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ABSTRAK 

Dalam bidang telekomunikasi, khususnya pada sistem radar cuaca, diperlukan radar yang mampu mendeteksi 

objek dan memantau kondisi atmosfer secara akurat. Kondisi curah hujan tinggi di Indonesia menuntut 

adanya pengembangan antena radar cuaca yang lebih efisien. Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika 

(BMKG) Indonesia memanfaatkan berbagai jenis radar cuaca, salah satunya adalah radar C-band yang 

beroperasi pada frekuensi 5,6 GHz. Antena mikrostrip sering diterapkan dalam sistem nirkabel dan radar 

karena karakteristiknya yang tipis, ringan, dan ekonomis. Namun, kelemahan antena mikrostrip terletak pada 

bandwidth dan gain yang terbatas. Untuk mengatasi hal ini, teknik Slot-U digunakan guna memperluas 

bandwidth, sedangkan peningkatan gain dapat dicapai melalui penerapan teknik array. Antena mikrostrip 

berbentuk persegi panjang dipilih karena lebih mudah didesain dan dianalisis. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa antena yang dirancang memiliki koefisien refleksi sebesar -20,58 dB dengan return loss ≤ 10 dB, 

bandwidth 324 MHz pada frekuensi 5,6 GHz, dan gain 6,443 dB. Penggunaan Slot-U pada patch antena 

mampu meningkatkan bandwidth hingga 353 MHz dengan koefisien refleksi -31,575 dB. Substrate yang 

digunakan adalah FR-4 dengan konstanta dielektrik 4,3 dan ketebalan 1,6 mm. 

 

Kata kunci: Radar Cuaca, C-Band, Antena Mikrostrip, Slot-U, Array 
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ABSTRACT 

In the field of telecommunications, particularly in weather radar systems, there is a need for radar capable 

of accurately detecting objects and monitoring atmospheric conditions. The high rainfall conditions in 

Indonesia necessitate the development of more efficient weather radar antennas. The Meteorology, 

Climatology, and Geophysics Agency (BMKG) of Indonesia utilizes various types of weather radar, one of 

which is the C-band radar operating at a frequency of 5.6 GHz. Microstrip antennas are often employed in 

wireless and radar systems due to their thin, lightweight, and cost-effective characteristics. However, the 

limitations of microstrip antennas include restricted bandwidth and gain. To address this issue, the Slot-U 

technique is used to broaden the bandwidth, while gain enhancement can be achieved through the 

application of array techniques. Rectangular microstrip antennas are selected due to their ease of design and 

analysis. The research results indicate that the designed antenna has a reflection coefficient of -20.58 dB 

with a return loss of ≤ 10 dB, a bandwidth of 324 MHz at a frequency of 5.6 GHz, and a gain of 6.443 dB. 

The implementation of the Slot-U technique on the patch antenna successfully increases the bandwidth to 353 

MHz with a reflection coefficient of -31.575 dB. The substrate used is FR-4 with a dielectric constant of 4.3 

and a thickness of 1.6 mm. 

 

Keywords: Weather Radar, C-Band, Microstrip Antenna, U-Slot, Array 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

   

1.1 Latar Belakang 

Dalam dunia telekomunikasi terutama di bidang radar cuaca, dibutuhkan suatu 

sistem radar yang mampu mendeteksi objek dan  menganalisis kondisi cuaca dengan 

akurat, Di Indonesia, curah hujan yang tinggi memerlukan langkah antisipasi melalui 

pengembangan antena radar cuaca [1]. 

Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) Indonesia menggunakan 

berbagai jenis radar cuaca untuk memantau kondisi atmosfer. Radar-radar ini umumnya 

bekerja pada frekuensi S-band dan C-band, dengan ukuran antena yang bervariasi 

tergantung pada jenis dan jangkauan radar. Antena radar cuaca di BMKG memiliki 

diameter besar, sekitar 2,4 hingga 4,2 meter, untuk mendeteksi presipitasi dengan akurasi 

tinggi [2]. 

Antena merupakan komponen yang sangat penting dalam proses bidang 

komunikasi. Antena adalah alat yang mengirim dan menerima gelombang elektromagnetik 

di udara bebas. [3]. Antena memiliki berbagai jenis termasuk antena mikrostrip, yagi, horn 

dan antena dipole. Salah satu antena yang digunakan adalah antena mikrostrip. Antena 

mikrostrip adalah konduktor dengan berbahan metal yang ditempel dibagian atas dari 

ground plane yang diantaranya ada substrate yang terbuat dari bahan dielektrik [4]. 

Antena mikrostrip banyak digunakan pada berbagai sistem wireless maupun radar. 

Antena ini berpotensi dikembangkan sebagai struktur dasar sistem antena untuk radar C-

Band yang di rancang sebelumnya. Namun demikian gain yang rendah perlu diatasi, 

sehingga dibuatlah antena mikrostrip array agar nilai gain yang dihasilkan semakin 

meningkat [5]. 

Antena mikrostrip adalah salah satu dari banyak varian antena yang terus 

berkembang seiring dengan perkembangan telekomunikasi. Sejak tahun 1970-an, antena 

mikrostrip telah menjadi fokus pengembangan yang terus berlanjut hingga saat ini. 

Bahkan, dalam aplikasi komunikasi radio, penggunaan antena mikrostrip semakin meluas. 

Keunggulan utama antena ini terletak pada desainnya yang tipis, ringan, dan relatif murah. 

Meskipun demikian, seperti halnya dengan banyak teknologi, antena mikrostrip juga 

memiliki kelemahan. Salah satunya adalah bandwidth yang terbatas dan gain yang 

cenderung rendah. [6]. 
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Untuk memenuhi kebutuhan yang meningkat untuk layanan komunikasi nirkabel 

dan memperluas cakupan layanan, diperlukan antena dengan bandwidth yang tinggi. 

Namun, pada antena mikrostrip, masalah terjadi karena Salah satu kelemahannya adalah 

nilai bandwidthnya. Bandwidth adalah luasnya cakupan frekuensi yang digunakan sinyal 

dalam medium transmisi. nilai bandwidth menjadi salah satu kelemahannya [6]. 

Terdapat berbagai metode yang dapat diterapkan untuk mengatasi keterbatasan 

bandwidth pada antena mikrostrip, salah satunya dengan menggunakan antena berbentuk 

rectangular serta menambahkan Slot-U pada desain antena. Dalam penelitian [7], telah 

dilakukan penambahan Slot-U pada antena dengan konfigurasi array 1x2, di mana 

penambahan Slot-U pada elemen pemancar terbukti mampu meningkatkan bandwidth 

secara signifikan. 

