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Abstrak— Desain antena x-band pita lebar yang bekerja pada frekuensi 9-9.5 GHz dijelaskan pada 

paper ini. Antena di desain menggunakan bentuk antena vivaldi antipodal dengan tujuan antena dapat 

memberikan gain yang besar, bandwidth yang lebar, radiation-loss yang kecil serta pola radiasi yang 

stabil. Di desain antena single dan antena susun 1x2 menggunakan bahan subtrat FR-4 dengan 

dielektrik subtrat 4.3, tebal subtrat 1.6 mm dan tebal patch antena 0.035 mm. Dengan bandwidth antena 

single dan antena susun yang lebar berturut-turut 32.4 % dan 28.5 %, gain 5.1 dB dan 6.9 dB pada 

antena single dan susun serta pola radiasi mean beam direction 90° sehingga memungkinkan untuk 

digunakan pada sistem antena radar tracking. 

Kata Kunci— antena vivaldi antipodal, pita lebar, radar tracking, side lobe level (SLL), x-band 

 

Abstract— The design of a wideband x-band antenna working at a frequency of 9-9.5 GHz is described 

in this paper. The antenna is designed using an antipodal Vivaldi antenna shape with the aim that the 

antenna can provide large gain, wide bandwidth, small radiation-loss and a stable radiation pattern. The 

single antenna design and 1x2 stacked antenna use FR-4 substrate material with a substrate dielectric 

of 4.3, a substrate thickness of 1.6 mm and an antenna patch thickness of 0.035 mm. With wide single 

and stacked antenna bandwidths of 32.4% and 28.5% respectively, gain of 5.1 dB and 6.9 dB on single 

and stacked antennas and a 90° mean beam direction radiation pattern making it possible to use it in 

radar tracking antenna systems. 

Keywords— antipodal vivaldi antenna, broadband, side lobe level (SLL), tracking radar, x-band. 

 

I. PENDAHULUAN 

Radar tracking baik yang terpasang pada pesawat tempur maupun pada trailer bergerak di darat 

seperti pada gambar 1 membutuhkan gain yang tinggi serta pola radiasi dengan arah pancaran 

utama atau main beam direction searah dengan panjang antena. Hal ini diperlukan guna 

mendapatkan selisih gain main lobe dengan side lobe atau dikenal dengan side lobe level (SLL) 

bisa sebesar atau sejauh mungkin. Dengan perbedaan atau selisih gain main lobe terhadap side 

lobe yang jauh atau nilai SLL yang besar diharapkan dapat mengurangi miss detect dan false 

alarm, sehingga dapat meningkatkan kemampuan radar dalam mendeteksi obyek di udara. Antena 

vivaldi telah banyak digunakan pada sistem komunikasi nirkabel dan radar karena mempunyai 

bentuk yang sederhana, bandwidth yang lebar serta memiliki efisiensi radiasi yang baik. Pola 

radiasi yang stabil dan gain yang tinggi juga dapat diperoleh pada desain antena dengan 

menggunakan antena jenis vivaldi. 
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Gambar 1. Radar tracking (a) radar Weibel (b) AESA radar pada pesawat tempur. 

 

Antena microstrip memiliki kelemahan bandwidth yang sempit, pada tahun 1979 antena jenis 

vivaldi pertama kali dikenalkan oleh Gibson yang dapat memberikan bandwidth yang cukup 

lebar. Dan pada tahun 1988 oleh Gazit dikembangkan jenis antena vivaldi antipodal yang dapat 

memberikan bandwidth lebih lebar untuk desain antena. Power divider/combiner digunakan 

untuk memberikan impedansi matching sehingga dengan satu power masukan dapat memberikan 

ke beberapa keluaran dengan power yang sama. Peningkatan kemampuan antena seperti data rate 

tinggi, gain besar dan pola radiasi stabil dapat diperoleh dengan beberapa teknik pada antena 

vivaldi antipodal (A. S. Dixit dkk, 2020). Antena vivaldi antipodal dengan director dan 

metamaterial dapat memberikan bandwidth yang sangat lebar serta dapat meningkatkan gain pada 

frekuensi 16-28 GHz (X. Shi dkk, 2021), antena vivaldi antipodal dengan desain yang sederhana 

dan dimensi yang kecil serta dengan korugasi dapat meningkatkan gain dan bandwidth antena (A. 

