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Abstrak  

Sistem komunikasi 5G membutuhkan antena sebagai perangkat penerima yang memiliki kinerja tinggi termasuk 
bandwidth yang lebar dan gain yang tinggi. Antena mikrostrip mempunyai kelebihan seperti biaya yang murah, cocok 
untuk frekuensi tinggi dan mudah diintegrasikan dengan perangkat lain. Salah satu kelemahan antena mikrostrip 
adalah gain yang rendah. Oleh karena itu, antena mikrostrip dengan gain tinggi sangat dibutuhkan untuk mendukung 
sistem komunikasi 5G. Penelitian ini memberikan solusi dengan mengusulkan antena mikrostrip dengan gain tinggi 
yang beroperasi pada frekuensi resonansi 3,5 GHz untuk sistem komunikasi 5G. Antena usulan dikembangkan dalam 
lima tahap dimulai dari satu elemen, susunan seri dua elemen, susunan seri 4 elemen, susunan seri 8 elemen dan 
susunan seri plannar 8x2 elemen. Teknik susunan seri plannar dan menggunakan spiral stub pada line feed serta slit 
diusulkan untuk meningkatkan gain antena mikrostrip. Dalam tulisan ini, perancangan dan simulasi dari antena 
usulan ditampilkan dan dibandingkan secara komprehensif untuk menunjukkan peningkatan kinerja dari setiap 
tahap pengembangan model usulan. Berdasarkan hasil simulasi, antena yang dirancang memiliki gain maksimum 
sebesar 13,08 dB pada frekuensi resonansi 3,5 GHz.  Gain antena masing-masing meningkat 118 % dibandingkan 
dengan antena elemen tunggal. Oleh karena itu, antena usulan ini dapat direkomendasikan untuk digunakan sebagai 
antena penerima sistem komunikasi 5G 
Kata Kunci: 5G, array, antena, mikrostrip, plannar, seri, spiral stub, bandwidth, gain  

 
Abstract  

In 5G communication systems, microstrip antennas are notable for their cost-effectiveness and ease of integration with 
other devices. Nevertheless, these antennas typically suffer from low gain. This research presents an enhanced microstrip 
antenna with high gain, specifically designed to resonate at 3.5 GHz to meet 5G requirements. The antenna's 
development proceeds through five stages, starting with a single element and advancing to a planar array with an 8x2 
element configuration. Key improvements include the implementation of planar configurations, the addition of a spiral 
stub in the feed line, and the insertion of slits to simultaneously enhance the antenna's gain. Comparative simulations at 
each stage demonstrate the performance improvements. The proposed antenna achieves a peak gain of 13.08 dB at 3.5 
GHz, representing a significant improvement until 118% compared with the single-element antenna. These findings 
suggest that the proposed antenna is an excellent candidate for use as a receiver antenna in 5G communication systems. 
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I. PENDAHULUAN 

Sistem komunikasi generasi kelima (5G)  diperkenalkan pada tahun 2018 dan ditandai dengan 
kecepatan transmisi data yang tinggi bandwidth yang sangat besar(Höyhtyä et al., 2018)(Hobbs, 2018). 
Berdasarkan regulasi(Hikmaturokhman et al., 2018), frekuensi operasi sistem komunikasi generasi kelima 
(5G) dibagi menjadi beberapa pita, yaitu pita atas 28 GHz, pita tengah 15 GHz, dan pita bawah 3,5 GHz. 
Kondisi  di Indonesia yang padat penduduk dan memiliki bentang alam yang beragam membutuhkan 
frekuensi operasi yang rendah untuk memperluas jangkauan  sinyal yang dipancarkan. Frekuensi 3,5 GHz 
dapat menjadi alternatif dari frekuensi operasional 5G, khususnya di daerah padat penduduk, khususnya 
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perkotaan di Indonesia(Admaja, 2018). Teknologi 5G membutuhkan antena dengan sifat terarah yang baik 
untuk mencapai nilai direktivitas dan keragaman yang baik. Hal ini dapat dilakukan dengan metode array, 
yaitu dengan membentuk array multi-elemen berbentuk geometris yang bekerja bersama sebagai  antena 
tunggal (Koesmarijanto et al., 2022). Metode array berbentuk plannar memberikan pola yang lebih 
simetris, menghasilkan beamwidth yang lebih sempit dan dimensi keseluruhan antena yang lebih 
kecil(Sholeh & Rahayu, 2018). Dalam penerapannya pada teknologi 5G, susunan plannar  menghasilkan 
pancaran yang lebih bervariasi pada sumbu vertikal. Antena mikrostrip merupakan antena yang sederhana 
dan ringan. Antena mikrostrip sangat cocok untuk  perangkat mobile karena membutuhkan daya yang kecil. 
Kelemahan antena mikrostrip dalam hal bandwidth, gain dan efisiensi yang rendah, antena dengan gain 
tinggi dibutuhkan untuk memenuhi permintaan layanan komunikasi nirkabel yang tinggi, sehingga 
cakupan layanan kian luas, pada antena mikrostrip, nilai gain justru menjadi kelemahannya. Gain 
didefinisikan sebagai perbandingan antara intensitas pada arah tertentu dengan intensitas radiasi yang 
diperoleh jika daya yang diterima oleh antena teradiasi secara isotropic(Vadlamudi & Sriram Kumar, 2020).  

