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ABSTRACT

Metamaterial is a periodically arranged of unit cells with adjustable electric permittivity
and magnetic permeability, which is enabled the production of electromagnetic (EM)
materials with properties not observed in nature. A few types of metamaterials are used for
different applications; High Impedance Surface (HIS), Artificial Magnetic Conductor
(AMC), Frequency Selective Surface (FSS) and Metamaterial Absorber (MA). The aim of
the MA is to decrease EM wave reflect to source by minimizing the reflection and
eliminating the transmission. The transmission is blocked by the ground plane while the
reflection is minimized depend on the impedance matching between the surface impedance
and free space impedance. The MA is applied in Radar Cross Section (RCS) reduction to be
invisibly tracked by the radar. Unfortunately, the recent studies are successfully achieved
RCS reduction with either maintained or decreased the gain of the antenna. Therefore, this
research is focused on the designed of multi-band MA and wide-band MA with high
absorption for RCS reduction at the same time to enhance the gain of the antenna. The
multi-band MA is designed based on bar patch, which is printed on Taconic TLY-5 with
the thickness of 1.52 mm. The bar patch is rotated anticlockwise from 0o to 90o in 15o
increment to understand the structure's absorption spectrum. At rotation of 45o, the bar
patch MA is slotted to develop a multi-band MA. The multi-band MA is successfully
maintained high absorption at each resonances; 3.98 GHz, 4.81 GHz, and 5.80 GHz with
absorption of 99.94%, 99.88%, and 99.66% respectively. Then, the wide-band MA is
designed based on double arrow connected with a lump resistor, which is printed on
Taconic TLY-3 with the thickness of 0.25 mm. Due to the inherent limitation during
fabrication and utilization in real applications, the resistor is replaced by the thin line to
connect both arrows to represent the lump element resistance. A wide-band MA is
resonated from 3.87 GHz to 11.25 GHz with triple absorption peaks at 4.17 GHz, 6.09 GHz,
and 10.30 GHz with absorption capability of more than 99%. Then, the Meandered Dipole
Antenna (MDA) is designed at 5.80 GHz to integrate with multi-band MA or wide-band
MA to study the RCS reduction and gain enhancement. Both integration are successfully
achieved more than -25 dBsm of low RCS apart of enhanced more than 3 dB gain of the
antenna. Therefore, the multi-band MA and wide-band MA with high absorption turns out
to be suitable for a wide variety of potential applications for Low Observable Technology
(LOT) in stealth communication technology.
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PENYERAP METAMATERIAL PELBAGAI JALUR DAN PENYERAP
METAMATERIAL JALUR LEBAR UNTUK PENGURANGAN SEKSYEN SILANG

RADAR ANTENA

ABSTRAK

Metamaterial adalah sel tunggal yang disusun secara berkala dengan pembolehubah
keizinan elektrik dan kebolehtelapan magnetik, di mana boleh menghasilkan bahan
elektromagnetik (EM) dengan ciri-ciri yang tidak terdapat secara semula jadi. Beberapa
jenis metamaterial yang digunakan untuk aplikasi yang berbeza; Permukaan Rintangan
Tinggi (HIS), Konduktor Magnet Tiruan (AMC) dan Permukaan Frekuensi Terpilih (FSS)
dan Penyerap Metamaterial (MA). Tujuan MA adalah untuk mengurangkan gelombang EM
yang dipantul semula kearah sumber dengan minimumkan pantulan dan hapuskan
penghantaran. Penghantaran dihapus oleh satah bumi manakala pantulan diminimumkan
bergantung kepada padanan antara rintangan permukaan dan rintangan ruang bebas. MA
telah digunakan di dalam pengurangan Keratan Rentas Radar (RCS) agar tidak dapat
dikesan oleh radar. Malangnya, kajian sebelum ini hanya berjaya mengurangkan RCS
tetapi gandaan antena hanya dapat dikekalkan atau menurun daripada yang asal. Oleh itu,
kajian ini memberi tumpuan kepada reka bentuk MA berbilang jalur dan MA jalur lebar
dengan penyerapan yang tinggi untuk pengurangan RCS dan pada masa yang sama dapat
meningkatkan gandaan antena. MA berbilang jalur direka berdasarkan bentuk tampalan
segi empat tepat dengan menggunakan Taconic TLY-5 pada ketebalan 1.52 mm. Tampalan
segi empat tepat diputarkan daripada 0o hingga 90o dengan kenaikan 15o secara arah
lawan jam untuk memahami spektrum penyerapan. Pada putaran 45o, lengkungan
diselitkan pada tampalan segi empat untuk mencipta MA berbilang jalur. MA berbilang
jalur berjaya mengekalkan penyerapan tinggi pada setiap resonans; 3.98 GHz, 4.81 GHz,
dan 5.80 GHz dengan penyerapan masing-masing sebanyak 99.94%, 99.88%, dan 99.66%.
Kemudian, MA jalur lebar direka berdasarkan dua bentuk tampalan anak panah dengan
perintang yang menyambungkan kedua-dua anak panah tersebut. Tampalan anak panah
tersebut dicetak menggunakan Taconic TLY-3 dengan ketebalan 0.25 mm. Oleh kerana
kekangan semasa proses fabrikasi dan penggunaan dalam aplikasi sebenar, perintang
digantikan dengan garis nipis bagi mewakili unsur rintangan. MA jalur lebar yang terhasil
bermula daripada 3.87 GHz hingga 11.25 GHz dengan mencapai tiga resonans
penyerapan iaitu pada 4.17 GHz, 6.09 GHz dan 10.30 GHz dengan penyerapan yang
menghampiri 99%. Kemudian, Antena Dwikutub Berliku (MDA) direka pada 5.80 GHz
untuk diintegrasikan bersama MA berbilang jalur atau MA jalur lebar untuk mengkaji
pengurangan RCS dan penambahan gandaan. Kedua-dua integrasi telah berjaya mencapai
lebih daripada -25 dBsm nilai pengurangan RCS dan peningkatan gandaan antena
melebihi daripada 3 dB. Oleh itu, MA berbilang jalur dan MA jalur lebar dengan
penyerapan yang tinggi ternyata sesuai untuk pelbagai aplikasi Teknologi
Kebolehperhatian Rendah (LOT) di dalam teknologi tersembunyi.
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