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ABSTRAK

DESAIN DAN OPTIMASI ANTENA VIVALDI UNTUK DETEKSI TUMOR
PAYUDARA SEBAGAI PENDUKUNG FASILITAS ALAT KESEHATAN PADA
RUMAH SAKIT MILITER

Tumor payudara merupakan penyebab kematian tertinggi kedua pada wanita,
termasuk personel TNl wanita yang memiliki faktor risiko tambahan. Metode
deteksi konvensional seperti X-ray, USG, dan MRI dinilai mahal dan berisiko
radiasi, sehingga dibutuhkan sistem deteksi alternatif yang aman dan efisien.
Penelitian ini bertujuan merancang dan mengoptimasi antena Vivaldi berbasis
gelombang mikro sebagai. sensor-deteksi. tumor payudara pada frekuensi 2—-8
GHz, khususnya untuk mendukung fasilitas kesehatan rumah sakit militer.
Penelitian dilakukan secarakuantitatif eksperimental dengan desain Research and
Development menggunakan simulasi CST Suite Studio 2019 dan validasi dengan
alat ukur Vector Network Analyier (VNA). Tiga parameter antena yaitu panjang,
lebar, dan tapered slot dimodifikasi dan diuji melalui' simulasi dan pengukuran
terhadap phantom jaringan payudara:z:Optimasi antena menunjukkan peningkatan
kinerja signifikan, seperti return loss mencapai di bawah -10 dB, nilai VSWR
mendekati ideal (=1), peningkatan gain, serta pola radiasi yang lebih terarah.
Antena hasil optimasi mampu membedakan Karakteristik jaringan sehat dan tumor
dengan lebih akurat dibandingkan antena sebelum.  optimasi. Pengubahan
parameter fisik antena vivaldi secara sistematis terbukti efektif meningkatkan
performa deteksi tumor payudara berbasis gelombang mikro. Antena ini berpotensi
besar sebagai sensor non-invasif, aman, dan aplikatif untuk deteksi dini tumor di
rumah sakit militer.

Kata kunci: Antena Vivaldi, tumor payudara, gelombang mikro, bandwidth,
rumah sakit militer
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ABSTRACT

DESIGN AND OPTIMIZATION OF A VIVALDI ANTENNA FOR BREAST
TUMOR DETECTION AS SUPPORT FOR MEDICAL FACILITY EQUIPMENT IN
MILITARY HOSPITALS

Breast tumors are the second leading cause of death among women, including
female military personnel who face additional risk factors. Conventional detection
methods such as X-ray, ultrasound, and MRI are considered expensive and carry
radiation risks, necessitating the development of an alternative detection system
that is both safe and efficient. This study aims to design and optimize a Vivaldi
antenna based on microwave technology as a sensor for breast tumor detection at
frequencies of 2-8 GHz, specifically/for supporting medical facilities in military
hospitals. The research was conducted quantitatively and experimentally through
a Research and Development design, utilizing CST Suite Studio 2019 simulations
and validation with a Vector Network Analyzer (VINA) measurement tool. Three
antenna parameters—length, width, and tapered slot—were modified and tested
through simulations and measurements using breast tissue phantom models. The
antenna optimization showed significant performance improvements, such as
return loss below =10-dB, near-ideal VSWR values (=1), increased gain, and more
directional radiation patterns. The optimized.antenna was able to more accurately
distinguish between healthy tissue and tumer characteristics compared to the
antenna before optimization. Systematic changes to the physical parameters of the
Vivaldi antenna were proven-to effectively enhance the performance of microwave-
based breast tumor detection. This.antennahas great potential as a non-invasive,
safe, and practical sensor for early tumor detection in military hospitals.

Keyword: Vivaldi Antenna, breast tumor, microwaves, bandwidth, military
hospitals



