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RANCANG BANGUN ANTENA ARRAY 5G BERBASIS MIKROSTRIP  

 

RINGKASAN 

Dini Ahriyani / Risky Ramadhani 2023. Rancang Bangun Antena Array 5G 

Berbasis Microstrip, Laporan Tugas Akhir, Program Studi Teknik Telekomunikasi 

Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Ujung Pandang. Pembimbing Sulwan 

Dase, S.T., M.T., dan Muhammad Mimsyad, S.T., M.Eng., Ph.D. 

Antena merupakan salah satu komponen yang penting pada sistem komunikasi 

seluler, dimana antena berfungsi untuk memancarkan dan menerima gelombang 

radio serta dapat mengubah sinyal listrik menjadi sinyal elektromagnetik. Salah satu 

jenis antena yang cocok untuk menjadi kandidat teknologi 5G adalah antena 

microstrip.  

Kegiatan ini dilakukan untuk merancang antena array berbasis microstrip dengan 

frekuensi kerja 2300 MHz. Untuk perancangan ini, patch yang digunakan adalah 

bentuk rectangular, dengan metode array. Dapat diketahui bahwa beberapa 

kelemahan dari antena microstrip yaitu memiliki bandwidth yang sempit dan gain 

yang agak rendah. Maka dari itu untuk mengatasi gain yang rendah dan bandwidth 

yang sempit, patch akan disusun secara array untuk meningkatkan gain dan lebar 

bandwidth pada suatu antena.  

Dalam proyek akhir ini telah dihasilkan sebuah antena array 5G berbasis microstrip 

dengan frekuensi kerja 2300 MHz. Untuk hasil simulasi pada frekuensi 2300 MHz 

diperoleh nilai VSWR sebesar 1,0887, Return Loss sebesar -27,4404 dB, Impedansi 

Input 50 Ω, dan bandwidth sebesar 32 MHz. Dimana Antena Array Microstrip yang 

dirancang memiliki pola radiasi unidirectional dan nilai gain simulasi sebesar 8,8 

dB. Sedangkan untuk hasil pengukuran Antena Array pada frekuensi 2360 MHz 

dengan nilai VSWR yaitu sebesar 1.01, Return Loss yaitu sebesar -35,87 dB, 

Impedansi Input yaitu sebesar 47,61 Ω, dan bandwidth yaitu sebesar 40 MHz.  

 

Kata Kunci: VSWR, Return Loss, Bandwidth, Gain dan Impedansi 
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 BAB I PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

       Sejak tahun 2020 pemerintah Indonesia telah mengimplementasikan 

jaringan telepon selular generasi ke 5 (5G) secara terbatas. Keputusan itu 

dituangkan dalam Keputusan Menteri Komunikasi dan Informatika RI No 

183/HM/KOMINFO/05/2021. Dalam konferensi pers, Komunikasi dan 

Informatika menjelaskan beberapa ketentuan teknis yang berkaitan dengan pita 

frekuensi kerja untuk 5G di Indonesia yaitu pada frekuensi 2300 MHz di 

Indonesia dari Media Center Kementerian Kominfo, Jakarta, Senin 

(24/05/2021).  

       Teknologi 5G tentu muncul karena teknologi sebelumnya (4G) memiliki 

keterbatasan atau kekurangan salah satunya dalam kemampuan kecepatan 

akses, berdasar pada keterbatasan 4G memicu pengembangan kegenerasi 

selanjutnya yaitu 5G. Teknologi 5G tentunya bertujuan untuk meningkatkan 

kemampuan dari generasi selanjutnya. 

       Teknologi saat ini membutuhkan peralatan-peralatan pendukung seperti 

antena, radio, tv, komputer, wireless atau Wi-Fi, webcam, integrated service 

digital network (ISDN), faksimili, serat optik, leased line, telepon dan barcode 

reader (pembaca barcode). Salah satu diantaranya yang sangat dibutuhkan saat 

ini adalah perangkat pendukung antena.  

       Antena saat ini dapat mempermudah masyarakat untuk mampu mengakses 

dan menikmati teknologi 5G, karena ini adalah teknologi baru maka jarang 

ditemukan dipasaran yang sama dengan frekuensi kerja 5G di indonesia. Salah 

satu jenis antena tersebut adalah antena microstrip. Antena microstrip memiliki 

kelebihan, diantaranya bentuk dan ukuran dimensi antenanya lebih kecil, 

kompak, desain yang ringkas dan sederhana, harga produksinya lebih murah 

dan mampu memberikan unjuk kerja (performance) yang cukup baik. Namun 

gain dari microstrip antena masih jauh dari persyaratan kebutuhan, sehingga 

membutuhkan gain yang lebih besar lagi.  
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       Untuk meningkatkan nilai penguatan antena microstrip dapat dilakukan 

dengan menggunakan metode array. Metode array dilakukan dengan cara 

menyusun antena microstrip menjadi beberapa patch yang dihubungkan 

dengan saluran pencatu (microstrip line). Penyusunan antena secara array 

dapat meningkatkan gain dan direktivitas dari suatu antena, sehingga arah 

pancar antena menjadi lebih terarah. Hal ini sangat diperlukan pada teknologi 

5G.   