Telah dilakukan pada penelitian sebelumnya, telah dibuat desain antena mikrostrip 

patch yang berbentuk L array pada frekuensi 9,4 GHz, antena berbentuk L array dengan 

spesifikasi bandwidth ≥ 60Mhz, dapat meningkatkan bandwidth dimana hasilnya telah 

sesuai dengan spesifikasi antena yang diinginkan[1].  

Dalam penelitian lain, telah dirancang antena rectangular patch dengan konfigurasi 

2×4 pada frekuensi 2,7 GHz – 2,9 GHz untuk aplikasi radar cuaca dengan metode slit, 

dapat menghasilkan bandwidth sesuai dengan spesifikasi antena yang diinginkan [8]. Pada 

penelitian sebelumnya, antena mikrostrip array dengan konfigurasi 1×4 yang disusun 

secara linear menggunakan patch berbentuk rectangular telah dirancang untuk aplikasi 

radar cuaca dengan frekuensi C-band 5250-5725 MHz dan frekuensi tengah 5487,5 MHz 

[9], dengan hasil yang memenuhi spesifikasi antena, yakni   ≥ 200 MHz. Salah satu 

pendekatan untuk meningkatkan gain adalah melalui penggunaan teknik array. Pada 

penelitian [10], telah dirancang antena mikrostrip patch persegi panjang dengan array dua 

elemen pada frekuensi 2,4 GHz untuk aplikasi WLAN. Selain itu, penelitian pada [11] 

merancang antena array  pada frekuensi 3,5 GHz untuk peningkatan gain, dan simulasi 

array linear mikrostrip rectangular dengan elemen tunggal dan array 2×1 dilakukan pada 

penelitian [12]. Hasil penelitian tersebut ini menunjukkan bahwa antena array memiliki 

gain yang lebih besar dibandingkan antena elemen tunggal. 

Berdasarkan kajian penelitian sebelumnya, penggunaan teknik array terbukti 

efektif dalam meningkatkan gain pada antena, sementara penambahan metode slot dapat 

memperluas bandwidth. Oleh karena itu, penulis mengusulkan penelitian dengan judul 

"Perancangan Antena Mikrostrip Rectangular Patch Array 2×1 pada Frekuensi 5,6 GHz 
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untuk Aplikasi Radar Cuaca C-Band" dengan tujuan mengoptimalkan kinerja antena dalam 

aplikasi radar cuaca melalui peningkatan gain dan bandwidth. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana merancang sebuah  

antena mikrostrip rectangular patch array 2×1 pada frekuensi 5,6 GHz untuk aplikasi 

radar cuaca C-band. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah untuk merancang sebuah antena mikrostrip rectangular 

patch array 2×1 pada frekuensi 5,6 GHz untuk aplikasi radar cuaca C-band. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Untuk mendapatkan hasil sesuai dengan tujuan yang diharapkan perlu adanya suatu 

batasan masalah agar pembahasan tidak terlalu luas dan lebih terarah. Batasan masalah 

penelitian ini adalah: 

 1. Antena yang digunakan dalam perancangan ini adalah mikrostrip. 

 2. Antena bekerja pada frekuensi 5,6 GHz untuk aplikasi radar cuaca C-band. 

 3. Antena menggunakan teknik array dengan penambahan Slot-U 

 4. Parameter antena yang akan diukur adalah  Return Loss, VSWR, Bandwidth, Gain dan 

Pola Radiasi. 

 5. Simulasi Antena dirancang menggunakan Aplikasi CST Studio Suite 2019 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

 Pada penelitian ini diharapkan beberapa manfaatnya yaitu: 

1. Kontribusi dalam pengembangan ilmu pada antena mikrostrip 

2. Dapat memberikan penjelasan tentang konsep dasar perancangan antena mikrostrip 

array 

3. Menghasilkan antena yang sesuai spesifikasi antena radar cuaca C-band.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Penelitian Terkait 

 Berdasarkan judul dari penelitian tentang perancang antena microstrip rectangular 

patch array 2×1 pada frekuensi 5,6 GHz untuk aplikasi radar cuaca c band ada beberapa 

dari penelitian terkait sebelumnya yang dijadikan rujukan diantaranya terdapat pada tabel 

2.1 berikut : 

Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Terkait 

Ref. Antena Ukuran antena 

(mm) 

Frekuensi Bandwidth 

(MHz) 

[6] Array 2×1 38,01 × 28,77 2,4 100 

[13] Array 2×1 128 × 111 2,2 45 

[19] Array 2×1 37 ×37 3,2 92.15 

  

Pada penelitian ini penulis akan menggunakan Antena Patch Array 2×1 dengan 

frekuensi berdasarkan [2] rentang frekuensi 5.420 – 5.825 GHz dengan frekuensi kerja 5.6 

GHz. 

 

2.2 Radar Cuaca 

 Radar adalah salah satu teknologi yang berkembang saat ini. Teknologi ini 

mempunyai potensi untuk menggantikan kemampuan mata manusia dalam memetakan 

objek dari jarak yang jauh. Radar merupakan teknologi gelombang elektromagnetik yang 

berfungsi untuk mendeteksi, mengukur jarak dan memvisualisasikan suatu benda [14]. 

Radar cuaca adalah alat yang berguna dalam mendeteksi, menganalisis dan memprediksi 

kondisi cuaca. Berdasarkan data yang berasal dari International Telecommunication Union 

(ITU), radar cuaca dapat bekerja pada tiga frekuensi berbeda yaitu S-band (2700 – 2900 

MHz), C-band (5250 – 5725 MHz) dan X-band (9300 – 9500 MHz). Pada frekuensi C-

band mempresentasikan jangkauan dan reflektifitas yang baik serta dapat memberikan 

pendeteksian hujan hingga 200 km [15]. 
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2.3 Antena 

 Antena sangat penting untuk sistem komunikasi tanpa kabel. Dengan antena yang 

tepat, dipasang dengan benar, dan dirancang dengan baik, sistem telekomunikasi akan 

berjalan sesuai harapan. [16].  

Antena adalah sebuah alat yang dapat memancarkan dan atau menerima gelombang 

elektromagnetik. Antena sebagai pengirim adalah alat yang digunakan untuk mengubah 

listrik menjadi gelombang elektromagnetik agar dapat dipancarkan di udara, antena 

sebagai penerima adalah kebalikan dari antena pengirim yaitu mengubah gelombang 

elektromagnetik menjadi sinyal listrik [16]. 