DAFTAR ISI

Halaman
SAMPUL DEPAN .....ceeeieieiee i cie s esssassmsssassmssansmssasssnssnssnnssnssnssanssnnsnnns i
LEMBAR PERSETUJUAN PROPOSAL SKRIPSI ......coccoiriireireniirecrennes ii
LEMBAR PENGESAHAN PROPOSAL SKRIPSI.......cooieeeeiieceeceec e iii
PERNYATAAN ORISINALITAS ... .o et iecee e reerermrsnssmssenssnssmnssnssmnsnnnes iv
KATA PENGANTAR . .....cociiit it acimeesesnssensisinnssnssasssassnssanssnssnsssnssassanssnssnssen Vi
ABSTRAK ... o S I it BB 0 A S . ...eeeeeenesensrnasennsnanns viii
YN = 57 N O ix
DAFTAR IS ... o s e eeerennnnssessedinnne i 00 rntahessssrennnssssrsannasssrennne X
DAFTAR GAMBAR............ A ................................................................ Xiii
DAFTAR TABEL ....0eeeeeeeeeeereenen. I wovomver s SO xvi
BAB 1 PENDAHULUAN .............o s CUTTEER 1
1.1 Latar BelaKang...........ooooveeiniiii i e e 1
1.2 RUMUSaAN MasSalan o ........oeeeeeeeee e i e e 4
1.3 Tujuan Penelitign 7 & ittty o b i A 4
14 Manfaat Penelitian ... i e, 4
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ... eeeee e enasmsm s snnsmnsmnnsmnsmn e enn 6
2.1 LanNdasan TeOI «...eeeeeeeeeeee e 6
2. AN N . e 6
2.1.2 Antena MIKIrOSIID ..ocevveieieie e 6
2.1.3 ANteNA ViIValdi ..o 7
2.1.4 Parameter ANTENQA ..o 11
2.1.5 Gelombang MIKro...........ooiiiiiiiiiiccee e 17
2.1.6 Deteksi Gelombang Mikro Terhadap Tumor Payudara................. 18
2.1.7 Fast Fourier Transform dan Inverse Fast Fourier Transform ....... 20
2.1.8 Phantom Payudara ..o 22
2.1.9 Karakteristik Dielektrik Phantom Payudara................ccoeeeevinnnnnnn. 22



2.2 Hasil Penelitian Terdahulu............coovooioiiii e 24

2.3 Kerangka BerpiKir .........coouuuiiiiiiieeceee e 28
24 i [T 0T 0] (=TI S 29
BAB Ill METODE PENELITIAN ... ssse e smen e 30
3.1 Metode dan Desain Penelitian ............cccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee, 30
3.1. MEEOAE ... 30
3.1.2  Desain Penelitian ... ... e 30
3.2 Tempat dan Waktu Penelitian.. ..., 30
3.21  Tempat . £ B e i ey B 30
322  Waktu il o A £ N— 31
3.3 Alat dan.Bahan................. U T DO 33
3.4 Variabel Penelitian............ .......................................................... 33
3.4.1  Variabel Bebas ......cccc..uuuiiiiiii N 33
3.4.2 Variabel TeriKat ... i i 33
3.4.3 Variabel Kontrel .. 2 (L LAt N vadhe s 33
3.5 Prosedur Penelitian .........oci e 34
3.5.1  Tahapan Simulasi...........iiiiiir e 34
3.5.2 Tahapan FabriKasi........ccccoueiiiiiiiiiiice e 35
3.5.3 Tahapan Pengambilan Data...........cccccooooiiiiiiiiiiieeee, 36
3.5.4  Alur Penelitian ... 38
3.6 Metode ANAlISIS ........coviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 39
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN..........ccociiriieree e smnn e 41
4.1 HaSI e 41

4.1.1 Dimensi dan Spesifikasi dari Antena Vivaldi dengan Menggunakan

SIMUIAS <. e, 41

4.1.2 Perubahan Parameter Dimensi Optimasi Antena Vivaldi dengan

Menggunakan Simulasi.............cceeevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 47

Xi



413

Hasil Perbandingan Pengukuran Vector Network Analyzer (VNA)

Antara Antena Vivaldi Sebelum dan Sesudah Optimasi yang

Sudah Difabrikasi...........eooeiiiiiiie 54
4.1.4 Hasil Deteksi Tumor Payudara Menggunakan Antena Vivaldi
Sebelum dan Sesudah Optimasi yang Sudah Difabrikasi........... 60
4.2 Pembahasan ... 64
4.21 Perancangan Desain Antena Vivaldi dengan Menggunakan
STNUIECIY ¢ NS " samee, N 7 ) 64
4.2.2 Proses / Optimasi Antena Vivaldi .-dengan Menggunakan
Simulasi-.....l......... TS e N 67
4.2.3 Perbandingan Pengukuran Vector Network Analyzer (VNA) Antara
Antena Vivaldi Sebelum dan Sesudah; Optimasi yang Sudah
Difabrikasi .i.i........ivviieiiiiiiii N 69
4.2.4 Analisis Hasil Deteksi dari Antena Vivaldi Sesudah dan Sebelum
Optimasi Terhadap Tumor Payudara yang Sudah Difabrikasi...... 71
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN .....ccciiiiiciiinin e 75
5.1 KeSIMPUIAN ... i e it 75
5.2 ST - o S 76
5.2.1  Saran TEONIS ...coeee e 76
5.2.2 Saran Implementasi .........ccoooeeiiiiiiiiiiiiii e 76
DAFTAR PUSTAKA ...ttt s s 77
I L | 84

