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Abstrak— Kanker merupakan salah satu penyakit yang
paling serius dan susah di deteksi keberadaannya secara dini.
Penyakit kanker setiap tahunnya merenggut nyawa sekitar
10 juta orang. Salah satunya kanker otak yang masih
menghantui dunia Kkesehatan menyebabkan tingkat
kecacatan dan kematian mempengaruhi manusia dan
memiliki angka kekambuhan yang tinggi. Dalam dunia
medis, kanker otak dapat dideteksi dengan berbagai cara
untuk mengetahui posisi tumor sesuai stadiumnya. Alat yang
digunakan untuk mendeteksi kanker otak saat ini ialah
mamografi x-ray, ultrasound, computed tomography (CT)
scan, magnetic resonance imaging (MRI) scan dan biopsi.
Namun, metode tersebut memerlukan biaya yang relatif
mahal Dengan menggunakan teknologi UWB, biaya relatif
murah dan diagnosis lebih mudah. Hasil dari perancangan
dan realisasi sebuah antena planar patch triangular dengan
frekuensi yang bekerja pada antena ini yakni 5 GHz. Simulasi
terhadap phantom jaringan kepala manusia tanpa kanker
dan dengan kanker dapat di deteksi keberadaannya dilihat
dari perubahan nilai electric field dan nilai Return Loss.
Return loss pada jaringan tanpa kanker lebih tinggi dengan
nilai return loss sebesar — 23,16 dB dibandingkan jaringan
kepala kanker ukuran 20 mm terdeteksi dengan nilai return
loss -27,88 dB, ukuran 30 mm nilai return loss -26.47 dB, dan
ukuran 50 mm nilai return loss -29,91 dB

Kata kunci— UWB, Antena Planar, kanker,
parameter

I. PENDAHULUAN

Kanker merupakan salah satu penyakit yang paling
serius dan susah dideteksi keberadaannya secara dini.
Penyakit kanker setiap tahunnya merenggut nyawa sekitar
10 juta orang dan bahkan hampir 70 persen angka kematian
akibat penyakit kanker ini terjadi pada negara berkembang
atau Low Middle Income Countries (LMICs). Selain itu
berdasarkan data pada tahun 2040, diperkirakan akan ada
sekitar 16,3 juta kematian akibat penyakit kanker di dunia
[1]. Salah satunya penyakit kanker otak yang merupakan
jenis kanker paling berbahaya. Kanker otak juga tidak bisa
disadari secara dini sehingga kanker tersebut berkembang
secara cepat dan berujung menyebabkan kematian.

Dalam dunia medis, kanker otak dapat dideteksi
dengan berbagai cara untuk mengetahui posisi tumor sesuai
stadiumnya. Metode yang digunakan untuk mendeteksi
kanker telah tersedia pada saat ini, mamografi x-ray,
ultrasound, Computed Tomography (CT) scan, Magnetic
Resonance Imaging (MRI) scan dan biopsi digunakan
dalam mendeteksi tumor pada stadium awal. Metode ini
memiliki beberapa keterbatasan dalam mendiagnosis sel
kanker dengan benar serta biaya relatif mahal [2].

Seiring berkembangnya zaman, ada cara lain untuk
mengatasi keterbatasan tersebut dengan dikembangkan nya
penerapan teknik pencitraan antena mikrostrip Ultra
Wideband (UWB) yang bertujuan untuk aplikasi medis.
Antena mikrostrip dapat digunakan dalam mendeteksi
kanker otak secara dini memiliki karakteristik yang
menghasilkan medan elektromagnetik pada frekuensi yang
dapat menembus jaringan tubuh manusia termasuk jaringan
kepala manusia. Teknologi UWB ini juga berperan sangat
penting untuk mendeteksi struktur dalam tubuh manusia
yang terjadi kerusakan di dalam tubuh manusia seperti
kanker. Untuk mendeteksi kanker otak menggunakan
teknologi UWB ini karena biaya relatif murah, dan metode
diagnosis lebih mudah, selain itu teknologi UWB
menggunakan serangkaian pulsa elektrik yang sangat
singkat yang mengakibatkan bandwidth transmisi memiliki
pita yang sangat lebar. Sesuai dengan Federal
Communications  Commission  (FCC)  menetapkan
penggunaan Ultra Wideband (UWB) untuk medical
imaging sistem frekuensi dengan spektrum dari 3,1 GHz
sampai 10,6 GHz [3].