S. Dixit dkk, 2021), antena vivaldi antipodal dengan beberapa belahan kecil berbentuk segitiga di 

sepanjang pinggir antena serta pelebaran jarak antar ujung antena antipodal dapat menambah 

batas frekuensi bawah sehingga bandwidth dapat bertambah (M. Moosazadeh dkk, 2015), antena 

vivaldi antipodal yang dibentuk menyerupai daun pakis dapat menambah bandwidth dan 

menghasilkan pola radiasi yang lebih terarah pada frekuensi tinggi (B. Biswas dkk, 2017), antena 

vivaldi antipodal dengan korugasi dan dielectric lens dapat menambah gain hingga 3 dB serta 
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bandwidth sehingga dapat digunakan pada sistem 5G dual-band (S. Kumar dkk, 2022) adalah 

beberapa metode untuk meningkatkan performa suatu desain antena. 

Antena single dan antena susun 1x2 (2 elemen) x-band pita lebar dengan arah pancaran main 

beam direction searah dengan panjang antena serta rangkaian power divider/combiner didesain 

pada paper ini. Penyesuaian impedansi saluran transmisi power divider/combiner terhadap 

masukan antena menghasilkan koefisien refleksi S11 frekuensi kerja 9-9.5 GHz dibawah -10 dB 

dan bandwidth lebar diatas dari 10 %. Dengan desain antena vivaldi antipodal konvensional, 

menghasilkan pola radiasi yang diharapkan yaitu arah pancaran beam utama ke arah depan dari 

susunan elemen antena serta mendapatkan gain yang dapat di implementasikan pada sistem 

antena radar tracking. 

 

II. DESAIN ANTENA 

Desain antena vivaldi antipodal menggunakan software computer simulation technology 

(CST), dengan geometri perancangan antena vivaldi ditunjukkan pada gambar 2(a) dan (b). 

Desain menggunakan bahan subtrat FR-4 dengan dielektrik relative permittivity er = 4.3 dan 

ketebalan subtrat h = 1.6 mm. Sedangkan antena vivaldi setelah dilakukan optimasi mempunyai 

dimensi lebar W = 24 mm dan panjang L = 22 mm untuk antena single dan W = 24 mm dan L = 

24.775 mm untuk antena susun 2 elemen. Antena menggunakan bahan tembaga dengan ketebalan 

copper t = 0.035 mm. Pada antena susun digunakan power divider/combiner seperti gambar 2(c). 

Power divider/combiner digunakan untuk membagi daya masukan ke masing-masing elemen 

antena. Untuk mendapatkan impedansi matching, desain antena terhubung dengan saluran 

transmisi microstrip line 50 ohm dengan lebar microstrip line Wf = 3.135 mm dan panjang Lf = 

𝜆𝑔/4 mm, dimana 𝜆𝑔 = 𝑙𝑎𝑚𝑑𝑎/√𝑒𝑟. 

 

 

(a) (b) (c) 

Gambar 2. Desain antena (a) antena single (b) antena susun 1x2 dengan power divider/combiner (c) 

rangkaian power divider/combiner. 

