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Abstrak

Artikel penelitian ini membahas tentang antena patch mikrostrip yang dibuat untuk
komunikasi nirkabel. Bahan substrat yang digunakan yaitu FR-4 (lossy) dengan permitivitas
dielektrik 4,3. Antena ini dirancang dengan menggunakan software CST Studio Suite. Tiga desain
antena patch mikrostrip yang ukurannya kecil, mudah difabrikasi, dan biaya yang murah telah
dianalisis dalam artikel ini. Dari ketiga antena yang diusulkan memiliki return loss -41,39 dB, -43,78
dB, dan -44,37 dB dengan bandwidth sebesar 2,078663 GHz, 1,986553 GHz, dan 2,082676 GHz pada
return loss dibawah -10 dB. Direktivitas yang diperoleh sebesar 2,37 dBi, 2,88 dBi, dan 2,88 dBi.
Antena ini dapat diaplikasikan pada sistem radar, ponsel, dan aplikasi LAN nirkabel.

Kata Kunci: FR-4, Return loss, Bandwidth, Direktivitas

Abstract

This research article discusses a microstrip patch antenna that was made for wireless
communication. The substrate material used is FR-4 (lossy) with a dielectric permittivity of 4.3. This
antenna was designed using using CST Studio Suite software. Three microstrip patch antenna
designs that are small size, easy to fabricate, and low cost have been analyzed in this article. this
article. The three proposed antennas have return loss of -41.39 dB, -43.78 dB, and -44.37 dB with
bandwidths of 2.078663 GHz, 1.986553 GHz, and 2.082676 GHz at return loss below -10 dB. The
directivity obtained is 2.37 dBi, 2.88 dBi, and 2.88 dBi. This antenna can be applied to radar systems,
cell phone, and wireless LAN applications.
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I. PENDAHULUAN

Seiring dengan berkembangnya teknologi komunikasi sangat berpengruh terhadap
meningkatnya kebutuhan manusia akan sistem komunikasi yang memiliki transfer data
berkecepatan tinggi, efisien, dan berkualitas. Teknologi komunikasi saat ini yang berkembang
adalah teknologi 5G. Dalam pengaplikasian teknologi 5G membutuhkan komponen perangkat
elektronik yang mendukungnya. Salah satu komponen perangkat elektronik yang mendukung
adalah antena. Antena mikrostrip merupakan pilihan yang cocok untuk aplikasi 5G (Rana, Avi, et
al., 2022). Atau disebut juga antena patch desain yang baru dipatenkan pada tahun 1955. Saat ini
beberapa makalah berfokus pada antena patch mikrostrip yang bekerja pada frekuensi 5G (Ferdous
etal., 2019; Jin et al., 2019; Trinh et al., 2016; Wen et al., 2019). Struktur dari antena mikrostrip terdiri
dari 3 bagian yaitu patch, substrat, dan ground plane. Elemen patch berfungsi untuk meradiasikan
gelombang elektromagnetik. Bentuk pafch bermacam-macam seperti persegi panjang, persegi,
lingkaran dan segitiga. Elemen substrat adalah bagian dielektrik yang membatasi elemen patch
dengan ground plane. Yang terakhir yaitu elemen ground plane atau pentanahan bagi sistem antena
mikrostrip (Nataraj & Prabha, 2021; Rana, Hossain, et al., 2022; Rana, Rana, et al., 2022). Dua hal
terpenting yang mempengaruhi seberapa baik antena mikrostrip bekerja, yaitu ukuran dan bentuk
patch (Malik, P.K et al., 2021).

Antena mikrostrip sangat populer karena bentuknya yang kecil, ringan, mudah difabrikasi,
dan lain-lain. Akan tetapi antena mikrostrip juga mempunyai kelemahan seperti bandwidth yang
sempit, gain dan direktivitas yang kecil, serta efisiensi yang rendah (Siripuram et al., 2023).
Menambahkan slot pada antena bisa memperbesar nilai bandwidth. Ada banyak macam-macam
bentuk slot seperti W, L, U, dan C (Bhattacharya et al., 2020; Hossain et al., 2023; Pirooj et al., 2017).

Penelitian sebelumnya tentang antena patch bentuk rectangular telah memberikan pemahaman
mengenai karakteristik dan performa antena tersebut. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa
antena patch rectangular memiliki bandwidth yang lebar dan return loss (RL) yang kecil (Jiddney et al.,
2020; Rohan et al., 2023). Dalam paper ini, untuk mengatasi permasalahan antena mikrostrip patch
rectangular dengan return loss yang kecil dan bandwidth yang sempit, maka diusulkan rancangan
antena mikrostrip dengan slot berbentuk hufuf T. Tujuannya adalah untuk meningkatkan nilai dari
return loss dan bandwidth.