Pada penelitian sebelumnya, menjelaskan mengenai
antena mikrostrip rectangular slot dan tanpa slot untuk
deteksi kanker otak menggunakan frekuensi ISM band (2,4-
2,4835GHz) dengan bahan substrate FR-4. Hasil yang
didapatkan ketika simulasi ialah bahwa kepala yang
memiliki tumor di otak Return Loss -34,61 GHz lebih
tinggi dibandingkan dengan tidak ada tumor, serta nilai
SAR 0,0505W/kg untuk jaringan 1 gr yang lebih tinggi
dibanding tidak ada tumor [2]. Penelitian lainnya,
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menjelaskan mengenai antena mikrostrip berbentuk
pentagon linear array untuk deteksi tumor otak rentang
frekuensi 3-5 GHz. Hasil yang didapatkan antena di
modifikasi menjadi dua dan empat elemen array
memberikan direktivitas yang tinggi untuk jaringan kepala
manusia, nilai yang dihasilkan untuk tumor otak yakni
Return Loss -7,48 dB dan -4,3 dB mengalami perubahan
besar dibandingkan dengan tanpa tumor [6].

Oleh karena itu, Tugas Akhir ini akan merancang dan
merealisasikan antena planar Ultra WideBand dengan
patch berbentuk triangular yang bekerja pada frekuensi 5
GHz dengan rentang frekuensi 4-6 GHz. Perancangan dan
simulasi dilakukan dengan menggunakan software CST
Studio kemudian dilakukan analisis terhadap struktur
jaringan kepala dengan kanker dan tanpa kanker.

II. KAJIAN TEORI

A. Fisiologi Kepala Manusia
1.  Anatomi Kepala Manusia

Kepala Manusia memiliki lapisan kulit kepala yang
terdiri dari tulang tengkorak beserta 5 lapisan lainnya yang
di sebut SCALP. Bagian SCALP diantaranya (1) Skin atau
kulit, (2) Connective tissue atau jaringan subkutis, (3)
Aponeurosis galea, (4) Loose areolar tissue atau jaringan
ikat longgar, (5) Pericranium, serta bagian utamanya
adalah Brain atau otak [4].

Anatomi Kepala Manusia dibedakan berdasarkan
perbedaan nilai konstanta dielektrik dan konduktifitas
elektrik dari tiap jaringan kepala manusia. Dapat dilihat
pada Tabel 2.1 merupakan perbedaan nilai konstanta
dielektrik dan konduktivitas elektrik dari tiap jaringan
kepala manusia.

TABEL 2.1
Perbedaan Nilai Konstanta Dielektrik dan Konduktifitas Elektrik
7 [ Konstanta Konduktifitas | Ketebalan \

No. Jaringan
g Dielektrik (F/m) | Elektrik (S/m) (mm)

1 | Kulit 45 0,73 1 |
2 | Lemak 5.54 0,04 1
3 | Tulang 5.6 0,03 N |

tengkorak |
4 | Otak 43,22 1,29 60 |

B. Kanker Otak

Kanker otak merupakan kanker yang terjadi pada sel-
sel di jaringan otak mengalami pertumbuhan secara
abnormal, tidak terkendali menyebabkan membentuk
sebuah massa (tumor). Pertumbuhan sel-sel abnormal di
jaringan otak atau tumor di otak dapat bersifat jinak atau
ganas. Kanker otak yang bersifat ganas sel-sel abnormal
bisa tumbuh dan menyebar secara cepat dapat
menyebabkan kematian. Sedangkan kanker otak yang
bersifat jinak sel-sel abnormal nya tumbuh dan menyebar
sangat lambat sehingga tidak berbahaya.