 

 

 

 

 

                                 (a)                                                                           (b)   

 

 

Gambar 3. Koefisien refleksi S11 (a) antena single (b) antena susun 1x2. 
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Gambar 3(a) dan (b) berturut-turut menunjukkan koefisien refleksi S11 hasil simulasi dari 

antena single dan antena susun. Dengan koefisien refleksi S11 dibawah -10 dB, antena single 

memiliki frekuensi rendah pada frekuensi 8.6521 GHz dan frekuensi tinggi lebih dari 12 GHz 

sehingga dengan persamaan (1) antena single memiliki bandwidth lebih dari 32.4 % sedangkan 

antena susun memiliki frekuensi rendah pada frekuensi 8.0795 GHz dan frekuensi tinggi 10.7693 

GHz dan bandwidth 28.5 % seperti ditunjukkan pada tabel 1. Sehingga dengan bandwidth lebih 

dari 10 %, desain antena single dan antena susun termasuk dalam jenis antena wideband. 

 

Bandwidth =
𝑓𝑢 − 𝑓𝑙

(𝑓𝑢 + 𝑓𝑙)/2
× 100% 

(1) 

 

 

 

(a) (b) 
Gambar 4. Hasil fabrikasi (a) antena single (b) antena susun 1x2 dengan power divider/combiner. 

 

 

 

(a) (b) 

Gambar 5. Koefisien refleksi S11 hasil simulasi dan pengukuran pada (a) antena single (b) antena susun 

1x2. 

 

Tabel 1. Koefisien refleksi S11 hasil simulasi dan pengukuran pada antena single dan antena susun 1x2. 

  

Simulasi Pengukuran 

S11 min 

(dB) 

Freq 

lower 

(GHz) 

Freq 

upper 

(GHz) 

Bandwidth 

(%) 

S11 min 

(dB) 

Freq 

lower 

(GHz) 

Freq 

upper 

(GHz) 

Bandwidth 

(%) 

Antena 

single 

-22.37 

8.6521 > 12 > 32.4 

-32.2 

8.504 > 12 > 34.1 di 9.632 

GHz 

di 9.656 

GHz 

Antena 

susun 

1x2 

-12.58 

8.0795 10.769 28.5 

-34.85 

8.492 10.1 17.3 di 8.656 

GHz 

di 9.32 

GHz 
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III. HASIL/IMPLEMENTASI MODEL DAN PEMBAHASAN 

 

Setelah dilakukan desain dan simulasi pada software CST, kemudian dilakukan fabrikasi atau 

pencetakan terhadap desain antena tersebut untuk kemudian dilakukan pengukuran. Gambar 4(a) 

dan (b) berturut-turut menunjukkan antena single dan antena susun hasil fabrikasi yang 

dihubungkan dengan konektor SMA 50 ohm. Pengukuran antena dilakukan menggunakan alat 

ukur vector network analyzer (VNA), signal generator (SG) dan spectrum analyzer (SA) di dalam 

ruang unechoic chamber untuk mengurangi efek propagasi maupun interferensi dari lingkungan 

sekitar. Gambar 5(a) menunjukkan koefisien refleksi S11 terbaik antena single hasil pengukuran 

terdapat pada frekuensi 9.656 GHz yaitu -32.197 dB sedangkan hasil simulasi pada frekuensi 

9.632 GHz yaitu -22.372 dB. Pada gambar 5(b) koefisien refleksi S11 terbaik antena susun hasil 

pengukuran terdapat pada frekuensi  9.32 GHz yaitu -34.849 dB sedangkan hasil simulasi pada 

frekuensi 8.656 GHz yaitu -12.584 dB. Dari hasil pengukuran dengan koefisien refleksi dibawah 

-10 dB antena single memiliki bandwidth sebesar 34.1 % dan antena susun memiliki bandwidth 

17.3 % seperti ditunjukkan pada tabel 1. Baik dari hasil simulasi maupun pengukuran kedua 

antena, nilai koefisien refleksi S11 pada rentang frekuensi kerja 9-9.5 GHz masih memenuhi 

syarat yaitu di bawah -10 dB. 

