
 

68  

BAB V PENUTUP 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil perancangan, simulasi, fabrikasi, serta pengujian antena mikrostrip 

rectangular patch 2,4 GHz dengan penambahan struktur triple complementary split ring 

resonator (CSRR) pada groundplane sebagai sensor untuk mendeteksi kemurnian susu, maka 

dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Antena mikrostrip berhasil dirancang, direalisasikan, dan beroperasi pada frekuensi 

kerja sekitar 2,4 GHz sesuai dengan spesifikasi perancangan.  

2. Terjadi pergeseran frekuensi resonansi dari 2,4 GHz (simulasi) menjadi 2,40464 GHz 

(fabrikasi), dengan deviasi sebesar 4,64 MHz yang dipengaruhi oleh toleransi dimensi, 

variasi konstanta dielektrik substrat FR4, serta faktor pengukuran.  

3. Nilai return loss berubah dari -28,85 dB (simulasi) menjadi -18,11 dB (fabrikasi), yang 

mengindikasikan adanya peningkatan rugi-rugi dan ketidaksesuaian impedansi akibat 

kondisi realisasi.  

4. Nilai VSWR meningkat dari 1,074 menjadi 1,283, yang menunjukkan penurunan 

kualitas pencocokan impedansi, namun masih berada dalam batas layak (VSWR < 2).  

5. Nilai Q Factor mengalami penurunan dari 321,66 menjadi 100,58, yang mengarah pada 

peningkatan bandwidth namun penurunan ketajaman resonansi akibat rugi-rugi 

material dan proses fabrikasi.  

6. Antena bekerja sebagai sensor melalui perubahan konstanta dielektrik medium, yang 

ditunjukkan oleh pergeseran frekuensi resonansi serta perubahan parameter return loss, 

VSWR, dan Q Factor terhadap variasi konsentrasi larutan susu.  

7. Variasi konsentrasi susu menyebabkan pergeseran frekuensi resonansi dari 2,40160 

GHz menjadi 2,38128 GHz, serta perubahan parameter antena lainnya, yang 

menandakan bahwa antena memiliki sensitivitas terhadap perubahan kemurnian susu.  

8. Hasil pengujian berdasarkan posisi menunjukkan bahwa posisi Kanan Atas memiliki 

sensitivitas respon yang paling tinggi terhadap perubahan konsentrasi, ditunjukkan oleh 

pola perubahan parameter yang lebih jelas dibandingkan posisi lainnya. Sementara itu, 

posisi lain seperti Kiri Atas, Kiri Bawah, dan Tengah menunjukkan respon yang lebih 

stabil dan digunakan sebagai pembanding dalam analisis.  

9. Secara keseluruhan, antena mikrostrip dengan struktur triple CSRR menunjukkan 

potensi sebagai sensor kemurnian susu, dengan kemampuan mendeteksi perubahan 

parameter akibat variasi konsentrasi, meskipun terdapat trade-off antara sensitivitas 

dan kestabilan pada posisi pengujian.  
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5.2 Saran 

 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran untuk 

pengembangan penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut: 

1. Proses fabrikasi antena perlu ditingkatkan dengan tingkat presisi yang lebih tinggi, 

terutama pada tahap pencetakan dan penyolderan konektor SMA, untuk mengurangi 

rugi-rugi konduktor dan ketidaksesuaian dimensi.  

2. Penggunaan material substrat dengan kualitas lebih baik, seperti Rogers atau Duroid, 

disarankan untuk meningkatkan performa antena serta mengurangi rugi-rugi dielektrik.  

3. Perlu dilakukan pengulangan pengujian (replikasi) pada setiap variasi konsentrasi 

untuk meningkatkan validitas data serta memungkinkan analisis statistik yang lebih 

kuat.  

4. Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan desain antena dengan optimasi struktur 

CSRR untuk meningkatkan sensitivitas terhadap perubahan konstanta dielektrik.  

5. Pengujian lebih lanjut perlu dilakukan pada kondisi lingkungan yang bervariasi, seperti 

perubahan suhu dan kelembapan, untuk mengevaluasi kestabilan sensor dalam kondisi 

nyata.  

6. Disarankan untuk mengembangkan sistem sensor berbasis antena ini ke dalam bentuk 

sistem monitoring real-time berbasis digital atau IoT, sehingga dapat diaplikasikan 

secara praktis pada industri pangan.  

 

Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar pengembangan 

teknologi sensor berbasis antena mikrostrip dalam bidang pengujian kualitas bahan pangan 

secara non-destruktif. 
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