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ABSTRAK 

Internet Of Things (IoT) LoRa merupakan teknologi komunikasi nirkabel yang bekerja pada 

frekuensi 915 Mhz dengan jangkauan luas dan konsumsi daya rendah. Kinerja sistem ini sangat 

dipengaruhi oleh performa antena, terutama pada parameter bandwidth dan gain. Antena mikrostrip 

dipilih karena memiliki bentuk yang sederhana, ringan, dan mudah diintegrasikan, namun antena 

mikrostrip ini juga memiliki kelemahan berupa bandwidth yang sempit dan nilai gain yang relatif 

rendah. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan kinerja antena melalui 

penerapan teknik truncated corner dan konfigurasi Array 1 x 2. Perancangan ini dilakukan 

menggunakan software CST Studio Suite dengan menganalisis parameter return loss, VSWR, dan 

gain. Hasil simulasi pada desain menunjukkan bahwa antena array 1 x 2 dengan Teknik truncated 

corner menghasilkan nilai return loss -24,63 dB, Bandwidth 34 MHz, VSWR 1,12, dan nilai gain 

4,47 dB. Dibandingkan antena elemen Tunggal, bandwidth meningkat sebesar 10 MHz dari 24 MHz 

menjadi 34 MHz, sedangkan gain meningkat sebesar 4.07 dB menjadi 4.47 dB. Hasil ini 

menunjukkan bahwa Teknik truncated corner efektif dalam memperlebar nilai bandwidth, 

sedangkan peningkatan nilai gain dipegaruhi oleh konfigurasi array. 

 

Kata Kunci : Antena Mikrostrip, Truncated Corner, Array 1 x 2, bandwidth, Gain, IoT LoRa 
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TRUNCATED CORNER ARRAY 1 X 2 MICROSTRIP ANTENNA 
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APPLICATIONS 
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ABSTRACT 

Internet Of Things (IoT) LoRa is a wireless communications technology that works at a frequency of 

915 MHz with a wide range and low power consumption. The performance of this system is greatly 

influenced by the performance of the antenna, on the bandwidth and gain parameters. Microstrip 

antennas were chosen because they have a simple shape, are lightweight, and are easy to integrate, 

but these microstrip antennas also have weaknesses in the form of narrow bandwidth and relatively 

low gain values. Therefor, this study aims to improve antenna performance through the applications 

of truncated corner techniques and 1 x 2 array configurations. The design was carried out using CST 

Studio suite software by analyzing the return loss, VSWR, and gain parameters.The simulation results 

on the design show that the 1 x 2 array antenna with the truncated corner thechnique produces a 

return loss value of -24.63 Db, a bandwidth of 34 MHz, a VSWR of 1.12, and a gain value of 4.47 

dB.  Compared to the single element antenna, the bandwidth increased by 10 MHz from 24 MHz to 

34 MHz, while the gain increased by 4.07 dB to 4.47 dB. These results indicate that the truncated 

corner technique is effective in widening the bandwidth value, while the increase in gain value is 

influenced by the array configuration. 

 

Keywords : Microstrip Antenna, Truncated Corner, Array 1 x 2, Bandwidth, gain, IoT LoRa
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I. BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang Masalah 

Perkembangan Internet of Things (IoT) mendorong kebutuhan akan sistem komunikasi 

nirkabel yang efisien, handal, dan hemat energi. Salah satu teknologi yang banyak digunakan 

adalah Long Range (LoRa), terutama pada frekuensi 915 MHz yang mendukung komunikasi 

jarak jauh dengan konsumsi daya rendah. Frekuensi 915 MHz merupakan bagian integral 

dari band ISM (Industrial, scientific, Medical) yang diatur oleh Federal Communications 

Comissions (FCC) di Amerika Serikat, memungkinkan operasi tanpa lisensi untuk aplikasi 

seperti RFID, IoT, kebutuhan akan antena mikrostrip yang Compact, high gain, dan efesien 

semakin mendesak dalam konteks jaringan nirkabel off-grid, terutama di daerah terpencil 

atau saat bencana alam di AS, dimana akses ke infrastruktur seluler terbatas. Dalam system 

LoRa antena memegang peranan penting sebagai media pemancar dan penerima sinyal. 

Antena mikrostrip menjadi pilihan yang populer karena bentuknya yang sederhana, ringan 

serta mudah diintegrasikan dengan perangkat IoT. Namun demikian, antena mikrostrip 

memiliki beberapa kelemahan berupa bandwidth yang sempit dan gain yang relatif rendah, 

sehingga kinerjanya perlu ditingkatkan agar dapat digunakan secara optimal pada sistem 

komunikasi LoRa. Untuk mendukung kinerja optimal pada sistem LoRa, diperlukan antena 

dengan performa yang baik, terutama dari segi return loss, VSWR, gain, dan bandwidth 

[1][2]. 

Sejumlah penelitian sebelumnya telah mengkaji antena mikrostrip untuk aplikasi IoT 

maupun sistem komunikasi lainnya, salah satunya tentang merancang antena mikrostrip 

untuk frekuensi 915 MHz menggunakan material fleksibel FR9111 dengan metode 

pencatuan mikrostrip line. Hasil pengukuran menunjukkan nilai return loss sebesar -33.83 

dB, VSWR 1.18, dan Bandwidth yang sangat lebar yaitu 500.9 MHz. meskipun performanya 

baik dalam hal return loss dan VSWR, nilai gain yang diperoleh masih relative rendah 

sebesar -5.62 dBi. Kondisi ini menunjukkan bahwa peningkatan performa antena, terutama 

dalam hal gain dan efisiensi radiasi masih diperlukan [3]. Penelitian lain mengusulkan 

dengan mengkombinasikan Teknik inset – slit dan Defected Ground Structure (DGS) pada 

antena mikrostrip array 1 ×  2  untuk LoRa Gateway. Pendekatan tersebut terbukti mampu 

meningkatkan kinerja antena dengan hasil return loss sebesar -28,4 dB, VSWR sebesar 1.07, 

serta gain sebesar 4,1 dBi, yang menunjukkan performa baik dalam hal pencocokan 
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impedansi dan efisiensi radiasi. Namun, nilai gain yang masih terbatas mengindikasi bahwa 

antena tersebut masih memiliki keterbatasan dalam memperluas jangkauan sinyal secara 

optimal [4]. Selain itu, desain antena E-shape array dengan reflektor ganda untuk aplikasi 

LoRa 915 MHz, juga menunjukkan hasil yang baik dengan return loss -22,4 dB dan 

bandwidth yang lebih lebar. Sehingga meningkatkan efisiensi transmisi sinyal. Namun, 

kompleksitas struktur dengan dua reflektor membuat desain ini kurang praktis 

diimplementasikan, terutama pada perangkat dengan keterbatasan ruang dan kebutuhan 

efisiensi produksi [5].  

