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Abstrak 

Teknologi komunikasi satelit merupakan teknologi telekomunikasi yang memiliki perangkat komunikasi dengan 

menempatkannya di ruang angkasa. Hal ini pasti membutuhkan alokasi spektrum frekuensi untuk layanan 

telekomunikasi. Frekuensi yang paling banyak digunakan untuk antena komunikasi satelit adalah frekuensi C-Band. 

Antena diperlukan untuk mengirim dan menerima gelombang elektromagnetik sebagai penghubung komunikasi 

antara stasiun bumi dan satelit. Antena yang banyak digunakan dalam komunikasi satelit adalah antena reflektor 

parabola karena memiliki nilai gain yang tinggi dan kemampuan pemfokusan yang baik. Pada penelitian ini 

dirancang antena jenis parabola Cassegrain pada frekuensi kerja 6,15 GHz menggunakan software CST Suite Studio 

2019. Feed horn yang digunakan pada perancangan berbeda yaitu piramid dan conical horn, untuk membandingkan 

kinerja parameter antena. Maka, untuk mendapatkan hasil parameter antenna, dilakukan iterasi pada dimensi dan 

geometri antena. Hasil pengukuran pola radiasi dan gain antena cassegrain yang dihasilkan oleh feed horn berbeda 

menunjukkan conical horn menunjukkan hasil yang baik. Pola radiasi yang dihasilkan secara terarah pada arah 

main lobe 90deg. Nilai sidelobe yang rendah -28,2 dB, beamwidth 0,2°. Hasil pengukuran gain yang dihasilkan oleh 

feed horn berbeda menunjukkan conical horn menghasilkan gain yang besar pada frekuensi kerja 6,15 GHz sebesar 

41 dBi. Nilai return loss yang dihasilkan sebesar -28,16 dB, VSWR sebesar 1,03 dengan polarisasi circular.  

Kata kunci: Antena cassegrain, frekuensi c-band, gain, komunikasi satelit, radiation pattern. 

Abstract 

Satellite communication technology is a telecommunications technology where satellites are communication 

devices placed in space and require spectrum frequency allocation for telecommunications services. The most 

commonly used frequency for satellite communication antennas is the C-Band frequency. Antennas are necessary 

to transmit and receive electromagnetic waves as communication links between ground stations and satellites. A 

widely used type of antenna in satellite communication is the parabolic reflector antenna because of its high gain 

value and good focusing ability. In this research, a Cassegrain parabolic antenna is designed at a working frequency 

of 6.15 GHz using CST Suite Studio 2019 software. Two different feed horns, namely the pyramid and conical horns, 

are used in the design to compare the antenna's performance parameters. Iteration is performed on the antenna's 

dimensions and geometry to obtain the antenna's parameter results. The measurement results of the radiation 

pattern and gain of the Cassegrain antenna produced by the different feed horns show that the conical horn 

performs well. The radiation pattern is directed towards the main lobe at 90 degrees. The sidelobe value is low at 

-28.2 dB, and the beamwidth is 0.2 degrees. The gain measurement results produced by the different feed horns 

show that the conical horn provides significant gain at the working frequency of 6.15 GHz, reaching 41 dBi. The 

return loss value is -28.16 dB, with a VSWR of 1.03 and circular polarization. 

Keywords: Cassegrain antenna, C-Band frequency, gain,  satellite communication, radiation pattern. 
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I. PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi informasi menyebabkan kebutuhan akan informasi terus meningkat, sehingga 

diperlukan akses informasi dengan jangkauan yang luas. Antena memegang peranan penting dalam 

perkembangan teknologi khususnya di bidang telekomunikasi. Antena diperlukan untuk mengirim dan 

menerima gelombang elektromagnetik, yang berfungsi sebagai penghubung komunikasi antara stasiun 

bumi dan satelit [1]. Antena berfungsi sebagai pemancar (transmitter) dan transducer (pengubah) yang 

mengubah gelombang terbimbing dalam saluran transmisi kabel menjadi gelombang yang merambat di 

