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Abstrak — Perkembangan zaman saat ini,
membuat manusia memerlukan teknologi komunikasi
untuk saling bertukar informasi. Sistem komunikasi
sering menggunakan sebuah teknologi telekomunikasi
yang di gunakan sebagai alat pemancar dan penerima
sebuah sinyal yaitu antena. Antena mikrostrip
merupakan salah satu jenis antena yang banyak
dikembangkan saat ini karena memiliki banyak
keunggulan, seperti ukuran yang kecil, bobot yang
ringan, biaya produksi yang rendah, dan fabrikasi
yang mudah. Kebutuhan akan antena dengan
performa yang semakin bagus menjadi sebuah
tantangan dalam perkembangan teknologi
komunikasi nirkabel. Penelitian ini bertujuan untuk
membandingkan performa antena mikrostrip dari
penerapan antara metode slot dan peripheral slits
dengan ukuran dimensi dan spesifikasi antena yang
sama pada frekuensi 5 GHz. Hasil simulasi dan
pengukuran yang telah dilakukan menunjukkan
bahwa metode peripheral slits dapat memberikan
peningkatan performa yang lebih bagus dibandingkan
metode slot. Antena mikrostrip dengan metode
peripheral slits mendapatkan nilai return loss, VSWR,
dan gain yang lebih bagus. Sedangkan untuk metode
slot memberikan peningkatan performa pada sisi
bandwidth antena yang semakin besar yaitu 185 MHz.

Kata kunci : Antena Mikrostrip, Slot, Peripheral
Slits.

L. PENDAHULUAN

Di era perkembangan telekomunikasi saat ini,
manusia memerlukan teknologi komunikasi untuk
saling bertukar informasi dimana saja, kapan saja,
secara cepat dan mudah dengan semua orang. Sistem
komunikasi nirkabel (wireless) menjadi salah satu
sistem  komunikasi  secara  global tanpa
menggunakan kabel. Sistem komunikasi ini
menggunakan sebuah teknologi telekomunikasi
yang digunakan sebagai alat pemancar (transmitter)
dan penerima (receiver) sebuah sinyal yaitu antena.

Antena adalah perangkat yang berfungsi untuk
memancarkan dan menerima gelombang
elektromagnetik. Antena mikrostrip merupakan
salah satu jenis antena yang banyak dikembangkan
saat ini. Antena mikrostrip memiliki banyak
keunggulan, seperti ukuran yang kecil, bobot yang
ringan, biaya produksi yang rendah, dan fabrikasi
yang mudah [1].
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Kebutuhan akan antena dengan performa yang
semakin bagus menjadi sebuah tantangan dalam
perkembangan teknologi komunikasi nirkabel.
Untuk meningkatkan performa antena dapat dengan
berbagai teknik seperti mensubstitusi, memotong,
melubangi, menambahkan, dan memvariasi bentuk
pada elemen antena. Teknik membuat celah dengan
cara memotong atau melubangi pada elemen antena
merupakan teknik yang digunakan pada metode slot
dan slit, namun letak penerapan teknik tersebut pada
metode slot dan slit berbeda. Letak celah pada
metode slot berada di tengah elemen, sedangkan
metode slit berada di pinggir atau di tepi elemen
antena [2].

Pada penelitian sebelumnya [3] terkait metode
peripheral slits pada antena mikrostrip segiempat
dengan frekuensi kerja 3.5 GHz menghasilkan gain
3,8253 dB, VSWR pada 1,0581, return loss pada
30,9879 dB. Penambahan peripheral slits pada
penelitian tersebut dapat meningkatkan nilai VSWR
sebesar 50% dan return loss sebesar 70% dari hasil
performa antena mikrostrip tanpa penambahan
peripheral slits. Sedangkan pada penelitian [4]
terkait penerapan metode slot pada antena
mikrostrip rectangular dengan frekuensi 2.4 GHz
dan 5.68 GHz, antena bekerja pada frekuensi 2.44
Ghz menghasilkan VSWR 1.330, gairn 3.351 dB,
dan bandwidth 36 MHz, sedangkan untuk frekuensi
5.68 GHz dihasilkan VSWR 1.115, gain 4.101 dB,
dan bandwidth 213 MHz.