Dari penelitian-penelitian tersebut terlihat bahwa terdapat gap dalam desain antena 

mikrostrip untuk aplikasi LoRa, khususnya dalam upaya memperoleh bandwidth yang lebih 

lebar tanpa mengorbankan gain serta dengan struktur desain yang tetap sederhana. Beberapa 

penelitian terdahulu masih memiliki sejumlah keterbatasan dalam pengembangannya. Ada 

pula penelitian yang menghadapi kendala pada nilai gain yang masih rendah, sehingga 

membatasi jangkauan sinyal. Sementara itu, penelitian lain mengalami tantangan pada 

kompleksitas desain antena, yang membuatnya sulit diimplementasikan secara praktis pada 

perangkat dengan keterbatasan ruang dan efisiensi produksi. Untuk mengatasi keterbatasan 

tersebut penelitian ini menawarkan Solusi berupa desain Antena Mikrostrip Truncated 

Corner Array 1 x 2 dengan penerapan Teknik Pelebaran Bandwidth. Pendekatan ini 

diharapkan mampu memperlebar bandwidth sekaligus meningkatkan gain tanpa menambah 

kompleksitas struktur antena.  

Penelitian ini berfokus pada pengembangan desain antena mikrostrip melalui pendekatan 

simulasi berdasarkan penelitian – penelitian sebelumnya. antena mikrostrip Truncated 

Corner Array 1 x 2 yang difokuskan pada penerapan Teknik pelebaran bandwidth untuk 

meningkatkan performa antena pada frekuensi 915 MHz. Berbeda dengan penelitian 

sebelumnya yang menggunakan metode kompleks seperti reflektor ganda atau struktur DGS, 

penelitian ini berupaya memperluas bandwidth dan meningkatkan gain dengan tetap 

mempertahankan desain antena yang sederhana dan efesien. Melalui pendekatan ini, 

diharapkan diperoleh antena yang memiliki bandwidth yang lebih lebar, return loss rendah, 

serta gain yang lebih tinggi, sehingga mampu mendukung komunikasi jarak jauh pada 

apikasi IoT LoRa secara optimal. Urgensi penelitian ini terletak pada kebutuhan akan antena 

berperforma tinggi yang dapat mendukung system IoT LoRa 915 MHz dengan lebih andal. 

Dengan meningkatnya penggunaan LoRa pada aplikasi IoT skala Luas, antena yang mampu 

menyediakan bandwidth lebar, return loss rendah, dan gain yang baik menjadi bagian 
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penting untuk memastikan performa komunikasi yang stabil. Sehingga penulis mengajukan 

judul “Desain Antena Microstrip Truncated Corner Array 1 x 2 untuk Peningkatan Kinerja 

Pada Aplikasi IoT LoRa 915 MHz”. Penelitian dilakukan dengan cara simulasi melalui 

software CST Studio Suite 2019 untuk memperoleh hasil perbandingan antara antena elemen 

Tunggal dan desain truncated corner array 1 x 2 yang diusulkan. 

I.2 Rumusan Masalah 

1 Bagaimana mendesain antena mikrostrip Truncated Corner array 1 x 2 pada 

frekuensi 915 MHz untuk kebutuhan aplikasi IoT LoRa? 

2 Bagaimana penerapan teknik Pelebaran Bandwidth pada desain antena agar dapat 

meningkatkan performa tanpa menambah kompleksitas struktur? 

I.3 Tujuan Penelitian 

1. Mendesain antena mikrostrip Truncated Corner array 1 x 2 pada frekuensi 915 MHz 

dengan menerapkan Teknik pelebaran bandwidth sehingga dapat meningkatkan 

performa antena tanpa menambah kompleksitas struktur untuk aplikasi IoT LoRa. 

I.4 Batasan Masalah 

Untuk memberikan fokus yang lebih spesifik pada penelitian ini, pembatasan masalah 

berikut ini ditetapkan: 

1. Penelitian hanya dilakukan melalui simulasi menggunakan perangkat lunak    

CST Studio Suite, tanpa realisasi fisik antena. 

2. Antena yang dirancang berbasis mikrostrip dengan bentuk Truncated Corner. 

3. Frekuensi kerja antena difokuskan pada 915 MHz yang sesuai untuk aplikasi IoT 

LoRa. 

4. Parameter performa yang dianalisis terbatas pada return loss, VSWR, gain, dan 

bandwidth. 

I.5 Manfaat Penelitian  

Hasil yang diharapkan dari Penelitian Ini Mencakup: 

1. Memberikan kontribusi akademis dalam bidang perancangan antena mikrostrip 

khususnya pada aplikasi IoT LoRa. 

2. Menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya terkait teknik Pelebaran Bandwidth 

pada antena mikrostrip Truncated Corner. 

3. Memberikan alternatif desain antena dengan struktur sederhana namun memiliki 

performa yang baik pada frekuensi 915 MHz. 
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4. Mendukung pengembangan teknologi komunikasi IoT yang lebih efisien, handal, 

dan hemat energi. 
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II. BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Penelitian Terkait 

Tinjauan pustaka berfungsi untuk mengumpulkan kerangka teoritis dan sumber 

acuan yang berkaitan dengan proyek pengembangan yang sedang dikerjakan. Sumber-

sumber tesebut meliputi jurnal, e-book, buku dan lain-lain. Berbagai penelitian sebelumnya 

mengenai antena mikrostrip telah digunakan sebagai acuan yang tertera pada tabel 2.1 

dibawah ini : 

  Tabel 2.1 Penelitian Terkait  

Ref Jenis Antena Metode Frekuensi Bandwdith 

[5] E-Shape Array Reflektor Ganda/DGS 915 MHz 20,37 Mhz 

[6] Rectangular Patch Slot & direct microstrip feed 915 MHz 41,43 MHz 

[7] Multi-patch 

Rectangular  

Multi-Patch Configuration 915 MHz 152,15 MHz 

[8] 2 x 1 Microstrip 

Array 

Truncated Corner & Array 2 x 1 2.3 GHz 283 MHz 

 Berbagai penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa desain antenna mikrostrip 

sangat berpengaruh terhadap performa system komunikasi, khususnya pada aplikasi IoT. 