Pada beberapa penelitian terdahulu (Alam et al., 2023) telah dirancang antena mikrostrip planar series 
array 4x2 element dengan menghasilkan lebar bandwidth 0,60 GHz dan gain 12,34 dB, dan penelitian 
berikutnya berhasil dirancang antena mikrostrip wideband dengan triple band pada frekuensi 3.15, 3.32 
dan 3.72 GHz menggunakan konfigurasi array 2x2 (Alam et al., 2022), namun bandwidth dan gain masih 
rendah dan harus digunakan cara tertentu agar meningkatkan bandwith dan gain. Salah satu cara untuk 
menaikkan gain adalah dengan cara array dan penambahan line feed spiral bertujuan untuk meningkatkan 
bandwidth dengan menggabungkan metode ini, dimungkinkan untuk meningkatkan bandwith dan gain 
sistem komunikasi 5G tanpa meningkatkan kebutuhan daya transmisi system (Sandi et al., 2020)(Hussain 
et al., 2017)(Basit et al., 2023).  Penelitian sebelumnya(ALAM et al., 2021), mengusulkan peningkatan 
bandwidth dari antena sampai dengan 88,88% menggunakan spiral stub. Spiral Stub bertujuan untuk  
meningkatkan  bandwidth  antena  yang  diusulkan, spiral stub dirancang pada line feed mikrostrip.  

Dari beberapa penelitian terdahulu menunjukkan bahwa mengaplikasikan metode spiral stub dan 
array sukses meningkatkan bandwidth dan gain. Pada penelitian ini akan di desain antena mikrostrip 
plannar array seri 8x2 elemen menggunakan spiral stub untuk mengoptimalkan  bandwidth dan gain antena. 
Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan nilai gain tinggi dan desain antena mikrostrip dengan 
performansi tinggi dan dapat dikembangkan untuk sistem komunikasi generasi kelima (5G).  
 

II. STUDI PUSTAKA 
 

A. Antena Mikrostrip 

Antena mikrostrip terdiri dari suatu konduktor metal yang melekat di atas ground plane yang 
diantaranya terdapat bahan dielectric. Antena mikrostrip berukuran ringkas dan kompak sehingga dapat 
diaplikasikan untuk antena yang membutuhkan desain dengan dimensi kecil. Antena mikrostrip memiliki 
4 bagian dasar yaitu patch, substrate, saluran transmisi, dan ground plane(Pandey, 2019)    

 

 

Gambar 1. Struktur antena mikrostrip(Fang, 2017)  

Antena mikrostrip sangat ideal untuk digunakan pada peralatan komunikasi kecil. Namun, kualitas 
serta tingkat penerimaan sinyalnya tidak optimal disebabkan oleh interferensi seperti efisiensi bandwidth, 
gain rendah, dan directivity buruk. Maka dari itu, perlu ada desain antena agar diperoleh karakteristik 
antena yang efisien(Pandey, 2019). 

B. Metode Array 
 

 Pola radiasi single elemen relatif lebar, dan setiap elemen menghasilkan gain yang rendah. Dalam 
beberapa aplikasi diperlukan antena dengan karakteristik yang sangat direktif (radiasi yang terarah 
sehingga nilai gain tinggi) untuk memenuhi kebutuhan komunikasi jarak jauh. Hal ini hanya dapat dilakukan 
dengan meningkatkan ukuran dari antena, sehingga didapatkan nilai gain yang tinggi (Fang, 2017) 
 Metode untuk menaikkan gain antena dengan ukuran per elemen memiliki dimensi sama adalah 
dengan membentuk deretan elemen dalam bentuk geometris. Antena baru yang tersusun dari multi elemen 
ini disebut dengan array. Teknik array dilakukan dengan mensejajarkan beberapa antena baik identik 
maupun tidak identik dengan jarak tertentu. Pada umumnya digunakan jarak dibawah 1 lamda. Dengan 
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menggunakan teknik array akan mengurangi beamwidth antena keseluruhan menjadi lebih sempit sehingga 
directivity yang dihasilkan semakin terarah. Elemen dari sebuah array biasanya identik karena lebih 
sederhana dan praktis (Fang, 2017). Gain antena mikrostrip dapat ditingkatkan dengan menambahkan patch 
pada susunan untuk membuat susunan antena mikrostrip. Antena array mikrostrip merupakan evolusi 
Antena mikrostrip yang menggabungkan beberapa elemen pemancar untuk membentuk suatu jaringan. 
Berbagai macam konfigurasi antena array, antara lain linear, plannar, dan circular.  Plannar array 
menawarkan keuntungan dalam mengatur dan mengendalikan arah pola radiasi. Contoh jenis plannar yang 
kerap kali digunakan, adalah 1x1, 1x2, 2x2, dan 2x4. Adapun hasil yang diharapkan adalah diperolehnya 
karakteristik antena mikrostrip yang disusun secara plannar berupa konfigurasi saluran pencatu, gain, dan 
pola radiasi. Bentuk susunan array yang digunakan dalam penelitian ini pada Gambar 2 merupakan susunan 
series feed. 
 