ruang bebas. Di sisi lain, sebagai antena penerima (receiver) akan mengubah gelombang ruang bebas 

menjadi gelombang terbimbing. Perangkat komunikasi nirkabel membutuhkan antena yang dapat mengirim 

dan menerima sinyal [2]. Antena yang banyak digunakan dalam komunikasi satelit adalah antena reflektor 

parabola karena memiliki nilai gain yang tinggi. Antena reflektor memainkan peran penting dalam 

komunikasi gelombang mikro. Antena ini memantulkan gelombang elektromagnetik yang melewati 

permukaan reflektor yang memantulkan energi ke umpan, sehingga membentuk gelombang bidang. 

Keuntungan menggunakan antena reflektor ganda dibandingkan dengan antena reflektor tunggal adalah 

memiliki efisiensi yang lebih tinggi, gain yang tinggi, noise temparatur yang lebih rendah, tingkat sidelobe 

yang rendah, dan crosspolarization yang baik [3].  Oleh karena itu, antena tipe cassegrain dipilih untuk 

mencapai gain yang tinggi dan bandwidth yang lebar dengan polarisasi sirkular sehingga antena dapat 

menerima gelombang elektromagnetik dengan baik [4]. Pola radiasi antena Cassegrain dipengaruhi oleh 

geometri reflektor, yaitu diameter dan kedalaman parabola primer, serta jarak dan ukuran subreflector 

sekunder.  Dengan optimasi parameter ini, pola radiasi dapat diarahkan untuk menghasilkan lobe samping 

yang rendah dan lebar berkas yang sempit [5]. 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

Pada penelitian [6] membahas antena microstrip circular array empat elemen untuk meningkatkan gain 

dan menghasilkan pola radiasi yang baik. Perancangan dan pembuatan antena mikrostrip akan 

menggunakan substrat FR4 dengan elemen peradiasi berbentuk lingkaran (circular)  dengan jumlah elemen 

peradiasi sebanyak 4 elemen. Hasil perancangan antena microstrip circullar array memiliki dimensi 

panjang 123,17 mm, lebar 103,6 mm, dan ketebalan 1,8 mm, antena mikrostrip yang dirancang pada 

frekuensi kerja 2,4 GHz. Hasil perancangan menunjukkan bentuk pola radiasi microstrip circular array 

empat elemen adalah bidirectional pada frekuensi 2,4 GHz. Nilai VSWR yang dihasilkan sebesar 1,29, 

return loss sebesar - 17.949 dB, gain yang dihasilkan sebesar 6.21 dBi, dan nilai directivity sebesar 8,76 

dB. Hasil pengukuran polarisasi menunjukkan bahwa antena microstrip circular array memiliki polarisasi 

ellips.  

Antena Cassegrain yang mempunyai gain tinggi telah dibahas [7]. Antena yang telah dikembangkan 

dengan konfigurasi reflektor ganda dan teknologi kompensasi fase oleh mobile station. Antena yang telah 

dikembangkan ini akan menawarkan keuntungan berupa gain yang besar dan profil yang ramping. Antena 

ini tidak hanya menawarkan gain yang besar pada frekuensi kerja 5,8 GHz, tetapi juga menunjukkan kinerja 

yang memuaskan. Penelitian [8] membahas tentang desain antenna Cassegrain pada frekuensi 35 GHz dan 

94 GHz dengan bentuk feedhorn kerucut. Hasil menunjukkan bahwa bandwidth pada frekuensi 35 GHz 

lebih sempit dibandingkan dengan frekuensi 94 GHz. Hasil simulasi menunjukkan bahwa antena ini dapat 

digunakan dalam dual band, yaitu 35/94 GHz dalam radar milimeter wave. 