 

Gambar 2.1. Proses Antena Pada Sistem Komunikasi Nirkabel [11] 

 

2.4 Antena Mikrostrip 

 Menurut IEEE Standard Definitions of Terms for Antennas, antena diartikan 

sebagai sarana untuk memancarkan atau menerima gelombang radio. Antena mikrostrip 

mempunyai karakteristik profil rendah yang dapat disesuaikan dengan permukaan planar 

dan non-planar, sederhana dan sangat berguna dalam berbagai hal seperti resonansi 

frekuensi, pola polarisasi dan impedansi [17]. Pada tahun 1970-an antena mikrostrip sudah 

mulai digunakan. Antena mikrostrip terdiri dari berupa lapisan patch, substrate, dan 

groundplane.  

Bentuk antena rectangular yang paling banyak digunakan pada antena mikrostrip, karena 

lebih mudah untuk dipabrikasi dan dianalisa [17]. 

 

Gambar 2.2. Struktur Dasar Antena Mikrostrip[12] 
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2.4.1. Elemen Antena Mikrostrip 

 Bagian-bagian Elemen Mikrostrip adalah sebagai berikut [17] 

1. Elemen Peradiasi (Patch) 

Patch atau elemen peradiasi terbuat dari bahan konduktor dan letaknya berada 

paling atas antena atau diatas substrate suatu antena. Kegunaan dari patch adalah 

memancarkan gelombang elektromagnetik dengan saluran pencatu yang terletak 

diatas substrate. Jenis logam yang biasa digunakan dalam pembuatan antena 

mikrostrip adalah logam jenis tembaga (copper). 

Pada antena mikrostrip, patch memiliki berbagai macam bentuk yaitu [17] : 

1. Patch persegi (square).elips (elliptical). 

2. Patch persegi panjang (rectangular) 

3. Patch lingkaran (circular). 

4. Patch dipole. 

5. Patch segitiga (tringual). 

6. Patch elips (elliptical) 

7. Patch cincin (circular ring). 

 

Gambar 2.3. Bentuk-bentuk patch Pada Antena Mikrostrip [17] 

Patch berfungsi untuk meradiasikan gelombang elektromagnetik dimana 

energi elektromagnetik menyusuri tepian dari sisi patch kedalam substrate. Patch 

merupakan konduktor yang umumnya terbuat dari tembaga. Berikut beberapa 

perhitungan yang digunakan untuk merancang antena mikrostrip berbentuk persegi 

panjang pada persamaan berikut (2.1) – (2.7) [16]. 

 Menentukan lebar patch ((   ) 

           
 

     √
    
 

                                                                                                        (2.1)     
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Dimana C adalah kecepatan cahaya diruang bebas sebesar 3 ×     m/det, fr 

adalah frekuensi kerja dari antena yang diperoleh dari jumlah frekuensi tinggi fh 

dengan frekuensi rendah f1 antena dibagi dua, sehingga dirumuskan dengan 

persamaan 2.2 : 

            = 
      

 
                                                                                                               (2.2)    

 

   adalah konstanta dielektrik dari bahan substrate. Sedangkan untuk 

menentukan panjang patch (L) diperlukan parameter    yang merupakan 

pertambahan panjang dari L akibat adanya fringing effect. Pertambahan panjang    

tersebut dirumuskan dengan sebagai berikut : 

   = 0,412 ×h× [
(        ) (

  
 

      )

(        ) (
  
 

      )
]                                                                (2.3) 

 

Dimana h merupakan tinggi substrate, dan      adalah konstanta dielektrik 

relatif yang dirumuskan sebagai berikut : 

     =
    

 
 

    

 
 (    

 

 
)   

                                                                          (2.4) 

 

Dengan demikian panjang patch (L) diberikan oleh : 

   =      -                                                                                                          (2.5) 

 

Dimana      merupakan panjang patch efektif yang dapat dirumuskan 

dengan : 

     = 
 

 ×     √    
                                                                                                   (2.6) 

 

Frekuensi resonansi 

   = 
 

 × √    
 * 

 

     
 (

 

√    
 

  

)+                                                                           (2.7 

2. Elemen Substrate 

Substrate adalah komponen dielektrik yang membatasi elemen pemancar dengan 

elemen pentanahan. Substrate memiliki berbagai  jenis yang dibagi berdasarkan 

nilai konstan dielektrik (εr) dan ketebalannya (h). Nilai-nilai tersebut sangat 
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mempengaruhi nilai frekuensi dan bandwidth pada suatu antena. Nilai bandwidth 

akan semakin besar jika substrate semakin tebal, namun dapat menimbulkan 

gelombang pada permukaan yang dapat mengurangi daya yang seharusnya 

dipancarkan. 

3. Elemen Pentanahan (Groundplane) 

Elemen pentanahan terbuat dari bahan konduktor tembaga dengan ketebalan 0,035 

mm, yang berfungsi sebagai reflector dari gelombang elektromagnetik. Bentuk 

konduktor bisa berbeda-beda tetapi yang sering digunakan berbentuk persegi empat 

dan lingkaran karena bisa lebih mudah dianalisis, sehingga diperoleh dengan 

persamaan (2.8) dan persamaan (2.9) : 

   = 6h +                                                                                                           (2.8) 

   =   6h +                                                                                                          (2.9) 

 

Dimana    adalah lebar ground,    adalah lebar patch,    adalah panjang ground, 

   adalah panjang patch. 

 

2.4.2. Kelebihan dan Kekurangan Antena Mikrostrip 

 Kelebihan yang ada pada antena mikrostrip adalah [18] : 

1. Ringan dan berukuran kecil. 

2. Mudah untuk dipabrikasi. 

3. Biaya pabrikasi rendah. 

4. Mendukung polarisasi linear dan sirkular. 

5. Mampu beroperasi pada dua atau tiga frekuensi kerja. 

Antena mikrostrip juga memiliki kekurangan yaitu sebagai berikut [18] : 

1. Memiliki bandwidth yang sempit. 

2. Efisiensi rendah. 

3. Gain rendah. 

4. Rugi-rugi hambatan pada saluran pencatu 

5. Keterarahan yang kurang baik. 
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2.5. Metode Pencatuan Antena Mikrostrip Line Feed 

 Patch antena mikrostrip memiliki saluran pencatu dengan berbagai metode. Metode 

ini dibagi menjadi dua jenis metode yaitu metode kontak langsung dan metode tidak 

kontak langsung. Pada metode kontak langsung sinyal elektromagnetik dialirkan langsung 

ke peradiasinya melalui pencatuannya. Dalam metode tidak kontak langsung pengaliran 

sinyal elektromagnetik nya dilakukan tidak langsung ke patch tetapi melalui substrat 

tambahan. Teknik pencatuan yang paling sering digunakan ialah Microstrip Line-feed [18]. 