Beberapa penelitian yang menjadi acuan dapat dilihat pada tabel 2.1, di mana Teknik 

modifikasi bentuk patch dan konfigurasi array terbukti mampu meningkatkan kinerja 

antena. Pada penelitian ini penulis akan melakukan simulasi antena mikrostrip Truncated 

Corner Array 1 x 2 yang bekerja pada frekuensi 915 MHz. Antena ini dirancang untuk 

mendukung Aplikasi IoT LoRa, dengan fokus pada peningkatan bandwidth dan gain antena 

melalui modifikasi Bentuk Truncated Corner dan konfigurasi array. Pada penelitian [8] 

menunjukkan bahwa penerapan metode Truncated Corner dan array 2 x 1 dapat 

meningkatkan gain dan bandwidth antena secara signifikan. Antena yang semula memiliki 

bandwidth 109 MHz meningkat menjadi 283 MHz dengan gain yang meningkat dari 1.14 

dB menjadi 3.96 dB. 

 Dari hasil tersebut, dapat diketahui bahwa hubungan antara desain Truncated Corner 

dengan peningkatan bandwidth terletak pada pemotongan sudut pada patch (truncated 

corner) menyebabkan perubahan distribusi arus permukaan (surface current) sehingga 

menghasilkan dua frekuensi resonansi yang berdekatan. Dengan menggabungkan Teknik 
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Truncated Corner dan konfigurasi array 1 x 2 diharapkan dapat diperoleh antena dengan 

bandwidth yang lebih lebar, gain yang lebih tinggi, serta efisiensi transmisi yang optimal 

untuk system komunikasi jarak jauh berbasis IoT LoRa. 

2.2 Antena  

 Antena adalah komponen utama dalam sistem komunikasi nirkabel, bertindak 

sebagai transduser yang mengubah sinyal listrik menjadi gelombang elektromagnetik, dan 

sebaliknya. Dalam ekosistem IoT, antena memegang peranan krusial dalam memastikan 

keandalan dan cakupan komunikasi jarak jauh, terutama pada frekuensi 915 MHz yang 

dimanfaatkan oleh teknologi LoRa (Long Range). Teknologi LoRa sangat cocok untuk 

aplikasi IoT seperti pertanian presisi, pemantauan lingkungan, dan sistem peringatan dini, 

karena karakteristik konsumsi daya rendah dan jangkauan operasionalnya yang luas [9]. 

Dengan demikian, pengembangan desain antena LoRa yang optimal menjadi sangat penting 

untuk menunjang infrastruktur komunikasi IoT di Indonesia. 

 Sebuah tipe antena yang banyak dimanfaatkan dalam infrastruktur IoT adalah antena 

mikrostrip. Antena jenis ini dicirikan oleh strukturnya yang simpel, bobot yang ringan, 

proses manufaktur yang mudah, serta kompatibel dengan berbagai perangkat komunikasi 

portabel. Meskipun demikian, antena mikrostrip standar menghadapi kendala signifikan 

berupa spektrum frekuensi operasi yang cenderung terbatas dan penguatan sinyal yang tidak 

optimal, sehingga terkadang kurang memadai untuk tuntutan sistem komunikasi 

kontemporer. Sejumlah riset telah diarahkan untuk mengatasi defisiensi ini, salah satunya 

melalui penerapan metode array antenna yang berpotensi mendongkrak penguatan sinyal 

dan menyempurnakan karakteristik pemancaran antena.[10] 

2.3 Antena Mikrostrip 

Antena mikrostrip merupakan jenis antena yang banyak digunakan pada system 

komunikasi nirkabel modern karena memiliki bentuk yang ringan, berukuran kecil, serta 

mudah diintegrasikan kedalam perangkat portable. Struktur antena mikrostrip terdiri dari 

tiga lapisan utama, yaitu substrate dielectric di bagian tengah, ground plane di bagian 

bawah, dan patch konduktor di bagian atas. Material substrat biasanya menggunakan FR4 

atau Rogers dengan konstanta dielektrik tertentu. Keunggulan utama antena mikrostrip 

terletak pada kemudahannya dalam proses fabrikasi, fleksibilitas bentuk, serta sifatnya 

hemat ruang (space saving). Namun demikian, antena mikrostrip memiliki kelemahan 

berupa bandwidth yang sempit dan gain yang relative rendah dibandingkan antena 

konvensional lainnya seperti antena horn atau parabolic.  
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Untuk mengatasi keterbatasan tersebut, antena mikrostrip dapat dioptimalkan 

melalui modifikasi bentuk dan konfigurasi array. Modifikasi ini bertujuan untuk 

meningkatkan gain, memperlebar bandwidth serta menghasilkan polaradiasi yang lebih 

terarah (directional). Dengan karakteristik yang compact dan mdah diintegrasikan antena 

mikrostrip sangat cocok digunakan pada perangkat komunikasi nirkabel berukuran kecil[11]. 

2.3.1 Struktur Antena Mikrostrip  

 Antena patch persegi panjang terdiri dari beberapa bagian, seperti yang ditunjukkan 

pada Gambar 2.1 berikut: 

 

Gambar 2.1 Struktur Antena Mikrostrip. 

Adapun komponen antena mikrostrip berikut: 

1. Elemen Patch 

Elemen patch merupakan bagian utama dari antena mikrostrip yang berfungsi sebagai  

komponen pemancar dan penerima gelombang elektromagnetik. Patch biasanya terbuat dari 

bahan konduktor seperti tembaga yang diletakkan di atas substrat dielektrik, dan bentuknya 

sangat memengaruhi karakteristik radiasi antena. patch berperan penting dalam menentukan 

frekuensi kerja antena serta parameter kinerja seperti return loss dan VSWR pada antena. 