Penelitian serupa yang membahas tentang desain antenna Cassegrain telah dibahas pada penelitian [9], 

yang menitikberatkan pada penggunaan radio telescope. Peran antena yang sangat vital pada komunikasi 

radio telescope menjadi poin penting yang mengedepankan desain dari reflektor utama dan diameter dari 

sub reflektor. Penelitian tentang antenna Cassegrain yang berfokus pada pola radiasi telah dikembangkan 

untuk operasi frekuensi broadband [10]. Desain antenna ini menggabungkan bentuk antena planar helical, 

metasurface pada reflektor utama, dan bahan metamaterial  pada sub-reflektor. Pada reflektor utama 

didesain untuk fokus pada polarisasi sirkular di frekuensi 13 GHz. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

didapat gain sebedar 26,6 dBi pada frekuensi 12,6 GHz dengan polarisasi sirkular-right handed. 

 

2.1  Antenna Cassegrain 

    Antena Cassegrain adalah antena reflektor ganda yang terdiri dari permukaan parabola sebagai 

reflektor utama dan sebuah hiperboloid sebagai subreflektor [11]. Antena Cassegrain digunakan untuk 

menerima sinyal yang dikirim oleh satelit. Antena Cassegrain juga digunakan untuk mengirimkan sinyal 
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komunikasi dari ground station ke satelit, sinyal yang dihasilkan oleh transmitter diarahkan ke subreflektor 

yang kemudian dipantulkan ke reflektor utama [12]. Antena Cassegrain memiliki keunggulan dalam hal 

kualitas sinyal karena gain yang tinggi. Gain yang tinggi memungkinkan antena menghasilkan sinyal yang 

kuat dan sensitivitas tinggi. Antena Cassegrain juga memiliki fokus yang baik. Namun penggunaan antena 

Cassegrain memiliki beberapa kelemahan yaitu terjadi signal loss yang lebih tinggi dibandingkan dengan 

jenis antena parabola lain. Antena Cassegrain memiliki struktur kompleks yang dapat menyebabkan 

pelemahan sinyal (delay) pada komunikasi satelit [3].  

 

Gambar 1. antena cassegrain [2] 

Antena Cassegrain memiliki struktur geometri:  

1) Reflektor  

Antena cassegrain memiliki dua reflektor, yaitu reflektor utama yang berbentuk parabola dan sub-

reflektor berbentuk hiperbola yang terbuat dari bahan yang memantulkan gelombang elektromagnetik, 

seperti logam atau bahan dielektrik [13]. Fungsi reflektor antena Cassegrain adalah untuk mengarahkan 

gelombang elektromagnetik ke arah yang diiginkan untuk menerima dan mengirimkan sinyal [14]. 

 

Gambar 2. Reflektor antena Cassegrain [7] 

Untuk menentukan luas efektif antena Cassegrain (Aeff) diperlukan parameter (𝐴𝑝) yang merupakan 

luas reflektor utama dan (𝐴𝑒) merupakan luas subrefelktor. Luas efektif antena Cassegrain (Aeff) dapat 

dihitung dengan menggunakan persamaan 1 dan 2. Untuk menghitung jarak titik fokus main reflektor 

(𝐿𝑓1) dan sub reflektor (𝐿𝑓2) menggunakan panjang gelombang (𝜆) menggunakan persamaan sebagai 

berikut  [15] : 

𝐴𝑝 = 𝜋 (
𝐷𝑝

2
)2                         (1)  

𝐴𝑒 = 𝜋 (
𝐷𝑒

2
)2            (2) 
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Aeff = Ap x Ae               (3) 

𝜆  = 
𝑐

𝑓
             (4) 

𝐿𝑓1  = 
𝑛𝜆

4 
                                        (5)           

                𝐿𝑓2  = 
𝑛𝜆

4 
                           (6) 

2) Feed horn  

Horn piramid atau dikenal juga sebagai feed horn piramid adalah antena yang digunakan untuk 

mengirim dan menerima gelombang elektromagnetik. Horn piramid pada antena Cassegrain berfungsi 

untuk mengarahkan dan mengumpulkan energi gelombang elektromagnetik ke reflektor utama. Bentuk 

antena horn piramid memungkinkan untuk mengarahkan pola radiasi yang terfokus dan terarah [16] 

