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ABSTRAK 

Perkembangan teknologi komunikasi nirkabel generasi kelima (5G) terus mendorong inovasi untuk  memenuhi 

kebutuhan jaringan modern. Terdapat tantangan dalam menyalurkan sinyal keseluruh area terutama di dalam 

bangunan yang memiliki hambatan fisik berupa dinding dan kaca. Salah satu Solusi adalah penerapan sistem 

in-building coverage, yang membutuhkan antena dengan performa yang baik untuk memancarkan dan 

menerima sinyal di dalam bangunan. Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan, rancangan antena mikrostrip 

array 2×4 untuk in-building coverage, pada frekuensi 3,5 GHz menggunakan bahan substrat RO3003 lossy. 

Metode penelitian ini bersifat kuantitatif, berbasis simulasi menggunakan software CST Studio Suite 2019. 

Berdasarkan simulasi yang dilakukan, diperoleh bahwa nilai VSWR sebesar 1,006, return loss -50,08dB, 

bandwidth 221,8 MHz, gain 13,5 dBi dengan beamwidth 24,5° pada bidang E-plane dan 44,1° pada bidang H-

plane. Berdasarkan hasil tersebut, antena sudah sesuai dengan kebutuhan in-building coverage. 

Kata Kunci: 5G, In-Building Coverage, Antena mikrostrip array, 3,5 GHz, gain, RO3003 lossy.  
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ABSTRACT 

The development of fifth-generation (5G) wireless communication technology continues to drive innovation to 

meet the demands of modern networks. One of the challenges in implementing 5G is delivering signal coverage 

throughout an area, particularly inside buildings that present physical obstacles such as walls and glass. A 

viable solution to this issue is the implementation of an in-building coverage system, which requires high-

performance antennas to transmit and receive signals effectively indoors. This study aims to design a 2×4 

microstrip array antenna for in-building coverage operating at a frequency of 3.5 GHz, using a lossy RO3003 

substrate. The research method is quantitative, based on simulation using CST Studio Suite 2019 software. The 

simulation results show a VSWR value of 1.006, a return loss of –50.08 dB, a bandwidth of 221.8 MHz, and a 

gain of 13.5 dBi, with a beamwidth of 24.5° in the E-plane and 44.1° in the H-plane. Based on these results, 

the designed antenna meets the performance requirements for in-building coverage in 5G networks. 

Keywords: 5G, In-Building coverage, Microstrip array antenna, 3.5 GHz, Gain, RO3003 lossy. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan teknologi komunikasi nirkabel, terus mendorong berbagai inovasi 

untuk memenuhi kebutuhan jaringan modern. Salah satu terobosan terbesar dalam beberapa 

dekade terakhir dengan hadirnya teknologi 5G [1]. Teknologi 5G diharapkan dapat 

mendukung kecepatan hingga 10 Gbps, latensi kurang dari 1 ms, serta kemampuan untuk 

mendukung konektivitas perangkat dalam jumlah yang sangat besar pada suatu area [2]. 

Namun dalam penerapannya masih terdapat tantangan, salah satunya dalam 

mendistribusikan sinyal ke seluruh area, terutama di dalam bangunan. Hambatan fisik seperti 

dinding bangunan dan kaca dapat menyebabkan penyaluran sinyal tidak optimal[3]. 

 Kondisi tersebut memungkinkan penerapan in-building coverage terutama di 

wilayah perkotaan yang dipenuhi bangunan besar dan padat seperti gedung perkantoran serta 

pusat perbelanjaan. In-building coverage merujuk pada kemampuan jaringan dalam 

memenuhi kebutuhan layanan telekomunikasi didalam gedung baik kualitas sinyal, cakupan 

serta kapasitas trafiknya [4]. Oleh karena itu sistem jaringan di dalam bangunan harus 

dirancang dengan baik, dibutuhkan perangkat pemancar dan penerima yang mampu bekerja 

secara optimal, seperti penggunaan antena yang tepat untuk kebutuhan didalam gedung [5]. 

Salah satu jenis antena yang dapat digunakan dalam penerapan in-building coverage 

adalah antena mikrostrip. Antena ini memiliki bentuk yang ramping, ringan, mudah 

diproduksi dan mudah dihubungkan kedalam sebuah sistem [6]. Namun antena mikrostrip 

tunggal memiliki keterbatasan dalam hal bandwidth dan gain, yang menjadikan ini sebagai 

tantangan dalam penerapan in-building coverage [7]. 

Untuk meningkatkan performa antena mikrostrip digunakan konfigurasi array, yang 

merupakan penambahan dan penyusunan beberapa elemen antena berupa patch [8]. untuk 

memperoleh karakteristik antena yang lebih sesuai dengan kebutuhan dan dapat 

meningkatkan kinerja antena mikrostrip, salah satunya berupa gain dengan gain yang 

semakin tinggi maka sudut pancaran akan semakin menjadi sempit, terarah, dan dapat 

mengurangi interferensi sehingga kualitas komunikasi tetap terjaga terutama dilingkungan 

padat pengguna [9]. 
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Dalam penelitian ini, antena dirancang untuk bekerja pada frekuensi 3.5 GHz, yang 

merupakan salah satu pita utama dalam implementasi 5G. frekuensi 3.5 GHz termasuk 

kedalam pita frekuensi mid-band dengan alokasi bandwidth yang ditargetkan sekitar ≥ 200 

MHz, yang memiliki keseimbangan yang baik antara cakupan dan kapasitas [10]. Frekuensi 

ini memberikan kecepatan data yang tinggi, namun masih memberikan jangkauan sinyal 

yang luas dilingkungan yang padat. Dengan demikian frekuensi ini ideal digunakan dalam 

penerapan 5G diperkotaan salah satunya penerapan in-building coverage [11][12]. Untuk 

saat ini Indonesia belum menggunakan pita frekuensi 3.5 GHz [13]. 

Untuk mengatasi permasalahan yang ada, berbagai penelitian mengenai antena 

mikrostrip telah banyak dilakukan dalam beberapa dekade terakhir. Peneliti [14]  merancang 

antena mikrostrip tunggal untuk aplikasi 5G, pada frekuensi 3.5 GHz dengan metode 

metamaterial, menggunakan bahan substrat FR-4, dari hasil simulasi antena tanpa 

metamaterial didapatkan nilai VSWR 1.1, return loss -26.87 dB, bandwidth 184 MHz, dan 

gain yang dihasilkan sebesar 3.721 dBi.  

Peneliti [15] merancang antena mikrostrip array 1×2 untuk sistem komunikasi 5G, 

pada frekuensi 3.5 GHz dengan metode inset feed, menggunakan bahan substrat FR-4, dari 

hasil simulasi antena didapatkan nilai VSWR 1.161, return loss -12.54 dBi, bandwidth 66.5 

MHz gain yang dihasilkan sebesar 5.5 dBi.  

Peneliti [16]  merancang antena mikrostrip array 1×4 untuk aplikasi 5G, pada 

frekuensi 3.5 GHz dengan metode air gap, menggunakan bahan substrat FR-4, dari hasil 

simulasi antena didapatkan nilai VSWR 1.131, return loss -31.76 dB, bandwidth 274 MHz 

dan gain yang dihasilkan sebesar 9,497 dBi. Dari beberapa hasil penelitian diperoleh bahwa 

antena mikrostrip tunggal menghasilkan gain yang lebih rendah dari antena mikrostrip 

array, penambahan patch berpengaruh besar terhadap peningkatan nilai gain antena 

mikrostrip. 