   

 
In-line series feed 

 

 
Out-of-line series feed 

Gambar 2. Susunan series feed (Shreekant, 2017) 

 Konfigurasi plannar array memberikan tambahan variabel array plannar menawarkan fleksibilitas 
yang lebih banyak dan menghasilkan pola yang lebih simetris, yang dapat dipakai untuk mengatur dan 
menentukan pola array. Selain itu, juga dapat digunakan untuk memindai main beam antena ke titik mana 
pun di ruang 3 dimensional (space) (Fang, 2017). Sehingga dalam aplikasinya untuk teknologi 5G, plannar 
array akan menghasilkan beamforming yang dengan diversitas yang lebih beragam.  

C. Spiral Stub 

 Penambahan rintisan spiral bertujuan  untuk  meningkatkan  bandwidth  antena  yang  diusulkan. spiral  
stub dirancang  pada  line feed  mikrostrip 

 

 

 

 

 
 

 
Gambar 3. Spiral Stub dengan n = 2, dan 3  

D. Peripheral Slit 

 Slit adalah suatu teknik pembuatan belahan di pinggir patch. Biasanya, lebar belahan (Ws) dalam 
metode slit berkisar antara 1 mm hingga 6 mm. Efek dari penambahan belahan ini dapat mengurangi ukuran 
patch antena dan meningkatkan koefisien refleksi (S11) (Shreekant, 2017). 
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III. METODE PENELITIAN  

A. Tahapan Penelitian 

Proses perancangan antena berlangsung dalam beberapa tahap. Tahap pertama adalah menentukan 
frekuensi operasi yang dibutuhkan. Tahap kedua adalah menentukan substrat yang akan digunakan. 
Setelah kedua tahap tersebut selesai, maka perancangan antena dapat dimulai. Tahap ketiga adalah 
menentukan dan menghitung dimensi patch. Tahap keempat adalah menghitung dimensi pencatu. Tahap 
kelima adalah melakukan simulasi antena yang telah dirancang dengan perangkat EM Simulation. Pada 
penelitian ini dilakukan desain awal antena tunggal pada frekuensi 3.5 GHz. Bahan patch yang digunakan 
untuk desain antena. Substrat yang digunakan untuk implementasi antena adalah FR-4 epoxy karena lebih 
murah dan lebih banyak tersedia di pasaran. Jenis board yang digunakan adalah dua sisi. Satu sisi berfungsi 
sebagai desain antena dan sisi lainnya sebagai groundplane.  

Tahapan rancang bangun dimulai dengan desain 1 elemen tunggal (single element), untuk spesifikasi 
5G yang bekerja pada frekuensi 3,5 GHz dan nilai koefisien releksi (gelombang yang dipantulkan kembali) 
dibawah -10 dB sehingga nilai gelombang yang dipantulkan tidak terlalu besar jika dibandingkan dengan 
gelombang yang dipancarkan. Dengan kata lain, saluran transmisi sudah berada dalam keadaan matching.. 
Setelah mendapatkan desain antena single element dengan nilai koefisien refleksi kurang dari 10 dB dan 
frekuensi tengah mendekati 3,5 GHz, selanjutnya patch akan diperbanyak dan disusun dengan susunan 2 
0elemen, 4 elemen, 8 elemen dan plannar array seri 8x2 elemen, seperti Gambar 4.  