Teknik pencatuan line feed ini merupakan teknik pencatuan yang paling mudah 

untuk dirancang maupun dipabrikasi. Karena pencatu line feed dan patch nya berada di 

substrate yang sama seperti terlihat pada gambar 2.5 [18]. 

 

Gambar 2.5 Antena Line Feed  

2.6. Antena Array 

 Antena mikrostrip yang memiliki satu patch umumnya akan menghasilkan antena 

dengan gain yang rendah dan directivity rendah. Beberapa aplikasi perlu mendesain antena 

dengan karakteristik yang memiliki directivity tinggi. Hal ini bertujuan untuk memenuhi 

kebutuhan komunikasi jarak jauh. Walaupun hal ini dapat dicapai dengan cara 

memperbesar dimensi suatu antena, sehingga ukuran antena menjadi lebih besar [17]. 

 Memperbesar dimensi elemen tunggal antena dapat menghasilkan directivity 

menjadi lebih terarah. Cara lain untuk memperbesar dimensi antena tanpa harus 

meningkatkan ukuran elemen-elemen tunggal adalah membentuk antena menjadi susunan 

array. Dalam implementasinya, elemen-elemen pada antena array adalah identik. Selain 

menghasilkan directivity yang tinggi, array juga dapat meningkatkan nilai gain maksimum 

suatu antena. Semakin tinggi gain suatu antena, maka directivity antena menjadi lebih 

besar atau terarah, sedangkan pola radiasinya cenderung menyempit sehingga 

menyebabkan nilai beamwidth menjadi kecil [17].  
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2.7. Parameter Antena Mikrostrip 

 Parameter antena adalah pengukuran untuk melihat bagus atau tidaknya kinerja 

suatu antena. Antara lain parameter untuk mengukur kinerja antena adalah sebagai berikut  

 

2.7.1. Return Loss (S1,1) 

 Return Loss atau sering juga disebut dengan S1,1 adalah parameter yang 

menunjukkan seberapa banyak daya yang dapat diserap atau sampai ke beban dan seberapa 

banyak yang dikembalikan sebagai gelombang pantul. Suatu antena dapat dikatakan baik 

apabila memiliki nilai S1,1 (Return Loss) dibawah -10 dB yang mana artinya adalah 90% 

daya yang akan dikirim diserap dan yang 10% nya lagi akan dipantulkan kembali. Return 

Loss dapat terjadi karena adanya kesalahan matching antara saluran transmisi dengan 

impedansi masukan antena. Return loss dapat dihitung dengan persamaan berikut ini [16]: 

Return Loss (dB) = 20 log 10     

 Г = koefisien refleksi                                                                                         (2.10) 

 

2.7.2. Bandwidth 

 Bandwidth adalah rentang frekuensi kinerja suatu antena atau dimana antena dapat 

bekerja dengan baik pada rentang frekuensi tersebut. Bandwidth dapat dikatakan sebagai 

rentang frekuensi dari frekuensi terendah sampai frekuensi tertinggi antena itu bekerja. 

Untuk melihat seberapa besar bandwidth suatu antena dapat menggunakan rumus pada 

berikut ini [16] : 

 BW = fmax – fmin                                (2.11) 

 Keterangan : 

 BW : Bandwidth 

 fmin : frekuensi terendah 

 fmax : frekuensi tertinggi 

 

2.7.3. Pola Radiasi 

 Pola radiasi antena adalah diagram radiasi yang menunjukkan distribusi daya yang 

dipancarkan oleh suatu antena. Pola radiasi terbagi menjadi dua 2 macam yaitu : 

1. Pola radiasi directional (terarah) adalah antena yang dapat memancarkan dan 

menerima daya gelombang elektromagnetik hanya pada arah tertentu saja (satu 

arah). 
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2. Pola radiasi omnidirectional (tidak terarah) adalah antena yangdapat 

memancarkan dan dapat menerima daya gelombang elektromagnetik dari 

semua arah. 

Pada pola radiasi dikenal juga istilah lobe atau kuncup dan terbagi menjadi beberapa 

macam yaitu : 

1. Main Lobe atau kuncup utama merupakan bagian pola radiasi yang memiliki 

nilai maksimum. 

2. Minor Lobe atau kuncup kecil merupakan bagian pola radiasi yang ada pada 

samping dan belakang  main lobe. 

3. Side Lobe atau kuncup samping merupakan bagian pola radiasi yang terletak 

pada samping main lobe dan merupakan bagian minor lobe yang terbesar. 

4. Back Lobe atau kuncup belakang merupakan bagian pola radiasi yang posisinya 

berlawanan arah dengan minor lobe. 

 

2.7.4. Gain Antena 

 Gain pada antena merupakan perbandingan intensitas antara daya keluar dengan 

daya masuk yang diradiasikan ke antena, gain memiliki satuan decibel (dB). Untuk 

mencari nilai gain pada suatu antena adalah sebagai berikut [16] :  

             (  )                       (2.12) 

 Keterangan : 

         antena 

    =      standar antena 

    = Daya yang dikirim antena 

    = Daya yang diterima antena 

 

2.7.5. Voltage Standing Wave Ratio (VSWR) 

 Voltage Standing Wave Ratio (VSWR) adalah perbandingan antara amplitudo 

gelombang berdiri (standing ratio) maksimum (|V|max) dengan minimum (|V|min). Rumus 

yang digunakan untuk mencapai nilai VSWR atau S pada persamaan (2.13) [16] :  

    
(      )

(      )
   

      

      
                              (2.13) 
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 Koefisien refleksi tegangan (Г) memiliki nilai kompleks, yang mempresentasikan 

besarnya magnitudo dan phasa dari refleksi. Untuk beberapa kasus sederhana, ketika 

bagian imajiner dari Г sama dengan nol, maka : 

Г = −1, refleksi negatif maksimum ketika saluran terhubung singkat. 

Г = 0, tidak ada refleksi ketika saluran dalam keadaan matching sempurna. 