Bentuk dan ukuran patch yang dimodifikasi mampu meningkatkan bandwidth antena tanpa 

menambah ukuran fisik secara signifikan. Dengan demikian, patch tidak hanya berfungsi 

sebagai elemen radiasi, tetapi juga menjadi faktor penentu dalam optimasi performa antena 

mikrostrip, seperti peningkatan bandwidth, efisiensi, dan gain [12]. 
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Gambar 2.2 Bentuk-bentuk patch antena microstrip 

 Berikut adalah beberapa perhitungan yang diterapkan dalam perancangan antena 

mikrostrip berbentuk persegi panjang yang bisa ditemukan pada rumus (2.1) sampai (2.5): 

Menentukan Lebar Patch (W) 

Wp = 
�

���
 �

�

∈���
               (2.1) 

Keterangan: 

Wp : Lebar Patch 

c  : Kecepatan Cahaya (3× 10� �/�) 

�� : Konstanta dielektrik bahan substrat 

Fr : Frekuensi Kerja 

 Frekuensi Kerja antena didapatkan dengan membagi jumlah frekuensi tinggi �ℎ 

dengan frekuensi rendah �1 antena menjadi dua, sehingga dirumuskan seperti berikut: 

Fr = 
�� � ��

�
                (2.2) 

 

Menentukan Konstanta Dielektrik Relatif ����� dirumuskan seperti berikut: 

�reff = 
����

�
 + �

����

�
�

�

���
���

��

��               (2.3) 

Untuk menentukan panjang patch, langkah pertama adalah menghitung parameter 

∆� yang menunjukkan pertambahan panjang � akibat fringe effect. 

Menentukan Pertambahan Patch (∆�) 

∆� = 0,421h 
(�����+0.3)�

��

ℎ
+0.264�

(�������.���)+�
��

ℎ
+0.8�

             (2.4) 

Keterangan : 

∆� : Pertambahan Panjang Patch 
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h  : Ketebalan Substrat  

����� : Konstanta dielektrik relatif 

 

Menentukan Panjang Patch 

Lp =
�

���������
− 2∆�               (2.5) 

Keterangan : 

Lp : Panjang Patch 

∆� : Pertambahan Panjang Patch 

c  : Kecepatan Cahaya (3× 10� �/�) 

����� : Konstanta dielektrik relative 

Fr : Frekuensi Kerja 

2. Elemen Substrate 

Elemen substrat merupakan lapisan dielektrik yang terletak di antara elemen patch dan  

groundplane pada antena mikrostrip. Substrat berfungsi sebagai media pendukung mekanik 

dan juga memengaruhi sifat elektromagnetik antena, seperti frekuensi resonansi, bandwidth, 

efisiensi radiasi, dan impedance matching. Pemilihan substrat yang tepat sangat penting 

dalam perancangan antena mikrostrip, karena nilai konstanta dielektrik dan ketebalan 

substrat menentukan performa antena. Penelitian sebelumnya menggunakan substrat FR4 

dengan nilai permitivitas relatif 4,4 dan  ketebalan 1,6 mm, yang memberikan kinerja stabil 

dengan return loss −16,1 dB serta VSWR 1,36 [13]. 

Untuk menghitung lebar dan panjang substrat, digunakan rumus sebagai berikut: 

Wg = 6h + W                (2.6) 

Keterangan : 

Wg  : Lebar Substrate (mm) 

Wp  : Lebar Patch (mm) 

h  : Tebal Substrate (mm) 

Lg = L +2L£+6h              (2.7) 

Keterangan : 

Lg  : Panjang Substarate (mm) 

L  : Panjang Patch (mm) 

h  : Tebal Substrate (mm) 
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3. Elemen GroundPlane 

Bagian akhir atau bagian paling bawah dari substrat adalah groundplane yang biasanya 

terbuat dari material konduktif yang berperan sebagai reflektor untuk memantulkan sinyal 

yang tidak dikehendaki. Elemen grounding dirancang dengan menggunakan bahan 

konduktif, yang berfungsi sebagai reflector. Bentuk pada konduktor elemen grounding 

bervariasi,tetapi umumnya yang biasa digunakan adalah bentuk persegi Panjang dan 

lingkaran.   

2.4 Antena Mikrostrip Truncated Corner 

Antena mikrostrip Truncated Corner adalah antena dengan desain patch yang 

Sebagian sudutnya dipotong secara diagonal, umumnya pada bagian kanan atas dan kiri 

bawah. Pemotongan ini dapat dibuat dengan berbagai bentuk seperti segitiga, persegi atau 

setengah lingkaran sesuai kebutuhan rancangan. Modifikasi ini bertujuan untuk 

meningkatkan gain serta memperluas bandwidth antena, sehingga kinerjanya menjadi lebih 

optimal. Proses pemotongan sudut ini mempengaruhi distribusi arus pada patch sehingga 

memperbaiki performa radiasi antena. Ukuran Panjang potongan ditentukan melalui rumus 

tertentu yang digunakan untuk menghitung dimensi pemotongan pada tepi patch [8]. 

                                                   ∆� =  
�

�
 ×  ��                                                   (2.8) 

2.5 Antena Array 

Secara umum, antena yang hanya memiliki satu elemen patch cenderung 

menghasilkan gain yang rendah, yang mengakibatkan pola radiasi antena menjadi lebih luas. 

Beberapa aplikasi memerlukan desain antena degan karakteristik directivity yang tinggi. 

Tujuan dari ini adalah untuk memenuhi kebutuhan komunikasi jarak jauh, meskipun dapat 

dilakukan dengan cara memperbesar ukuran antena, sehingga dimensinya menjadi lebih 

besar. Meningkatkan ukuran elemen antena dapat membuat directivitasnya lebih terfokus. 

Alternatif lain untuk memperbesar ukuran antena tanpa harus meningkatkan ukuran elemen 

elemen individual adalah dengan Menyusun antena dalam bentuk array. Dalam prakteknya, 

elemen elemen pada antena array adalah serupa,selain menciptakan directivity yang tinggi, 

penggunaan array juga dapat menambah nilai gain maksimum dari antena. Ketika gain 

antena meningkat, directivitas antena menjadi lebih besar atau terarah, sementara pola 

radiasinya menjadi lebih sempit sehingga menyebabkan beanwidth menjadi lebih kecil [14]. 
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2.6  Parameter Antena Microstrip 

 Antena yang berfungsi dengan baik dan memiliki kualitas tinggi bisa dilihat dari 

berbagai parameter yang dimiliki. Dengan memahami nilai - nilai dari parameter antenna, 

kita dapat menjadikannya sebagai ukuran untuk mengevaluasi kinerja antenna itu sendiri. 