       Beradasarkan hal ini, penulis mengangkat judul “Rancang Bangun Antena 

Array 5G Berbasis Microstrip” dimana penulis akan melakukan perancangan 

antena microstrip dengan metode array untuk meningkatkan gain dan nilai 

bandwidth sehingga dapat digunakan untuk kepentingan komunikasi pada 

teknologi 5G di Indonesia. 

1.2 Rumusan Masalah 

1) Bagaimana rancang bangun Antena Array 5G Berbasis Microstrip yang 

bekerja pada frekuensi 2300 MHz dengan konfigurasi 1 x 4 Elemen? 

2) Bagaimana cara meningkatkan nilai gain dan bandwidth pada suatu 

antena? 

1.3 Tujuan Penelitian  

1) Diperoleh sebuah prototype Antena Array 5G Berbasis Microstrip yang 

bekerja pada frekuensi 2300 MHz dengan konfigurasi 1 x 4 Elemen 

2) Untuk mengetahui cara meningkatkan nilai gain dan bandwidth pada suatu 

antena. 

1.4 Ruang Lingkup Penellitian 

       Adapun ruang lingkup penulisan pada Rancang Bangun Antena Array 5G 

Berbasis Microstrip yaitu sebagai berikut: 

1) Bahan yang digunakan untuk pembuatan antena ini adalah PCB (Printed 

circuit board) jenis Epoxy FR4 doublelayer. 

2) Jenis antena yang digunakan berupa antena microstrip rectanguler patch. 

3) Membandingkan hasil simulasi dan analisis hasil pengukuran pabrikasi. 

4) Parameter yang diukur adalah VSWR, bandwidth, return loss, direktivitas 
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dan gain. 

5) Spesifikasi antena yang direncanakan sebagai berikut: 

Desaian antena: 1x4 Elemen Microstrip 

Jenis antena: Microstrip Rectanguler Patch 

Sususnan konfigurasi: Parallel 

Frekuensi kerja : 2300 MHz  

1.5 Manfaat Penelitian 

1) Kami dapat mempelajari, mengetahui dan menguasai teknik perancangan 

antena array 5G dengan berbasis microstrip. 

2) Hasil prototype yang kami buat dapat di pertimbangkan untuk di produksi 

bagi masyarakat sekitar. 

3) Penelitian ini dapat menjadi acuan dalam pembuatan jenis antena lainnya 

dalam frekuensi 2300 MHz. 
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Teknologi 5G  

       Teknologi 5G atau jaringan 5G ini adalah inovasi yang dikeluarkan di 

bidang jaringan, teknologi ini masih menggunakan gelombang radio yang 

terbagi menjadi beberapa frekuensi yang terdapat perbedaannya masing-masing 

jaringannya. 5G ini mempunyai keunikan dimana dalam transfer data bisa 

mencapai hingga 800 Gbps dimana mungkin dalam hitungan detik kita bisa 

melakukan pertukaran data dengan lebih cepat. Teknologi generasi ke 5 disebut 

juga dengan NR atau New Radio atau bisa diartikan dengan gelombang radio 

baru.   

2.2 Antena 

 
Gambar 2. 2 Ilustrasi defenisi antena 

(Sumber : Dase, Sulwan. 2022. Antena dan Propagasi Gelombang Radio) 

 

       Antena adalah sebuah komponen yang dirancang untuk dapat mengubah 

sinyal listrik mejadi gelombang elektromagnetik kemudian memancarkan ke 

ruang bebas atau sebaliknya yaitu menangkap gelombang elektromagnetik dari 

ruang bebas dan mengubahnya menjadi sinyal listrik. 
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       Antena adalah “sebuah perangkat pada pemancar dan penerima radio 

yang berfungsi untuk meradiasikan gelombang radio ke ruang bebas atau 

menerima gelombang radio dari ruang bebas dan merupakan struktur transisi 

antara gelombang terbimbing dalam saluran transimisi dengan gelombang 

ruang bebas” (Dase, 2022:6). Gambar 2.1, memperlihatkan ilustrasi dari 

defenisi tersebut. 

       Pada umumnya antena terdiri dari elemen atau susunan bahan logam yang 

terhubung dengan saluran transmisi dari pemancar maupun penerima yang 

berkaitan dengan gelombang elektromagnetik. 