Struktur geometris piramid horn adalah sebagai berikut: 

 

Gambar 3. Sketsa Geometri feed horn piramid [11] 

Untuk membentuk geometri horn piramid medan listrik (Pe) dan medan magnet (Ph) diperlukan 

parameter pembentuk waveguide yang memiliki dimensi a dan b dapat dihitung dengan menggunakan 

persamaan (7) hingga (10) [15].      
a = 0,5 λ            (7) 

𝑎1= 5.5 λ            (8) 

b = 0.25 λ                                (9) 

 𝑏1= 2.75 λ                                               (10) 

Untuk mendapatkan dimensi medan listrik (Pe) dan medan magnet (Ph) digunakan persamaan (11) 

dan (12) [14].  

Pe = (𝑏1 – b)  √(
𝑝ℎ

𝑏1
)2 − 

1

4
                        (11) 

Ph = (𝑎1 – a)  √(
𝑝ℎ

𝑎1
)2 − 

1

4
                                (12) 

Conical horn adalah feed horn berbentuk kerucut dengan pemandu gelombang berbentuk melingkar 

yang digunakan dalam antena Cassegrain. Conical horn ditempatkan di dekat fokus subreflektor untuk 

mengarahkan dan memfokuskan energi gelombang elektromagnetik ke main reflektor [17]. Penggunaan 
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conical horn dapat menghasilkan pola radiasi terarah yang membantu dalam mengirim dan menerima sinyal 

dengan presisi tinggi. 

 
Gambar 4. Geometri horn conical [6] 

Untuk menentukan perhitungan dimensi pada horn conical dengan menghitung diameter bagian 

kerucut (dm), Panjang kerucut (Lm) dan diameter horn pada bagian waveguide (𝑑𝑓𝑙𝑎𝑟𝑒) menggunakan 

persamaan 2.13 sampai 2.15 [15]. 

𝑑𝑚 =
 𝜆

(2 ×𝑠𝑖𝑛𝜃)
                         (13) 

𝐿𝑚 =
 𝜆

(4 ×𝑠𝑖𝑛𝜃)
                     (14) 

𝑑𝑓𝑙𝑎𝑟𝑒 = 𝐷𝑐𝑜𝑛𝑒 × 𝑡𝑎𝑛𝜃                        (15) 

III. METODE PENELITIAN 

Pada penelitian ini akan merancang antena Cassegrain dengan feed horn piramid dan conical pada 

frekuensi C-Band rentang 4GHz – 8GHz. Pada penelitian ini frekuensi kerja yang digunakan sebesar 6,15 

GHz. Dalam perancangan antena Cassegrain akan menentukan spesifikasi antena Cassegrain, perhitungan 

dimensi, dan perancangan antena menggunakan software CST suite studio. Parameter yang diperoleh dalam 

perancangan antena adalah return loss, VSWR,bandwidth, gain, pola radiasi, dan polarisasi. Tujuan dari 

simulasi antena adalah bagaimana kinerja antena yang diperoleh apakah sudah sesuai dengan perancangan 

spesifikasi awal, dan mendapatkan hasil gain serta pola radiasi yang diharapkan. 

3.1  Diagram penelitian  

Penelitian ini memerlukan beberapa tahap seperti ditunjukkan oleh Gambar 5. Untuk tahap awal, yaitu 

mementukan spesifikasi yang ingin dicapai. Berikutnya menghitung dimensi antena yang terdiri dari main 

reflektor, subreflektor, dan feed horn. Selanjutnya, optimasi dimensi antena yang digunakan untuk 

mencapai standar parameter yang dibutuhkan.  
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Gambar 5. flowchart alur penelitian  

3.2  Rancangan sistem 

 Penelitian ini memiliki acuan parameter standar untuk melakukan analisis data hasil yang akan 

diperoleh. Berikut merupakan spesifikasi yang digunakan: 