2.2 Ultra Wideband (UWB)

Ultra Wideband (UWB) adalah suatu sistem
komunikasi yang memiliki jarak pendek dan bandwidth
yang relatif lebar. Pengaplikasian UWB saat ini salah
satunya digunakan untuk medical engineering dengan
menggunakan impulse radio sebagai teknik modulasinya.
Sesuai dengan Federal Communications Commission
(FCC) menetapkan penggunaan Ultra Wideband
(UWB) untuk medical imaging system frekuensi dengan
spektrum dari 3,1 GHz sampai 10,6 GHz [8] dan bandwidth
yang relatif lebar yang melebihi 500 MHz atau memiliki
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setidaknya 20% dari frekuensi tengah [9]. Aplikasi UWB
untuk medical engineering memiliki beberapa kelebihan
yaitu memiliki cakupan bandwidth yang lebar, memiliki
data rate yang tinggi, konsumsi energi yang rendah, serta
radiasi elektromagnetik yang rendah [10].

C. Antena

Antena adalah perangkat yang digunakan untuk
mengirim atau menerima gelombang elektromagnetik (EM)
dari media kabel ke udara atau sebaliknya dari udara ke
media kabel [9]. Antena juga biasanya terbuat dari logam
(dalam bentuk batang atau kawat) agar dapat memancarkan
dan menerima gelombang radio. Antena bekerja dengan
memancarkan gelombang EM dalam arah radial yang
terkoordinasi [11]. Menurut pancaran radiasinya tipe
antenna terbagi menjadi dua tipe yaitu directional dan
omnidirectional. Banyak sekali jenis-jenis antena lainnya
yang dapat digunakan seperti Antena Parabola, Antena
Grid, Antena Yagi-Uda, Antena Omnidirectional, dan
Antena Mikrostrip.

D. Antena Mikrostrip

Antena Mikrostrip merupakan konduktor logam yang
menempel diatas groundplane yang terdiri dari bahan
dielektrik [12]. Antena mikrostrip juga antena yang
mempunyai masa yang ringan dan mudah difabrikasi, serta
ukurannya kecil dibandingkan dengan antena-antena yang
lainnya. Antena mikrostrip mempunyai struktur-struktur
antena diantaranya patch, feedline, substrate, dan ground
plane.

E. Antena Planar

Antena planar merupakan salah satu jenis antenna yang
mampu bekerja pada frekuensi tinggi yang memiliki ukuran
kecil dan tipis serta biaya produksinya rendah. Antena
planar memiliki karakteristik yang lebih sederhana dan
bandwidth yang cukup lebar. Antena planar terdiri dari 3
bagian yaitu ground plane, substrate, dan patch.

F. Parameter Antena

Untuk merancang dan membuat sebuah antena,
dibutuhkan beberapa parameter untuk mengetahui hasil
perancangan sesuai/tidaknya dengan realisasi antena yang
dapat bekerja sesuai dengan yang diinginkan. Berikut
merupakan parameter-parameter pada antena yakni
bandwidth, return loss, gain, VSWR, dan pola radiasi.

G. Perhitungan Dimensi Antena Planar Patch Triangular
Dalam antena mikrostrip mempunyai berbagai macam
bentuk patch, salah satunya dalam tugas akhir ini
menggunakan antena mikrostrip patch triangular. Bentuk
patch triangular ini memiliki keunggulan dibandingkan
dengan bentuk segi empat, yaitu luas yang dibutuhkan oleh
bentuk triangular menghasilkan karakteristik radiasi yang
sama lebih kecil dibandingkan luas yang dibutuhkan oleh
bentuk segi empat yang dimana sangat menguntungkan di
dalam realisasi antenna. Untuk merancang desain antena
patch triangular dibutuhkan parameter, yaitu parch, saluran
pencatu, serta ground plane. Paramater yang yang
dibutuhkan tersebut dilihat berdasarkan spesifikasi antena
mikrostrip yang akan digunakan diantaranya nilai
frekuensi, tebal substrat, serta nilai kecepatan cahaya (¢ =
3 x 108m/s). Berikut merupakan rumus-rumus yang
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digunakan untuk merancang desain antena mikrostrip patch
triangular:

1. Dimensi Patch Triangular
Untuk mendesain awal antena ini mula-mula dapat

diperoleh dari persamaan:
2¢c

fr=+ o (2.6)
_ 2c
a= 3fr+er

Karena adanya efek medan fringing (sisi tepi) antara
patch dengan ground plane, maka efek ini dapat dihitung

terhadap effective realative permittivity. Sehinnga
digunakan nilai ef f dari persamaan:
h
aeff = a+\/?