Г = +1, refleksi positif ketika saluran dalam rangkaian terbuka.  

 Kondisi yang paling baik adalah ketika VSWR bernilai 1 atau S =1, yang berarti 

tidak ada refleksi ketika saluran dalam keadaan matching sempurna. Namun kondisi 

matching pada praktiknya sulit untuk didapatkan. Oleh karena itu nilai standar VSWR 

yang diijinkan adalah VSWR ≤ 2. 

 

2.8. Pencatuan Mikrostrip 

 Pencatuan pada suatu antena akan mempengaruhi kinerja antena tersebut. Untuk 

mencari nilai saluran pencatu (Wf) dapat digunakan persamaan berikut 2.14-2.16 [16]  : 

      
  

 
  *      (    )  

    

   
*  (   )       

    

  
++      (2.14) 

 

 h adalah tinggi substrate dan    adalah konstanta dielektrik relatif : 

    
    

   √  
              (2.15) 

 Selanjutnya akan dihitung T-junction yang digunakan untuk membagi daya antara 

dua elemen 

    
 

 
               (2.16) 

 

2.9. Impedance Matching 

 Impedance Matching merupakan suatu teknik yang digunakan untuk menyesuaikan 

dua impedansi yang tidak sama, yaitu impedansi karakteristik saluran (Z0) dan impedansi 

beban (ZL). Transformator  
 

 
 adalah suatu teknik matching impedance dengan cara 

memberikan saluran transmisi dengan impedansi ZT di antara dua saluran transmisi yang 

tidak match. Panjang saluran transformator 
 

 
 ini adalah : 

     
  

 
               (2.17) 

     Panjang Pencatuan 
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 Dengan    merupakan panjang gelombang pada beban dielektrik yang besarnya 

dapat dihitung dengan persamaan berikut [16] : 

    = 
  

√  
                                                                                                               (2.18) 

 Dengan    = panjang gelombang di udara bebas 

     
 

 
             (2.19) 

 c = kecepatan cahaya di ruang bebas ( ×        ) 

 

2.10. Substrate Antena 

 Salah satu elemen antena mikrostrip yang menentukan dalam mendapatkan 

karakteristik antena yang diinginkan adalah substrate. Suatu substrate memiliki nilai 

konstanta dielektrik ( r), dielektrik loss tangent (tan  ), dan ketebalan (h) tertentu. Ketiga 

hal tersebutlah yang mempengaruhi karakteristik antena seperti frekuensi kerja, bandwidth,  

dan juga efisiensi antena mikrostrip. Nilai dari konstanta dielektrik akan mempengaruhi 

ukuran elemen peradiasi dan juga saluran mikrostrip, nilai dari konstanta dielektrik  

berbanding terbalik dari ukuran elemen peradiasi dan saluran pencatuan mikrostrip. 

Substrate memiliki ketebalan yang lebih dari ketebalan elemen peradiasi. Ukuran 

ketebalan substrate akan mempengaruhi lebarnya nilai bandwidth yang didapat, nilai dari 

substrate sebanding dengan bandwidth, akan tetapi semakin besar substrat juga akan 

berpengaruh pada timbulnya gelombang permukaan (surface wave). Sebaliknya, semakin 

kecil ketebalan substrate maka dapat mencegah timbulnya gelombang permukaan [17] . 

 Untuk menentukan lebar dan panjang substrate digunakan rumus 2.20 – 2.1 [17]  

sebagai berikut : 

                     (2.20) 

 dengan : 

    = Lebar substrate (mm) 

 W = Lebar patch (mm) 

 h = Tebal substrate (mm) 

                     (2.21) 

 dengan : 

   = Panjang substrate (mm) 

 L = Panjang patch (mm) 

 h = Tebal substrate (mm) 
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2.11. Metode Slot-U 

 Salah satu kekurangan antena mikrostrip adalah kecil nya bandwidth yang 

dihasilkan. Untuk memperbesarkan atau melebarkan bandwidth pada antena mikrostrip 

dapat ditambahkan slot pada elemen peradiasi antena, seperti bentuk U,H,T,E dan V. 

Antena mikrostrip yang telah ditambahkan slot menyebabkan kopling induktif dihantarkan 

dari catuan menuju ke slot. Kopling induktif yang semakin besar dapat menyebabkan 

factor kualitas antena menjadi berkurang. Penurunan factor kualitas berdampak pada 

bandwidth antena menjadi lebih lebar [17]. 

 Perhitungan ukuran-ukuran dari Slot-U, dapat menggunakan persamaan 2.22- 2.26 

berikut [16],[20]. 

  

   
 

  
              (2.22) 

 

 
 

 
                 (2.23) 

 

   
 

    √     
  (       )          (2.24) 

 

       
    

 
 

    

 
 (    

 

 
)   

           (2.25) 

 

           ×  × [
(          ) (

  
 

        )

(            ) (
  
 

        )
]        (2.26) 

  

   (lambda) adalah Panjang gelombang frekuensi, W  adalah lebar dari patch, L 

adalah panjang dari patch, f adalah lebar dari slot, e adalah panjang slot (vertikal) dan d 

adalah panjang slot (horizontal), c adalah kecepatan cahaya pada ruang hampa (3 ×     

m/s),    adalah permitivitas relatif suatu bahan,       merupakan permitivitas efektif 

konstan dan h merupakan ketebalan dari bahan substrate.    adalah pertambahan panjang 

L yang terjadi karena fringing effect.   
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1. Metode Penelitian 

 Penelitian yang akan digunakan adalah menggabungkan Metode kuantitatif dan 

kualitatif, untuk merancang dan menganalisis antena mikrostrip. Pendekatan kuantitatif 

digunakan untuk melakukan perhitungan dan menentukan parameter antena mikrostrip, 

dan setelah itu melakukan simulasi, sementara pendekatan kualitatif menganalisis 

berdasarkan pada teori dan penelitian terkait. 