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

Gambar 4. Model pengembangan antena yang diusulkan; (a)-1 elemen (single element), (b)-2 elemen,  
(c)-4 elemen, (d)-8 elemen, (e)-plannar array seri 8x2 elemen 

Gambar 4 menunjukkan antena mikrostrip 1 elemen (single element) berbentuk persegi panjang 
dimana antena patch berada pada lapisan atas substrat yang berfungsi sebagai elemen pemancar 
sedangkan lapisan bawah berfungsi sebagai ground plane sebagai langkah 1. Substrat yang digunakan 
adalah FR-4 dengan koefisien dielektrik 4,3 rugi-rugi tan dielektrik 0,0265 dan ketebalan substrat (FR4)  
1,6 mm. Antena yang diusulkan dihubungkan langsung dengan konektor RP-SMA dengan impedansi 50 
ohm. Pada langkah ke-2, ke-3, dan ke-4 antena elemen tunggal dikonfigurasikan dalam susunan seri dengan 
dua, empat elemen, delapan elemen dengan menggunakan slit. Perlu dicatat, dimensi antena patch identik 
sedangkan lines mikrostrip digunakan untuk mengontrol impedansi dan koefisien refleksi antena yang 
diusulkan. Selanjutnya model langkah ke-5 menunjukkan bahwa antena dikembangkan dengan susunan 
plannar array seri dengan 8×2 elemen. Perlu diperhatikan, jarak antar elemen pemancar pada struktur 
susunan plannar array seri akan sangat mempengaruhi gain antena. 

 

 

 

 

 

(a) 
(b) 

(c) 

(d) (e) 
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B. Diagram Alir 

Diagram alir dan proses perancangan antena yang di desain dalam penelitian ini seperti pada 
gambar 6.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Diagram Alir Penelitian 
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Tahapan awal  dilakukan perancangan desain antena mikrostrip elemen tunggal (1 elemen) yang 
bekerja pada frekuensi 3.5 GHz menggunakan jenis substrat FR-4 dengan spesifikasi sesuai yang 
ditunjukkan pada tabel 1.  

Tabel 1 Spesifikasi substrat FR-4 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
Pada Tabel 1 ditunjukkan spesifikasi dari substrat FR-4 dengan nilai konstanta dengan nilai 

konstanta dielektrik 4,3 ketebalan 1,6 mm dan loss tangen sebesar 0,0265. Bentuk antena mikrostrip yang 

diusulkan dalam penelitian ini bentuk persegi panjang memiliki panjang dan lebar L (panjang) dan W 

(lebar). Antena mikrostrip akan terhubung dengan konektor SMA jenis female impedansi 50 Ohm dengan 

saluran transmisi microstrip line. Saluran ini akan menyesuaikan impedansi antara antena dan konektor. 

Antena dan konektor harus memiliki impedansi yang tepat untuk meradiasikan gelombang elektromagnet 

di antena. Dimensi antena persegi panjang berbentuk mikrostrip dapat dihitung dengan menggunakan 

persamaan (1), (2), (3).(Surjati, 2010). 

𝑊 =
𝑐

2𝑓 √
𝜀𝑟+1

2

                                                                                          (1) 

𝐿 = 𝐿𝑒𝑓𝑓 − 2𝛥𝐿                                                                                                                                                                            (2) 

𝐿𝑒𝑓𝑓 =
𝑐
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                                            (3) 
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+
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ℎ

𝑤
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𝑤
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−
1

2                                                                                                            (4) 

ΔL = 0,412 ℎ 
(𝜀𝑟+0,3)(

𝑤

ℎ
+0,264)

(𝜀𝑟+0,258)(
𝑤

ℎ
+0,264)

                                                                                                                                          (5) 

𝑊𝑧 =
2ℎ

𝜋
  {B – 1 – ln (2B – 1) + 

𝜀𝑟−1

2𝜀𝑟
  [ ln (B –1) + 0,39 – 

0,61

𝜀𝑟
]}               (6) 

𝐵 =
60𝜋2

𝑍
𝑜

 √𝜀
𝑟𝑒𝑓𝑓

                                                                                                                                                                            (7) 

 

Berdasarkan perhitungan dengan menggunakan persamaan matematis (1) sampai persamaan (7) 
didapatkan Wg = 30 mm, Lg = 36 mm lebar patch antena sebesar 26,33 mm dan panjang patch antena 20,2 
mm. Nilai ini didapatkan dengan menggunakan frekuensi kerja (f) 3.5 GHz dan konstanta dielektrik (Ɛr) = 
4,3 dan ketebalan dari substrat (h) = 1,6 mm sesuai dengan spesifikasi substrat FR-4. Ukuran line pencatu 
microstrip line berukuran Wz = 3 mm, dengan nilai impedansi = 50 Ohm. 

Impedansi ini disesuaikan dengan nilai impedansi dari konektor yang digunakan dari antena yang 
dirancang yaitu 50 Ohm. Untuk panjang saluran pencatu microstrip line (Lz) diperoleh dari persamaan (6) 
dan (7). Bagian dari antena mikrostrip yang diusulkan terdiri dari patch sebagai elemen peradiasi, line 
pencatu microstrip line sebagai penyesuai impedansi antara antena dan konektor dengan impedansi 50 
Ohm dan ground plane bertindak sebagai pentanahan. Ukuran lebar (Wg) dan panjang (Lg) diperoleh 
dengan menggunakan persamaan (8) dan (9).(Alam, S. and Wibisono, I.G.N.Y., 2017). 