2.3 Susunan Antena (Antenna Array) 

              Antena array adalah antena array yang susunan geometris elemen-elemen 

antenanya ada pada bidang datar yang salin berhubungan dan diatur dalam 

struktur yang teratur dan membentuk menjadi satu antena. Pada array memiliki 

kelebihan dalam pengaturan dan pengendalian arah pola radiasi serta 

meningkatkan nilai gain. 

              Antena array pada umumnya tersusun atas beberapa elemen peradiasi 

berupa susunan geometri dengan metode susunan tertentu sehingga didapatkan 

pola radiasi yang diinginkan. Tujuan utama dibuat konfigurasi array adalah 

untuk meningkatkan efisiensi, direktivitas, bandwdith dan gain dari antena. 

Dipandang dari segi besar arus catuan, maka dapat digolongkan menjadi 

uniform dan non uniform. Disebut susunan uniform ketika besar arus baik 

magnitudo dan fasa catuan dari tiap elemen adalah sama. Susunan uniform 

memiliki karakteristik narrow main beam dan side lobe besar. Disisi lain, 

susunan non uniform dengan besar catuan arus tiap elemen berbeda memberikan 

kontibusi level side lobe yang lebih kecil. 

2.4 Antena Microstrip  

             Antena microstrip sudah banyak digunakan mulai dari tahun 1970-an. 

Antena microstrip merupakan sebuah antena yang memiliki bentuk dan ukuran 

yang ringkas sehingga dapat digunakan untuk berbagai macam aplikasi yang 

membutuhkan spesifikasi antena berdimensi kecil sehingga mudah dibawa dan 
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dapat diintegrasikan dengan rangkaian elektronik lainnya, seperti IC, rangkaian 

aktif, dan rangkaian pasif. Antena ini dapat diaplikasikan pada berbagai 

kegunaan, seperti komunikasi satelit, komunikasi radar, militer, dan aplikasi 

bergerak (mobile). 

       Antena microstrip tersusun dari 3 lapisan elemen yaitu patch, substrat, dan 

groundplane. 

 
Ground plane 

 

Gambar 2.2 Struktur dasar antena micostrip  

(Sumber : Balanis, C. A. Antena Theory Analysis and Design) 

1. Patch  

       Patch merupakan elemen antenna microstrip yang posisinya terletak di 

paling atas. Patch berfungsi untuk meradiasikan gelombang 

elektromagnetik hingga menyebar kedalam substrat.  

2. Substrat  

       Substrat merupakan media perantara antara elemen patch dan 

groundplane (Garget al, 2001). Substrat terbuat dari material dielektrik yang 

memiliki nilai permitivitas relatife (𝜀𝓇). 

3. Groundplane  

       Goundplane merupakan elemen antena microstrip yang posisinya 

terletak di paling bawah. Berfungsi sebagai bidang pemantul energi melalui 

substrat menuju ke udara. Grounplane biasanya terbuat dari bahan 

konduktor sama seperti patch (Garget al, 2001). 

       Ada berbagai macam bentuk elemen peradiasi yang diantaranya adalah 

bentuk persegi, persegi panjang(rectangular), garis tipis (dipole), lingkaran, 
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elips, segitiga. Berbagai bentuk antena microstrip dapat dilihat pada Gambar 

2.3 dibawah ini: 

 
Gambar 2.3 Ragam-ragam bentuk antena microstrip 

       Patch mempunyai berbagai konfigurasi, seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 2.3. Namun, patch persegi panjang(rectangular) dan lingkaran 

(circular), yang paling populer karena kemudahan analisis dan pabrikasi, 

dan radiasi karakteristik yang menarik, terutama radiasi cross-polarization. 

2.4.1 Kelebihan dan Kekurangan Antena Microstrip  

       Adapun beberapa kelebihan dari antena mikrostrip dibandingkan 

antena microwave konvensional adalah sebagai berikut (Dase, 2021): 

1. Ringan, volume kecil, dan konfigurasi profil tipis, dapat dibuat 

konformal. 

2. Biaya pabrikasi rendah, mudah untuk di produksi massal. 

3. Dimungkinkan untuk polarisasi linier dan sirkular dengan umpan 

pencatuan (feed) sederhana. 

4. Dapat dengan mudah dibuat menjadi antena dual frekuensi dan  dual 

polarisasi. 

5. Bisa dengan mudah diintegrasikan dengan microwave integrated 

circuit. 

6. Jaringan penyesuai impedansi (matching network) antara saluran 

transmisi dengan impedansi antena dapat dibuat dengan mudah. 

       Namun demikian, antena mikrostrip konvensional memiliki 

keterbatasan dibandingkan antena-antena gelombang mikro, antara lain: 
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1. Bandwidth sempit (2~3% ). 

