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Rekayasa Kombinasi Metamaterial CSRR Dengan DGS Pada Mikrostrip
Antena U-Patch Frekuensi C-Band Untuk Meningkatkan Kinerja Antena

Alyaa Fauziah (1513621066)

Dosen Pembimbing:
Prof. Dr. Efri Sandi, M.T dan Dr. Inf. Sc. Aodah Diamah, M.Eng.

ABSTRAK

Antena mikrostrip banyak digunakan pada frekuensi gelombang mikro karena
memiliki bentuk yang ringkas, ringan, dan mudah difabrikasi. Namun, antena
mikrostrip umumnya memiliki keterbatasan pada parameter kinerja, seperti
bandwidth yang sempit dan pencocokan impedansi yang kurang optimal. Oleh
karena itu, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menganalisis antena
mikrostrip U-Patch dengan penerapan struktur Complementary Split Ring
Resonator (CSRR) dan Defected Ground Structure (DGS) guna meningkatkan
kinerja antena pada frekuensi kerja 5.8 GHz. Metode pengembangan yang
digunakan pada penelitian ini adalah V-Model, yang meliputi tahapan analisis
kebutuhan, perancangan sistem, perancangan detail, implementasi desain, serta
proses pengujian dan validasi hasil. Proses perancangan dan simulasi dilakukan
menggunakan perangkat lunak CST Studio Suite 2024. Parameter antena yang
dianalisis meliputi frekuensi kerja, bandwidth, return loss, VSWR, dan gain. Hasil
simulasi menunjukkan bahwa antena mikrostrip U-Pafch dengan kombinasi
struktur CSRR dan DGS mampu bekerja pada frekuensi 5.8 GHz dengan bandwidth
sebesar 137 MHz, return loss —15,91 dB, VSWR 1,381, dan gain sebesar —0,3368
dBi. Pada simulasi tersebut juga dilakukan uji coba terhadap objek tanah basah dan
kering. Hasil pengujian didapatkan bahwa nilai parameter pada antena juga dapat
berubah. Berdasarkan hasil uji coba melalui simulasi CST menunjukan bahwa
penggabungan teknik CSRR dan DGS, antena mikrostrip U-patch menunjukkan
peningkatan pada bandwidth, return loss, dan VSWR, namun nilai gain masih
belum memenuhi spesifikasi yang ditentukan, tetapi antena mikrostrip dengan
gabungan CSRR dan DGS layak digunakan untuk aplikasi pada frekuensi 5,8 GHz,
begitu juga antena mikrostrip berpotensi sebagai sensor microwave kelembapan
tanah. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi dalam
pengembangan antena mikrostrip untuk aplikasi sensor mikrowave pada frekuensi
tertentu.

Kata kunci: Antena Mikrostrip, U-Patch, CSRR, DGS, V-Model, 5.8 GHz.



Combined Engineering of CSRR Metamaterials with DGS on C-Band
Frequency U-Patch Microstrip Antennas to Improve Antenna Performance

Alyaa Fauziah (1513621066)

Supervisor: Prof. Dr. Efri Sandi, M.T and Dr. Inf. Sc. Aodah Diamah, M.Eng.

ABSTRACT

The microstrip antenna is commonly used at microwave frequencies systems
because it is compact, lightweight, and easy to manufacture. However, microstrip
antennas generally have limitations in terms of performance parameters, such as
narrow bandwidth and less than optimal impedance matching. Therefore, this study
aims to design and analyze a U-Patch microstrip antenna with the application of
Complementary Split Ring Resonator (CSRR) and Defected Ground Structure
(DGS) to improve antenna performance at an operating frequency of 5.8 GHz. The
development method used in this study is the V-Model, which includes the stages of
requirements analysis, system design, detailed design, design implementation, and
testing and validation of results. The design and simulation processes were carried
out using CST Studio Suite 2024 software. The antenna parameters analyzed
include operating frequency, bandwidth, return loss, VSWR, and gain. The
simulation results show that the U-Patch microstrip antenna with a combination of
CSRR and DGS structures is capable of operating at a frequency of 5.8 GHz with a
bandwidth of 137 MHz, return loss of —15.91 dB, VSWR of 1.381, and gain of
—0.3368 dBi. The simulation also included tests on wet and dry soil objects. The
test results show that the antenna parameters can also change. Based on the results
of testing through CST simulation, it shows that the combination of CSRR and DGS
techniques, the U-patch microstrip antenna shows an increase in bandwidth, return
loss, and VSWR, but the gain value still does not meet the specified specifications.
However, the microstrip antenna with a combination of CSRR and DGS is suitable
for use in applications at a frequency of 5.8 GHz. Similarly, the microstrip antenna
has the potential to be used as a microwave soil moisture sensor. Thus, this research
is expected to serve as a reference in the development of microstrip antennas for
microwave sensor applications at specific frequencies.

Keywords: Microstrip Antenna, U-Patch, CSRR, DGS, V-Model, 5.8 GHz.
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