 

3.2. Tahapan Penelitian 

 Penelitian yang dilakukan akan melalui beberapa tahap. Secara sederhana, tahap 

tersebut dapat digambarkan dalam diagram alir pada gambar 3.1 : 

 

 Gambar 3.1. Alur Tahapan Penelitian 
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3.3. Studi Pustaka 

 Studi pustaka dalam penelitian ini bertujuan untuk mengumpulkan dan mempelajari 

informasi yang relevan guna mendukung pelaksanaan penelitian. Informasi ini diperoleh 

melalui berbagai sumber, termasuk referensi terkait, artikel ilmiah, buku, wawancara atau 

diskusi dengan pembimbing, serta sumber-sumber dari internet yang berkaitan dengan 

topik penelitian. Informasi yang terkumpul diharapkan dapat membantu peneliti dalam 

menyelesaikan permasalahan yang ada dan menjawab pertanyaan penelitian. Pelaksanaan 

studi pustaka ini bertujuan untuk mempermudah proses penelitian dalam merumuskan 

masalah, menentukan tujuan dan manfaat penelitian, menetapkan batasan masalah, 

menyusun dasar teori, dan memilih metode yang akan digunakan dalam penelitian ini.  

 

3.4. Spesifikasi Antena 

Parameter-parameter antena mikrostrip yang diharapkan berupa dimensi antena 

yang sesuai dengan frekuensi kerja yang diharapkan,  dengan spesifikasi pada tabel 3.1 

Tabel 3.1. Parameter Performansi Antena Mikrostrip Yang Ingin dicapai 

Parameter Spesifikasi 

Frekuensi Kerja 5,6 GHz 

Bandwidth ≥ 200 Mhz 

Return loss ≤ −10 dB 

Gain ≥ 5 dBi 

VSWR ≤ 2 dB 

  

 Dalam penelitian ini bahan yang digunakan untuk substrate nya adalah FR-4 

dengan nilai permitivitas bahan 4,3 dan ketebalan (h) sebesar 1,6 mm. Dan bahan yang 

digunakan untuk elemen peradiasi dan elemen groundplane adalah copper dengan tebal 

0,035 mm. 

   

3.5. Perangkat dan Aplikasi Perancangan Antena Mikrostrip 

 Perangkat dan aplikasi yang digunakan untuk perancangan antena mikrostrip 

rectangular patch array 2x1 dengan frekuensi 5,6 untuk aplikasi radar cuaca c band adalah  

1. Hardware 

a. Laptop ASUS X415DAP_M415DA 

b. Processor Ryzen 3 3250u 
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c. RAM 8GB SSD 512 GB 

2. Software 

 1. Microsoft Windows 11 

2. Aplikasi CST Studio Suite 2019. 

 

3.6. Menghitung Dimensi Antena Mikrostrip 

 Tahap awal dalam merancang antena mikrostrip menggunakan Software CST 

Studio Suite 2019 dimulai dengan melakukan perhitungan analitik terhadap dimensi antena 

mikrostrip. Pada perancangan ini, ukuran parameter tertentu akan mempengaruhi 

karakteristik antena secara keseluruhan. Peningkatan nilai frekuensi akan mengakibatkan 

pengurangan dimensi antena, dan sebaliknya. Dalam penelitian ini, frekuensi yang 

digunakan adalah 5,6 GHz. 

 

3.6.1 Perhitungan Ukuran Patch, Substrate dan Groundplane Antena Mikrostrip 

 Untuk mendapatkan ukuran patch  menggunakan persamaan 2.1 – 2.7 didapatkan : 

 a. Perhitungan lebar patch (   )  

     
 

     √
    

 

 

     
  ×    

  (   ×   )√
     

 

 

           mm 

 Jadi lebar patch (   ) antena yang digunakan adalah 16,39 mm. 

 

 b. Perhitungan permitivitas efektif bahan substrate 

     =  
    

 
 

    

 
 (    

 

 
)   

   

     =  
     

 
 

     

 
 (    

   

     
)   

   

     = 3,678 mm 

 

 c. Menghitung     

     = 0,412 ×h× [
(          ) (

  
 

        )

(            ) (
  
 

        )
]                                                                                                             
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             × (   ) ×  [
(             )   (

     

   
      )

(       –       )   (
     

   
      )

]           

    = 0,6592  *
(     )   (        )

(     )   (        )
+    

    = 0,6592   
          

         
            

    = 0,6331536709448            

 

 d. Menghitung panjang patch (  ) 

    = 
 

 ×     √    
  −             

     =  
  ×    

 ×(   ×   )√     
  −   (                )   

                 0,26680896478 × 0,52142774672 – 1,26630734189   

     =  12,69 mm    

 Jadi panjang patch (  ) antena yang digunakan adalah 12,69 mm. 

  

 e. Menghitung lebar substrate dan groundplane        

    =   6h +    

    =   6 (1,6) + 16,39 

    =   9,6 + 16,39 

    =   25,99 mm 

Jadi lebar substrate dan groundplane antena yang digunakan adalah 25,99 mm, 

dikarenakan menggunakan metode array maka ukuran groundplane maka rumus 

yang akan digunakan 2 × Lebar Patch = 51,98mm. 

 

f. Menghitung panjang substrate dan groundplane        

      =   6h +                                                                                              

     =   6 (1.6) +12,69                                                                                                    

     =   9,6 + 12,69                                                                                                       

     =   22,29 mm          

Jadi panjang substrate dan groundplane antena yang digunakan adalah 22,29 mm, 

dikarenakan menggunakan metode array maka ukuran panjang groundplane maka 

rumus yang akan digunakan 2 × Panjang Patch = 25,38 mm. 
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3.6.2 Perhitungan Ukuran Saluran Pencatu Antena Mikrostrip        

 Untuk mendapatkan ukuran transmisi patch persegi panjang menggunakan 

persamaan 2.14 – 2.19 didapatkan :       

 a. Menghitung lebar saluran pencatu (  ) antena mikrostrip 

    
    

   √  
       mm 

      
  

 
  *      (    )  

    

   
*  (   )       

    

  
++   

      
  (   )

    
  ,

         ( ×      )  
      

  (   )

*  (     )       
    

   
+

-               

 Jadi lebar saluran pencatu antena yang digunakan adalah 3,137 mm.  

            

 b. Menghitung panjang saluran pencatu (  ) antena mikrostrip  

     
 

 
  

 ×    

    ×    
              

     
  

√  
  

  

√   
       

     
  

 
  

     

 
             

 Jadi panjang saluran pencatu antena yang digunakan adalah 6,4 mm.           

 

3.6.3 Perhitungan Ukuran Slot Antena Mikrostrip   

 Menghitung dimensi slot antena menggunakan persamaan 2.22 – 2.24 didapatkan : 

 a. Menghitung lebar slot antena mikrostrip 

   
 

  
  

 

 

  
  

  

  
         

 

b. Menghitung panjang slot vertikal antena mikrostrip 

 

 
      

 
 

     
         ×              

  

 c. Menghitung panjang slot horizontal antena mikrostrip 

   
 

    √     
  (       )   

   
  ×    

    ×    √      
  (        (    )      )          
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3.7 Perancangan Model Antena Mikrostrip  

 Perancangan menggunakan CST Studio Suite 2019 sebagai simulator. Langkah 

awal adalah mendesain bentuk antena sesuai perhitungan ke dalam simulator. 