Keterangan:

fr : Frekuensi resonansi (GHz)

¢ :Kecepatan cahaya (3 X 108m/s)

a :Panjang sisi segitiga

aesr : Panjang sisi efektif (mm)

h  :ketebalan substrat (mm)

Untuk mengitung dimensi lebar saluran mikrostrip
ditunjukan pada persamaan berikut:

B (29)
W =28 -1-m@E-1)+ jgl)) In(B — 1)+0.39— ==
2.10
Keterangan: ( )
wf : Lebar konduktor
B :Besar impedansi saluran (£2)
Z, :Besar impedansi antena (500)

Untuk menghitung panjang
ditujukan pada persamaan berikut:

saluran mikrostrip

Ao (2.11)
Ag=- (2.12)
N
_(er+1) (er-1) 1
Ereff =7 2 12xh

\/1+

w

L= (2.14)

2. Dimensi Ground plane Patch Triangular

lg=6h + acsy (7 16)
Keterangan:
lg :Panjang ground plane (mm)

h  :Tinggi substrat (imm)
W, :Lebar ground plane (mm)
acrr - Panjang sisi efektif (mm)

H. Teknik Pencatuan

Teknik pencatuan digunakan untuk menghasilkan
radiasi melalui kontak langsung atau tidak langsung.
Metode yang paling mudah dibuat yaitu menghubungkan
strip konduktor pada patch yang dianggap sebagai patch
tambahan. Pada teknik penactuan terdapat 4 macam teknik
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(2.13)

pencatuan yaitu microstrip line, coaxial probe, proximity
coupling, dan aperture coupling [15]. Pada penelitian ini
menggunakan teknik pencatuan mikrostrip feed line.

I.  Spesific Absorption Rate (SAR)

SAR merupakan suatu ukuran dari jumlah energi
elektromagnetik yang diserap oleh jaringan tubuh [5].
Perhitungan SAR dengan cara mengukur medan listrik pada
jaringan yang distim ' '  di sekitar perangkat. Berikut
rumus yang digunak: 2.7) perhitungan SAR:

SAR=2Z! (2.17)
p
Keterangan:
o : Konduktifitas elektrik bahan
|E| : Nilai magnitude vector medan
listrik
p : Massa jenis dari jaringan
SAR : Spesific Absorption Rate
w
kg 2.8)

Berdasarkan standar IEEE Std C95.1-2005, dalam 1
gram massa jaringan tubuh manusia, nilai SAR yang

diperbolehkan sebesar 1,6 W/ Kg

2.10 S- Paramater

S-Parametermenggambarkan hubungan input-output
antara port atau terminal dalam sistem kelistrikan. S;;
selalu berhubungan dengan parameter antena yang
mewakili seberapa banyak daya yang dipantulkan dari
antena. S;; berhubungan langsung dengan VSWR dan
Return Loss. Parameter S;; merupakan perbandingan
antara gelombang yang dipantulkan balik dengan
gelombang yang dikirimkan pada port 1.

III. METODE

2
Perubahan nilai SAR_
Return loss, dan VSWR

A. Desain Sistem

Model jaringan
kepala manusia

Hasil

GAMBAR 3.1
Desain SIstem Penelitian

Gambar 3.1 merupakan desain sistem yang akan
dilakukan pada tugas akhir. Dijelaskan bahwa proses
pertama adalah signal generator. Signal generator ini
berfungsi untuk membangkitkan sinyal dan memberikan
input pada antena. Setelah itu, antena akan mengubah
sinyal listrik menjadi gelombang elektromagnetik yang
selanjutnya akan diradiasikan ke model jaringan kepala
manusia. Berikutnya dilakukan analisis pada jaringan
kepala manusia dengan kanker dan tanpa kanker terhadap
perubahan nilai SAR, Return Loss, dan VSWR serta yang
terakhir mendapatkan hasil dari analisis tersebut terhadap
perubahan nilai pada jaringan kepala manusia dengan
kanker dan tanpa kanker.
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B. Diagram Alir