2. Direktivitas (directivity) ≅ 6dBi; efisiensi ≅ 50 gain 2~3 dBi. 

3. Terdapat rugi ohmic yang besar pada struktur pencatuan susunan 

antena (array). 

4. Dibutuhkan struktur pencatuan yang padat dan rumit pada susunan 

antena (array) agar dapat berkinerja tinggi. 

5. Sulit untuk memperoleh polarisasi yang murni. 

6. Radiator end-fire yang buruk, kecuali antena slot lebih meruncing. 

7. Terdapat radiasi dari jaringan penyesuai impedansi (matching        

network) dan dari setiap titik persambungan. 

8. Pembebanan daya pancar ke antena relatif rendah (≅100 W). 

9. Tidak dapat dihindari terjadinya penurunan gain dan efisiensi akibat 

polarisasi silang dan kopling timbal balik antar antena pada susunan 

antena difrekuensi tinggi. 

10. Terdapat eksitasi gelombang permukaan (surface waves). 

11. Antena microstrip yang dibuat pada substrat dengan konstanta 

dielektrik tinggi sangat disukai karena mudah diintegrasikan dengan 

sirkuit front-end Monilithic Microwave Integrated Circuit (MMIC) 

RF. Namun, penggunaan konstanta dielektrik yang tinggi 

menyebabkan efisiensi dan bandwidth yang rendah. 

2.4.2 Antena Microstrip Rectangular Patch  

       Antena microstrip rectangular patch adalah antena microstrip yang 

mempunyai bentuk patch berupa persegi panjang (rectangle). Mempunyai 

dimensi ukuran panjang (L), lebar (W) dan tebal (t). Antena microstrip 

rectaguler patch paling banyak digunakan dalam perancangan karena 

ketebalan subtract jauh lebih tipis dari pada panjang gelombang. 

𝑓𝑟 =
𝑐

2(𝐿+2∆𝐿)√Ԑ𝑒
    (Hz)         (2.1) 

Keterangan:  

c = kecepatan cahaya (3×108 m/s) 

L = panjang patch 
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ΔL = perpanjangan patch akibat medan limpahan (fringing fields) 

Ԑe = permitivitas efektif dari microstrip 

       Prosedur perhitungan parameter antena microstrip persegi panjang 

dilakukan sebagai berikut: 

1. Menghitung lebar patch (W) menggunakan persamaan dibawah ini: 

 𝑊 =
𝑐

2𝑓𝑟
√

2

Ԑ𝑟+1
 (m)                                (2.2) 

2. Selanjutnya adalah menghitung permitivitas efektif substrat (Ԑe). Terdapat 

dua perhitungan pendekatan yang dapat dilakukan yaitu menurut Schneider 

dan menurut Hammerstad. Persamaan Schneider untuk menghitung Ԑe 

memiliki kesalahan sampai 1% untuk 0.05 ≤
𝑊

ℎ
≤ 20 dan Ԑr ≤ 16, sebagai 

berikut, 

 Ԑ𝒆 =
1

2
{Ԑ𝑟 + 1 + (Ԑ𝑟 − 1)𝐹}                        (2.3a) 

  𝐹 = (1 + 10
ℎ

𝑊
)

−1

2
                          (2.3b) 

      Hammerstad mengoreksi persamaan Schneider untuk memperoleh akurasi 

perhitungan dengan tingkat kesalahan lebih rendah dari 1%. Hammerstad 

mengusulkan persamaan baru sebagai berikut, 

 𝐹 = {
(1 + 12

ℎ

𝑊
)

−1

2

(1 + 12
ℎ

𝑊
)

−1

2

+ 0.04 (1 −
𝑊

ℎ
)

2

,
𝑊

ℎ
< 1 

        
𝑊

ℎ
≥  1       (2.3c) 

 (W adalah lebar patch pada antena persegi panjang dan h adalah tebal 

substrat PCB). 

3. Hitung panjang efektif patch dengan persamaan, 

 𝐿𝑒𝑓𝑓 =
𝑐

2𝑓𝑟

1

√Ԑ𝑒
                                                      (2.4) 

4. Menghitung kelebihan panjang patch, akibat efek fringing fields, ΔL. 

Hammerstad memberikan persamaan pendekatan sebagai berikut, 

∆𝐿 =  0.412ℎ
(Ԑ𝑒+0,3)(

𝑊

ℎ
+0.264)

(Ԑ𝑒−0,258)(
𝑊

ℎ
+0.813)

                   (2.5) 
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5. Menghitung panjang aktual (L) patch antena adalah, 

𝐿 =  𝐿𝑒𝑓𝑓 −  2∆𝐿                              (2.6) 

6. Panjang ground plane, Lg = 2 × L (panjang patch antena)    (2.7a) 

7. Lebar ground plane, Wg = 2 × W (lebar patch antena)   (2.7b) 

       Untuk meningkatkan nilai penguatan antena microstrip dapat dilakukan 

dengan menggunakan metode array. Metode array dilakukan dengan cara 

menyusun antena microstrip menjadi beberapa patch yang dihubungkan dengan 

saluran pencatu (microstrip line). 