Peneliti [17] mendesain antena mikrostrip array 2×2 untuk sistem komunikasi 5G, 

pada frekuensi 3,5 GHz dengan metode inset feed dan circular patch, menggunakan substrat 

RO5880, dari hasil simulasi antena didapatkan nilai VSWR 1.18, return loss -38.96 dB, 

bandwidth 197 MHz dan gain yang dihasilkan sebesar 13.03 dBi.  

Peneliti [18] mendesain antena mikrostrip array 2×4 untuk sistem komunikasi seluler 

5G menggunakan substrat FR-4 pada frekuensi 3.5 GHz, berdasarkan hasil penelitian 

diperoleh bahwa antena mikrostrip array 2×4 dengan menggunakan substrat FR-4 dari hasil 

simulasi antena didapatkan nilai VSWR 1.198, return loss -20.03, bandwidth 220 MHz dan 
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gain yang dihasilkan sebesar 8,708 dBi. Berdasarkan penelitian sebelumnya menunjukkan 

bahwa substrat RO5880 dengan konstanta dielektrik yang lebih rendah dari FR-4 cenderung 

memiliki gain yang lebih besar. 

Peneliti [19] merancang antena mikrostrip pada frekuensi 3.5 GHz, dan melakukan 

perbandingan dengan beberapa bahan substrat salah satunya FR-4, Berdasarkan hasil 

penelitian diperoleh bahwa antena yang menggunakan bahan substrat dengan konstanta 

dielektrik yang lebih rendah, menghasilkan gain yang lebih tinggi. Dan FR-4 dengan 

konstanta dielektrik yang lebih tinggi menghasilkan gain yang lebih rendah. Oleh karena itu, 

diperlukan inovasi penggunaan bahan substrat yang memiliki konstanta dielektrik yang lebih 

rendah dari FR-4. Salah satunya adalah RO3003 yang memiliki desain antena yang kompak 

serta ketahanan yang baik, stabil dalam berbagai frekuensi dan suhu [20]. 

Berdasarkan penelitian sebelumnya penulis mengusulkan penelitian yang berjudul 

“Perancangan Antena Mikrostrip Array 2×4 Pada Frekuensi 3.5 GHz Untuk In-

Building Coverage”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan pada latar belakang yang telah diuraikan sebelumnya, maka dapat 

dirumuskan, permasalahan pada penelitian ini adalah bagaimana merancang antena 

mikrostrip array 2×4 pada frekuensi 3.5 GHz untuk in-building coverage. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah menghasilkan rancangan antena mikrostrip array 

2×4 pada frekuensi 3.5 GHz untuk in-building coverage, dengan konfigurasi array dan 

menggunakan bahan substrat RO3003 lossy, yang mampu memberikan kinerja antena yang 

sama atau bahkan lebih baik. 

  

1.4 Batasan Masalah 

Untuk memastikan fokus dan pencapaian tujuan yang diinginkan dalam penulisan 

ini, ditetapkan batasan-batasan masalah yang akan diteliti, yaitu:  

1. Antena yang digunakan dalam perancangan ini adalah antena mikrostrip dengan 

konfigurasi array 2×4. 

2. Antena bekerja pada frekuensi 3.5 GHz untuk in-building coverage. 
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3. Parameter antena yang dianalisis adalah frekuensi kerja, return loss, bandwidth, 

VSWR, gain dan pola radiasi. 

4. Antena menggunakan bahan substrat RO3003 lossy dengan nilai konstanta 

dielektrik 3. 

5. Proses perancangan dan simulasi antena menggunakan software CST Studio 

Suite 2019. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dilakukannya penelitian ini yaitu: 

1. Menghasilkan rancangan antena mikrostrip array 2×4 pada frekuensi 3.5 GHz 

untuk in-building coverage. 

2. Dapat memberikan penjelasan tentang konsep-konsep dasar mengenai 

konfigurasi array, dan penggunaan bahan substrat RO3003 lossy secara umum 

yang dapat meningkatkan kinerja antena mikrostrip. 

3. Dapat menjadi acuan dalam pengembangan penelitian antena mikrostrip array 

dengan kinerja yang lebih optimal, khususnya untuk in-building coverage 

4. Dapat dijadikan referensi untuk proses fabrikasi antena mikrostrip array secara 

fisik, dengan mempertimbangkan parameter kinerja antena yang telah dianalisis. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Penelitian Terkait 

Perkembangan teknologi masa kini telah mendorong peningkatan kegiatan penelitian 

guna memperbaiki kualitas layanan yang disediakan. Beberapa penelitian terdahulu 

mengenai antena mikrostrip telah dijadikan referensi yang terdapat pada tabel 2.1 dibawah 

ini : 

 

Tabel 2.1 Penelitian Terkait 

 

Dalam penelitian ini penulis akan merancang desain antena mikrostrip dalam rentang 

frekuensi C-band (3.3-3.8 GHz), dengan frekuensi utama 3.5 GHz. antena mikrostrip array 

menggunakan patch persegi panjang berkonfigurasi array 2×4 dengan bahan substrat yang 

berbeda dari penelitian sebelumnya yaitu, RO3003 lossy untuk in-building coverage. 

 

2.2 Teknologi Five Generation 

Teknologi 5G, atau generasi kelima dari jaringan seluler, merupakan sistem 

komunikasi nirkabel yang dirancang untuk meningkatkan kecepatan, kapasitas, dan efisiensi 

jaringan yang lebih baik lagi dari generasi sebelumnya. 5G beroperasi pada spektrum 

frekuensi yang lebih luas, termasuk frekuensi rendah, menengah, dan tinggi (gelombang 

milimeter), yang memungkinkan transmisi data dengan kecepatan hingga 10 Gbps dan 

memiliki latensi yang lebih rendah, 1 milidetik [2]. Teknologi 5G ini diciptakan untuk 

mendukung konektivitas yang lebih stabil dan dapat diandalkan untuk berbagai aplikasi 

Ref Jenis Antenna Metode Bahan 

Substrat 

Gain 

[14] Tunggal Konvensional FR-4 3.721 dBi 

[15] Array 1×2 Truncanted corner dan Slit dengan 

Konfigurasi array 

FR-4 8.427 dBi 

[16] Array 1×4 Air Gap dengan Konfigurasi array FR-4 9.497 dBi 

[17] Array 2×2 Inset feed, circular patch dengan 

Konfigurasi array 

RO5880 13.03 dBi 

[18] Array 2×4 Konfigurasi array FR-4 8.708 dBi 
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canggih seperti, Internet of Things (IoT), kendaraan otonom, dan layanan kesehatan jarak 

jauh serta membuka peluang baru bagi inovasi di berbagai sektor industri [21]. 

 

2.3 In-Building Coverage 

Sistem in-building coverage (IBC) merupakan solusi jaringan yang dirancang khusus 

untuk memastikan kualitas layanan komunikasi tetap terjaga didalam bangunan. Lebih dari 

80% aktivitas komunikasi seluler berlangsung didalam gedung, sehingga dibutuhkan 

pengembangan sistem jaringan indoor yang dapat menyalurkan sinyal secara optimal. Salah 

satu kendala utama dalam penyediaan sinyal didalam bangunan adalah rendahnya 

kemampuan sinyal makro untuk menembus hambatan fisik seperti dinding dan juga kaca. 