Xii



DAFTAR GAMBAR

Halaman

Gambar 2.1 Desain Tradisional Antena Vivaldi yang Diperkenalkan oleh

€] 0TS0} o O 7

Gambar 2.2 Desain Antena Vivaldi ... 8
Gambar 2.3 Panjang Stub Slotline dan Panjang Stub Mikrostrip.............. 11
Gambar 2.4 Sistem ANTENA ... . i st e e i 12
Gambar 2.5 Konsep S-Parameter pada Sistem Dua Terminal................. 12
Gambar 2.6 Sistem Koordinat untuk Pola Radiasi Antena....................... 14
Gambar 2.7 Rentang Frekuénsi yang Menjadi Bandwidth........................ 15
Gambar 2.8 Skema Set Up Deteksi Tumor Payudara-Menggunakan Sensor
AtAU ANTENA ..o e 19

Gambar 2.9 Model Phantom Payudara dan Lapisannya ......................... 23
Gambar 2.10 Kerangka Berpikir....................h it e iunnnnnniiiiiiiieeene 28
Gambar 3.1 Diagram Alur-Penelitian...,.«7. i i 38
Gambar 4.1 Skema Rancangan Desain Antena Vivaldi Sebelum Optimasi
................................................................................................................. 42
Gambar 4.2 Desain Antena Vivaldi yang disimulasikan dengan Parameter
N | SRRSO 43

Gambar 4.3 Grafik Return Loss Antena Vivaldi Asli dengan Menggunakan
SIMUIASI...eeieiiiieeeeeee 44

Gambar 4.4 Grafik VSWR Antena Vivaldi Asli dengan Menggunakan
SIMUIBSI .. 44

Gambar 4.5 Grafik S11 Antena Vivaldi Asli dengan Menggunakan Simulasi

Gambar 4.6 Grafik Pola Radiasi Antena Vivaldi Asli pada Frekuensi 3 GHz
dengan Menggunakan Simulasi .............cceeeveeeveiiiiiiiieeeennnn. 45
Gambar 4.7 Grafik Pola Radiasi Antena Vivaldi Asli pada Frekuensi 4 GHz
dengan Menggunakan Simulasi .............cceeeveveviiiiiieeeeeeennnnn. 46

Xiii



Gambar 4.8 Grafik Pola Radiasi Antena Vivaldi Asli pada Frekuensi 5 GHz

dengan Menggunakan Simulasi .............cccceeeviviiiiiiieeeniennnn, 46
Gambar 4.9 Grafik Gain Antena Vivaldi Asli pada Sudut O Derajat dengan
Menggunakan Simulasi ... 47

Gambar 4.10 (a). Perancangan Antena Optimasi 1 (b). Perancangan
Antena Optimasi 2 (c). Perancangan Antena Optimasi 3

dengan Menggunakan Simulasi..........ccccccvvveeiiiiiiiieiennne. 48

Gambar 4.11 Grafik S11 dari Ketiga Variasi Optimasi Antena Vivaldi dengan
Menggunakan Simulasi ..o i 49

Gambar 4.12 Grafik S11 pada Perbedaan Masing-masing Parameter
Dimensi Antena Vivaldi Optimasi dengan Menggunakan

SIMUIBSI ... e 50

Gambar 4.13 Grafik Return Loss Antena Vivaldi Optimasi dengan

Menggunakan Simulasi.b......... e, 51
Gambar 4.14 Grafik VSWR Antena Vivaldi Optimasi dengan Menggunakan
SIMURE I Gy T TN 51

Gambar 4.15 Grafik S11 Antena Vivaldi Optimasi dengan Menggunakan
SimUI G T A AN, .......ooovveiriiiieiininininnnnns 52

Gambar 4.16 Grafik Pola Radiasi Antena Vivaldi Optimasi pada Frekuensi

3 GHz dengan Menggunakan Simulasi ............c.cccceeveeeees 52
Gambar 4.17 Grafik Pola Radiasi Antena Vivaldi Optimasi pada Frekuensi
4 GHz dengan Menggunakan Simulasi ...............cccc.evveee... 53
Gambar 4.18 Grafik Pola Radiasi Antena Vivaldi Optimasi pada Frekuensi
5 GHz dengan Menggunakan Simulasi ..............ccccccuuenee. 53
Gambar 4.19 Grafik Gain Antena Vivaldi Optimasi pada Sudut 0 Derajat
dengan Menggunakan Simulasi ..............cccccoeeeeeiieeeeee. 54