Pada penelitian ini, dilakukan analisis
perbandingan performa antena mikrostrip dari
penerapan antara metode slot dan peripheral slits
dengan ukuran dimensi dan spesifikasi antena yang
sama. Penggunaan frekuensi 5 GHz dipilih karena
memiliki beberapa keunggulan, antara lain
bandwidth yang luas, daya pancar yang tinggi, dan
kecepatan transmisi data yang lebih tinggi, serta
potensi untuk digunakan pada berbagai aplikasi,
seperti komunikasi seluler, wi-fi, dan bluetooth.

1L KAJIAN TEORI
A. Antena Mikrostrip
Antena mikrostrip atau yang di kenal sebagai
antena patch merupakan suatu jenis antena dengan
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bentuk tipis yang terbuat dari PCB dan terdiri atas
beberapa struktur lapisan dengan fungsi yang
berbeda-beda. Antena mikrostrip juga merupakan
salah satu antena yang mudah di kembangkan dan
memiliki kemampuan bekerja pada frekuensi yang
tinggi. Antena mikrostrip memiliki kelebihan,
seperti ukuran yang kecil dan ringan, mudah dalam
konfigurasinya, biaya fabrikasi yang murah, dan
dapat digunakan pada 2 atau 3 frekuensi yang
berbeda [7]. Antena mikrostrip terdiri dari 3 lapisan
yaitu Groundplane, Substrate, dan Patch.

Substrate

Grownd plane

GAMBAR 2.1 Struktur Antena Mikrostrip

B. Slotted Patch

Metode slot merupakan salah satu metode
parasitik untuk meningkatkan performa antena
terutama pada parameter bandwidth. Metode ini
menggunakan teknik memotong atau melubangi
pada elemen patch di bagian tengah. Adapun
perhitungan dalam menentukan ukuran celah yang
akan dibentuk. Berikut perhitungan panjang slot
patch pada persamaan berikut [8]:
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Sehingga, nilai panjang slot (La) dan Lebar slot
(Wa) diperoleh [8]:
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C. Peripheral Slits

Peripheral slits adalah salah satu teknik
meningkatkan performa antena dan mereduksi
ukuran dimensi antena mikrostrip dengan cara
membuat celah atau lubang pada sisi tepi elemen
terutama bagian patch antena [2]. Banyaknya
jumlah slit yang digunakan akan mempengaruhi
performa antena, dengan semakin banyak slit juga
akan dapat mengurangi frekuensi kerja.

1. METODE

A. Metode Perancangan

Pada tahap ini, dilakukan perancangan antena
mikrostrip patch segiempat dengan beberapa model
metode yang berbeda. Perancangan ini digunakan
untuk mengetahui ukuran dimensi antena sebelum
disimulasi dengan menggunakan software 3D.
Berikut diagram alir dari perancangan dan analisis
penelitian.
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Simulasi Antena menggunakan
Software 30

GAMBAR 3.1 Diagram Alir

B. Spesifikasi Antena

Penelitian ini menggunakan spesifikasi antena
sesuai standar, sebagai berikut:

- Frekuensi Kerja :5 GHz

- Impedansi Input : 50 Ohm

- VSWR :<2
- Return Loss :>10dB
- Bandwidth :>100 MHz

C. Perhitungan Dimensi Antena Berdasarkan Teori
Pada perhitungan dimensi antena ini, terdapat
faktor yang mempengaruhi nilai tersebut yaitu nilai
frekuensi kerja (fr). Nilai frekuensi kerja suatu
antena berbanding terbalik dengan dimensi antena.
Semakin tinggi nilai frekuensi kerja maka dimensi
antena akan semakin kecil, begitu pula sebaliknya.