Dalam mengatasi permasalahan tersebut digunakan sistem penyaluran sinyal seperti 

distributed antenna system (DAS) serta perangkat small cell seperti femtocell dengan 

cakupan 20-40 meter dengan kapasitas pengguna 5-20 pengguna dan picocell dengan 

cakupan 30-50 meter dengan kapasitas pengguna puluhan hingga ratusan pengguna[22]. 

 

2.4 Antena 

Antena merupakan salah satu komponen yang berperan penting dalam sistem 

komunikasi nirkabel, diperlukan antena yang dapat memenuhi kebutuhan sistem komunikasi 

nirkabel tersebut. Untuk itu perancangan serta pemasangan antena harus dilakukan dengan 

baik agar sistem komunikasi dapat bekerja sesuai dengan yang diinginkan. Antena 

merupakan sebuah perangkat yang dapat mengubah sinyal listrik menjadi gelombang 

elektromagnetik lalu meradiasikannya (dipancarkan melalui udara/ruang bebas) ataupun 

sebaliknya [23]. dapat dilihat pada gambar 2.1 dibawah ni: 

 

 

Gambar 2.1 Antena sebagai pemancar dan penerima [23] 
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2.5 Antena Mikrostrip 

Antena mikrostrip adalah jenis antena yang memiliki ketebalan yang sangat kecil 

karena terdiri dari beberapa elemen utama yaitu bidang pemancar (patch), terdapat juga 

bidang dasar (groundplane) dan terdapat sisi lapisan bahan substrat diantara patch dan 

groundplane dapat dilihat pada gambar 2.2 dibawah. Elemen elemen utama tersebut tersusun 

sejajar menyerupai papan datar (board) dalam bentuk lapisan tipis. Antena ini berbentuk 

lembaran menyerupai papan sirkuit yang digunakan dalam perangkat elektronik seperti 

printed circuit board (PCB). Elemen antena disusun sedemikian rupa agar efisien dalam 

memancarkan serta menangkap gelombang elektromagnetik. Karena efisiensinya dalam 

memancarkan dan menerima sinyal radio frekuensi antena ini sering digunakan dalam 

berbagai aplikasi komunikasi dan nirkabel salah satunya yaitu teknologi jaringan 5G [24]. 

 

Gambar 2.2 Elemen utama antena mikrostrip [24] 

 

2.5.1 Elemen Antena Mikrostrip 

Elemen antena mikrostrip adalah komponen utama yang menyusun struktur antena 

mikrostrip. Elemen-elemen ini bekerja bersama untuk memungkinkan antena memancarkan 

dan menerima sinyal elektromagenetik secara efisien. Secara umum antena mikrostrip terdiri 

dari 3 elemen utama sebagai berikut: 

 

1 Elemen peradiasi (patch) 

Elemen yang terletak dibagian paling atas atau diatas substrat, patch sebagai 

elemen peradiasi berfungsi untuk memancarkan gelombang elektromagnetik dengan 

saluran pencatu, menyusuri tepian dari sisi patch kedalam substrat. Patch terbuat dari 

bahan logam jenis tembaga (copper), pada antena mikrostrip terdapat beberapa 

bentuk patch diantaranya yaitu patch square, rectangular, dipole, circular, triangular, 

circular ring dan elliptical [25]. Dapat dilihat pada gambar 2.3 dibawah ini: 
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Gambar 2.3 Bentuk-bentuk patch antena mikrostrip [25] 

 

Berikut beberapa perhitungan yang digunakan untuk merancang antena 

mikrostrip persegi panjang (rectangular) terdapat pada persamaan (2.1) hingga (2.5): 

 

 Menentukan lebar patch (𝑊𝑝) 

 𝑊𝑝 =
𝑐

2𝑓𝑟√
𝜀𝑟+1

2

               (2.1) 

 Keterangan: 

 𝑊𝑝 : Lebar patch 

 𝑐 : Kecepatan cahaya (3 × 108 m/s) 

 𝜀𝑟 : Konstanta dielektrik bahan substrat 

 𝑓𝑟 : Frekuensi kerja  

Frekuensi kerja dari antena diperoleh dari jumlah frekuensi tinggi 𝑓ℎ dengan 

frekuensi rendah 𝑓1 antena dibagi dua, sehingga dirumuskan sebagai berikut: 

 𝑓𝑟 =
𝑓ℎ+𝑓1

2
               (2.2) 

 

Menentukan konstanta dielektrik relatif 𝜀𝑟𝑒𝑓𝑓 dirumuskan sebagai berikut: 

𝜀𝑟𝑒𝑓𝑓 =
𝜀𝑟+1

2
+ [

𝜀𝑟−1

2
(

1

√1+
12ℎ

𝑊𝑝

)]            (2.3) 
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Untuk menghitung panjang patch terlebih dahulu menghitung parameter ∆𝐿 

merupakan pertambahan panjang 𝐿 akibat fringe effect. 

 

 Menentukan pertambahan panjang patch (∆𝐿) 

 ∆𝐿 = 0.421ℎ
(𝜀𝑟𝑒𝑓𝑓+0.3)+(

𝑊𝑝

ℎ
+0.264)

(𝜀𝑟𝑒𝑓𝑓+0.258)+(
𝑊𝑝

ℎ
+0.8)

            (2.4) 

 Keterangan: 

 ∆𝐿 : Pertambahan panjang patch 

 ℎ : Ketebalan substrat 

 𝜀𝑟𝑒𝑓𝑓 : Konstanta dielektrik relatif 

 

Menentukan panjang patch (𝐿𝑝) 

 𝐿𝑝 =
𝑐

2𝑓𝑟√𝜀𝑟𝑒𝑓𝑓
− 2∆𝐿              (2.5) 

 Keterangan: 

 𝐿𝑝 : Panjang patch 

 ∆𝐿 : Pertambahan panjang patch 

 𝑐 : Kecepatan cahaya (3 × 108 m/s) 

 𝜀𝑟𝑒𝑓𝑓 : Konstanta dielektrik relatif 

 𝑓𝑟 : Frekuensi kerja 

 

2 Elemen substrat 

Elemen dielektrik substrat terletak dibagian tengah, substrat sebagai medium 

untuk mengarahkan gelombang elektromagnetik dari feedline (catuan) kearea 

dibawah patch. Substrat memiliki sifat dasar yaitu nilai konstanta dielektrik (𝜀𝑟) dan 

ketebalannnya (ℎ). Adapun jenis jenis dari bahan substrat adalah FR-4 dan RO3003.  

Bahan Substrat FR-4 terbuat dari resin epoksi yang diperkuat oleh fiberglass 

memiliki ketahanan terhadap suhu kurang baik, FR-4 memiliki nilai konstanta 

dielektrik sekitar 4.3 [26]. Bahan substrat RO3003 terbuat dari komposit PTFE 

(Polytetrafluoroethylene) yang diperkuat oleh bahan keramik memiliki ketahanan 

terhadap suhu dan stabil, RO3003 memiliki nilai konstanta dielektrik sekitar 3.0 [27]. 
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3 Elemen pentanahan (groundplane) 

Elemen pentanahan terletak dibagian paling bawah, groundplane terbuat dari 

bahan konduktor sebagai reflector untuk memantulkan sinyal yang tidak diinginkan. 

Bentuk groundplane beragam tetapi yang paling umum digunakan berbentuk persegi 

panjang. 