Tabel 1.  Spesifikasi parameter antena cassegrain 

Parameter Keterangan 

Frekuensi tengah 6,15GHz 

VSWR < 2 

Gain ≥ 10 dBi 

Bandwidth 81 MHz 

Return loss < -10 dB 

Pola radiasi Directional 

Crosspolarization  ≥ 30 dB 

Polarisasi  Circular  

 

 

3.3 Desain antena Cassegrain sesuai perhitungan 
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(a)                                                                   (b) 

Gambar 6. Desain antena Cassegrain (a) feed horn pyramid 

 (b) feed horn conical 

Tabel 2. Parameter desain antena Cassegrain 

Parameter  
Geometri 

Perangkat 
Nilai 

Feed 
horn 

Piramid 

 

Aperture 

a 0,024 m 

a1 0,264 m 

b 0,012 m 

b1 0,132 m 

Flared 

Horn 
Pe 0,36m 

Ph 0,23 m 

 

Feed 
horn 

conical 

Aperture 𝐷𝑐𝑜𝑛𝑒 0,048 m 

𝐿𝑐𝑜𝑛𝑒 0,024 m 
Cone 

Horn 
𝐷𝑓𝑙𝑎𝑟𝑒 0,027 m 

lam 7.564 m 

Reflektor Antena 

Cassegrain 

Dp 8 m 

De 0,5 m 

𝐴𝑝 19,62 𝑚2 

𝐴𝑒 0,1962 𝑚2 

𝐴𝑒𝑓𝑓 3,84 𝑚2 

𝐿𝑓1 0,036 m 

𝐿𝑓2 0,012 m 

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada penelitian antena Cassegrain ini menggunakan dua tipe feed horn yaitu piramid horn dan conical 

horn. Hasil dari penelitian akan melihat hasil gain dan pola radiasi serta penggunaan feed horn [15] untuk 

mendapatkan hasil yang optimal dan bekerja pada frekuensi kerja yang ditentukan yaitu sebesar 6,15Ghz. 

 

 
Gambar 7. Nilai return loss antena Cassegrain 
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Hasil parameter return loss pada diameter 8m menggunakan feed horn piramid menghasilkan return 

loss - 40,1 dB dengan bandwidth 23,2 MHz. Dari hasil pengujian, nilai return loss yang didapat sudah 

memenuhi spesifikasi yaitu < - 20 dB. 

 

Gambar 8. Nilai VSWR antena Cassegrain  

Dari hasil pengujian nilai VSWR antena Cassegrain dengan feed horn yang didapat sudah memenuhi 

spesifikasi < 2. Hasil VSWR dari pengujian hampir mencapai nilai ideal yaitu 1,01. Hal ini menunjukkan 

bahwa sebagian besar sinyal ditransmisikan ke antena dan tidak ada energi yang hilang, atau dengan kata 

lain bahwa saluran transmisi sudah matched [18]. 

 
Gambar 9. Nilai gain antena cassegrain  

Hasil parameter gain yang dihasilkan oleh antena Cassegrain dengan feed horn piramid setelah 

dilakukan optimasi pada diameter main reflektor 8m sebesar 28 dBi. Gain yang dihasilkan sudah memenuhi 

spesifikasi yang diharapkan yaitu sebesar >20 dBi untuk antena reflector [19]. 

 

  
   (a)      (b) 

Gambar 10 (a). Pola radiasi sudut azimuth 

(b). Pola radiasi elevasi 
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Hasil parameter pola radiasi yang dihasilkan oleh antena Cassegrain dilihat dari sudut azimuth 

yang ditunjukkan oleh Gambar 10 (a) pada diameter main reflektor 5m menunjukkan menunjukkan 

kekuatan sinyal pada main lobe 15,8 dBi pada arah 11,0 deg. Nilai sidelobe yang dihasilkan sebesar -1,1 

dB dengan lebar sudut 4,6 deg. Hasil parameter pola radiasi yang dihasilkan oleh antena Cassegrain dilihat 

dari sudut elevasi seperti ditunjukkan oleh Gambar 10 (b) pada diameter main reflektor 8m menunjukkan 

kekuatan sinyal pada main lobe 15,8 dBi pada arah 11,0 deg. Nilai sidelobe yang dihasilkan sebesar -6 dB 

dengan lebar sudut 4,6 deg. Pola radiasi diperlukan untuk mengetahui berapa besar perubahan kekuatan 

medan gelombang elektromagnetik pada semua posisi dalam jarak sama dari suatu antenna [20] 