II. DESAIN ANTENA

Radiasi gelombang elektromganetik dapat dikirim dan diterima menggunakan antena patch
mikrostrip (Rana, Hossain, et al., 2022). Bagian ini membahas desain dan simulasi antena patch
mikrostrip dengan menggunakan software Computer Simulation Technology (CST). Ada 3 desain

antena yang dirancang menggunakan software tersebut seperti Gambar 1 berikut:
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Gambar 1. Desain tampak depan dan belakang dari (a) Antena 1, (b) Antena 2, dan (c)
Antena 3

Ground, substrat, patch, dan feed adalah empat komponen penting dalam pembuatan antena. Bahan

dari antena ini menggunakan FR-4 (lossy). Permitivitas dielektrik substrat adalah 4,3 dan
ketebalannya 0,035 mm. Tabel 1 dibawah ini merupakan ukuran dari dimensi antena:
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Tabel 1. Ukuran dimensi antena

Dimensi Ukuran (mm) Dimensi Ukuran (mm)
Ws 50 Mt 0,035
Ls 50 InL 4,11
Wp 17 InW 0,5
Lp 20 K1, K2 0,5
Wm 2,475 T1 0,6
Lm 17 T2 74
Lg 16,3 T3 3,15
Hs 1,6 T4 1,2

I1II. HASIL DAN PEMBAHASAN

A.  Return Loss
Return Loss adalah besaran daya pantul yang dikarenakan oleh tidak matchnya beban dengan

transmission line dalam dB. Besarnya return loss sangat bergantung pada faktor refleksi yaitu

perbandingan antara tegangan yang dipantulkan dengan tegangan yang datang dari sumber (Rana,

Hossain, et al., 2022). Pada Gambar 2 dibawah merupakan kurva dari return loss dan frekuensi dari

masing-masing antena. Antena pertama memiliki return loss -41,39 dB yang bekerja pada frekuensi
3,5601 GHz dengan bandwidth 2,078663 GHz. Antena kedua memiliki return loss -43,78 dB yang
bekerja pada frekuensi 3,5477 GHz dengan bandwidth 1,986553 GHz. Dan antena ketiga memiliki

return loss -44,37 dB yang bekerja pada frekuensi 3,5439 GHz dengan bandwidth 2,082676 GHz.
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Gambar 2. Return loss dari (a) Antena 1, (b) Antena 2, dan (c) Antena 3

B.  Voltae Standing Wave Ratio (VSWR)

VSWR antena didefinisikan sebagai perbandingan antara tegangan maksimum dengan
tegangan minimum pada saluran transmisi. Angka VSWR idealnya dijaga serendah mungkin untuk
kinerja optimal (Bhargava et al., 2020). Idealnya VSWR bernilai satu, karena ini merepresentasikan
suatu keadaan yang disesuaikan (matched), dan pengaturan-pengaturan praktis pada saluran RF
sering ditujukan untuk membuat VSWR yang minimum. Bilangan dari VSWR selalu nyata, yaitu
bilangan yang tidak mempunyai bagian imajiner. Pada Gambar 3 dibawah merupakan plot nilai
VSWR dari masing-masing antena yang nilainya mendekati satu. Antena pertama pertama memiliki
nilai VSWR 1,0171. Antena kedua memiliki nilai VSWR 1,0130. Dan antena ketiga memiliki nilai
VSWR 1,0121.
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Gambar 3. VSWR dari (a) Antena 1, (b) Antena 2, (c) Antena 3

C.  Pola Radiasi

Pola radiasi didefinisikan sebagai pernyataan grafis yang menggambarkan sifat radiasi suatu
antena pada fungsi koordinat ruang. Pola radiasi disebut juga pola medan (field pattern) dan
digambarkan sebagai fungsi korrdinat arah. Pola Radiasi antena merupakan parameter yang
menunjukkan bagaimana propagasi sinyal yang dilepaskan atau diterima oleh antena. Banyak
orang yang setuju bahwa pola radiasi unik pada antena mikrostrip dapat digunakan untuk menilai
kualitasnya (Rappaport et al., 2013). Ini adalah metrik yang penting karena memungkinkan anda
mengetahui seberapa baik antena bekerja. Gambar 4 dibawah menunjukkan pola radiasi tiga
dimensi dari masing-masing antena dengan direktivitas gain 2,37 dBi, 2,88 dBi, dan 2,88 dBi.
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Gambar 4. Pola radiasi dari (a) Antena 1, (b) Antena 2, dan (c) Antena 3

IV. PENUTUP

Antena patch mikrostrip dengan tiga desain berbeda untuk aplikasi 5G telah disajikan dan
dianalisis dalam artikel ini. Antena yang diusulkan memiliki return loss -41,39 dB, -43,78 dB dan -
44,37 dB dengan bandwith 2,078663 GHz, 1,986553 GHz dan 2,082676 GHz pada return loss -10 dB.
Direktivitas yang diperoleh 2,37 dBi, 2,88 dBi, dan 2,88 dBi. Metode desain yang diterapkan sesuai
dengan antena untuk aplikasi nirkabel (wireless) atau selular 5G karena hasil yang diperoleh
memenuhi batasan desain yang menggabungkan Si1 minimun dan VSWR yang rendah pada
frekuensi yang diinginkan yaitu 3,5 GHz.
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