2.6.1 Lebar Pita (Bandwidth) 

Lebar pita (Bandwidth) merupakan salah satu parameter kinerja penting pada antena 

mikrostrip yang menunjukkan rentang frekuensi di mana antena dapat beroperasi secara 

optimal dengan nilai VSWR ≤  2 dan return loss ≤  −10. Semakin lebar bandwidth, 

semakin baik kemampuan antena array dalam mentransmisikan dan menerima sinyal pada 

variasi frekuensi yang lebih luas. Lebar pita dapat diukur melalui beberapa ciri setelah 

memenuhi persyaratan yang telah ditentukan 

BW = fmax-fmin              (2.9) 

Bw : Bandwidth 

Fmax : Frekuensi tertinggi 

Fmin : Frekuensi Terendah. 

2.6.2 Return Loss 

 Return Loss merupakan rasio antara kekuatan gelombang yang dipantulkan 

dibandingkan dengan kekuatan gelombang yang dikirimkan. Return loss dapat muncul 

akibat adanya perbedaan antara saluran transmisi dan impedansi beban (antena), yang 

menyebabkan Sebagian daya tidak terdistribusi dengan baik dan justru dipantulkan Kembali. 

Dalam rangkaian gelombang mikro, adanya refleksi antara antena dan pemancar 

mengakibatkan kondisi yang tidak cocok. Nilai Return Loss bervariasi tergantung pada 

frekuensi, seperti yg ditunjukkan pada persamaan berikut : 

������ ���� (��) = 20 ��� |�|          (2.10) 

r = ���

��� = 
�����

�����
                                              (2.11) 

 Nilai Return Loss yang ideal adalah kurang dari -10dB, ini menunjukkan bahwa 

jumlah gelombang yang dipantulkan tidak terlalu signifikan jika dibandingkan dengan 

gelombang yang dikirimkan,atau dapat diartikan juga bahwa saluran transmisi berada dalam 

kondisi yang baik. 
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2.6.3 Pola Radiasi  

Pola radiasi adalah representasi dari penyebaran energi antena berdasarkan posisi 

dalam ruang. Konfigurasi pola radiasi timbul dari emisi medan jauh pada antena, dan emisi 

ini dikenal sebagai intensitas medan listrik. 

 Dari jenis pola radiasinya, antena dapat dibagi menjadi dua kategori yaitu: 

1. Antena directional, yang memiliki fokus hanya pada satu arah untuk 

memancarkan dan menerima gelombang elektromagnetik. 

2. Antena omnidirectional, yang berlawanan dengan antena directional, karena  

antena ini memiliki keunggulan dapat menerima dan memancarkan gelombang 

elektromagnetik ke segala arah. 

2.6.4 Gain Antena 

Gain merupakan rasio antara densitas daya unit antenna dengan densitas daya antena 

catuan pada arah dan daya masukan yang serupa. Gain antena adalah salah satu factor kunci 

dalam menilai kualitas antena. Untuk menentukan nilai gain yang berkaitan dengan daya, 

maka digunakan persamaan berikut :  

 Gt = Pt – Ps + Gs (dB)           (2.12) 

 Keterangan :  

 Gt = Gain antena  

 Gs = Gain standar antena 

 Pt = Daya yang dikirimkan antena  

 Ps = Dya yang diterima antena  

2.6.5 Voltage Standing Wave Ratio (VSWR) 

VSWR merupakan singkatan dari voltage standing wave ratio, VSWR menghitung  

perbandingan antara nilai tegangan tertinggi dan terendah yang muncul pada sebuah 

gelombang berdiri, yang terjadi karena adanya pantulan gelombang akibat ketidakcocokan 

impedansi input dengan saluran feeder. Vswr dapat dihitung menggunakan rumus :  

VSWR =
|�|max

|�|min
=

��|�| 

�­|�|
            (2.13) 

 Kondisi VSWR = 1 menunjukkan bahwa tidak ada pantulan dari antena pada 

pemancar, yang berarti saluran dalam keadaan sesuai atau biasa disebut dengan impedansi 

yang cocok. Namun, dalam praktik, mencapai keadaan ini sering kali sulit. Standar VSWR 

yang diperbolehkan untuk simulasi dan fabrikasi adalah VSWR ≤  2. [15]  
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2.6.6 Pengaruh Ketebalan Substrate (h) Terhadap Kinerja Antena Mikrostrip 

 Ketebalan substrate (h) merupakan salah satu parameter penting dalam perancangan 

antena mikrostrip karena berpengaruh langsung terhadap performa radiasi dan karakteristik 

impedansi antena pemilihan ketebalan substrate yang tepat sangat menentukan nilai 

parameter seperti return loss, bandwidth, dan gain. Secara teoritis penambahan nilai h dapat 

memperlebar bandwidth karena medan elegtromagnetik yang terbentuk pada subtract 

menjaadi lebih menyebar. Sehingga memperbesar area radiasi dan menurunkan factor 

kualitas antena. Namun, peningkatan ketebalan substrat memiliki dampak negative seprti 

penurunan nilai return loss, dan pergesaran frekuensi resonansi. Hal ini disebabkan oleh 

meningkatnya fringing field dan rugi rugi radiasi pada substrate yang terlalu tebal.  

Berdasarkan hasil penelitian [16] Variasi nilai ketebalan substrat dari 30.994 mil hingga 

63 mil menunjukkan perubahan nyata terhadap performa antena. Pada ketebalan 30.994 mil 

dengan bahan RT/Duroid 5880, antena menghasilkan performa terbaik dengan return loss 

sebesar -15 dB bandwidth 1.22 GHz, dan gain 4.03 dB. Ketika ketebalan substrate meningkat 

hingga 63 mil, nilai return loss menurun menjadi sekitar -7.04 dB yang menandakan 

penurunan kualitas pencocokan impedansi. Hasil tersebut menunjukan bahwa meskipun 

peningkatan ketebalan substrate dapat memperluas bandwidth, namun ketebalan yang 

berlebihan  justru menurunkan efisiensi radiasi dan kestabilan resonansi antena. 

2.7 Teknik Pelebaran Bandwidth 

Teknik Pelebaran bandwidth adalah upaya untuk memperlebar rentang frekuensi kerja 

antena tanpa mengorbankan parameter penting lainnya seperti gain dan VSWR. Beberapa 

metode yang umum digunakan meliputi penambahan slot (misalnya bentuk E, U, atau H), 

penggunaan Defected Ground Structure (DGS), penambahan parasitic patch, serta 

modifikasi ketebalan substrat [5]. Meskipun metode – metode tersebut efektif, beberapa 

diantaranya memiliki beberapa kelemahan berupa kompleksitas strukturyang meningkat 

atau kesulitan dalam fabrikasi. Oleh karena itu, diperlukan metode pelebaran bandwidth 

yang tetap mempertahankan desain antena sederhana untuk mendukung kebutuhan aplikasi 

IoT.  