 
Gambar 11. Nilai return loss antena cassegrain 

Hasil parameter return loss pada diameter 8m dengan feed horn piramid menghasilkan return loss -

27,96 dB dengan bandwidth sebesar 129,6 MHz. Dari hasil pengujian, nilai return loss memenuhi 

persyaratan yaitu <-20 dB. 

 

Gambar 12. Nilai VSWR antena Cassegrain  

Dari hasil pengujian nilai VSWR antena Cassegrain dengan feed horn conical yang didapat sudah 

memenuhi spesifikasi <2. Hasil VSWR dari pengujian hampir mencapai nilai ideal yaitu 1,08. Hal ini 

menunjukan bahwa sebagian besar sinyal ditransmisikan ke antena dan tidak ada energi yang hilang. 

 

Gambar 13.  Nilai gain antena cassegrain 
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Hasil parameter gain yang dihasilkan oleh antena Cassegrain dengan feed horn conical setelah 

dilakukan optimasi pada diameter main reflektor 8m sebesar 41 dBi. Gain yang dihasilkan sudah memenuhi 

spesifikasi yang diharapkan yaitu sebesar >20 dBi untuk antena reflektor. 

  
   (a)      (b) 

Gambar 14 (a) Pola radiasi sudut azimuth 

(b) Pola radiasi sudut eleveasi 

Hasil parameter pola radiasi yang dihasilkan oleh antena Cassegrain dilihat dari sudut azimuth seperti 

ditunjukkan oleh Gambar 14 (a) pada diameter main reflektor 8m menunjukkan kekuatan sinyal pada main 

lobe 41 dBi pada arah 90,0 deg. Nilai sidelobe yang dihasilkan memenuhi standar yaitu sebesar -35,0 dB 

dengan lebar sudut 0,7 deg. Hasil parameter pola radiasi yang dihasilkan oleh antena Cassegrain dilihat dari 

sudut elevasi seperti ditunjukkan oleh Gambar 14 (b) pada diameter main reflektor 5m menunjukkan 

kekuatan sinyal pada main lobe 41 dBi pada arah 90,0 deg. Nilai sidelobe yang dihasilkan memenuhi 

standar yaitu sebesar -32,8 dB dengan lebar sudut 0,7 deg. 

V. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil simulasi yang diperoleh dapat diambil kesimpulan bahwa  antena Cassegrain dengan 

feed horn piramid menghasilkan nilai return loss sebesar -40,1 dB, VSWR sebesar 1,01. Antena Cassegrain 

dengan feed horn conical menghasilkan nilai return loss sebesar -27,96 dB, VSWR sebesar 1,24. Nilai 

return loss yang dihasilkan sudah memenuhi spesifikasi. Hasil pengukuran gain dan pola radiasi antena 

Cassegrain dengan feed horn piramid menghasilkan nilai gain sebesar 28 dBi. Pola radiasi yang dihasilkan 

dengan kekuatan sinyal pada main lobe 15,8 dBi pada arah 11,0 deg. Nilai sidelobe yang dihasilkan sebesar 

-6 dB dengan lebar sudut 4,6 deg.Hasil pengukuran gain dan pola radiasi antena Cassegrain dengan feed 

horn conical menghasilkan nilai gain sebesar 41 dBi. Pola radiasi yang dihasilkan dengan kekuatan sinyal 

pada main lobe 41 dBi pada arah 90,0 deg. Nilai sidelobe yang dihasilkan memenuhi standar yaitu sebesar 

-35,0 dB dengan lebar sudut 0,7 deg. 
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