 

 P2 (Tx)   = Daya yang diterima AUT pada saat AUT  

        sebagai pengirim 

 Pref   = Daya antena referensi 

 

Berdasarkan tabel diatas dapat dihitung gain yang diperoleh dengan menggunakan rumus : 

𝑮𝒂𝒊𝒏 = 𝑃1(𝑅𝑥) −  𝑃2(𝑇𝑥) +  𝑃𝑟𝑒𝑓 

𝑮𝒂𝒊𝒏 = −43.72 − (−34.70) +  12 

𝑮𝒂𝒊𝒏 = 2.98 dBi 

Dari hasil diatas, nilai gain yang dihasilkan sudah memenuhi spesifikasi awal yang ditentukan yaitu ≥ 3 dBi. 

8. 7 Analisa Kinerja Sistem 

Tahap ini adalah tahap perbandingan antara nilai parameter pada spesifikasi, simulasi dan pengukuran  

 yang diambil dari frekuensi tengah kerjanya. 

Tabel 2 Perbandingan Spesifikasi, Simulasi dan Realisasi 

Parameter Spesifikasi Simulasi Realisasi 

Frekuensi Kerja 500-3000 MHz 890-3016 MHz 795-2749 MHz 

Frekuensi Tengah 1750 MHz 1750 MHz 1750 MHz 

Bandwidth 2500 MHz 2126 MHz 1954 MHz 

Return Loss ≤ -10 dB -15.226 dB -21.567 dB 

VSWR ≤ 2 1.4191 1.182 

Impedansi (Ω) 50 62.189,−j15.374 52.404 – j8.234 

Gain (dBi) ≥ 3 3.01 2.98 

Polarisasi linier linier elips 

Pola Radiasi Omnidireksional Omnidireksional Omnidireksional 

Pada hasil simulasi, lebar bandwidth yang diperoleh sebesar 2126 MHz. Walaupun bandwidth yang 

diperoleh pada hasil simulasi tidak sesuai spesifikasi, akan tetapi bandwidth yang diperoleh masuk dalam 

P1 (Rx) -43.72 

P2 (Tx) -34.70 

Pref 12 
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kategori Ultra Wideband. Hasil simulasi memiliki fraksional bandwidth 121.48% terhadap frekuensi 

tengahnya (fc=1750 MHz). Sedangkan pada hasil pengukuran, beberapa hasil yang diperoleh telah sesuai 

dengan spesifikasi. Hasil pengukuran memperoleh bandwidth sebesar 1954 MHz sehingga mempunyai 

fraksional bandwidth sebesar 111.65% terhadap frekuensi tengahnya (fc=1750 MHz). Pada hasil 

pengukuran diperoleh rentang frekuensi 795-2749 MHz, sedangkan pada hasil simulasi diperoleh rentang 

frekuensi 890-3016 MHz. Hal tersebut terjadi karena adanya pergeseran frekuensi pada tahap 

pengukuran. 

9. Kesimpulan dan Saran 

Kesimpulan dan saran dari perancangan, simulasi dan realisasi antena mikrostrip patch diamond pada  tugas 

akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Antena UWB mikrostrip patch diamond dapat direalisasikan untuk aplikasi Through Wall Radar pada 

 rentang frekuensi 795-2749 MHz. 

2. Spesifikasi antena mikrostrip patch diamond yang dirancang sesuai dengan spesifikasi yang diinginkan, 

 yaitu pada simulasi memiliki bandwidth 2126 MHz sedangkan pada pengukuran memiliki bandwidth 

 sebesar 1954 MHz. 

3. Metode optimasi pemotongan sudut dan penambahan slot pada patch diamond menghasilkan bandwidth 

 yang lebar. 

4. Tingkat ketelitian dan ketepatan pada saat pengukuran sangat mempengaruhi karakteristik antena yang 

 menyebabkan hasil simulasi dan pengukuran berbeda. 

5. Pemilihan bahan substrat yang tepat dapat menghasilkan hasil yang optimal pada antena yang dirancang. 

6. Penyolderan konektor harus dilakukan seoptimal mungkin. 

7. Menggunakan metode optimasi yang lain seperti fraktal antena. 
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