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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mendesain, mengembangkan, dan menguji kinerja antena mikrostrip 

ADS-B 1090 MHz menggunakan teknik meander line, dan mengintegrasikan sebagai alat bantu 

pembelajaran pada kurikulum di Politeknik Penerbangan Medan. Hasil pengujian menunujukkan 

bahwa antenna yang dirancang memiliki return loss dan VSWR yang memenuhi standar, dan 

bandwidth yang cukup luas untuk pengaplikasian ADS-B. Dengan demikian antenna ini dapat 

digunakan sebagai media pembelajaran yang efektif dalam bidang telekomunikasi dan navigasi 

udara. Perancangan antena ini menggunakan Software CST Studio Suite dengan bahan substrat FR-

4. Nilai parameter hasil simulasi didapatkan return loss -13.7 dB, VSWR 1.3, bandwidth 27.4 MHz, 

dan impedansi 49.97 Ω. Nilai parameter hasil pengukuran menggunakan Vector Network Analyzer 

setelah pabrikasi didapatkan return loss-11.26 dB, VSWR 1.74, bandwidth 20 MHz, dan impedansi 

29.001 Ω. 

Kata Kunci : ADS-B 1090 MHz, Return loss, VSWR, Bandwidth, Impedansi. 

 

ABSTRACT 

This research aims to design, develop, and test the performance of a 1090 MHz ADS-B microstrip 

antenna using the meander line technique, and to integrate it as a learning aid in the curriculum at 

the Medan Aviation Polytechnic. The test results show that the designed antenna has return loss and 

VSWR that meet standards, and a sufficiently wide bandwidth for ADS-B applications. Thus, this 

antenna can be used as an effective learning medium in the field of telecommunications and air 

navigation. This antenna design utilizes CST Studio Suite software with an FR-4 substrate material. 

The simulation results show a return loss of -13.7 dB, a VSWR of 1.3, a bandwidth of 27.4 MHz, and 

an impedance of 49.97 Ω with an omnidirectional radiation pattern. After fabrication, the measured 

using Vector Network Analyzer results indicate a return loss of -11.26 dB, a VSWR of 1.74, a 

bandwidth of 20 MHz, and an impedance of 29.001 Ω. 

Keywords: ADS-B 1090 MHz, Return loss, VSWR, Bandwidth, Impedance. 

 

PEiNDAiHULUAiN 

Penerbangan mengalami perkembangan dan kemajuan yang signifikan. Dengan 

memperhatikan kebutuhan masyarakat membutuhkan moda transportasi udara yang aman 

dan efisien, karena itu transportasi udara adalah pilihan yang tepat. Penerbangan merupakan 

bagian dari sistem yang terdiri dari pemanfaatan wilayah udara, pesawat, bandar udara, 

angkutan udara, navigasi penerbangan, keselamatan dan keamanan, lingkungan hidup, serta 

fasilitas penunjang dan fasilitas umum lainnya. Penerbangan juga merupakan bagian dari 

sistem transportasi nasional, yang memiliki karakteristik seperti penerbangan yang cepat, 

menggunakan teknologi tinggi, manajemen yang handal, dan membutuhkan jaminan 

keselamatan dan keamanan untuk penerbangan (Undang - Undang NO. 1 Tahun 2009). 

mailto:desidamayanti193@gmail.com1
dehijo@gmail.com2
habibbackone@gmail.com3
habibbackone@gmail.com3


239 
 
 
 
 

Kemajuan teknologi yang cepat juga berdampak pada perubahan dan perkembangan 

fasilitas untuk penerbangan. Salah satu contohnya adalah fasilitas pengamatan 

(surveillance). Perubahan pada penggunaan peralatan pengamatan penerbangan yaitu 

penggunaan peralatan konvensional yakni menggunakan Radio Detection and Ranging 

(Radar) yang kini beralih ke Automatic Dependent Surveillance Broadcast (ADS-B). ADS-

B adalah sistem pemantauan dengan tujuan untuk mengetahui posisi pesawat, kode pesawat, 

dan ketinggian. Pesawat memiliki transponder ADS-B berfungsi mengirimkan informasi 

terus-,menerus ke receiver ADS-B. Adapun keuntungan ADS-B dibandingkan radar adalah 

mengurangi kepadatan komunikasi, memberikan keselamatan, dan mengurangi biaya 

(Dermawan et.al., 2023). 