Dalam penelitian ini membutuhkan beberapa tahapan
yang harus dilakukan agar pelaksanaan penelitian ini bisa
lebih jelas dan terstruktur. Penelitian ini akan merancang
sebuah Antena Planar Berbentuk Patch Triangular, berikut
dapat dilihat pada gambar diagram alir penelitian ini:

Mulay O
1
A l
| Studi Literstr ] Sizmulasi dengan Pemodelan
b/ Kepal:
! Ry

Pahitingan Dimeosi Amens | Penpuuran dan Analisis Antens

Parancangan dan Smuulas Antens

Path Trianeular | b Selesai

Gambar 3.1
Diagram Alir Penelitian

Pada tahap pertama dalam penelitian ini yang harus
dilakukan ialah studi literatur guna untuk mengumpulkan
data pustaka lalu mengolahnya sebagai bahan penelitian
yang akan diambil. Selanjutnya jika sudah mencari studi
literatur maka tahapan berikut ialah menentukan spesifikasi
antena. Spesifikasi antena yang digunakan dalam penelitian
ini adalah frekuensi kerja pada antena, bandwidth, VSWR,
pola radiasi, SAR serta Refurn Loss. Spesifikasi antena
pada penelitian ini menggunakan antena planar dengan
bentuk triangular patch yang bekerja pada frekuensi 5
GHz. Setelah itu, melakukan perhitungan dimensi,
perancangan, serta simulasi antena pada software.

Jika sudah sesuai dengan optimasi maka bisa
dilanjutkan dengan simulasi pemodelan jaringan kepala
pada aplikasi software, lalu dilakukan pengukuran dan hasil
nilai analisis antena yang sudah didapat. Pada hasil analisis,
nilai yang akan dianalisis ialah nilai SAR, Return Loss, dan
VSWR pada jaringan kepala yang terdeteksi kanker, dan
tanpa kanker. Pada tahapan terakhir, dilakukan
perbandingan hasil analisis antena yang terdeteksi kanker
dan tanpa kanker pada pemodelan jaringan kepala manusia.

C. Spesifikasi Antena
Perancangan antena pada Tugas Akhir dirancang dengan
spesifikasi sebagai berikut:
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Tabel 3.1 Spesifikasi Antena

——
Frekuensi 5GHz
VSWR <1
Bandwidth 2500 MHz
Return Loss <-10dB
Gain 23dB
Jenis Antena Antena Planar

Kemudian untuk spesifikasi substrat sebagai berikut:
Tabel 3.2 Spesifikasi Substrat Roger Duroid-5880

Spesifikasi substrat Nilai
Konstanta dielektrik relative (er) v
Ketebalan Substrat (k) 1,58 mm

D. Perancangan Antena Planar Patch Triangular

Sebelum merancang antena terlebih dahulu kita
melakukan perhitungan menggunakan rumus yang terdapat
pada konsep dasar teori.

E. Perancangan dan hasil perhitungan Antena Planar

Patch Triangular

F. Perancangan Awal pada Antena

Tabel 3.3 Perhitungan Nilai Parameter Awal pada Antena

Keterangan Nilai Parameter
Ketebalan Substrat 1 s | h
Panjang sis1 segitiga efektif 28,025 [ [y
Alas segitiga 26,96 I a
Lebar saluran pencatu | 4,886 | H?
Panjang saluran pencatu 6,3275 ly
Lebar Ground plane dan Substrat | 37,506 W
Panjang Ground plane dan Substrat 37,506

Gambar 3.3 Dimeas: Antena

e

() (1]
Gambar 3.4 (2) Tampak Depan dan (b) Tampak Belakang dari Antena

Dari hasil perhitungan awal dapat dilihat pada Tabel
3.3 setelah itu perancangan menggunakan software dapat
dilihat pada Gambar 3.4 dan 3.5 yang berbentuk patch
triangular. Berikut merupakan gambar dan hasil simulasi
antena yang terdiri dari grafik Return Loss, VSWR, serta
gain.
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Gambar 3.9 Grafik Return Loss Antena Optimasi