Gambar 4.20 Grafik Return Loss Pengukuran VNA Antara Antena Vivaldi
Sebelum dan Sesudah Optimasi yang Sudah Difabrikasi.. 55

Xiv



Gambar 4.21 Grafik VSWR Pengukuran VNA Antara Antena
Vivaldi Sebelum dan Sesudah Optimasi yang Sudah

Difabrikasi ......ccovveeeiiecie e 55
Gambar 4.22 Grafik S11 Pengukuran VNA Antara Antena Vivaldi Sebelum
dan Sesudah Optimasi yang Sudah Difabrikasi................. 56

Gambar 4.23 (a). Grafik Pola Radiasi Antena Vivaldi Asli yang Sudah
Difabrikasi pada Frekuensi 3 GHz (b). Grafik Pola Radiasi

Antena Vivaldi -Optimasi_ yang Sudah Difabrikasi pada

Frekuensi 3 GHzZ...... . e 57

Gambar 4.24 (a). Grafik Pola Radiasi Antena Vivaldi Asli yang Sudah
Difabrikasi pada Frekuensi 4 GHz (b). Grafik Pola Radiasi

Antena Vivaldi Optimasi yang Sudah Difabrikasi pada

Frekuensi 4 GHzZ............uimiiiiiii e 58

Gambar 4.25 (a). Grafik Pola Radiasi®Antena \Vivaldi Asli yang Sudah
Difabrikasi pada Frekuensi 5 /GHz (b). Grafik Pola Radiasi

Antena Vivaldi. Optimasi' yang Sudah Difabrikasi pada

Frekuensi S GHz.......... 0 e e, 59

Gambar 4.26 Grafik Gain Pengukuran VNA Antara Antena Vivaldi Sebelum
dan Sesudah Optimasi yang Sudah Difabrikasi................. 60

Gambar 4.27 Set Up Deteksi Tumor Payudara Menggunakan Antena
VIVAIAT .o 61

Gambar 4.28 Grafik S11 Deteksi Jaringan Sehat Payudara Menggunakan
Antena Vivaldi Asli dan Antena Vivaldi Optimasi................ 62

Gambar 4.29 Grafik S11 Deteksi Jaringan Tumor Payudara Menggunakan
Antena Vivaldi Asli dan Antena Vivaldi Optimasi................ 62

Gambar 4.30 Grafik S21 Deteksi Jaringan Sehat Payudara Menggunakan
Antena Vivaldi Asli dan Antena Vivaldi Optimasi................ 63

Gambar 4.31 Grafik S21 Deteksi Jaringan Tumor Payudara Menggunakan
Antena Vivaldi Asli dan Antena Vivaldi Optimasi................ 63

XV



DAFTAR TABEL

Halaman
Tabel 2.1 Sifat Dielektrik Jaringan Payudara ..............cccccoeeiiiiii, 23
Tabel 2.2 Hasil Penelitian Terdahulu ..., 24
Tabel 3.1 Waktu Penelitian.............ccoooiiiiiiiiiiic e 31
Tabel 3.2 Spesifikasi Antena yang akan Dirancang ............ccccceeeeeeeeeeen. 34
Tabel 4.1 Parameter Awal Dimensi Antena Vivaldi Sebelum Optimasi..... 41
Tabel 4.2 Tiga Variasi Optimasi Antena Vivaldi.................cccceeee. 48
Tabel 4.3 Parameter Dimensi Antena Vivaldi- Setelah Dioptimasi ............ 49
Tabel 4.4 Material Jaringan Péyudara ...................................................... 61

XVi



	6df09fc3c783f89acc3a880dcf06fb9b67993cd4a192a4b18e173f2597fa8c2b.pdf
	7a36a851d81516cbbae7fbcb98b10afcc509b202f628157bc30565f25297fc42.pdf

	c6cc4ae8385462406c7e5c896e60429d635ef41d0b9eadcc33113ad5d3849b76.pdf
	9cd24fb2a357d3feaebf63865bc1945efb1126dee928a0d6fefeaa00625949a2.pdf
	6df09fc3c783f89acc3a880dcf06fb9b67993cd4a192a4b18e173f2597fa8c2b.pdf