Salah satu metode yang mampu memperlebar bandwidth tanpa harus menambah 

kompleksitas struktur adalah Teknik truncated corner, yaitu pemotongan sudut patch secara 

diagonal untuk menghasilkan perturbasi arus yang memunculkan mode resonansi tambahan. 

Berdasarkan penelitian [8] Teknik ini mengubah distribusi medan pada tepi patch sehingga 

bandwidth antena meningkat signifikan, dari 221 MHz menjadi 470 MHz pada elemen 
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Tunggal. Selain itu, pelebaran bandwidth juga dapat dicapai melalui konfigurasi array 1 x 2, 

dimana interaksi antar elemen menciptakan karakteristik multiresonansi. Pengembangan 

antena truncated corner menjadi array 2 x 1 dalam penelitian yang sama meningkatkan 

bandwidth lebih jauh, dari 470 MHz menjadi 731 MHz. Kombinasi keduanya memberikan 

efek sinergis truncated corner menambah resonansi baru, sedangkan array menghasilkan 

resonansi ganda sehingga bandwith dapat diperlebar tanpa membuat desain antena menjadi 

kompleks, menjadikannya sesuai untuk antena IoT LoRa 915 MHz yang membutuhkan 

performa stabil pada rentang frekuensi lebih luas. Pada penelitian ini, teknik yang dipilih 

adalah modifikasi Truncated Corner dan konfigurasi array, yang terbukti efektif 

meningkatkan bandwidth serta meningkatkan nilai gain pada frekuensi 915 MHz. 

Penggabungan kedua teknik tersebut diharapkan menghasilkan antena dengan performa 

optimal untuk komunikasi jarak jauh berdaya rendah. 

2.8 IoT dan Teknologi LoRa 915 MHz 

Internet of Things (IoT) adalah sebuah konsep yang melibatkan penggabungan 

berbagai perangkat elektronik. Perangkat-perangkat ini memiliki kemampuan untuk saling 

terhubung melalui jaringan internet, sehingga memungkinkan mereka untuk melakukan 

pertukaran data secara otomatis. Salah satu teknologi komunikasi nirkabel yang banyak 

digunakan dalam IoT adalah LoRa (Long Range). 

LoRa (Long Range) merupakan teknologi komunikasi nirkabel berdaya rendah yang 

beroperasi pada pita ISM sub GHz seperi 433 MHz, 868 MHz dan 915 MHz, dirancang 

untuk aplikasi IoT dengan jangkauan sangat jauh dan konsumsi daya minimal. Teknologi ini 

menggunakan modulasi Chirp Spread Spectrum (CSS) yang bertujuan untuk memfasilitasi 

pengiriman data jarak jauh sambil meminimalkan konsumsi daya. LoRa bekerja dalam 

arsitektur yang terdiri dari node, gateaway, dan server dengan komunikasi dua arah dan 

mendukung multicast, menjadikannya ideal untuk jaringan sensor skala besar. Efektivitas 

system LoRa sangat bergantung pada kualitas antena, sehingga parameter seperti gain, 

efisiensi, pola radiasi dan impedance matching menjadi aspek penting dalam perancangan 

antena LoRa untuk memastikan kestabilan koneksi dan jangkauan komunikasi yang optimal. 

[17] 
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III.             BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1    Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dengan pendekatan berbasis Simulasi  

Untuk memperoleh hasil yang terukur dan sistematis. Proses penelitian dimulai dengan 

perhitungan spesifikasi awal antena mikrostrip elemen Tunggal yang disesuaikan dengan 

frekuensi 915 MHz untuk mendukung sistem komunikasi IoT LoRa. Selanjutnya akan 

dilakukan tahap perancangan model antena.  

Setelah itu, antena yang telah dirancang akan disimulasikan menggunakan perangkat 

lunak CST Studio Suite 2019 untuk mendapatkan hasil performa antenna secara 

komprehensif. Hasil simulasi akan dianalisis secara kuantitatif untuk mengetahui 

peningkatan bandwidth. Tahap akhir dari metode penelitian ini adalah analisis hasil simulasi 

sehingga diperoleh Kesimpulan mengenai efektivitas Teknik Pelebaran bandwidth pada 

antena mikrostrip truncated corner Array 1 x 2 untuk aplikasi IoT LoRa. 

3.2    Diagram Alir Penelitian  

Proses penelitian yang akan dilakukan melibatkan beberapa langkah, secara singkat, 

Langkah - Langkah ini akan digambarkan pada diagram alur yang terlihat pada gambar 3.1 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian. 
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3.3    Studi Literatur 

Langkah awal yang dilakukan penulis yaitu berkonsultasi dengan dosen pembimbing  

untuk memperoleh arahan serta topik penelitian yang sesuai. Selanjutnya, penulis melakukan 

studi pendahuluan dengan menelusuri berbagai sumber referensi seperti artikel ilmiah, 

jurnal, dan skripsi yang relevan, termasuk sumber-sumber yang direkomendasikan oleh 

pembimbing sebagai dasar pengembangan penelitian. Setelah itu, penulis mempelajari 

penggunaan perangkat lunak CST Studio Suite 2019 sebagai alat bantu utama dalam proses 

perancangan dan simulasi antenna.  

3.4    Spesifikasi Antena Mikrostrip 

Dalam perancangan antenna mikrostrip, penentuan spesifikasi dilakukan untuk 

mendapatkan parameter antenna yang sesuai dengan kebutuhan sistem IoT LoRa 915 MHz. 

spesifikasi antenna ditentukan berdasarkan referensi dari penelitian terdahulu serta standar 

frekuensi kerja yang digunakan pada system LoRa.Tabel 3.1 berikut menunjukkan 

spesifikasi perancangan antena yang digunakan dalam penelitian ini  

Tabel 3.1 Spesifikasi Antena Mikrostrip  

Parameter Spesifikasi 

Frekuensi 915 MHz 

Return loss ≤  −10 �� 

VSWR ≤  2 

Gain ≥  3 ��� 

Bandwidth  125 kHz 

 

3.5     Perangkat dan Aplikasi dalam Perancangan Antena Mikrostrip 

Berikut adalah perangkat dan aplikasi yang akan penulis gunakan pada penelitian ini: 

1. Hardware yang dipakai dalam proses desain dan simulasi antenna mikrostrip 

adalah 

a. Laptop HP-A4QQVFST 

b. Processor AMD Ryzen 3 5300U with Radeon Graphics, 2.6 GHz 

c. Ram 8 GB 

d. Memory SSD (NVMe) 

e. Microsoft Windows 11 

2. Aplikasi serta perangkat lunak (software) yang akan dipakai dalam proses desain 

dan simulasi antenna mikrostrip adalah :  
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a. CST Studio Suite 2019 pada penelitian ini digunakan sebagai alat bantu utama 

dalam proses perancangan dan simulasi antenna mikrostrip E-Shape array. 