Gambar 3.11 Grafik Gain Antena Optimasi

Pola radiasi pada frekuensi 5 GHz yaitu unidirectional,
dan mendapatkan gain sebesar 1,535 dBi serta gambar
grafik 3.5, 3.6, dan 3.7 terlihat bahwa nilai Return Loss,
VSWR, bandwidth, serta gain belum memenuhi spesifikasi
yang diinginkan. Maka harus dilakukan proses optimasi
antena agar memenubhi spesifikasi yang diinginkan. Berikut
merupakan optimasi yang dilakukan.

Gambar 1.5 Grafik Remorn Loss Antena Sebelum dioptimasi

|

: _|| l'|II

I‘.J VAN
i s —

Gambar 3.6 Grafik VSWR Antena sebelum optimasi

1. Optimasi pada antena

Proses optimasi ini dilakukan dengan penambahan
metode DGS pada bagian ground plane, serta merubah
ukuran patch, dan feedline untuk mencapai spesifikasi yang
diinginkan.
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Tabel 3.4 Ukuran Dimens: Antena Optumasi

Dimensi Antena Niaiuheton || s
Optimasi {mm) Optimasi (mm)
Patch (a) 26,96 1798
Lebar Fead (W) 4,886 4,19%
Panjang Feed (Ls) 6,3275 38,953
Lebar ground plane (W) 37,506 49,998
Panjang ground plane (Ly) 37,506 69,992

Berikut merupakan gambar dimensi antena, serta gambar
grafik Return Loss, VSWR, dan gain.

(al =]

Gambar 3.8 Dimens: Antena Optimasi (a) tampak depan dan (b) tampalk
belakang

Dapat dilihat pada Tabel 3.4 pertama diubah terlebih
dahulu dimensi patch pada antena. Hasil yang didapatkan
selama proses optimasi adalah semakin besar nilai dimensi
patch maka bandwidth yang dihasilkan akan semakin lebar.
Tak hanya dilihat dari dimensi patch untuk memperlebar
bandwidth, namun dengan cara memperbesar feed line serta
lebar dan panjang ground plane juga sangat berpengaruh
dalam memperlebar bandwidth serta dapat mencapai
spesifikasi yang diinginkan.

Gambar 3.8 merupakan dimensi antena yang sudah di
optimasi dengan penambahan metode DGS yang
menyebabkan bandwidth menjadi lebar dapat dilihat pada
Gambar 3.9 nilai bandwidth sebesar 3,25 GHz. Selain itu,
perubahan nilai dimensi antena juga mempengaruhi
lebarnya bandwidth seperti perubahan ukuran dimensi
antena pada tabel 3.4. Pola radiasi yang dihasilkan pada
Gambar 3.11 di frekuensi 5 GHz yakni bidirectional serta
nilai gain mengalami peningkatan, untuk gain frekuensi 5
GHz sebesar 3,062 dBi.

Tabel 3.5 Data Hasil Perancangan Antena Awal dan Antena Optimasi

Parameter Desain Awal Optimasi
Freluensi (GHz) 5 5
Bandwidth (GHz) - 3,23
Gain 1,535 3,062
Pola radiasi Unidirectional Bidirectional

Setelah hasil optimasi didapatkan sesuai spesifikasi
yang diinginkan seperti pada Tabel 3.5, maka selanjutnya
dilakukan simulasi pada phantom atau pemodelan jaringan
kepala dengan pemodelan jaringan kepala sehat atau tidak
ada nya kanker dan jaringan kepala tidak sehat/mempunyai
kanker.