 

Untuk memperoleh dimensi groundplane dirumuskan sebagai berikut: 

 𝑊𝑔 = 6ℎ + 𝑊𝑝              (2.6) 

 L𝑔 = 6ℎ + 𝐿𝑝               (2.7) 

 Keterangan: 

 𝑊𝑔 : Lebar groundplane 

 L𝑔 : Panjang groundplane 

 𝑊𝑝 : Lebar patch 

 𝐿𝑝 : Panjang patch 

 ℎ : Ketebalan substrat 

 

2.5.2 Teknik Pencatuan Antena Mikrostrip Line Feed 

Terdapat beberapa metode untuk pemberian saluran pencatu pada patch antena 

mikrostrip yaitu metode kontak langsung dan tidak langsung. Pada metode kontak langsung 

sinyal elektromagnetik disalurkan langsung ke peradiasinya melalui pencatuannya. Pada 

metode kontak tidak langsung sinyal elektromagnetik tidak langsung ke patch, tetapi melalui 

substrat tambahan. Teknik pencatuan line feed merupakan teknik pencatuan yang sering 

digunakan dan mudah untuk dirancang maupun di fabrikasi dikarenakan pencatu line feed 

dengan patch berada di substrat yang sama [28]. Dapat dilihat pada gambar 2.4 dibawah ini: 

 

 

Gambar 2.4 Mikrostrip line feed [28] 
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Untuk menentukan nilai lebar saluran pencatuan (𝑊𝑓) dirumuskan sebagai berikut: 

𝐵 =
60𝜋2

𝑍0√𝜀𝑟
                (2.8) 

𝑊𝑓 =
2ℎ

𝜋
{𝐵 − 1 − ln(2𝐵 − 1) +

𝜀𝑟−1

2𝜀𝑟
[ln(2𝐵 − 1) + 0.39 −

0.61

𝜀𝑟
]}         (2.9) 

 

Keterangan: 

𝑊𝑓 : Lebar feeding 

𝐵 : Impedance permeabilitas 

𝑍0 : Nilai impedansi yang diinginkan 

ℎ : Ketebalan substrat 

𝜀𝑟 : Konstanta dielektrik bahan substrat 

Untuk menentukan nilai panjang saluran pencatuan (𝐿𝑓) dirumuskan sebagai 

berikut: 

𝜆0 =  
𝑐

𝑓
               (2.10) 

𝐿𝑓 =  
𝜆𝑔

4
                   (2.11) 

Keterangan: 

𝐿𝑓 : Panjang feeding 

𝑐 : Kecepatan cahaya (3 × 108 m/s) 

𝑓𝑟 : Frekuensi kerja 

 

2.6 Antena Array 

Pada umumnya sebuah antena mikrostrip yang memiliki satu patch akan 

menghasilkan antena dengan gain yang rendah atau kurang baik dan directivity nya pun akan 

rendah. Beberapa aplikasi membutuhkan nilai directivity yang tinggi dari sebuah antena 

mikrostrip. Perlunya mendesain antena mikrostrip dengan karakteristik yang diperlukan, ini 

bertujuan untuk memenuhi kebutuhan komunikasi jarak jauh. Dengan memperbesar dimensi 

sebuah antena dapat menghasilkan direktivitas yang terarah namun ukuran elemen tunggal 

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

meningkatkan ukuran elemen elemen tunggal adalah dengan menambahkan elemen atau 

membentuk antena susun (array) sehingga dapat menghasilkan directivity tinggi dan 

meningkatkan gain maksimum dari sebuah antena mikrostrip [25][29]. 
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2.6.1 Antena Array Linear 

Antena mikrostrip array linear adalah antena mikrostrip yang disusun dalam bentuk 

satu dimensi, titik pusat dari dari elemen elemen antena terletak pada satu garis lurus yang 

memungkinkan pola radiasi lebih terarah dan efisien. Dengan bentuknya yang demikian 

antena ini mudah dalam simulasi dan proses fabrikasi [25], dapat dilihat pada gambar 2.5 

 

Gambar 2.5 Antena array linear 1 × 4 [30] 

 

2.6.2 Antena Array Planar 

Antena mikrostrip array planar adalah antena mikrostrip yang disusun dalam bentuk 

2 dimensi pada permukaan datar yang memungkinkan peningkatan kinerja antena lebih baik. 

Dengan bentuknya yang demikian antena ini dapat menghasilkan gain yang tinggi seiring 

bertambahnya jumlah elemen dikedua arah (horizontal dan vertikal) dan pola radiasi dapat 

disesuaikan [25], dapat dilihat pada gambar 2.6 

 

Gambar 2.6 Antena array planar 2 × 2 [31] 

 

2.7 Parameter Antena Mikrostrip 

Kinerja dan kualitas dari sebuah antena mikrostrip dapat dievaluasi berdasarkan 

parameter-parameter tertentu, mengetahui nilai dari masing masing parameter dapat 

dijadikan sebagai tolak ukur dalam menilai kinerja antena berikut beberapa parameter antena 

mikrostrip. 
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2.7.1 Return Loss (𝑺𝟏, 𝟏) 

Return loss menunjukkan perbandingan daya gelombang yang dipantulkan dengan 

daya gelombang yang dikirimkan atau datang, sebuah antena dengan kinerja yang baik akan 

memiliki nilai return loss dibawah −10 𝑑𝐵 yang berarti 90% daya yang dikirim akan diserap 

dan 10% nya lagi dipantulkan kembali. Return loss terjadi Ketika ada ketidakcocokan antara 

saluran transmisi dan impedansi masukan beban antena [32]. Return loss dapat dirumuskan 

sebagai berikut: 

𝑅𝑒𝑡𝑢𝑟𝑛 𝑙𝑜𝑠𝑠 = 20 log 10[𝑟] dB           (2.12) 

Keterangan: 

𝑟 : Koefisien refleksi 

 

2.7.2 Voltage Standing Wave Ration (VSWR) 

Voltage Standing Wave Ration merupakan perbandingan amplitudo tegangan 

gelombang berdiri (standing wave), perbandingan antara amplitudo tegangan gelombang 

berdiri maksimum ([𝑉]𝑚𝑎𝑥) dengan amplitudo tegangan gelombang berdiri minimum 

([𝑉]𝑚𝑖𝑛) [32]. Dirumuskan sebagai berikut: 

𝑆 =
([𝑉]𝑚𝑎𝑥)

([𝑉]𝑚𝑖𝑛)
=

1+[𝑟]

1−[𝑟]
             (2.13) 

Keterangan: 

𝑟 : Koefisien refleksi 

Dalam keadaan ideal, Voltage Standing Wave Ratio (VSWR) bernilai 1 (S=1), 

menunjukkan bahwa tidak ada refleksi saat saluran mencapai pencocokan sempurna. 