TABEL 3. 1 Hasil Perhitungan Awal Dimensi

Antena
Parameter Simbol Ll
(mm)

Lebar Patch Wp 18.5
Panjang Patch Lp 13.84
Tebal Patch hp 0.035
Lebar Groundplane &
Substrate Y Wes 28.1
Panjang Groundplane
& SJubs%rate Y Les 2344
Tebal Groundplane hg 0.035
Tebal Substrate hs 1.6
Lebar Feed Wit 3.22
Panjang Feed Lf 7.6
Lebar Slot Ws 17.7
Panjang Slo¢ Ls 4.8
Lebar Sit Wsi 1
Panjang Slit Lsi 1
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GAMBAR 3. 1 Keterangan Simbol pada Desain
Antena

D. Perancangan dan Simulasi Dimensi Awal

Pada tahap ini, dilakukan perancangan desain
dan simulasi dari setiap model metode yang
didapatkan dari melakukan perhitungan matematis
menggunakan rumus berdasarkan teori antena
mikrostrip. Berikut desain awal antena pada setiap
metode.

(c) (d)
GAMBAR 3.3 Desain awal antena (a)
Konvensional (b) Slotted Patch (c) Peripheral Slits
(d) Metode Kombinasi

Dari desain awal diatas disimulasikan
menggunakan software 3D. Jika hasil simulasi yang
diperoleh belum memenuhi spesifikasi antena, maka
perlu dilakukan optimasi, serta perlu dilakukan
optimasi secara maksimal untuk mendapatkan
performa terbaik disetiap metode yang diteliti.
Berikut hasil simulasi dari desain awal antena.

TABEL 3. 2 Hasil Simulasi Desain Awal Antena

Jenis Antena Return Loss VSWR
Konvensional -8.298 2.25
Slotted Patch -0.385 45.262
Peripheral Slits -10.649 1.830

E. Optimasi Antena

Pada perancangan ini dilakukan optimasi
dengan melakukan perubahan dimensi antena
seperti, besar patch, panjang slot, lebar slot, dan
lebar microstrip feed, serta jumlah dan ukuran s/it.
Antena mikrostrip ini merupakan satu kesatuan,
apabila salah satu ukuran atau pergeseran posisi
elemen dirubah maka akan sangat berpengaruh pada
parameter-parameter yang ada. Berikut hasil
optimasi antena secara maksimal.
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TABEL 3. 3 Hasil Optimasi Maksimal Antena

Parameter Nilai
(mm)
Tebal Patch 0.035
Lebar Groundplane & Substrate 28.1
Panjang Groundplane & Substrate 23.44
Tebal Groundplane 0.035
Tebal Substrate 1.6
Lebar Feed 3.22
Panjang Feed 7.6
Dimensi Patch
Lebar Patch 25.5
Panjang Patch 13.579
Dimensi Slot
Lebar Slot 1
Panjang Slot 12.8
Dimensi Peripheral Slits

Lebar S/it 0.5
Panjang Slit 0.5
Jumlah S/t 2 slit
Posisi Slit Bawah

Untuk metode kombinasi antara slotted patch
dengan peripheral slits merupakan metode
tambahan sebagai pembanding untuk kedua metode
yang diteliti. Metode ini menggunakan gabungan
ukuran dari hasil optimasi maksimal disetiap metode
yang diteliti. Berikut hasil optimasi maksimal dari
metode konvensional, metode slof, metode
peripheral slits, dan metode kombinasi.

TABEL 3. 4 Hasil Optimasi Maksimal Antena

Jenis Antena Return Loss VSWR
Konvensional 38.275 1.024
Slotted Patch 36.845 1.029
Peripheral Slits 45.018 1.011
Kombinasi 38.376 1.024

Dari hasil di atas menunjukan bahwa semua
metode yang teliti telah memenuhi spesifikasi yang
diinginkan. Dimensi antena yang telah optimal akan
dilakukan fabrikasi atau realisasi.