G. Simulasi Antena Terhadap Pemodelan Jaringan Kepala

Manusia

Dapat dilihat juga pada Gambar 3.13 merupakan grafik
nilai Return Loss pengaruh jarak antena terhadap phantom.
Didapatkan hasil bahwa nilai Return Loss mengalami
pergeseran dan dapat dilihat pada jarak 0-5 bandwidth
menyempit. Maka dari itu jarak yang digunakan untuk
mengukur phantom adalah dengan jarak 20 mm.
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. Skull

*  Brain

Gambar 3.12 Desain Phantom Jaringan Kepala dengan Jarak 20 mm

Return Loss (dB)

Frequency/Xidu

Gambar 3.13 Pengaruh Jarak Antena pada phantom

Pada Gambar 3.13 terlihat pada grafik bahwa nilai
Return Loss mengalami perubahan, tak hanya itu
bandwidth yang dihasilkan pada frekuensi tertentu terjadi
penyempitan. Antena saat dalam keadaan tanpa phantom
kinerjanya hanya dipengaruhi oleh udara ruang bebas.
Sedangkan, saat antena dihadapkan phantom dapat
mempengaruhi banyak faktor seperti nilai konduktifitas dan
dielektrik dari phantom itu sendiri yang akan
mempengaruhi kinerja antena.

Tabel 3.7 Nilai Retwrn Lozs Phantow Jaringan Kepala Kanker dan Tanpa Kanker

20 ~27.88
] 3647
50 -18.91
Tanpa Ranker 15,16

Penelitian ini juga membandingkan nilai Return Loss
dan nilai e-field yang didapatkan jika ukuran kanker
berubah. Pengukuran ini menggunakan phantom kepala
dengan ukuran kanker yang berbeda sesuai pengelompokan
jenis tumor. Tumor jinak mempunyai besar 10 sampai 20
mm sedangkan untuk tumor ganas >20 mm. Oleh karena itu
pengukuran ini menggunakan ukuran 20,30, dan 50 mm.
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Gambar 3.14 Phantom Jaringan Kepala dengan Kanker

Hurtarm Lives (il

bmm;n LT
Gambar 3.15 Grafik Renwrn Loss Phantom Kepala dengan Kanker

Tabel 3.6 Perbandingan Nilai e-field phanion Tanpa Kanker dan Phantom

dengan Kariker
B Kanlker (s Phantom tanpa Phantom dengan
) Kanker (V/m) Kanker (Vim)
20 23,630 13,765
30 23,630 13,772
50 23,630 25,786

Berdasarkan nilai e-field yang didapat pada Tabel 3.6
terlihat bahwa nilai e-field pada phantom tanpa kanker itu
lebih rendah dibandingkan phantom dengan kanker dan
untuk perbandingan nilai Return Loss phantom tanpa
kanker dan dengan kanker dapat dilihat pada Gambar 3.16.
Pada saat ada kanker, Return Loss cenderung lebih
meningkat dibandingkan dengan tanpa kanker.

Retumn Loss (d8)

Frequency/GHz

Gambar 3.16 Grafik Retwrn Loss Phantom Kepala
Tanpa Kanker dan dengan Kanker

Dapat dilihat pada Tabel 3.7 merupakan nilai return loss
phantom dengan jaringan kepala kanker dan tanpa kanker.
Phantom dengan jaringan kepala tanpa kanker terdeteksi
dengan nilai return loss sebesar -23,16 dB sedangkan untuk
phantom dengan jaringan kepala kanker ukuran 20 mm
terdeteksi dengan nilai return loss -27,88 dB, ukuran 30
mm nilai return loss -26.47 dB, dan ukuran 50 mm nilai
return loss -29,91 dB. Ukuran kanker 30 mm nilai return
loss lebih kecil dibandingkan dengan ukuran kanker 20 mm
dikarenakan perbedaan karakteristik antena yang
digunakan pada saat simulasi. Selain itu, ukuran tumor
lebih kecil dapat menyebabkan sinyal elektromagnetik
yang lebih kuat antara tumor dan antena sehingga dapat
menghasilkan perbedaan dalam nilai refurn loss serta nilai
return loss jaringan kepala tanpa kanker lebih tinggi
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dibandingkan jaringan kepala kanker karena lebih sedikit
daya yang dipantulkan

H. Analisis Spesific Absorption Rate (SAR)
Pada penelitian ini juga dilihat nilai SAR pada Tabel
3.7 yang diperoleh dari simulasi phantom dengan referensi
daya 0,5 W yang dimana nilai SAR ini masih aman untuk
jaringan tubuh manusia.
Tabel 3.8 Nilai SAR pada Phantom Jaringan Kepala Kanker dan Tanpa Kanker