2.5 Susunan Antena Microstrip Rectangular 

       Sebuah susunan microstrip (microstrip array) adalah integrasi dari elemen 

antena microstrip dengan jaringan catu microstrip (microstrip feed network) 

yang terdiri dari pembagi daya (power deviders), jalur transmisi (transmission 

lines), saluran fasa (phase lines), dan komponen aktif, dan lain lain (Munson, 

1993). Dari segi konfigurasi, antena dapat disusun dalam bentuk susunan seri, 

parallel atau kombinasi dari keduanya. 

 

Gambar 2.4 Susunan parallel 

 

Gambar 2.5 Susunan bidang atau planar 
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Gambar 2.6 Susunan seri 

       Prosedur desain susunan antena microstrip distribusi arus dan fasa seragam. 

Dimisalkan spasi antara antena berdekatan adalah λ/2. Penyesuai impedansi 

menggunakan stub saluran transmisi microstrip-line transformator λ/4. 

1) Tentukanlah frekuensi resonansi antena (fr) dan konstanta dielektrik PCB 

(Ԑr). 

2) Hitung impedansi input antena Zin. Nilai Zin ditentukan oleh pencatuan yang 

digunakan. Untuk antena tunggal, umumnya Zin = 50 ohm. 

3) Disarankan agar transformasi impedansi dilakukan secara bertahap. Perlu 

diperhatikan besaran nilai Zt agar lebar saluran (W1, W2, Wn, …Wn) tidak 

terlalu tipis untuk menyalurkan daya relatif besar. 

4) Agar microstrip-line cukup lebar maka sedapatnya diatur agar nilai Zt 

berkisar 5-50 ohm. 

5) Saluran transmisi sepanjang λ/2 atau kelipatannya tidak akan mengubah nilai 

impedansi beban yang terkoneksi dengannya. 

       Atur jarak antara antena yang bersebelahan sejauh λ/2 untuk memperkecil 

mutual impedansi yang terjadi antara dua antena yang berdekatan. 

2.6 Metode Pencatuan Antena Microstrip Rectagular Patch 

       Metode dan teknik pengumpann/pencatuan (feed) ke antena microstrip 

rectangular patch untuk meningkatkan bandwidth, gain, pola radiasi, polarisasi 

dan parameter lainnya. Secara garis besar, terdapat dua metode pencatuan ke 

patch antena microstrip yaitu dengan metode ( Dase, Sulwan. 2022. Antena dan 

Propoagasi): 

1) contacting: daya RF dicatu langsung secara fisik ke patch peradiasi 

menggunakan sebuah elemen salutran transmisi seperti saluran transmisi 

microstrip atau saluran transmisi coaxial. 
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2) non-contacting: digunakan metode kopling elektromagnetik untuk 

mentransfer daya RF dari saluran transmisi ke elemen peradiasi (antena) 

       Beberapa cara pencatuan dengan metode contacting berdasarkan lokasi titik 

catu, yaitu (Dase, Sulwan. 2022. Antena dan Propoagasi): 

1) Pencatuan ujung tepi patch antena microstrip (offset-feed) 

2) Pencatuan di tengah (center-feed): saluran transmisi dicatu kebagian tengah 

patch antena microstrip pada salah satu sisi tepi patch. 

3) Pencatuan masuk kedalam patch (inset-feed) 

 

Gambar 2.7 Metode pencatuan patch antena microstrip 

(Sumber: Dase, Sulwan. 2022. Antena dan Propagasi) 

 

2.7 Teknik Pencatuan dengan Metode Inset-Fed 

       Pencatuan dengan metode Inset-fed diperlihatkan seperti Gambar 2.9 

Saluran microstrip (Lf) dengan panjang seperempat panjang gelombang (λ/4) 

dijadikan sebagai pengumpan. Bagian yang terhubung ke pacth antena, 

sebagian masuk kedalam (inset) patch antena sejauh 𝑦o. Terdapat celah antara 

saluran transmisi yang masuk kedalam patch dengan patch antena sebesar x ( 

biasanya 1 mm). Secara praktis, posisi sejauh 𝑦o dari tepi, impedansi antena 

bernilai 50 ohm. 
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Gambar 2.8 Metode pencatuan patch antena microstrip 

  (Sumber : Dase, Sulwan. 2022. Antena dan Propagasi) 

 

       Impedansi antena akan bervariasi terhadap posisi titik pencatuan. Penelitian 

Samaras menunjukkan bahwa impedansi antena microstrip persegi berkisar 41 

– 158 ohm untuk pemodelan TLM pada posisi fed-point yang berbeda merujuk 

ke- tepi antena. Oleh karena impedansi antena dititik catu yang berjarak 𝑦o 

dari tepi antena adalah 50 ohm, maka impedansi karakteristik saluran 

microstrip dirancang pula bernilai sebesar 50 ohm (Dase, Sulwan. 2022. Antena 

dan Propagasi). Untuk mempertahankan nilai impedansi 50 ohm, maka panjang 

saluran microstrip-line (Lf) adalah λg/2 atau kelipatannya. 