Namun, dalam praktiknya, mencapai nilai ini sangat sulit, sehingga nilai dasar VSWR yang 

umumnya diterima untuk antena adalah ≤ 2 

 

2.7.3 Bandwidth 

Bandwidth atau lebar pita frekuensi merupakan rentang frekuensi yang dapat 

dioperasikan oleh sebuah antena [32]. Bandwidth dapat dirumuskan sebagai berikut: 

𝐵𝑊 = 𝑓𝑚𝑎𝑥 − 𝑓𝑚𝑖𝑛             (2.14) 

Keterangan: 

𝐵𝑊 : Bandwidth 

𝑓𝑚𝑎𝑥 : Frekuensi tertinggi 

𝑓𝑚𝑖𝑛 : Frekuensi terendah 
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2.7.4 Gain 

Gain menunjukkan seberapa besar sinyal masukan diperkuat menjadi sinyal 

keluaran. Besarnya penguatan tergantung pada arah dan efisiensi antena, semakin presisi 

arahnya maka semakin besar pula penguatannya [32]. Gain dirumuskan sebagai berikut: 

𝐺𝑡 = 𝑃𝑡 − 𝑃𝑠 + 𝐺𝑠 (dB)            (2.15) 

Keterangan: 

𝐺𝑡 : Gain antena 

𝑃𝑡 : Daya yang dikirim antena 

𝑃𝑠 : Daya yang diterima antena 

𝐺𝑠 : Gain standar antena 

 

2.7.5 Pola Radiasi 

Pola radiasi adalah gambaran tentang bagaimana energi pancaran dari antena tersebar 

dalam ruang. Pola radiasi ini terbentuk dari medan jauh antena dan diukur dalam intensitas 

medan listrik [32]. Berdasarkan pola radiasi antena diklasifikasikan menjadi dua tipe sebagai 

berikut: 

1. Antena directional, yang mengarah hanya ke satu arah tertentu untuk 

memancarkan dan menerima gelombang elektromagnetik. 

2. Antena omnidirectional, berbeda dengan antena directional karena mampu 

memancarkan dan menerima gelombang elektromagnetik ke segala arah. 

 

2.7.6 Beamwidth 

Beamwidth didefinisikan sebagai besarnya sudut dari berkas pancaran utama (main 

lobe) antena, yang diukur antara dua titik identik pada pola radiasi, dimana intensitas sinyal 

menurun 3dB dari nilai maksimum [33][34]. Dapat dilihat pada gambar 2.7 

 

Gambar 2.7 Beamwidth [34] 
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2.7.7 Frekuensi 3.5 GHz 

Frekuensi 3,5 GHz merupakan salah satu pita frekuensi (C-band) dengan rentang 

spektrum 3.3 GHz hingga 3.8 GHz yang berlisensi, banyak digunakan untuk berbagai 

aplikasi nirkabel seperti [11][12][35]: 

1. 5G (mid band): Jaringan 5G kecepatan tinggi dengan jangkauan sedang 

2. Internet of things: Koneksi otomatis antar perangkat tanpa intervensi manusia 

3. Smart city: Kota berbasis teknologi untuk layanan publik yang lebih efisien 

Frekuensi 3.5 GHz memiliki kecepatan yang tinggi, latensi yang rendah, dan 

kapasitas yang lebih besar. Namun penggunaan nya harus mengikuti regulasi pemerintah 

terkait alokasi spektrum dan perizinan [11][12][35]. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Jenis Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif berbasis simulasi, dimulai dengan 

melakukan perhitungan untuk menentukan parameter spesifikasi dan dimensi antena 

mikrostrip lalu dilanjutkan dengan perancangan antena mikrostrip dan setelah itu melakukan 

simulasi antena mikrostrip menggunakan software CST Studio Suite 2019. Ditutup dengan 

analisa dari hasil yang didapat dari simulasi antena mikrostrip. 

 

3.2 Diagram Alir Penelitian 

Penelitian yang dilakukan  melalui beberapa tahap, secara sederhana tahapan tersebut 

digambarkan dalam sebuah diagram alir yang terdapat pada gambar 3.1 dibawah ini: 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 
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3.3 Studi Literatur 

Penulis memulai penelitian ini dengan melakukan diskusi awal bersama dosen 

pembimbing yang dilanjutkan dengan studi pendahuluan. Penulis mencari referensi yang 

relevan di internet berupa artikel, jurnal dan juga skripsi yang disarankan oleh dosen 

pembimbing. Terdapat 5 Penelitian terkait yang menjadi landasan penulis untuk melakukan 

penelitian. Selain itu, penulis juga mempelajari penggunaan software CST Studio Suite 2019 

sebagai software yang digunakan untuk melakukan simulasi antena mikrostrip pada 

penelitian ini. 

 

3.4 Penentuan Spesifikasi Antena 

Penentuan spesifikasi antena yang digunakan untuk memastikan bahwa antena 

tersebut memenuhi kebutuhan operasional dan performa yang diinginkan. Spesifikasi ini 

meliputi berbagai parameter penting seperti yang terdapat pada tabel 3.1 dibawah ini: 

 

Tabel 3.1 Spesifikasi antenna 

Parameter Nilai 

Frekuensi kerja 3.5 𝐺𝐻𝑧 

Return loss ≥ −10 𝑑𝐵 

VSWR ≤ 2 

Bandwidth ≥ 200 𝑀𝐻𝑧 

Gain ≥  12 𝑑𝐵𝑖 

 

3.5 Perangkat yang digunakan 

Spesifikasi hardware PC/Laptop yang penulis gunakan dalam penelitian ini: 

a. Laptop Acer Aspire A514-53 

b. Processor Intel core i3 – with Intel UHD graphics, 1.20 GHz 

c. RAM 4 GB 

d. Memory SSD 512 

Aplikasi software PC/Laptop yang penulis rekomendasikan untuk penelitian pada 

tahap perancangan dan simulasi antena mikrostrip: 

a. CST Studio Suite 2019 
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3.6 Penentuan Dimensi Antena 

Sebelum merancang antena mikrostrip menggunakan software CST Studio Suite 

2019, terlebih dahulu menentukan besar dari sebuah antena. Dilakukan perhitungan analitik 

terhadap dimensi antena mikrostrip, pada penelitian ini patch dirancang dengan 

menggunakan bentuk persegi panjang (Rectangular) dengan frekuensi kerja 3.5 GHz, 

menggunakan substrat RO3003 lossy dengan ketebalan 1.6 mm dan konstanta dielektrik 3. 

 

3.6.1 Perhitungan Analitik Ukuran Patch, Substrat, dan Groundplane 

Untuk mendapatkan ukuran patch digunakan persamaan 2.1 

a. Perhitungan lebar patch (𝑊𝑝) 

𝑊𝑝 =
𝑐

2𝑓𝑟√
𝜀𝑟 + 1

2

 

Di mana : 

𝑐 : 3 × 108 m/s (Kecepatan cahaya) 

 𝜀𝑟 : 3 (Konstanta dielektrik) 

 𝑓𝑟 : 35 × 108 Hz (Frekuensi resonansi) 

 ℎ : 1.6 mm = 0.0016 m (Ketebalan substrat) 

𝑊𝑝 =
3 × 108 

2 × 35 × 108√3 + 1
2

 

𝑊𝑝 = 0.03030 m 

𝑊𝑝 = 30.30 mm 

Jadi lebar patch (𝑊𝑝) antena yang digunakan adalah 30.30 mm 

 

b. Menghitung permitivitas efektif bahan substrat menggunakan persamaan 2.3 

𝜀𝑟𝑒𝑓𝑓 =
𝜀𝑟+1

2
+

[
 
 
 
𝜀𝑟−1

2

(

 
1

√1 +
12ℎ
𝑊𝑝)

 

]
 
 
 

 

𝜀𝑟𝑒𝑓𝑓 =
3 + 1

2
+

[
 
 
 
3 − 1

2

(

 
1

√1 +
12(1,6)
30.30 )

 

]
 
 
 

 

𝜀𝑟𝑒𝑓𝑓 = 2 + [1 (
1

√1 + 0.6336
)] 
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𝜀𝑟𝑒𝑓𝑓 = 2 + 0.787 