 

 

  

(a) (b) 

 

Gambar 6. VSWR hasil simulasi dan pengukuran pada (a) antena single (b) antena susun 1x2 

 

Nilai VSWR hasil simulasi dan pengukuran dari antena single dan antena susun ditunjukkan 

berturut-turut pada gambar 6(a) dan (b). Pada antena single nilai VSWR terbaik hasil simulasi 

adalah 1.165 pada frekuensi 9.632 GHz dan hasil pengukuran adalah 1.05 pada frekuensi 9.656 

GHz. Dan pada antena susun nilai VSWR terbaik hasil simulasi adalah 1.581 pada frekuensi 8.812 

GHz dan hasil pengukuran adalah 1.041 pada frekuensi 9.32 GHz. 
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(a) (b) 

Gambar 7. Gain hasil simulasi dan pengukuran (a) antena single dan (b) antena susun 1x2. 

 

Gambar 7 menunjukkan besar gain hasil simulasi dan pengukuran pada rentang frekuensi kerja 

dari radar tracking yaitu 9-9.5 GHz. Pada antena single, frekuensi tengah 9.25 GHz hasil simulasi 

memiliki gain sebesar 5.113 dB dan hasil pengukuran sebesar 4.84 dB. Pada antena susun 1x2, 

frekuensi tengah 9.25 GHz hasil simulasi memiliki gain sebesar 6.928 dB dan hasil pengukuran 

sebesar 6.29 dB. 

 

 

 

(a) (b) 

Gambar 8. Pola radiasi antena single frekuensi tengah 9.25 GHz (a) bidang azimuth dan (b) bidang 

elevasi. 

 

 

(a) (b) 

Gambar 9. Pola radiasi antena susun 1x2 frekuensi tengah 9.25 GHz (a) bidang azimuth dan (b) bidang 

elevasi. 
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Pola radiasi antena single bidang azimuth dan elevasi hasil simulasi dan pengukuran 

ditunjukkan pada gambar 8(a) dan (b) berturut-turut. Pada bidang azimuth maupun elevasi 

menghasilkan pola radiasi sesuai dengan yang diharapkan yaitu main beam direction di 90°. Dan 

didapatkan besar side lobe level (SLL) adalah -5.4 dB pada antena single. Gambar 9(a) dan (b) 

menunjukkan pola radiasi antena susun hasil simulasi dan pengukuran bidang azimuth dan elevasi 

berturut-turut. Diperoleh pola radiasi dengan main beam direction 90° pada bidang azimuth dan 

elevasi dan SLL -7.6 dB. 

 

IV. KESIMPULAN 

Pengukuran terhadap fabrikasi desain antena vivaldi antipodal x-band pada  software CST 

menghasilkan nilai koefisien refleksi yang lebih bagus yang ditunjukkan dengan nilai minimum 

jauh lebih kecil dari -10 dB baik pada antena single maupun antena susun. Pada antena susun 

terlihat bandwidth mengalami penyempitan, hal ini terjadi akibat dari nilai minimum koefisien 

refleksi yang sangat dalam atau kecil.  Gain hasil simulasi menunjukkan nilai yang lebih stabil 

daripada hasil pengukuran disebabkan pada pengukuran terdapat beberapa sambungan konektor 

dan panjang kabel yang meyebabkan redaman dan ketidakstabilan pada hasil pengukuran. Pada 

pola radiasi baik antena single maupun antena susun menghasilkan main beam direction yang 

sama di 90° dan pola radiasi yang mirip antara hasil simulasi software CST dengan hasil 

pengukuran antena. Beberapa hal lainnya yang menyebabkan hasil simulasi dan hasil pengukuran 

antena tidak sama persis adalah pada saat fabrikasi terdapat perbedaan ukuran dimensi antena 

antara yang tertulis di software CST dengan antena hasil fabrikasi. Ketersediaan jenis bahan 

subtrat di tempat dimana antena difabrikasi menyebabkan perbedaan nilai dielektrik permittivity 

subtrat yang digunakan untuk fabrikasi dan yang digunakan pada simulasi juga dapat 

mempengaruhi perbedaan hasil pengukuran terhadap desain antena. 
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