𝐿𝑔 = 6ℎ + 𝐿           (8) 

𝑊𝑔 = 6ℎ + 𝑊           (9)
          

Karakteristik  Nilai  

Koefisien Dielektrik  4,3 

Koefisien Permeabilitas  1 

Rugi-Rugi tan dielektrik 0,0265 

Ketebalan Konduktor (copper)  0,03 mm 

Ketebalan Substrat (FR4)  1,6 mm 
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Struktur dan desain mikrostrip elemen tunggal (1 elemen) antena dengan bentuk persegi panjang 
ditunjukkan pada Gambar 6  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 6. Disain antena elemen tunggal (1 elemen); (a) tampak Atas, (b) tampak bawah 

 
Gambar 6 menggambarkan struktur antena mikrostrip elemen tunggal dimana antena dihubungkan 

pada konektor menggunakan saluran transmisi dengan impedansi 50 Ohm. Dimensi antena diperoleh 
dengan menggunakan persamaan (1) sampai dengan persamaan (5) sedangkan dimensi saluran transmisi 
diperoleh dengan menggunakan persamaan (6) dan persamaan (7). Selain itu, dimensi keseluruhan antena 
mikrostrip elemen tunggal ditunjukkan pada Tabel 2. 

 
Tabel 2 Dimensi antena mikrostrip elemen tunggal (1 elemen) 

 

 

 

 

 

 

Antena dirancang dan disimulasikan menggunakan software AWR Microwave Office 2009 parameter yang 

diamati adalah koefisien refleksi (S11), VSWR dan gain antena yang didesain. Hasil simulasi antena 

mikrostrip elemen tunggal (1 elemen) ditunjukkan pada Gambar 7. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Hasil simulasi antena mikrostrip elemen tunggal (1 elemen): (a)-S11; (b)-VSWR; (c)-Gain 

Gambar 7 menunjukkan bahwa antena mikrostrip elemen tunggal (1 elemen) telah beroperasi pada 

frekuensi resonansi 3,5 GHz dengan koefisien refleksi (S11) –11,35 dB. Selain itu, antena yang diusulkan 

memiliki VSWR sebesar 1,744 dan gain sebesar 5,89 dB seperti ditunjukkan pada Gambar 7. Selanjutnya 

impedance bandwidth (IBW) antena mikrostrip elemen tunggal sebesar 0,14 GHz dengan rentang frekuensi 

3,46–3,60 GHz. Temuan ini menunjukkan bahwa gain dan bandwidth yang diperoleh sempit sehingga perlu 

dilakukan optimasi lebih lanjut. 
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Tahap selanjutnya antena dikembangkan menggunakan konfigurasi array seri dengan dua elemen, dengan 
Jarak antar elemen (d1) ditentukan dengan persamaan berikut: 

𝑑1 =
1

8 
λ                                             (10) 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Gambar 8. Desain antena; (a) 2 elemen, (b) line feed spiral stub n =1 
 

Gambar 8 menunjukkan kedua antena patch dihubungkan menggunakan saluran transmisi 

dikombinasikan menggunakan spiral stub dengan Lz=13 mm secara seri dan disusun dalam konfigurasi 

vertikal. Dimensi dari Wg dan Lg masing-masing adalah 32 mm dan 71 mm. Selanjutnya hasil simulasi 

antena mikrostrip dikonfigurasi dalam array seri dengan dua elemen ditampilkan pada Gambar 9. 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Hasil simulasi antena mikrostrip 2 elemen: (a)-S11; (b)-VSWR; (c)-Gain 

Gambar 9(a) menunjukkan implementasi array seri dengan dua elemen menghasilkan karakteristik antena 

dual band dengan gain sebesar 7,83 dB pada frekuensi resonansi 3,5 GHz. Impedance Bandwidth (IBW) 

impedansi antena lebar di mana antena beroperasi pada dua resonansi yang berbeda frekuensi 3,14 GHz 

dan 3,66 GHz (520 MHz) dengan S11≤–10 dB dan VSWR≤2 seperti ditunjukkan pada Gambar 9(a), (b). Oleh 

karena itu, perlu dilakukan optimasi lebih lanjut agar gain antena meningkat. Antena yang diusulkan 

dioptimalkan menggunakan array seri dengan empat elemen seperti yang ditunjukkan pada Gambar. 10 

dengan Wg=32 mm, Lg sebesar 142 mm, Lz=13 mm dan panjang Lz1 agar bandwidth dan gain optimal 

diperoleh dengan melakukan beberapa iterasi panjang saluran transmisi spiral stub (Lz1).  

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. Desain antena 4 elemen 

iterasi dan studi parametrik dilakukan dengan mengubah panjang saluran transmisi (n) yang diusulkan 

antena seperti yang ditunjukkan pada Tabel 3 

L
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       Tabel 3 Iterasi panjang saluran transmisi spiral stub (Lz1) 
 

 

 

 

 

Tabel 3 menunjukkan proses iterasi yang dilakukan mengubah panjang saluran transmisi spiral stub (Lz1). 