𝜀𝑟𝑒𝑓𝑓 = 2.787 mm  

 

c. Menghitung ∆𝐿 menggunakan persamaan 2.4 

∆𝐿 = 0.421ℎ
(𝜀𝑟𝑒𝑓𝑓 + 0.3)(

𝑊𝑝
ℎ

+ 0.264)

(𝜀𝑟𝑒𝑓𝑓 + 0.258)(
𝑊𝑝
ℎ

+ 0.8)
 

∆𝐿 = 0.421 × 1,6 
(2,787 + 0.3)(

30,30
1,6 + 0.264)

(2,787 + 0.258)(
30,30
1,6 + 0.8)

 

∆𝐿 = 0.6592 
(3,087)(19,2015)

(3,045)(19,7375)
 

 

∆𝐿 = 0.6592 
59,2750305

60,1006875
  

∆𝐿 = 0.650143979  

 

d. Menghitung panjang patch (𝐿𝑝) menggunakan persamaan 2.5 

𝐿𝑝 =
𝑐

2𝑓𝑟√𝜀𝑟𝑒𝑓𝑓

− 2∆𝐿 

𝐿𝑝 =
3 × 108 

2 × 35 × 108√2,787 
− 2 × 0.650143979 

𝐿𝑝 = 25.67 − 1.30 

𝐿𝑝 = 24.37 mm 

Jadi panjang patch (𝐿𝑝) antena yang digunakan adalah 24.37 mm 

 

e. Menghitung lebar substrat dan groundplane menggunakan persamaan 2.6 

𝑊𝑔 = 6ℎ + 𝑊𝑝 

𝑊𝑔 = 6 × 1.6 + 30.30 

𝑊𝑔 = 39.9 mm 

Jadi lebar substrat dan lebar groundplane antena yang digunakan adalah  

39.9 mm 
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f. Menghitung panjang substrat dan groundplane menggunakan persamaan 2.7 

L𝑔 = 6ℎ + 𝐿𝑝  

L𝑔 = 6 × 1.6 + 24.37 

L𝑔 = 33.97 mm 

Jadi panjang substrat dan panjang groundplane antena yang digunakan adalah  

33.97 mm 

3.6.2 Perhitungan Ukuran Saluran Pencatu Antena Mikrostrip 

a. Menghitung lebar saluran pencatu antena mikrostrip menggunakan persamaan 

2.8-2.9 

𝐵 =
60𝜋2

𝑍0√𝜀𝑟

 

𝐵 =
60 × 3,142

50√3
=

591.576

86.60
= 6.831 

𝑊𝑓 =
2ℎ

𝜋
{𝐵 − 1 − 𝐼𝑛(2𝐵 − 1) +

𝜀𝑟 − 1

2𝜀𝑟
[𝐼𝑛(𝐵 − 1) + 0,39 −

0,61

𝜀𝑟
]} 

𝑊𝑓 = 1.019 {𝐵 − 1 − 𝐼𝑛(2𝐵 − 1) +
𝜀𝑟 − 1

2𝜀𝑟
[𝐼𝑛(𝐵 − 1) + 0,39 −

0,61

𝜀𝑟
]} 

𝑊𝑓 = 1.019(5.831 − 2.538 + 0.6492) 

𝑊𝑓 = 1.019 × 3.9422 

𝑊𝑓 = 4.017 mm 

Jadi lebar saluran pencatunya adalah 4.017 mm 

b. Menghitung panjang saluran pencatu antena mikrostrip menggunakan 

persamaan 2.10-2.11 

𝜆0 = 
𝑐

𝑓
 

𝜆0 = 
3 × 108 

35 × 108
= 0.08571 

𝜆𝑔 = 
𝜆0

√𝜀𝑟𝑒𝑓𝑓

 

𝜆𝑔 = 
0.08571

1.669
= 0.05135 

𝐿𝑓 =  
𝜆𝑔

4
 

𝐿𝑓 =  
0,05135

4
= 0.012839 m = 12.839 mm 

Jadi panjang saluran pencatunya adalah 12.839 mm 
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3.7 Desain Antena Mikrostrip Tunggal 

Berdasarkan penentuan dimensi dengan perhitungan analitik awal, desain antena 

mikrostrip tunggal dengan bentuk rectangular yang menggunakan substrat Roger RO3003 

lossy memiliki nilai konstanta dielektrik yaitu 3. Hasil perhitungan analitik desain antena, 

kemudian disimulasi dan telah dioptimasi dengan dimensi antena ditunjukkan pada tabel 3.2. 

Desain ini akan menjadi tolak ukur untuk penambahan jumlah patch antena mikrostrip atau 

bisa disebut dengan array. Parameter-parameter desain seperti dimensi patch, dimensi 

saluran pencatu, dimensi substrat dan groundplane dicatat dengan seksama. Desain ini 

kemudian akan disimulasikan menggunakan perangkat lunak simulasi antena mikrostrip. 

 

Tabel 3.2 Dimensi antena mikrostrip tunggal 

Parameter Antena 

Mikrostrip 

Simbol Nilai (mm) 

Tebal konduktor t 0.035 

Ketebalan Substrat h 1.6 

Lebar feedline Wf 2 

Panjang feedline Lf 15.355 

Lebar patch Wp 35.28 

Panjang patch  Lp 23.2 

Lebar groundplane Wg 39.88 

Panjang groundplane  Lg 30.71 

Lebar substrat Ws 39.88 

Panjang substrat Ls 30.71 
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Dari tabel diatas digambarkan bentuk antena mikrostrip tunggal yang terdapat pada 

gambar 3.2. 

 

(a) 

 

(b) 

Gambar 3.2 Desain Antena Mikrostrip Tunggal 

(a) Tampak Depan (b) Tampak Belakang 

 

3.8 Desain Antena Mikrostrip Array 𝟏 × 𝟐 

Setelah mendapatkan desain antena mikrostrip tunggal, langkah selanjutnya adalah 

membentuk konfigurasi array 1×2. Dua elemen antena tunggal yang identik akan disusun 

secara berdampingan dengan jarak antar patch nya 𝑟 = 9. Desain rangkaian pencatu untuk 

array 1×2. juga dirancang untuk memastikan distribusi daya yang tepat ke setiap elemen 

antena. Perancangan rangkaian pencatu ini mempertimbangkan impedansi karakteristik 

antena dan kebutuhan untuk mencapai matching impedansi yang baik. Dimensi antenna 

array 1×2dan pencatu telah disimulasi dan dioptimasi ditunjukkan pada Tabel 3.3. 

 

Tabel 3.3 Dimensi antena mikrostrip array 1×2 

Parameter Antena 

Mikrostrip 

Simbol Nilai (mm) 

Tebal konduktor t 0.035 

Ketebalan Substrat h 1.6 

Lebar feedline Wf 4.017 

Lebar feedline 2 Wf2 2.223 

Lebar feedline 3 Wf3 1.026 

Panjang feedline Lf 4 
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Parameter Antena 

Mikrostrip 

Simbol Nilai (mm) 

Lebar patch Wp 40 

Panjang patch  Lp 22.98 

Lebar groundplane Wg 97.5 

Panjang groundplane  Lg 45 

Lebar substrat Ws 97.5 

Panjang substrat Ls 45 

Jarak antar patch r 10 

 

Dari tabel diatas digambarkan bentuk antena mikrostrip array 1×2 yang terdapat 

pada gambar 3.3.  