Antena mikrostrip adalah antena yang berukuran kecil, tipis, dan harga terjangkau 

sehingga lebih mudah untuk diaplikasikan dalam pembuatan untuk rancangan antena 

(Simamora et.al., 2021). Pengembangan antena mikrostrip digunakan dalam penerbangan, 

seperti pada Automatic Dependent Surveillamce- Broadvcast (ADS-B). Pada penelitian 

sebelumnya, dirancang antena mikrostrip dengan teknik meander line sebagai media 

komunikasi antara Air Traffic Controller  

(ATC) dengan pilot yang digunakan pada radio VHF A/G. Pada proyek tugas akhir ini 

melakukan pengembangan antena mikrostrip dengan desain meander line untuk membantu 

pembelajaran secara efektif di Politeknik Penerbangan Medan. Penggunaan teknik meander 

line untuk mendesain antena mikrostrip memiliki keunggulan seperti mudah dalam 

difabrikasi dan berukuran kecil, sehingga dapat diintegrasikan dengan peralatan lainnya 

(Cahyadi & Ardiansyah, 2017). Sebagai pembelajaran, penggunaan antena mikrostrip 

menggunakan teknik meander line, dapat membantu Taruna untuk mempelajari lebih 

mengenai kinerja antena dalam praktek di lapangan. Pada proyek tugas akhir ini, rancangan 

antena dengan judul “RANCANG BANGUN ANTENA MIKROSTRIP ADS-B 

MENGGUNAKAN TEKNIK MEANDER LINE SEBAGAI ALAT BANTU 

PEMBELAJARAN DI POLITEKNIK PENERBANGAN MEDAN”. 

 

METODOLOGI  

Desain penelitian untuk perancangan antena dalam proyek ini menggunakan metode 

ADDIE, yang melibatkan lima fase: Analysis, Design, Development, Implementation, dan 

Evaluation. Pada fase Analysis, ditentukan parameter utama yang menjadi acuan dalam 

desain antena. Pada fase Design, model antena patch dipilih dan dirancang menggunakan 

aplikasi CST Studio Suite, diikuti oleh simulasi untuk menilai performa antena. 

Development mencakup fabrikasi antena dan pengujian fisik untuk mengevaluasi performa 

antena secara nyata. Di fase Implementation, antena diuji sebagai receiver navigasi untuk 

memastikan fungsionalitasnya. Fase terakhir, Evaluation, melibatkan penilaian apakah 

antena memenuhi spesifikasi yang dirancang. 

Dalam perancangan alat, antena untuk receiver ADS-B dengan frekuensi 1090 MHz 

dirancang menggunakan CST Studio Suite 2019. Desain antena melibatkan analisis 

parameter seperti bandwidth, return loss, dan VSWR, serta fabrikasi antena untuk pengujian 

lebih lanjut. Komponen perangkat yang digunakan meliputi substrat dielektrik FR-4, patch 

dan ground plane dari tembaga, konektor SMA 50 ohm, serta Vector Network Analyzer 

untuk pengukuran. Perangkat lunak CST Studio Suite 2019 digunakan untuk simulasi, yang 

memprediksi performa antena sebelum pembuatan fisik. 

Teknik pengujian melibatkan pengukuran return loss dan VSWR untuk menilai 

kesesuaian impedansi dan performa antena. Bandwidth antena juga diukur menggunakan 
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Vector Network Analyzer. Simulasi perangkat lunak membantu dalam memprediksi 

performa antena sebelum pembuatan fisik. 

Teknik analisis data dilakukan dengan mengukur parameter antena setelah pabrikasi, 

mengumpulkan data hasil uji coba, dan melakukan analisis untuk menghasilkan kesimpulan 

tentang performa rancangan antena. Penelitian dilakukan di Politeknik Penerbangan Medan, 

dengan jadwal yang mencakup identifikasi masalah, penyusunan, seminar proposal, 

pembuatan alat, pengujian, dan seminar hasil, sebagaimana tertera dalam tabel jadwal 

penelitian. 

  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Desain penelitian untuk perancangan antena dalam proyek ini menggunakan metode 

ADDIE, yang melibatkan lima fase utama: Analysis, Design, Development, 

Implementation, dan Evaluation. Pada fase **Analysis**, penelitian dimulai dengan 

menentukan parameter-parameter kunci yang akan digunakan sebagai acuan dalam desain 

antena. Ini meliputi identifikasi kebutuhan teknis dan fungsional antena, seperti frekuensi 

operasi dan spesifikasi performa yang diinginkan. 

Pada fase Design, proses dilanjutkan dengan pemilihan dan perancangan model antena 

patch menggunakan aplikasi CST Studio Suite. Fase ini juga mencakup simulasi antena 

untuk mengevaluasi kinerja antena dalam kondisi teoritis. Simulasi ini penting untuk 

memprediksi performa antena sebelum produksi fisik dilakukan, memungkinkan 

penyesuaian desain jika diperlukan. 