Iv. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Realisasi Antena
Tahap ini dilakukan pencetakan antena
berdasarkan dimensi antena dari hasil optimasi pada
simulasi. Pencetakan antena dilakukan pada jasa
percetakan Printed Circuit Board (PCB) sesuai
dengan bahan dan ukuran yang telah ditentukan.
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(e)

GAMBAR 4. 1 Realisasi Antena (a) Patch
Konvensional (b) Patch Metode Slot (c) Patch
Peripheral Slits (d) Patch Kombinasi (e) Celah

Patch Pada Peripheral Slits

TABEL 4. 1 Pergeseran Frekuensi Kerja dari Hasil

Realisasi
. Frekuensi Kerja (GHz)

Jenis Antena Simulasi | Pengukuran
Antena
Konvensional > >-115
Metode Slot 5 5.125
Mgtode Peripheral 5 5135
Slits
Kombinasi Slot dan
Peripheral Slits > kg

Pada Tabel 4.1, menunjukan bahwa antena
dari hasil fabrikasi mengalami pergeseran frekuensi
kerja. Pergeseran frekuensi yang terjadi dikarenakan
adanya ketidaksempurnaan dalam pencetakan
ukuran panjang patch.

B. Analisis Hasil

Pada tahap ini dilakukan analisis terhadap
hasil performa antena dari pengaruh perbedaan
metode dalam meningkatkan performa antena.
Analisis ini dilakukan dengan cara membandingkan
dari hasil simulasi menggunakan sofiware dengan
hasil pengukuran menggunakan alat Vector Network
Analyzer (VNA). Perbandingan hasil dilakukan pada
parameter antena seperti return loss, VSWR, gain,
dan bandwidth.

TABEL 4. 2 Perbandingan Hasil Simulasi dan
Pengukuran Realisasi

Parameter Jenis Antena | Simulasi | Pengukuran
Konvensional 1.024 1.380
Slotted Patch 1.029 1.461
VSWR Pelrzpheml 1011 1153
Slits
Kombinasi 1.024 1.239
Return Konvensional | 38.725 15.928
Loss (dB) | Slotted Patch 36.845 14.553
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Peripheral

Slits 45.018 22.973

Kombinasi 38.376 19.428

Konvensional 3.083 2.243

Slotted Patch 3.107 2.189
Gain (dBi) Pelrzpheml 3073 2.890

Slits

Kombinasi 3.078 2.882

Konvensional 449 155
Bandwidth ffe" 5;:; ZI’C” 428 185

(MHz) Slits 444 160
Kombinasi 425 180

Tabel 4.2 merupakan perbandingan hasil
yang telah diperoleh dari simulasi dan pengukuran
antena realisasi. Ketika simulasi, metode slotted
patch dapat performa yang lebih baik pada
parameter gain yang diperoleh yaitu 3.107 dBi
namun ketika pengukuran langsung metode slotted
patch menjadi metode yang memberikan bandwidth
paling besar yaitu 185 MHz. Sedangkan untuk
metode peripheral slits ketika pengukuran langsung,
mendapatkan nilai VSWR 1.153, return loss 45.018
dB, dan gain sebesar 2.890 dBi.

V. KESIMPULAN

Dari analisis yang dilakukan pada hasil simulasi
dan hasil pengukuran langsung, metode peripheral
slits menjadi metode yang memberikan peningkatan
performa paling bagus diantara metode slotted patch
maupun metode pembanding yaitu metode
kombinasi. Pada parameter VSWR, return loss, dan
gain, metode peripheral slits memiliki peningkatan
VSWR sebesar 59,7%, return loss sebesar 44,23%,
dan gain mendapatkan nilai terbesar ketika
pengukuran yaitu 2.890 dBi. Sedangkan metode
slotted patch menjadi metode dengan hasil
bandwidth paling besar yaitu 185 MHz. Metode
slotted patch mengalami peningkatan bandwidth
sebesar 19.35% dari bandwidth yang di dapatkan
pada metode konvensional ketika dilakukan
pengukuran langsung.
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