 

(a) 

 

(b) 

Gambar 3.3 Desain Antena Mikrostrip Array 1×2 

(a) Tampak Depan (b) Tampak Belakang 
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3.9 Desain Antena Mikrostrip Array 𝟐 × 𝟐 

Setelah mendapatkan desain antena mikrostrip array 1×2, langkah selanjutnya adalah 

membentuk konfigurasi array 2×2. Dua elemen array 1×2 disusun berdampingan secara 

planar vertikal dihubungkan dengan 6 buah saluran pencatu 50 Ω, 4 buah saluran pencatu 

70,7 Ω yang berfungsi sebagai transformator, berada diantara dua saluran yang tidak sesuai 

jika dihubungkan secara langsung yaitu 50 Ω dan 100Ω. Perancangan antena ini juga 

menggunakan 2 buah saluran pencatu 100 Ω. Pembagian saluran pencatu dilakukan untuk 

memastikan distribusi daya yang tepat ke setiap elemen antena. Dimensi antenna array 2×2 

dan pencatu telah disimulasi dan dioptimasi ditunjukkan pada Tabel 3.4. 

 

Tabel 3.4 Dimensi antena mikrostrip array 2×2 

Parameter Antena 

Mikrostrip 

Simbol Nilai (mm) 

Tebal konduktor t 0.035 

Ketebalan Substrat h 1.6 

Lebar feedline Wf 4.017 

Lebar feedline 2 Wf2 2.223 

Lebar feedline 3 Wf3 1.026 

Panjang feedline Lf 4 

Lebar patch Wp 38.95 

Panjang patch  Lp 23.9 

Lebar groundplane Wg 96.5 

Panjang groundplane  Lg 90 

Lebar substrat Ws 96.5 

Panjang substrat Ls 90 

Jarak antar patch r 9 
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Dari tabel diatas digambarkan bentuk antena mikrostrip array 2×2yang terdapat pada 

gambar 3.4.  

 

Gambar 3.4 Desain Antena Mikrostrip Array 2×2 

 

3.10 Desain Antena Mikrostrip Array 𝟐 × 𝟒 

Setelah mendapatkan desain antena mikrostrip array 2×2, langkah selanjutnya adalah 

membentuk konfigurasi array 2×4. Dua elemen array 2×2 disusun berdampingan secara 

planar vertikal dihubungkan dengan 12 buah saluran pencatu 50 Ω, 8 buah saluran pencatu 

70,7 Ω yang berfungsi sebagai transformator, berada diantara dua saluran yang tidak sesuai 

jika dihubungkan secara langsung yaitu 50 Ω dan 100Ω. Perancangan antena ini juga 

menggunakan 4 buah saluran pencatu 100 Ω. Pembagian saluran pencatu dilakukan untuk 

memastikan distribusi daya yang tepat ke setiap elemen antena. Dimensi antenna array 2×4 

dan pencatu telah disimulasi dan dioptimasi ditunjukkan pada Tabel 3.5. 
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Tabel 3.5 Dimensi antena mikrostrip array 2×4 

Parameter Antena 

Mikrostrip 

Simbol Nilai (mm) 

Tebal konduktor t 0.035 

Ketebalan Substrat h 1.6 

Lebar feedline Wf 4.017 

Lebar feedline 2 Wf2 2 

Lebar feedline 3 Wf3 1.026 

Panjang feedline Lf 4 

Lebar patch Wp 36 

Panjang patch  Lp 24.05 

Lebar groundplane Wg 96 

Panjang groundplane  Lg 180 

Lebar substrat Ws 96 

Panjang substrat Ls 180 

Jarak antar patch r 9 
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Dari tabel diatas digambarkan bentuk antena mikrostrip array 2×4 yang terdapat 

pada gambar 3.5. 

 

Gambar 3.5 Desain Antena Mikrostrip Array 2×4 
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3.11 Optimasi Desain Antena 

Berdasarkan perhitungan analitik dan simulasi antena dapat dilakukan optimasi 

desain antena sesuai dengan nilai parameter menggunakan optimizer pada menu software 

CST Studio Suite 2019. Apabila dalam tahapan simulasi didapatkan hasil yang tidak sesuai 

dengan spesifikasi, maka dapat dilakukan optimasi pada salah satu parameter yang ada. 

Proses optimasi dapat dilakukan dengan memperbesar atau memperkecil ukuran dimensi 

antena, serta mengatur jarak antar elemen untuk memastikan frekuensi tepat berada pada 3.5 

GHz. 

 

Gambar 3.6 Optimizer Antena Mikrostrip 

 

3.12 Analisa Data Hasil Simulasi 

 Seluruh desain antena yang telah dibuat antena mikrostrip tunggal, antena mikrostrip 

array 1×2, antena mikrostrip array 2×2 dan antena mikrostrip array 2×4 akan disimulasikan 

menggunakan perangkat lunak simulasi elektromagnetik. Parameter-parameter kinerja 

antena seperti return loss, VSWR, bandwidth, gain, pola radiasi (termasuk sidelobe level 

dan beamwidth) akan dievaluasi dan dianalisis. Data hasil simulasi akan disajikan dalam 

bentuk grafik, tabel, dan visualisasi pola radiasi untuk memudahkan dalam analisis dan 

perbandingan kinerja setiap desain. Analisis ini bertujuan untuk mengidentifikasi pengaruh 

penerapan teknik array planar, serta penggunaan substrat RO3003 lossy terhadap 

peningkatan kinerja antena mikrostrip array. 
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3.13 Kesimpulan dan Saran 

Pada tahap terakhir adalah menarik kesimpulan berdasarkan hasil analisis data 

simulasi. Kesimpulan akan merangkum temuan-temuan penting terkait dengan efektivitas 

penerapan teknik array planar serta penggunaan substrat RO3003 lossy dalam meningkatkan 

kinerja antena mikrostrip array 2×4 pada frekuensi 3.5 GHz. Selain itu, saran-saran untuk 

pengembangan lebih lanjut dari penelitian ini, termasuk potensi optimasi desain lebih lanjut 

atau eksplorasi teknik modifikasi antena lainnya, akan disampaikan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan simulasi yang telah dilakukan, diperoleh beberapa 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Telah berhasil dirancang antena mikrostrip array 2×4 pada frekuensi 3.5 GHz 

untuk in-building coverage, antena ini menggunakan substrat RO3003 lossy 

dengan konfigurasi array planar untuk meningkatkan kinerja antena yang lebih 

baik. 