Development mencakup pembuatan fisik antena berdasarkan desain yang telah 

disimulasikan. Proses fabrikasi antena dilakukan menggunakan substrat dielektrik FR-4 dan 

material tembaga untuk patch dan ground plane. Setelah pembuatan, antena diuji secara fisik 

untuk menilai performa dan kesesuaian dengan spesifikasi yang dirancang. 

Pada fase Implementation, antena diuji dalam kondisi nyata untuk memastikan 

fungsionalitasnya sebagai receiver navigasi. Pengujian ini melibatkan penggunaan antena 

dalam situasi operasional yang sebenarnya untuk mengevaluasi kemampuannya dalam 

menerima sinyal dan berfungsi sesuai dengan tujuan desain. 

Fase terakhir, Evaluation, melibatkan penilaian menyeluruh terhadap antena setelah 

pengujian. Pada tahap ini, semua hasil dari pengujian antena dievaluasi untuk menentukan 

apakah antena memenuhi spesifikasi dan parameter yang telah ditetapkan selama fase 

desain. 

Dalam perancangan alat, antena dirancang untuk menerima frekuensi 1090 MHz, yang 

merupakan spesifikasi utama untuk receiver ADS-B. Desain antena dilakukan 

menggunakan CST Studio Suite 2019, yang memungkinkan analisis parameter seperti 

bandwidth, return loss, dan VSWR sebelum fabrikasi dilakukan. Parameter ini krusial untuk 

memastikan antena berfungsi dengan optimal pada frekuensi yang ditentukan. 

Komponen perangkat yang digunakan dalam penelitian meliputi substrat dielektrik 

FR-4, patch dan ground plane yang terbuat dari tembaga, serta konektor SMA 50 ohm. 

Vector Network Analyzer digunakan untuk mengukur return loss dan VSWR antena, 

memberikan data yang diperlukan untuk mengevaluasi kinerja antena secara akurat. 

Teknik pengujian antena melibatkan pengukuran return loss dan VSWR untuk 

memastikan antena sesuai dengan impedansi sistem dan memeriksa seberapa baik daya 

dipancarkan kembali ke antena. Selain itu, bandwidth antena diukur untuk memastikan 

kinerja antena secara optimal. Pengukuran ini dilakukan menggunakan Vector Network 

Analyzer. 



241 
 
 
 
 

Simulasi perangkat lunak berperan penting dalam memprediksi performa antena 

sebelum pembuatan fisik. Dengan CST Studio Suite, simulasi memberikan gambaran awal 

tentang bagaimana antena akan berfungsi dan memungkinkan perbaikan desain sebelum 

fabrikasi dilakukan. 

Teknik analisis data pada proyek ini melibatkan pengukuran parameter antena setelah 

pabrikasi, mengumpulkan hasil uji coba, dan menganalisis data untuk menarik kesimpulan 

tentang performa rancangan antena. Proses ini memastikan bahwa antena memenuhi 

spesifikasi yang dirancang dan berfungsi sesuai dengan kebutuhan. 

Penelitian dilakukan di Politeknik Penerbangan Medan, dengan jadwal penelitian yang 

mencakup identifikasi masalah, penyusunan desain, seminar proposal, pembuatan alat, 

pengujian, dan seminar hasil. Jadwal ini terinci dalam tabel penelitian yang menunjukkan 

waktu pelaksanaan setiap kegiatan, memastikan bahwa semua fase penelitian dilakukan 

secara sistematis dan terencana. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan pembahasan dan penelitian dari pengujian alat yang telah dilakukan, 

maka dapat disimpulkan : 

1. Antena mikrostrip dengan teknik meander line dapat menjadi pilihan untuk perancangan 

antena karena dapat mengurangi dimensi antenna dengan bentuk patch yang 

dibengkokkan. 

2. Hasil pada simulasi adalah return loss -13.57 dB, VSWR 1.3, impedansi 49.977 Ω, dan 

bandwidth 27.4 MHz. Pada pengukuran didapatkan return loss -11.26 dB, VSWR 1.74, 

impedansi 29.011 Ω, dan bandwidth 20 MHz. 

3. Perbedaan hasil simulasi dan pengukuran dikarenakan beberapa faktor seperti proses 

penyolderan konektor dan pemasangan port pencatu yang kurang sesuai sehingga 

impedansi kurang optimal. 

Saran 

        Adapun saran untuk penelitian selanjutnya adalah : 

1. Melakukan perhitungan matematis untuk menentukan dimensi dari antena 

2. meander line agar menghasilkan hasil yang lebih optimal. 

3. Dilakukan penelitian lebih lanjut tentang penggunaan meander line untuk hasil yang 

sesuai spesifikasi. 

4. Melakukan perbaikan saluran pencatu untuk mendapatkan hasil yang optimal. 
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