Tabel 3.2 Nilai Parameter Antena Mikrostrip  

Parameter Antena 

Mikrostrip 

Nilai (mm) Deskripsi 

    16,39 Lebar patch 

    12,69 Panjang patch 

   51,98 Lebar groundplane 

   25,38 Panjang groundplane 

    3,137 Lebar feedline 1 

    6,4 Panjang feedline 

    3,317 Lebar feedline 2 

    6,4 Panjang feedline 2 

h 1.6 Tebal substrate 

 

Tabel 3.3. Ukuran Slot-U Antena Mikrostrip 

Parameter Antena 

Mikrostrip 

Nilai (mm) Deskripsi 

D 2,76 Panjang Slot-U 

E 4,9 Tebal Slot-U 

F 0,88 Lebar Slot-U 

 

 Perancangan dan simulasi antena mikrostrip dilakukan menggunakan Software CST 

Studio Suite 2019. Jika parameter performansi antena yang tertera pada Tabel 3.2 belum 

tercapai, optimasi dilakukan dengan memperbesar atau memperkecil ukuran dimensi 

berdasarkan perhitungan awal. Dalam parameter-parameter antena tersebut, variabel tetap 

adalah ketebalan patch dan groundplane (t), serta ketebalan substrat (h), sementara variabel 

lainnya bersifat bebas. Proses optimasi dimulai dengan menentukan variabel bebas mana 

yang akan diubah terlebih dahulu untuk memodifikasi panjang atau pendeknya.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan 

Kesimpulan yang didapatkan dari penelitian perancangan antena mikrostrip 

rectangular patch array 2×1 pada frekuensi 5,6 GHz untuk aplikasi radar cuaca C-band 

adalah antena sebelum ditambahkan Slot-U memiliki koefisien refleksi -20,58 dB dengan 

acuan return loss ≤ 10 dB. Begitu pula untuk bandwidth dan gain nya yaitu 324 MHz pada 

frekuensi 5,6 GHz dengan gain 6,443 dB. Dengan ditambahkannya Slot-U pada patch 

dapat meningkatkan bandwidth menjadi 353 MHz. Dan juga koefisien refleksi sebesar –

31,57 dB.  

.  

5.2. Saran 

 Saran kepada penelitian kedepannya ialah agar dapat melakukan penelitian  

menggunakan bentuk antena lain seperti segitiga, persegi, circular ataupun bentuk yang 

lain dan juga menggunakan metode slot lainnya. 
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LAMPIRAN A 

MERANCANG MODEL ANTENA MIKROSTRIP RECTANGULAR PATCH 

ARRAY 2×1 SLOT-U 

 

Pada tahap ini menjelaskan bagaimana proses perancangan antena mikrostrip 

rectangular patch array 2X1 dengan Slot-U  pada software CST Studio Suite 2019 

sehingga proses perancangan cepat dan menghasilkan nilai yang tepat dan akurat. Nilai 

parameter antena yang dimasukkan kedalam software merupakan hasil dari antena yang 

telah dioptimasi sebelumnya. Adapun beberapa langkah dalam perancangan sebagai 

berikut : 

1. Install software CST Studio suite 2019 pc/laptop, lalu buka software CST Studio 

Suite 2019 seperti gambar dibawah ini : 

 

Gambar A.1 icon CST Studio Suite 2019 

2. Lalu muncul tampilan seperti pada gambar A.2, kemudian double klik Icon CST 

Studio Suite 2019. 

 

Gambar A.2 Tampilan Awal CST Studio suite 2019 



 
 

3. Kemudian klik Antennas, lalu klik next 

 

Gambar A.3 Tampilan Create Project Template Antennas 

4. Kemudian klik Plannar (Patch, Slot, etc.) lalu klik next 

 

Gambar A.4 Tampilan Create Project Template Plannar (Patch, Slot, etc.) 



 
 

5. Kemudian klik Time Domain lalu klik next 

 

Gambar A.5 Tampilan Create Project Template Time Domain 

6. Kemudian atur unit antenna seperti pada gambar A.6 

 

Gambar A.6 Tampilan Create Project Template Unit 



 
 

7. Kemudian atur unit antenna dengan memasukkan frequency min dan max seperti 

pada gambar A.7 

 

Gambar A.7 Tampilan Create Project Template Settings 

 

8. Kemudian masuukan nilai-nilai parameter antena 

 

Gambar A.8 Parameter Antena 



 
 

9. Pertama kita akan membuat bagian substrate nya, pada tampilan software cst studio 

suite 2019 pilih menu modelling > brick, setelah itu tekan Esc di keyboard untuk 

menampilkan box brick seperti gambar A.9 dibawah ini 

 

Gambar A.9 box brick 

 

10. Lalu isi box brick nya dengan rumus seperti pada gambar A.10 

 

Gambar A.10 box brick Substrate 



 
 

a. Untuk menentukan material klik tanda panah yang telah ditandai seperti gambar 

A. 11 dan pilih [Load from Material Library...] 

 

Gambar A.11 Cara menentukan Material Antena 

 

b. Lalu akan muncul box brick Load from Material Library, pilih FR-4 (lossy) lalu 

klik Load. 

 

Gambar A.12 box brick Load from Material Library 



 
 

c. Lalu muncul gambar seperti gambar A.13 dibawah ini. 

 

Gambar A.13 Substrate 

 

11. Selanjutnya membuat feedder pilih menu modelling > brick, setelah itu tekan Esc.. 

Lalu isi box brick nya dengan rumus seperti pada gambar A.14, untuk material 

menggunakan bahan Copper (annealed) 

 

Gambar A.14 box brick Feedder 

Lalu muncul gambar seperti gambar A.15 dibawah ini. 

 

Gambar A.15 Feeder 



 
 

12. Selanjutnya membuat w junction pilih menu modelling > brick, setelah itu tekan 

Esc.. Lalu isi box brick nya dengan rumus seperti pada gambar A.16, untuk material 

menggunakan bahan Copper (annealed) 

 

Gambar A.16 box brick w junction 

 

Lalu muncul gambar seperti gambar A.17 dibawah ini. 