Ulcuran (mm) SAR (WEg)
20 0,03592
30 0,0364
30 125

Tanpa Kanker 0,37

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Realisasi Antena

Setelah melakukan perancangan desain dan
simulasi antena dengan spesifikasi yang
diinginkan,  selanjutnya  antena  tersebut
direalisasikan ~ atau  difabrikasi. = Antena
direalisasikan dengan menggunakan bahan
substrate RT Rogers Duriod 5880, ground plane,
dan patch menggunakan copper

Gambar 4.1 Realisasi Antena Planar Patch Triangular: () tampak
depan, (b) tampak belakang
B. Pengukuran Antena
Antena yang telah direalisasikan akan dilihat nilai
parameternya yaitu Return Loss, VSWR, bandwidth, gain,
serta pola radiasi. Pengukuran dilakukan di Chamber
Universitas Telkom.

C. Analisis Pengukuran Antena

Untuk pengukuran Return Loss dan VSWR
menggunakan medan dekat, sedangkan untuk pengukuran
gain dan pola radiasi menggunakan medan jauh. Untuk
pengukuran yang dilakukan secara medan jauh itu kedua
antena dipisahkan dengan jarak.

2D?
2

Yang dimana, R merupakan jarak minimal, D
merupakan dimensi terbesar antena, dan A merupakan
panjang gelombang. Dimensi terbesar antena yaitu
menggunakan antena horn, dengan D = 27 cm, panjang
gelombang frekuensi SGHz yaitu A = 0,06 cm. Untuk itu
nilai R nya adalah 2,43 m

D. Analisis Perbandingan Hasil Simulasi dan Pengukuran
Pada Antena
Dari simulasi dan pengukuran antena diperoleh data-
data seperti nilai Return Loss, VSWR, gain, dan pola
radiasi. Perbandingan nilai Return Loss dan VSWR dari
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hasil simulasi dan pengukuran dapat dilihat pada Gambar
4.5 dan Gambar 4.6

£

3040111
2021193067

Gambar 4.5 Hasil Perbandingan Retwrn Loss

S AINEA
Gambar 4.7 Pola Radiast Simulasi
Gambar 4.8 Pola Radiasi Pengukuran
Tabel 4.1 Hasil akhir perbandingan
Simulasi
Desain Awal Octivnne | Penguluran
Frekuensi i
(GHz) B
Return Loss
-1,59 -27.174 -20,2113
(dB)
VSWR 10,39 1,089 1,216
Bandwidth i s
(GHz) 325 1,36
Gain (dB1) 1,535 3,062 2,18
Polaradiasi Unidirectional | Bidirectional | Bidirectional

V. KESIMPULAN

Dalam proses perancangan perancangan simulasi, dan
realisasi antena planar Ultra Wideband patch triangular
untuk deteksi kanker otak terdapat beberapa kesimpulan
yang dapat diambil, diantaranya antena bekerja pada
frekuensi 5 GHz, serta mempunyai nilai Return Loss -
27,174 dB, VSWR 1,089, gain 3,062 dBi, dan bandwidth
sebesar 3,25 GHz. Kedua, antena yang telah difabrikasi
memiliki spesifikasi nilai Return Loss -20,211 dB, VSWR
1,216, gain 2,18 dBi, dan bandwidth sebesar 1,56 GHz
Ketiga, Penggunaan metode DGS pada antena sangat
berpengaruh untuk pelebaran bandwidth antena. Keempat,
dari hasil simulasi, antena mampu deteksi jaringan kepala
dengan kanker dan tanpa kanker ditandai oleh perubahan
nilai electric field dan Return Loss. Nilai electric field
jaringan kepala dengan kanker lebih besar dibandingkan
jaringan kepala tanpa kanker, serta nilai return loss jaringan
kepala tanpa kanker lebih besar dibandingkan jaringan
kepala dengan kanker serta dalam penelitian ini
menggunakan daya referensi sebesar 0,5 W yang aman
terhadap jaringan tubuh manusia.
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