Hasil simulasi proses iterasi ditunjukkan pada Gambar 11 

 

Gambar 11. Hasil simulasi iterasi antena mikrostrip 4 elemen: (a)-S11; (b)-VSWR; (c)-Gain 

Gambar 11(a) dan Gambar 11(c) menunjukkan Impedance Bandwidth (IBW) dan gain optimal diperoleh 

pada iterasi kelima (n=17) dengan panjang saluran transmisi spiral stub (Lz1)=17 mm dengan bandwidth 

sebesar 290 MHz (3,31-3,60 GHz) gain sebesar 9,89 dB, sedangkan pada n = 13 mm bandwidth antena 

sebesar 420 MHz dengan gain sebesar 6,47 dB dan pada n = 14 mm, Impedance Bandwidth (IBW) menjadi 

lebih sempit pada 260 MHz tetapi gain meningkat menjadi 7,47 dB. Selanjutnya iterasi ketiga dengan 

elemen n=15 mm menghasilkan Impedance Bandwidth (IBW)  sebesar 320 MHz (3,31-3,63 GHz) sedangkan 

gainnya sebesar 8,65 dB. Pada iterasi keempat dengan n=16 mm, bandwidth adalah 290 MHz (3,32 GHz – 

3,61 GHz) dengan gain sebesar 9,23 dB pada frekuensi resonansi 3,5 GHz. Selanjutnya pada Gambar 11(b) 

terlihat bahwa pada proses iterasi diperoleh VSWR≤2 pada frekuensi 3,5 GHz. Hal ini menandakan antena 

telah beresonansi dan dalam kondisi match antara antena dengan saluran transmisi. Tahap selanjutnya 

untuk memperoleh gain ≥ 10 perlu dilakukan optimasi lebih lanjut antena yang diusulkan menggunakan 

array seri dengan delapan elemen seperti yang ditunjukkan pada Gambar 12 dengan Wg=32 mm, Lg 

sebesar 310 mm 

 

Gambar 12. Desain antena 8 elemen 

Untuk memperoleh Impedance Bandwidth (IBW)  dan gain optimal dilakukan beberapa iterasi panjang 

saluran transmisi spiral stub (Lz2), (Lz3), lebar slit (Ws) dan panjang slit (Ls) seperti yang ditunjukkan 

pada Tabel 4 . 

       Tabel 4 Iterasi (Lz2), (Lz3), (Ws) dan (Ls) 
 

 

 

 

Iterasi Panjang (mm) 

1 13 

2 14 

3 15 

4 16 

5 17 

Iterasi (Lz2) (Lz3) (Ws) (Ls) 

n=1 18 19 1 5 

n=2 19 20 1 6 

n=3 20 21 1 7 
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Tabel 4 menunjukkan proses iterasi yang dilakukan dengan merubah dimensi (Lz2), (Lz3), (Ws) dan (Ls). 

Hasil simulasi proses iterasi ditunjukkan pada Gambar 13 

 

Gambar 13. Hasil simulasi iterasi antena mikrostrip 8 elemen: (a)-S11; (b)-VSWR; (c)-Gain 

Gambar 13(a) dan Gambar 13(c) menunjukkan Impedance Bandwidth (IBW) dan gain optimal diperoleh 

pada iterasi ketiga(n=3) dengan panjang saluran transmisi spiral stub (Lz2)=20 mm, (Lz3)=21 mm, (Ws)=1 

mm dan (Ls)=7 mm  dengan bandwidth sebesar 320 MHz (3,27-3,59 GHz) gain sebesar 10,92 dB, sedangkan 

pada n=2 bandwidth antena sebesar 300 MHz (3,29-3,59 GHz) dengan gain sebesar 10,83 dB dan pada n=1, 

bandwidth menjadi lebih sempit pada 280 MHz (3,30-3,58 GHz) dengan gain menurun menjadi 10,70 dB. 

Gambar 13(b) terlihat bahwa pada proses iterasi diperoleh VSWR≤2 pada frekuensi 3,5 GHz. Hal ini 

menandakan antena telah beresonansi dan dalam kondisi match antara antena dengan saluran transmisi. 
Langkah terakhir untuk memperoleh gain ≥ 12 perlu dilakukan optimasi, usulan dioptimasi menggunakan 

plannar array seri dengan 8x2 elemen dengan Wg=75 mm, Lg sebesar 352 mm seperti ditunjukkan pada 

Gambar 14. 

 

Gambar 14. Desain antena plannar array seri 8x2 elemen 

Gambar 14 menunjukkan konfigurasi antena plannar array seri dengan 8×2 elemen yang masing-masing 

di susun seri dikonfigurasikan sebagai bidang vertikal yang dipisahkan oleh jarak yang diwakili oleh d1. 