       Perhitungan jarak inset-fed dari tepi patch (o), dihitung dengan persamaan 

Ramesh (Ramesh, M. 2003) sebagai berikut: 

yo =  
1

2
𝑋 10 -4 (0,001699 Ԑ𝑟7 + 0,13761 Ԑ𝑟6 – 6,1783 Ԑ𝑟5  + 93,187 Ԑ𝑟4 – 

682,69 Ԑ𝑟3 + 2561,9 Ԑ𝑟2 – 4043 Ԑ𝑟 + 6697)  2 ≤  Ԑr ≤ 10     (2.8) 

      Lebar saluran transmisi, Wf dihitung dengan persamaan berikut, 

   𝑊𝑓 =
2ℎ

𝜋
{𝐵 − 1 − ln(2𝐵 − 1) +

Ԑ𝑟 − 1

2Ԑ𝑟
[ln(𝐵 − 1) + 0,39 − (

0,61

Ԑ𝑟
)]} 

𝐵 =
377×𝜋

2𝑍𝑜√Ԑ𝑟
            (2.9) 

Dimana, 𝑍o = 50 ohm. 

       Untuk menentukan panjang microstrip-line Lf, hendaknya merujuk kepada 

besaran impedansi antena dilihat dari arah terminal input. Misalnya ditetapkan 

bahwa nilai impedansi input diposisi 𝑦o sebesar 50 ohm, maka untuk 

mempertahankan nilai impedansi tersebut maka harus ditetapkan pula besaran 

impedansi karakteristik saluran microstrip-line Lf sebesar 50 ohm. Panjang 
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saluran microstrip-line sepanjang, 

Lf = 𝑛
𝜆𝑔

2
 ,n = 1,2,3 …                                                                                 (2.10) 

2.8 Parameter Umum Antena   

       Kinerja suatu antena dapat dilihat dari nilai parameter-parameter antenna 

tersebut. Parameter-parameter antena yang biasanya digunakan untuk 

menganalisis suatu antenna adalah impedansi masukan, VSWR, return loss, 

bandwidth, dan pola radiasi. Sebagian parameter ini saling berhubungan satu 

dengan yang lainnya. 

2.8.1 Impedansi Masukan 

       Impedansi masukan adalah perbandingan (rasio) antara tegangan dan 

arus. Impedansi masukan ini bervariasi untuk nilai posisi tertentu. 

Impedansi masukan, Zin terdiri dari dua bagian real (Rin) dan bagian 

imajiner (Xin). 

𝑍𝑖𝑛 = 𝑅𝑖𝑛 + 𝑗𝑋𝑖𝑛 Ω   (2.11) 

       Resistansi masukan (Rin) mewakili disipasi yang terjadi karena dua 

hal. Pertama karena daya yang meninggalkan antena dan tidak kembali lagi 

(radiasi), yang kedua karena rugi-rugi ohmic yang terkait dengan panas 

pada struktur antena. Namun pada banyak antena, rugi-rugi ohmic sangat 

kecil bila dibandingkan dengan rugi-rugi akibat radiasi. Komponen imajiner 

(Xin) mewakili reaktansi dari antena dan daya yang tersimpan pada medan 

dekat antena. Kondisi matching harus sedemikian rupa sehingga  mendekati 

50+j0 Ω. Sedangkan karakteristik impedansi saluran (Z0) berhubungan 

dengan tegangan dan arus pada setiap gelombang. 

Zo = 
377.ℎ

𝑤.ℰr
     (2.12) 

       Atau dengan persamaan yang dapat memberikan ketelitian 

lebih besar(±5%) 
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Zo= 
377.ℎ

𝑤.ℰr
[

1

1+1.735.  ℰr−0.724 (
𝑤

ℎ
)

−0.836]  (2.13) 

2.8.2 VSWR (Voltage Standing Wave Ratio) 

       VSWR adalah perbandingan antara amplitudo gelombang berdiri 

(standing wave) maksimum (|V|max) dengan minimum (|V|min). Pada 

saluran transmisi ada dua komponen gelombang tegangan, yaitu tegangan 

yang dikirimkan (V0
+) dan tegangan yang direfleksikan (V0

-). 