Perangkat lunak ini memungkinkan penulis untuk melakukan pemodelan 

struktur antenna secara detail, melakukan analisis parameter return loss, 

VSWR, Bandwidth, gain, dan pola radiasi. Serta mengevaluasi performa 

antenna secara menyeluruh. 

3.6    Menghitung Dimensi Antena Mikrostrip 

Langkah berikutnya adalah merancang antena mikrostrip dengan bantuan CST Studio 

Suite 2019. Sebelum mulai mendesain, dilakukan perhitungan analisis untuk menentukan 

ukuran antena agar desainnya sesuai dengan frekuensi yang ditetapkan. Dalam tahap ini, 

dimensi antena memiliki pengaruh besar terhadap keseluruhan kinerja antena. Saat frekuensi 

meningkat, dimensi antena yang diperlukan menjadi lebih kecil, dan sebaliknya. Untuk 

penelitian ini, frekuensi yang dianut adalah 915 MHz, yang memenuhi standar komunikasi 

Iot LoRa, sehingga penting untuk mengoptimalkan desain antena agar dapat berfungsi 

dengan baik pada frekuensi tersebut. 

3.6.1 Perhitungan Dimensi Patch, Substrat, dan Groundplane Antena Mikrostrip 

Untuk menentukan ukuran patch maka digunakan rumus 2.1-2.7 perhitungan nya 

adalah sebagai berikut :  

a. Perhitungan Lebar Patch (Wp) 

Wp = 
�

���
 �

�

∈���
 

Dimana: 

c  : 3× 10� �/� (Kecepatan Cahaya) 

�� : 4,4 (Konstanta dielektrik) 

Fr : 915 MHz (Frekuensi Kerja) 

h : 1,6 mm = 0,0016 m (Ketebalan Substrat) 

W = 
�×���

�.���.��� �
�

�,� ��
 

W = 
�×���

�,�� × ��� �
�

�,�
 = 0,1639344262 × 0,608580 = 0,099821 m = 99,82 mm 

Jadi didapat hasil lebar patch (W) antena yang akan digunakan ialah 99,82 mm 

 

b. Menghitung permitivitas efektif dari material substrate 
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�reff = 
����

�
 + 

����

�
 �1 +  12 

�

�
�

��,�

 

�reff = 
�.� � �

�
 + 

�.� � �

�
 �1 +  12 

�,����

�,������
�

��,�

 

�reff = 2,7 + 1,7 (1 + 12  ×  0.016028)��.�  

�reff = 2,7 + 1,7 × 0,915800 

�reff = 4,256 

 

c. Menghitung ∆� 

∆� = 0,421h 
(�����+0.3)�

��

ℎ
+0.264�

(�������.���)+�
��

ℎ
+0.8�

 

∆� = 0,421× 0.0016 
(4.256 +0.3)�

�,������ 

0.0016
+0.264�

(�.��� ��.���)�
99.82

1.6
+0.8�

 

∆� = 0,421× 0.0016 
�.���(��.���)

�.���(��.��)
 

∆� = 0,421× 0.0016 
���.���

���.���
 

∆� = 0,421× 0.0016 × 1.13004 

∆� = 0,0007611 m = 0,7611 mm 

d. Menghitung ukuran Panjang patch (L) 

Lp =
�

���������
− 2∆�  

Lp =
�×���

�.���.���√�.���
− 2 × 0,0007611  

Lp =
�×���

�,�� × ���× �.���
− 0.0015222 

Lp =
�×���

�.������×��� − 0.0015222 

Lp = 0.079464 - 0.0015222 

Lp = 0.07794 m = 77,94 mm 

e. Menghitung ukuran lebar substrate dan groundplane 

Wg = 6h + W 

Wg = 6(0.0016) + 0.099821 

Wg = 0.0096 + 0.099821 

Wg = 0.010942 m = 109,42 mm 

f. Menghitung ukuran Panjang substrate dan groundplane  

Lg = L + 2Lf + 6h 
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Lg = 77,94 + 39,75 + (6×1.6) 

Lg = 127,29 mm 

 Maka didapat hasil lebar dan Panjang dari substrate dan groundplane ialah Wg 

109,42 mm dan Lg 127,29 mm 

3.6.2 Perhitungan Dimensi Saluran Pencatu Antena Mikrostrip 

a. Menghitung ukuran lebar saluran pencatu (Wf) antenna mikrostrip 

B = 
����

��√��
 

B = 
��×�.���

��√�.�
 = 

���.���

���.��
 = 5,640 

Wf = 
��

�
 �� −  1 −  �� (2� − 1) +

�� � �

���
��� (� − 1) + 0.39 −  

�,��

��
�� 

Wf = 
��

�
 �� −  1 −  �� (2� − 1) +

�� � �

���
��� (� − 1) + 0.39 −  

�,��

��
�� 

Wf = 1,019 �� −  1 −  �� (2� − 1) +
�� � �

���
��� (� − 1) + 0.39 − 

�,��

��
�� 

Wf = 1,019 {4,640 −  2.330 +  0.6900} 

Wf = 1,019×3 

Wf = 3,057 mm 

Maka didapat nilai lebar pencatunya 3,057 mm 

b. Menghitung ukuran Panjang saluran pencatu (Lf) antenna mikrostrip 

λ0 = 
�

�
 

λ0 = 
�×���

���×��� = 0,32786 

λg = 
��

������
 

λg = 
�,�����

�,���
 

λg = 0,15892 

Lf = 
��

�
 

Lf = 
�.�����

�
 = 0.03973m = 39,73 mm 

Jadi nilai Panjang saluran pencatu 39,73 mm 
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V. BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

      Berdasarkan hasil desain, simulasi dan analisis yang telah dilakukan, dapat disimpulkan   

bahwa desain antena mikrostrip truncated corner dengan konfigurasi array 1 x 2 pada 

frekuensi 915 Mhz telah berhasil direalisasikan. penerapan teknik pelebaran bandwidth 

melalui metode truncated corner terbukti efektif dalam meningkatkan bandwidth antena 

tanpa menambah kompleksitas struktur secara signifikan. Hal ini ditunjukkan dengan adanya 

peningkatan bandwidth dari 20 Mhz pada antena mikrostrip elemen tunggal menjadi 34 Mhz  

pada antena mikrostrip truncated corner array 1 x 2 setelah penerapan teknik tersebut. 