Jarak antar elemen (d1) ditentukan dengan persamaan (10) dan (11) berikut: 

d1=1/(8 )λ                                             (10) 

λ=c/(f )            (11) 

dimana d1 mewakili jarak antar elemen array, λ mewakili panjang listrik antena dan c adalah kecepatan 

cahaya (3×108 m/s). Konfigurasi antena array seri dengan delapan elemen yang masing-masing 

dihubungkan secara plannar menggunakan saluran transmisi dengan impedansi langkah 50 Ohm (Z0),70,7 

Ohm (Zs) dan 100 ohm (ZL) yang berfungsi sebagai pencocokan impedansi untuk mengontrol koefisien 

refleksi dan VSWR antena. Lebar saluran transmisi menentukan impedansinya sedangkan impedansi 

saluran transmisi dapat ditentukan berdasarkan persamaan berikut: 

Zs =  √𝑍0𝑍𝐿                                                                             (12) 

Untuk memperoleh bandwidth dan gain optimal dilakukan beberapa lebar slit (Ws) dan panjang slit (Ls) 

Tabel 5 . 
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       Tabel 5 Iterasi lebar slit (Ws1), (Ls1) dan panjang slit (Ws2), (Ls2) 
 

 

 

 

Tabel 5 menunjukkan proses iterasi yang dilakukan dengan merubah dimensi lebar slit (Ws1), (Ws2) dan 

panjang slit (Ls1), (Ls1). Hasil simulasi proses iterasi ditunjukkan pada Gambar 15 

 

Gambar 15. Hasil simulasi iterasi antena mikrostrip plannar array seri 8x2 elemen: (a)-S11;           
(b)-VSWR; (c)-Gain 

Gambar 15(a) dan 15(c) menunjukan koefisien refleksi (S11)= -30,63 dB pada iterasi n=1 sangat optimal 

dengan lebar slit (Ws1)=1 mm, panjang slit (Ls1)=5 mm dan lebar slit (Ws2)=1 mm, panjang slit (Ls2)=2 

mm dengan Impedance Bandwidth (IBW) sebesar 590 MHz (3,01-3,60 GHz) gain sebesar 13,08 dB, pada 

iterasi kedua (n=2) dengan lebar slit (Ws1)=1 mm, panjang slit (Ls1)=6 mm dan lebar slit (Ws2)=1 mm, 

panjang slit (Ls2)=3 mm dengan Impedance Bandwidth (IBW) sebesar 590 MHz (3,01-3,60 GHz) gain 

sebesar 13,09 dB koefisien refleksi (S11)= -29,15 dB, sedangkan pada iterasi (n=3) Impedance Bandwidth 

(IBW) antena sebesar 590 MHz (3,01-3,60 GHz) dengan gain sebesar 13,11 dB koefisien refleksi (S11)= -

25,55 dB. Gambar 15(c) terlihat bahwa pada proses iterasi (n=1), (n=2) dan (n=3), diperoleh VSWR≤2 pada 

frekuensi 3,5 GHz. Hal ini menandakan antena telah beresonansi dan dalam kondisi match antara antena 

dengan saluran transmisi. Selanjutnya dimensi keseluruhan antena mikrostrip plannar array seri 8x2 

elemen ditunjukkan pada Tabel 6. 

Tabel 6 Dimensi antena mikrostrip plannar array seri 8x2 elemen 

 

 

Pengembangan model antena yang diusulkan telah dijelaskan dan disimulasikan pada bagian sebelumnya. 

Kinerja pengembangan antena diamati dengan membandingkan koefisien refleksi (S11), Impedance 

Bandwidth (IBW)  dan gain. Perbandingan Hasil simulasi tiap tahapan ditunjukkan pada Gambar 16. 

Iterasi (Ws1) (Ls1) (Ws2) (Ls2) 

n=1 1 5 1 2 

n=2 1 6 1 3 

n=3 1 7 1 4 

Parameter  Dimensi (mm) Parameter  Dimensi (mm) 

Wg  32 Ws  1 

Lg  38 Ls  6 

W 22 Ws1 1 

W1 23 L s1 5 

L 20 Ws2 1 

L1 20 L s2 2 

Wz  3  Lz7 33 

Lz 13  Wz1 1 

Lz1 18 d1 21 

Lz2 20 Lz4 12 

Lz3 20 Lz5 23 

Lz6 8   
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Gambar 16. Perbandingan hasil simulasi dari model pengembangan antena mikrostrip yang 
diusulkan: (a)-S11; (b)-VSWR; (c)-Gain 

Gambar 16, (a), (c) menunjukkan bahwa Impedance Bandwidth (IBW) antena meningkat signifikan setelah 

dikonfigurasi dengan susunan plannar array seri. Pada langkah pertama, bandwidth antenanya 140 MHz 

yang meningkat menjadi 540 MHz pada Langkah ke-2 tetapi rendah koefisien refleksi (S11)= -16,76 dB, 290 

MHz, 320 MHz dan 590 MHz masing-masing pada 8x2 elemen. Selanjutnya gain antena pada frekuensi 

resonansi 3,5 GHz juga meningkat secara bertahap pada 1 elemen adalah 5,98 dB, 2 elemen sebesar 7,83 

dB sedangkan 4 elemen, 8 elemen dan 8x2 elemen masing-masing sebesar 9,89 dB, 10,92 dB dan 13,08 dB. 