Perbandingan antarategangan yang direfleksikan dengan yang dikirimkan 

disebut sebagai koefisien refleksi tegangan (Γ), yaitu : 

       VSWR merupakan perbandingan antara amplitudo gelombang berdiri 

(standing wave) maksimun (|V|max) dengan minimum (|V|min). Voltage 

Standing Wave Ratio (VSWR), yang dapat dinyatakan seperti pada 

persamaan berikut (Pozar, 2001): 

Γ =
𝑉0−

𝑉0+
 = 

𝑍𝐿−𝑍𝑂

𝑍𝐿+𝑍0
      (2.14)  

di mana ZL adalah impedansi beban (load) dan Z0 adalah impedansi 

saluran lossless. Koefisien refleksi tegangan (Γ) memiliki nilai kompleks, 

yang merepresentasikan besarnya magnitudo dan fasa dari refleksi. Untuk 

beberapa kasus yang sederhana, ketika bagian imajiner dari Γ adalah nol, 

maka : 

a. Γ = −1 : refleksi negatif maksimum, ketika saluran terhubung singkat 

b. Γ = 0 : tidak ada refleksi, ketika saluran dalam keadaan matched 

sempurna. 

c. Γ = +1 : refleksi positif maksimum, ketika saluran dalam rangkaian 

terbuka.  

Rumus untuk mencari nilai VSWR adalah: 

𝑆 =
 |V|𝑚𝑎𝑥

|V|𝑚𝑖𝑛
=

1+ |Г|

1− |Г|
     (2.15) 

       Kondisi yang paling baik adalah ketika VSWR bernilai 1 (S=1) yang 

berarti tidak ada  refleksi ketika saluran dalam keadaan matching sempurna. 
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Namun kondisi ini pada praktiknya sulit untuk didapatkan. Oleh karena itu, 

nilai standar VSWR yang diizinkan  untuk fabrikasi antena adalah VSWR ≤ 

2. 

dimana: 

VSWR = perbandingan gelombang tegangan 

berdiri  

Vmax = tegangan maximum 

Vmin = tegangan minimum 

 Г = koefisien refleksi 

2.8.3 Gain 

       Gain merupakan perbandingan daya pancar suatu antena terhadap daya 

pancar antena referensi. Gain menentukan seberapa besar sebuah antena 

memfokuskan energi pancarnya. 

G(dB)= 20log (
4𝜋 R

λ 
) + 10log (

𝑃𝑟 

𝑃𝑡 
)     (2.16) 

dimana: 

G = penguatan (gain) 

R= efisiensi jarak pisah antara pemancar dan penerima (meter) 

λ = panjang gelombang pada frekuensi yang digunakan (meter) 

Pt = daya pengirim (watt) 

Pr = daya penerima (watt) 

       Gain antena (Gt) dapat dihitung dengan menggunakan antena lain 

sebagai antena standar atau sudah memiliki gain yang standar (Gs) dengan 

membandingkan daya yang diterima antara antena standar (Ps) dan antena 

yang diukur (Pt) dari antena pemancar yang sama dengan daya yang sama. 

2.8.4 Bandwidth  

       Bandwidth dari antena didefinisikan sebagai "rentang frekuensi kinerja 

antena, dengan beberapa karakteristik, sesuai dengan yang ditentukan oleh 

standart”. Bandwidth dapat dianggap sebagai rentang frekuensi, dari 

frekuensi terendah sampai frekuensi tertinggi antena bisa bekerja, di mana 



 

17 

 

karakteristik antena (seperti input impedansi, bandwidth, polarisasi, gain) 

berada dalam nilai yang dapat diterima oleh orang-orang di pusat frekuensi. 

Untuk antena broadband, bandwidth biasanya dinyatakan sebagai rasio 

frekuensi paling atas (upper) dengan frekuensi bawah (lower). Sedangkan 

untuk narrowband antena, maka lebar bidang antena dinyatakan sebagai 

persentase dari selisih frekuensi di atas frekuensi tengah dari lebar bidang. 

 

Gambar 2.9 Rentang frekuensi yang menjadi bandwidth 

BW = 
f2−f1  

fc
𝑥 100%   (2.17) 

dimana : 

f2 = frekuensi tertinggi (Hz)  

f1 = frekuensi terendah (Hz) 

fc = frekuensi tengah (Hz) 

2.8.5 Return Loss 

       Return loss adalah perbandingan antara amplitudo dari gelombang 

yang direfleksikan  terhadap amplitudo gelombang yang dikirimkan. Return 

loss dapat terjadi karena adanya diskontinuitas di antara saluran transmisi 

dengan impedansi masukan beban (antena). Pada rangkaian gelombang 

mikro yang memiliki diskontinuitas (mismatched), besarnya return loss 

bervariasi tergantung pada frekuensi seperti yang ditunjukkan oleh: 

 RL = 20 log |Γ|              (2.18) 

       Nilai dari return loss yang baik adalah di bawah -9,54 dB, nilai ini 

diperoleh untuk nilai VSWR ≤ 2 sehingga dapat dikatakan nilai gelombang 
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yang direfleksikan tidak terlalu besar dibandingkan dengan gelombang 

yang dikirimkan atau dengan kata lain, saluran transmisi sudah matching. 