     Di sisi lain, peningkatan nilai gain dari 3.02 dB menjadi 4.47 dB terutama dipengaruhi 

oleh penggunaan konfigurasi array 1 x 2. Dengan demikian, dapat dipahami bahwa teknik 

truncated corner berperan dalam pelebaran bandwidth, sedangkan peningkatan gain lebih 

dipengaruhi oleh konfigurasi array. Secara keseluruhan, kombinasi antena teknik truncated 

corner dan konfigurasi array memberikan peningkatan performansi antena yang lebih 

optimal, dengan bandwidth yang lebih lebar serta gain yang lebih tinggi. 

5.2 Saran 

      Saran untuk penelitian selanjutnya adalah melakukan pengembangan desain antena 

dengan menggunakan konfigurasi array yang lebih kompleks, seperti 1 x 4 atau 1 x 8, untuk 

memperoleh peningkatan performansi yang lebih signifikan. Selain itu, disarankan untuk 

mengkombinasikan teknik truncated corner dengan metode lain, seperti slotting atau 

defected ground structure (DGS), guna mencapai pelebaran bandwidth yang lebih optimal.
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LAMPIRAN A 

 

DESAIN ANTENA MIKROSTRIP TRUNCATED CORNER ARRAY 1 X 

2 UNTUK PENINGKATAN KINERJA PADA APLIKASI IOT LORA 

915 MHz 

 

Pada Lampiran A akan dijelaskan secara rinci Langkah Langkah yang dilakukan 

dalam proses perancangan dan simulasi antena mikrostrip, mulai dari antena elemen Tunggal 

hingga pengembangan menjadi antena truncated corner yg menggunakan konfigurasi array 

1 x 2. Proses perancangan ini dilakukan dengan memanfaatkan software CST Studio Suite 

2019 sebagai media simulasi dan analisis. 

1. Menginstal perangkat lunak CST Studio Suite 2019 pada Laptop . 

2. Setelah proses instalasi selesai, Langkah selanjutnya adalah menjalankan software     

    CST Studio Suite untuk memulai proses desain dan simulasi antena. 

 

 

Gambar A.1 Tampilan Aplikasi CST studio Suite 2019 

3. Setelah aplikasi dijalankan, akan muncul halaman awal pada tahap ini pilih mini  

project template, kemudian masuk ke kategori Micowaves & RF/Optical,       

selanjutnya pilih Antennas, lalu klik > next. Dapat dilihat pada gambar dibawah 

 

Gambar A.2 Microwaves & RF / Optical 



4. Selanjutnya akan muncul tampilan untuk pemilihan jenis proyek. Pada tahap ini,   

pilih antena planar (Patch, slot, etc) kemudian klik OK untuk melanjutkan.  

Tampilan pada Langkah tersebut dapat dilihat pada gambar dibawah 

 

Gambar A.3 Tampilan Antena Planar (Patch, slot, etc) 

 5. Lalu pilih Time Domain, lalu klik > Next. Dapat dilihat pada gambar dibawah 

 

Gambar A.4 Tampilan Time Domain 

6. Lalu masukkan nilai frekuensi min dan max. kemudian aktifkan opsi E field, H   

    field dan Farfield dengan mencentang pilihan tersebut. Lalu klik Next > untuk  

    melanjutkan. 



 

Gambar A.5 Tampilan Frekuensi min & max 

7. Masukkan Parameter Antena yang akan di desain 

 

Gambar A.6 Tampilan Parameter Antena  

8. Lanjut untuk membuat Groundplane terlebih dahulu, sebagai bidang referensi  

    yang terletak pada bagian paling bawah. 

 

Gambar A.7 Tampilan Groundplane 

 

 

 

 



 

9. Selanjutnya dilakukan perancangan substrate yang kemudian ditempatkan di atas  

    groundplane 

Gambar A.8 Tampilan elemen substrate 

10. Tahap berikutnya adalah perancangan patch antena pada permukaan atas substrat. 

      Patch dirancang sesuai dimensi hasil perhitungan. 

 

Gambar A.9 Tampilan Patch Antena Elemen Tunggal 

 

 

 

 



 

11. Setelah itu, dilakukan perancangan feedline sebagai jalur pencatu yang 

menghubungkan sumber dengan patch antena. 

 

Gambar A.10 Tampilan Feedline Antena Mikrostrip 

12. Lalu buatlah Port sebagai eksitasi yang ditempatkan pada ujung feedline. 

 

Gambar A.11 Tampilan Port Antena Mikrostrip 

13. Langkah selanjutnya Antena mikrostrip elemen Tunggal sudah bisa di running 

atau dijalankan. 

 

Gambar A.12 Antena Mikrostrip Elemen Tunggal 



14. Selanjutnya proses Teknik array ini dilakukan dengan mengikuti tahapan seperti 

pada antena elemen Tunggal. Selanjutnya ditambahkan satu patch tambahan untuk 

membentuk konfigurasi Array. 

 

Gambar A.13 Desain Antena Mikrostrip Array 1 x 2 

15. Proses Selanjutnya yaitu perancangan Truncated Corner dilakukan dengan 

memotong bagian sudut bawah patch utama. 

                  

                   Gambar A.14 Proses Pemotongan sudut patch (Truncated Corner) 

16. Selanjutnya Untuk memperoleh pemotongan patch pada bagian atas, digunakan 

operasi Mirror. 



 

Gambar A.15 Proses Mirroring Truncated Corner 

17. Proses mirror ini juga diterapkan pada patch kedua dalam konfigurasi array 1 x2 

 

Gambar A.16 Desain Antena Mikrostrip Truncated Corner Array 1 x 2 
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