Dengan kata lain, gain antena yang diusulkan meningkat sebesar 118% dibandingkan antena mikrostrip 

single elemen (1 elemen). Temuan ini menunjukkan gain antena yang diusulkan meningkat. Berdasarkan 

Gambar 16, (a), (c), hasil koefisien refleksi (S11), Impedance Bandwidth (IBW)  dan gain antena 1 elemen, 2 

elemen, 4 elemen, 8 elemen dan 8x2 elemen ditunjukkan pada Tabel 7 

Tabel 7 Nilai koefisien refleksi (S11), Impedance Bandwidth (IBW)  dan  
gain model antena yang diusulkan  

 
 

 

 

 

 

 

Berdasarkan Tabel 7, gain antena meningkat setiap penambahan elemen, nilai gain tertinggi diperoleh 

pada model antena plannar array seri 8x2 elemen (13,08 dB),  pada antena 2 elemen Impedance Bandwidth 

(IBW) sangat lebar  540 MHz dan memiliki karakteristik dual band tetapi nilai koefisien refleksi (S11) 

rendah. Penelitian ini merupakan pengembangan dari penelitian terdahulu oleh peneliti lain, hasil 

penelitian terdahulu dengan penelitian yang saat ini diusulkan dapat dibandingkan pada Tabel 8. 

Tabel 8 Perbandingan hasil penelitian terdahulu dengan antena yang diusulkan  
 

 

 

 

 

 

 

 

Model 
Antena 

Koefisien 
Refleksi 

(S11) (dB) 

Bandwidth 
(IBW) 
(MHz) 

Rentang  
Frekuensi 

(GHz) 

Gain 
(dB) 

1 elemen -11.35 140 3,46-3,60 5,98 

2 elemen -16.79 540 3,14-3,66 7,83 

4 elemen -29,29 290 3,31-3,60 9,89 

8 elemen -28,18 320 3,27-3,59 10,92 

8x2 elemen -30,67 590 3,01-3,60 13,08 

 
Referensi 

Parameter 
 

Frekuensi 
(GHz) 

Koefisien 
Refleksi 

(S11) (dB) 

Bandwidth 
(IBW) 
(MHz) 

Gain 
(dB) 

Dimensi 
(mm) 

Jenis  
Substrat 

Alam et al., 2023   3,5 -48 600 12,34 25x20 FR4 

Alam S, et al., 2022   3,14; 
3,38; 
3,72 

-22,69;  
-42,08;     
-21,46  

770 9,24 26x20 FR4 

Alam S, et al., 2021   3,5 -27 800 10,67 35x28,3 RT 
Duroid 
R5880 

Penelitian ini 3,5 -30,67 590 13,08 23x20 FR4 
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Dari Tabel 8 diatas, menunjukan hasil penelitian terdahulu dengan penelitian yang diusulkan, desain 

antena yang diusulkan menghasilkan gain yang tinggi dari gain yang dihasilkan dari penelitian sebelumnya, 

pada penelitian ini antena yang di desain dapat menghasilkan gain sebesar 13,08 dB atau sebesar 118% 

dari gain antena single elemen (1 elemen), dimensi antena yang diusulkan (23 mm x 20 mm) juga lebih 

kecil dari penelitian sebelumnya. 

V. SIMPULAN 

Penelitian ini menyelidiki secara komprehensif pengembangan antena mikrostrip dengan gain 
tinggi. Antena dikembangkan dalam lima desain, yaitu antena elemen tunggal, susunan seri dengan dua 
elemen, susunan seri dengan empat elemen, delapan elemen dan susunan plannar array 8x2 elemen. Gain 
antena berhasil ditingkatkan berdasarkan desain yang diusulkan. Dari hasil simulasi, antena plannar array 
8x2 elemen berhasil meningkatkan kinerja dengan capaian nilai gain meningkat hingga 118% dibandingkan 
antena elemen tunggal (1 elemen). Pekerjaan selanjutnya dari penelitian ini adalah melakukan pabrikasi 
dan validasi dari antena hasil rancangan di laboratorium untuk menguji perfomansi dari antena yang 
diusulkan. 
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