Nilai parameter ini menjadi salah satu acuan untuk melihat apakah antena 

sudah dapat bekerja pada frekuensi yang diharapkan atau tidak. 

dimana : 

Γ = koefisien pantul 

       Jadi saat keadaan matching ( Γ = 0) RL akan bernilai ∞ yang berarti 

tidak ada daya yang dipantulkan kembali. Sedangkan saat keadaan (Γ = 

1), RL akan bernilai 0 yang berarti semua daya dipantulkan. 

2.8.6 Direktivitas (Keterarahan) 

       Diartikan sebagai “perbandingan dari intensitas radiasi ke suatu arah 

dari antena dengan rata-rata intensitas radiasi yang menyebar ke segala 

arah. Rata-rata intensitas radiasi ini sama dengan total daya yang 

diradiasikan antena yang dibagi dengan 4π“(Pozar, 2001). 

𝐷 = 
𝑈

𝑈𝑜
= 

4𝜋

𝑃𝑟𝑎𝑑
          (2.19) 

dimana: 

D = direktivitas 

Uo = intensitas radiasi sumber isotropik 

  U = intensitas radiasi maksimun 

Prad = daya total radiasi  

       Jika arah tidak ditentukan, itu berarti arah intensitas radiasi 

maksimum (direktivitas maksimum) dinyatakan sebagai berikut: 

𝐷 = Do = 
𝑈𝐼𝑚𝑎𝑥

Uo
 =

𝑈𝑚𝑎𝑥

Uo
=

4𝜋𝑈𝑚𝑎𝑥

𝑃𝑟𝑎𝑑
       (2.20)  

dimana : 

D = direktivitas 

Do = direktivitas maksimum 

Umax = intensitas radiasi maksimum 
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BAB V PENUTUP 

1.1 Kesimpulan  

       Dari hasil perancangan hingga pengukuran yang telah dilakukan, maka 

dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Pada perancangan ini dibuat antena microstrip yang bekerja pada frekuensi 

2300 MHz sebagai salah satu frekuensi untuk jaringan 5G di Indonesia. 

Untuk hasil simulasi pada saat penambahan patch membuat kinerja antena 

menjadi lebih baik, dari segi VSWR, Return loss, bandwidth dan gain 

dimana dengan adanya penambahan patch tersebut pada bandwidth terjadi 

peningkatan ±1,3 kali lipat dari bandwidth sebelum patch ditambahkan. 

Untuk gain juga mengalami peningkatan sebesar ± 4 kali lipat.  

2. Berdasarkan hasil simulasi diperoleh frekuensi kerja antena tepat pada 

frekuensi 2300 MHz dengan nilai sebesar 1,0887, return loss  sebesar -

27,4404 dB, dan impedansi input sebesar 50 Ω. Sedangkan untuk hasil 

pengukuran pada frekuensi 2360 MHz dengan nilai VSWR sebesar 1,01, 

return loss sebesar -35,87 dB, dan impedansi input sebesar 47,61 Ω. Antena 

microstrip yang telah dibuat memiliki bandwidth sebesar 40 MHz yang 

bekerja pada rentang frekuensi 2300 MHz hingga 2390 MHz. Jika dilihat 

dari simulasi untuk frekuensi 2300 MHz diperoleh nilai VSWR yaitu ≤ 2 

dan pada saat pengukuran untuk frekuensi 2360 nilai VSWR yang diperoleh 

yaitu ≤ 2. Nilai gain pada simulasi diperoleh sebesar 8,8 dB. Pada 

pengukuran gain hanya dapat dilakukan secara simulasi pada aplikasi 

Ansys karena ruangan dan alat ukur yang tidak memadai untuk digunakan 

frekuensi 2300 MHz. 

1.2 Saran  

1. Pengukuran parameter antena seperti gain dapat dilakukan secara langsung 

menggunakan alat spectrum analyzer yang memadai sesuai dengan 

frekuensi kerja pada antena yang dirancang dan dapat diimplementasikan 

pada jaringan 5G secara langsung. 
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2. Untuk pengukuran selanjutnya, antena microstrip ini dapat dikembangkan 

dengan penambahan patch atau bengan metode lainnya agar memperoleh 

spesifikasi antena yang lebih baik. 
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