2. Penerapan konfigurasi array planar dan penggunaan bahan substrat dengan 

konstanta dielektrik yang lebih rendah, terbukti memberikan kinerja antena yang 

lebih baik dibandingkan antena mikrostrip tunggal. Return loss meningkat dari -

38.79 dB menjadi -50.08 dB dan untuk bandwidth juga mengalami peningkatan 

dari 182.1 menjadi 221.8 MHz, hal ini menunjukkan adanya pencocokan 

impedansi yang lebih baik dan antena dapat bekerja pada rentang frekuensi yang 

lebih luas. Gain juga mengalami peningkatan dari 5.13 dBi menjadi 13.5 dBi 

dan penyempitan beamwidth dari 100° menjadi 24.5° pada bidang E-plane dan 

dari 93.7° menjadi 44.1° pada bidang H-plane yang menunjukkan bahwa antena 

mampu menfokuskan sinyal lebih terarah, sehingga sesuai dengan kebutuhan in-

building coverage. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan pembahasan maka saran untuk pengembangan penelitian adalah desain 

antena yang telah dirancang dapat dilakukan pengujian secara langsung melalui proses 

fabrikasi serta melakukan pengukuran guna memvalidasi desain hasil simulasi yang 

diperoleh. Selain itu desain dapat diteliti lebih lanjut seperti penggunaan bahan substrat 

RO3003 lossy dengan variasi konfigurasi array atau desain yang berbeda guna 

meningkatkan kinerja antena yang lebih baik lagi. 
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LAMPIRAN A 

 

PERANCANGAN ANTENA MIKROSTRIP ARRAY 2×4 PADA FREKUENSI  

3.5 GHZ UNTUK IN-BUILDING COVERAGE 

 

Pada lampiran A menjelaskan tahapan-tahapan dalam melakukan perancangan dan 

simulasi pada antena mikrostrip tunggal, array 1×2, array 2×2, dan array 2×4. Perancangan 

ini menggunakan perangkat lunak Computer Simulation Technology (CST) Studio Suite 

2019. Berikut tahapan-tahapan dalam perancangan dan proses simulasi antena mikrostrip 

sebagai berikut: 

1. Install Software Computer Technology (CST) Studio Suite 2019 pada pc/laptop, 

kemudian tambahkan shortcut pada desktop agar mempermudah dalam 

mengakses software tersebut 

2. Lalu jalankan software CST Studio Suite 2019 tersebut. 

 

 

Gambar A.1 Tampilan Ikon CST Studio Suite 2019 

3. Setelah dibuka akan muncul tampiilan welcome to CST Studio Suite 2019, Klik 

Project template, lalu klik Microwaves & RF/Optical, lalu pilih Antennas > Next. 

 

 

Gambar A.2 Microwave dan RF/Optical 



4. Kemudian akan muncul tampilan untuk pilihan project lalu pilih antena planar 

(patch, slot, etc) > Next. Dapat dilihat pada tampilan di bawah ini. 

 

Gambar A.3 Antena Planar (patch, slot, etc) 

5. Lalu pilih time domain > Next. Dapat dilihat pada tampilan di bawah ini  

 

Gambar A.4 Time Domain 

6. Masukkan frekuensi min dan ma , lalu ceklis E-field, H-field dan Farfield > Next. 

Dan setelah itu > Finish. Dapat dilihat pada tampilan di bawah ini. 

 

Gambar A.5 Frekuensi min dan max  



7. Masukkan parameter antena yang akan di rancang. 

 

Gambar A.6 Parameter Antena 

 

8. Buatlah feeding terlebih dahulu untuk rangkaian antena mikrostrip tunggalnya 

 

Gambar A.7 Feeding Antena Mikrostrip Tunggal 

 

9. Lalu buatlah patch dari antena mikrostrip dengan ukuran 35,28 mm × 23,2 mm. 

 

 

Gambar A.8 Patch Antena Mikrostrip 



10. Buatlah groundplane nya yang dimana elemen peradiasi (patch) menempel di 

atas elemen pentanahan (groundplane). 

 

Gambar A.8 Groundplane 

 

11. Buatlah groundplane nya yang dimana elemen peradiasi (patch) menempel di 

atas elemen pentanahan (groundplane). 

 

Gambar A.10 Subtrat 



12. Lalu buatlah port untuk antena mikrostrip dengan perhitungan otomatis dari 

calculate aplikasi CST nya. 

 

 

Gambar A.11 Perhitungan Port 

13. Antena untuk elemen tunggal sudah bisa di running atau dijalankan. 

 

Gambar A.12 Antena Mikrostrip Tunggal 

14. Lakukan langkah dari awal seperti membuat antena elemen tunggal, lalu 

tambahkan patch nya satu lagi dengan jarak antar patch nya 10 mm seperti 

gambar berikut. 

 

Gambar A.13 Antena Mikrostrip Array 1×2 



15. Lakukan langkah yang sama seperti di atas untuk membuat empat elemen 

tambahan, tambahkan line feed vertikal untuk menghubungkan 4 elemen 

tersebut.  

 

Gambar A.14 Antena Mikrostrip Array 2×2 

 

16. Lalu transform mirror vertikal antena mikrostrip 2×2 untuk menambahkan 4 

elemen lagi agar antena mikrostrip menjadi 8 elemen patch yang sama. 

tambahkan line feed untuk menghubungkan 8 elemen tersebut. 

 

Gambar A.15 Antena Mikrostrip Array 2×4 



LAMPIRAN B 

 

HASIL SIMULASI S-PARAMETER (S11) VSWR DAN GAIN 

 

Lampiran B berisi data hasil simulasi nilai S-parameter berupa return loss dan 

bandwidth, VSWR dan gain dari antena mikrostrip tunggal, array 1×2, array 2×2, dan array 

2×4. Hasil dari simulasi diperoleh pada software CST Studio Suite 2019. Frekuensi yang 

digunakan adalah pita frekuensi C-Band dengan rentang frekuensinya 3,3-3,8 GHz. Pada 

penelitian ini frekuensi yang digunakan adalah 3,5 GHz 

 

1. S-Parameter 

 

Gambar B.1 S-parameter Antena Mikrostrip Tunggal 

 

 

Gambar B.2 S-parameter Antena Mikrostrip Array 1×2 

  



 

Gambar B.3 S-parameter Antena Mikrostrip Array 2×2 

 

 

Gambar B.4 S-parameter Antena Mikrostrip Array 2×4 

 

Tabel B.1 Hasil Nilai S-Parameter 

Bentuk Antena Return Loss(dB) Bsandwidth(MHz) 

Antena Mikrostrip 

Tunggal 

-38,79 dB 182,1 MHz 

Antena Mikrostrip 

Array 1×2 

-30,45 dB 131,9 MHz 

Antena Mikrostrip 

Array 2×2 

-41,29 dB 86,2 MHz 

Antena Mikrostrip 

Array 2×4 

-50,08 dB 221,8 MHz 

 



2. Voltage Standing Wave Ratio (VSWR) 

 

Gambar B.5 VSWR Antena Mikrostrip Tunggal 

 

 

Gambar B.6 VSWR Antena Mikrostrip Array 1×2 

 

 

Gambar B.7 VSWR Antena Mikrostrip Array 2×2 

 

 

 

 



 

Gambar B.8 VSWR Antena Mikrostrip Array 2×4 

 

Tabel B.2 Hasil Nilai VSWR 

Bentuk Antena VSWR 

Antena Mikrostrip 

Tunggal 

1,023 

Antena Mikrostrip 

Array 1×2 

1,061 

Antena Mikrostrip 

Array 2×2 

1,017 

Antena Mikrostrip 

Array 2×4 

1,006 

 

3. Gain 

 

Gambar B.9 Gain Antena Mikrostrip Tunggal 



 

 

Gambar B.10 Gain Antena Mikrostrip Array 1×2 

 

 

Gambar B.10 Gain Antena Mikrostrip Array 2×2 

 

 

Gambar B.10 Gain Antena Mikrostrip Array 2×4 



Tabel B.3  Hasil Nilai Gain 

Bentuk Antena Gain (dBi) 

Antena Mikrostrip 

Tunggal 

5,13 dBi 

Antena Mikrostrip 

Array 1×2 

9,17 dBi 

Antena Mikrostrip 

Array 2×2 

11,2 dBi 

Antena Mikrostrip 

Array 2×4 

13,5 dBi 
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