 

Gambar A.17 box w junction 

 

 

 

 

13. Selanjutnya membuat lf pilih menu modelling > brick, setelah itu tekan Esc.. Lalu 

isi box brick nya dengan rumus seperti pada gambar A.18, untuk material menggunakan 

bahan Copper (annealed) 



 
 

 

Gambar A.18 box brick w junction 

 

Lalu muncul gambar seperti gambar A.19 dibawah ini. 

 

 

Gambar A.19 w junction 

 

 

 

 

 



 
 

14. Selanjutnya membuat patch pilih menu modelling > brick, setelah itu tekan Esc.. 

Lalu isi box brick nya dengan rumus seperti pada gambar A.20, untuk material 

menggunakan bahan Copper (annealed) 

 

Gambar A.20 box brick patch 

 

Lalu muncul gambar seperti gambar A.21 dibawah ini. 

 

Gambar A.21 patch 

 

 

 

 



 
 

a.Selanjutnya membuat Slot D pilih menu modelling > brick, setelah itu tekan Esc.. 

Lalu isi box brick nya dengan rumus seperti pada gambar A.20, untuk material 

menggunakan bahan Copper (annealed) 

 

Gambar A.22 box brick D 

 

 

Gambar A.23 Slot D 



 
 

b. Selanjutnya membuat slot E pilih menu modelling > brick, setelah itu tekan Esc.. 

Lalu isi box brick nya dengan rumus seperti pada gambar A.20, untuk material 

menggunakan bahan Copper (annealed) 

 

Gambar A.24 box brick E 

 

 

Gambar A.25 Slot E 



 
 

Lalu untuk membuat copy slot E dibagian kanan dengan cara klik modelling > 

transform, setelah itu klik sesuai pada gambar A.26 

 

Gambar A.26 Box Transform 

 

Setelah itu akan muncul seperti Gambar A.27 

 

Gambar A.27 Copy an Slot E Kanan 

 



 
 

 c. Menggabungkan antara komponen, lakukan dengan klik komponen D, E, dan 

E_1 boolean > add seperti pada gambar A.28 

 

 

Gambar A.28 

 

Setelah itu akan muncul seperti Gambar A.29 

 

Gambar A.29 Slot U  



 
 

d. Lalu akan dilakukan subtract untuk menggabungkan patch dengan u slot dengan 

cara klik patch > boolean > subtract, sehingga mucul seperti gambar A.30 

 

 

Gambar A.30 Slot U yang Telah di Subtract 

 

e. Kemudian gabungkan patch dengan lf dengan cara klik patch > boolean > add > 

enter. Sehinggan mucul seperti gambar A.31 

 

Gambar A.31 Patch yang Tergabung dengan Lf 



 
 

 f. Membuat copy patch sebelah kanan, lakukan dengan cara yang sama pada 

gambar 2.6. sehingga muncul seperti gambar A.32 

 

Gambar A.32 Copy an Patch yang Tergabung dengan Lf 

 

g. Setelah itu kita akan menggabungkan seperti gambar A.32 dengan cara klik 

component feeder, patch, patch_1 dan w junction > boolean > add. Setelah itu akan 

mucul gambar A.33 

 

Gambar A.33 Patch yang Telah Tergabung 



 
 

15. Selanjutnya membuat groundplane pilih menu picks > pick face > extrude face, 

setelah itu tekan Esc.. Lalu isi box brick nya seperti pada gambar A.34 , untuk material 

menggunakan bahan Copper (annealed) 

 

 

Gambar A.34 Box Brick Extrude face 

 

Lalu muncul gambar seperti gambar B.35 dibawah ini. 

 

Gambar A.35 Groundplane 

 



 
 

16. Selanjutnya membuat Port pada antena  

 a. Pertama klik 1, 2, 3 dengan cara double klik  

 

Gambar A.36 Perancangan Port pada Antena 

 

 b. lalu klik menu Home > Macros > Solver > Ports > Calculate port extension 

coefficient, lalu klik Calculate > Construct port from picked face. Sehingga muncul 

tampilan pada gambar A.37 

 

Gambar A.37 Box Brick Calculate port extension coefficient 

1 

2 

3 



 
 

 c. selanjutnya klik port pada menu navigation tree, kemudian brick box seperti 

gambar A.38 

 

Gambar A.38 Waveguide Port 

 

 

Gambar A.39 Tampilan Port Antena 

 

 

 



 
 

LAMPIRAN B 

 

HASIL SIMULASI PERANCANGAN ANTENA MIKROSTRIP RECTANGULAR 

PATCH ARRAY 2X1 PADA FREKUENSI 5,6 GHz UNTUK APLIKASI RADAR 

CUACA C-BAND (MENGGUNAKAN SLOT DAN TANPA SLOT) 

 

Pada lampiran B ini akan dijelaskan hasil dari beberapa optimasi dalam 

perancangan antena  mikrostrip rectangular patch array 2x1 pada frekuensi 5,6 GHz untuk 

aplikasi radar cuaca c-band sebelum akhirnya memilih antena yang memenuhi tujuan 

antena yang ingin dicapai.  

Hasil perancangan dan simulasi antena tanpa menggunakan slot. 

 
Gambar B.1. Antena tanpa slot 

 

 
Gambar B.2. Koefisien refleksi antena tanpa slot 

 

Dari gambar B.2. dapat dilihat nilai S1.1 adalah sebesar -20,582 dB. Kemudian 

untuk hasil bandwidth yang didapat sebesar 324 MHz dengan frekuensi kerja 5,6 GHz. 



 
 

 
(a) (b) 

Gambar B.3. (a) Pola radiasi 2D antena mikrostrip tanpa slot pada H-plane, (b) Pola radiasi 

2D antena mikrostrip tanpa slot pada E-plane. 

 

1. Hasil perancangan dan simulasi antena menggunakan slot. 

 
Gambar B.4. Antena menggunakan slot 

 

 
Gambar B.5. Koefisien refleksi antena menggunakan slot. 

 

Dari gambar B.5. dapat dilihat nilai S1.1 adalah sebesar -31,576 dB. Kemudian 

untuk hasil bandwidth yang didapat sebesar 353 MHz dengan frekuensi kerja 5,6 GHz 



 
 

                      
(a) (b) 

Gambar B.6. (a) Pola radiasi 2D antena mikrostrip menggunakan slot pada H-plane, (b) 

Pola radiasi 2D antena mikrostrip menggunakan slot pada E-plane. 
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