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Abstrak 
 

Koefisien refleksi dan bandwidth merupakan salah satu parameter penting yang menunjukkan performansi dari 

antena agar bekerja secara optimal. Maka itu, antena dengan koefisien refleksi yang tinggi dan bandwidth yang lebar 

sangat dibutuhkan untuk mendapatkan antena dengan performansi tinggi. Pada paper ini dirancang antena mikrostrip 

rectangular yang bekerja pada frekuensi resonansi 3,5 GHz untuk sistem komunikasi 5G. Metode inset digunakan 

untuk meningkatkan nilai return loss sedangkan bandwidth dari antena ditingkatkan dengan menambahkan 2 buah slot 

H dan slot I pada bidang patch. Hasil simulasi dari antena yang diusulkan menunjukkan antena telah beroperasi pada 

frekuensi resonansi 3,5 GHz dengan return loss -34,7 dB, VSWR 1,039, dan bandwidth 307 MHz. Hasil penelitian ini 

dapat direkomendasikan sebagai desain antena penerima pada sistem komunikasi 5G dimana metode penambahan inset 

slot dan array dapat mengoptimasi koefisein refleksi dan bandwidth. 
 

Kata kunci: koefisien refleksi, bandwidth, inset, slot Hi, array 2x1 
 

Abstract 
 

Reflection coefficient and bandwidth are important parameters that indicate the performance of the antenna so that 

it works optimally. Therefore, an antenna with a high reflection coefficient and wide bandwidth is needed to obtain an 
antenna with high performance. In this paper, a rectangular microstrip antenna is designed that works at a resonant 

frequency of 3.5 GHz for the 5G communication system. The inset method is used to increase the return loss value while 

the bandwidth of the antenna is increased by adding 2 slots H and Slot I in the patch area. The simulation results of the 

proposed antenna show that the antenna operates at a resonant frequency of 3.5 GHz with a return loss of -34.7 dB, 

VSWR 1,039 and a bandwidth of 307 MHz. The results of this research can be recommended as a receiving antenna 

design for 5G communication systems where the method of adding inset slots and arrays can optimize reflection 

coefficient and bandwidth. 

 

Keywords: reflection coefficient, bandwidth, inset, Hi slot, 2x1 array 
 

 

I. PENDAHULUAN 
 

Perkembangan teknologi pada zaman sekarang 
sudah berkembang, khususnya dalam bidang 

teknologi telekomunikasi [1]. perkembangan 

teknologi seluler sudah memasuki generasi ke-5 
(5G) [2]. Teknologi 5G menawarkan kecepatan 

yang sangat tinggi yaitu 10 Gbps dan latensi di 

bawah 1 ms (milliseconds) [3]. Berdasarkan 

regulasi [4] yang ditetapkan oleh frekuensi kerja 
yang digunakan untuk system komunikasi generasi 

kelima (5G) terbagi menjadi beberapa band yaitu 

untuk high band 28 GHz, middle band 15 GHz dan 

low band 3,5 GHz [5]. 

Salah satu perangkat penting dalam teknologi 
5G adalah perangkat antena yang mendukung 

kinerja jaringan teknologi 5G [6]. Realisasi antena 

dapat dilakukan dengan menggunakan bahan 
substrat yang dikenal sebagai antena mikrostrip [7], 

[8]. Antena mikrostrip banyak dikembangkan dan 

digunakan pada perangkat telekomunikasi modern, 
salah satunya untuk jaringan Wireless Fidelity (Wi-
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Fi) [9]. Antena mikrostrip memiliki kemudahan 

untuk difabrikasi dibandingkan dengan antena dari 
bahan lain, karena memiliki kelebihan diantaranya 

bentuk yang sederhana [10]. dapat bekerja pada 

frekuensi yang tinggi dan mudah digunakan [11], 
namun memiliki kekurangan berupa bandwidth 

yang dihasilkan sempit dan keterbatasan dalam gain 

[9]. Beberapa cara dan metode untuk meningkatkan 

bandwidth pada antena mikrostrip seperti dengan 
metode penambahan ketebalan substrate, 

penambahan inset, penambahan slot, modifikasi 

ukuran patch, dan modifikasi ukuran ground plane 
[12]. Pada penelitian sebelumnya [13] 

menggunakan antena mikrostrip circular patch 

diperoleh nilai return loss -19,9 dB, bandwidth 

4,08 %, gain 13,3 dB, VSWR 1,18. Pada penelitian 
selanjutnya [14] mengusulkan antena dengan 

metode spiral labyrinth untuk mereduksi dimensi 

dan meningkatkan performa antena berhasil 
mendapatkan nilai koefisien refleksi -29,58 dB, 

gain 6,432 dB, dan VSWR 1,069. Pada penelitian 

selanjutnya [15] dilakukan desain dan realisasi 
antena mikrostrip rectangular array 4x2 elemen 

dengan metode inset feed diperoleh nilai return loss  

-23.8 dB, bandwidth 100 MHz, gain > 9 dB, 

VSWR < 1,5. Hasil dari simulasi pengukuran untuk 
parameter diperoleh pola radiasi jenis 

unidirectional. Pada penelitian selanjutnya [16] 

antena dirancang dengan menggunakan metode 
antena susun microstrip rectangular patch 4 x 2 

diperoleh nilai return loss  -20,8 dB, bandwidth 

123,3 MHz, gain 10,4 dB, dan VSWR 1,2.  
Namun, dari hasil penelitian sebelumnya masih 

terdapat kekurangan yaitu bandwidth dan return 

loss  yang kurang baik. Oleh karena itu, penelitian 

ini mengusulkan peningkatan bandwidth dan return 
loss. Pada desain antena awal dengan optimasi 

penambahan inset dan slot bentuk Hi pada frekuensi 

kerja 3,5 GHz untuk sistem komunikasi 5G. Kinerja 
antena yang diukur adalah koefisien refleksi pada 

posisi frequency center, koefisien refleksi, 

bandwidth, VSWR, dan gain menggunakan 

software AWR. 
 

II. METODE PENELITIAN 
 

Perancangan antena ini dilakukan dalam 

beberapa tahapan yang dimaksudkan agar 
perancangan dapat dilaksanakan secara sistematis 

dan dapat bekerja secara terstruktur, adapun 

tahapan perancangan ditunjukan pada Gambar 1. 
Pada tahap ini, pertama yang dilakukan adalah 

menentukan frekuensi kerja yang akan digunakan 

pada antena. Melakukan perhitungan dimensi patch 

dengan menggunakan software PCAAD dan 
menentukan dimensi saluran pencatu. Melakukan 

perancangan antena elemen tunggal menggunakan 

software AWR 2009, untuk menghasilkan frekuensi 
return loss, bandwidth, VSWR, dan gain. 

Selanjutnya menambahkan slot dan slit juga array 

dan optimasi sampai hasil yang didapat sesuai 

dengan parameter yang dibutuhkan dan 
mendapatkan frequency center semakin baik. 

 

 

 Gambar 1. Diagram alir penelitian 
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Gambar 2. Pengembangan model antenna: (a) antena 

bentuk rectangular, (b) antena rectangular dengan 

inset dan slot Hi, (c) antena array 2x1 

 

Desain dan pengembangan antena model 

mikrostrip yang diusulkan dalam penelitian ini 
ditunjukan pada Gambar 2. Desain awal antena 

mikrostrip yang diusulkan dalam penelitian ini 

adalah bentuk rectangular yang beroprasi pada 
frekuensi resonansi 3,5 GHz seperti yang 

ditunjukan pada Gambar 2(a). Selanjutnya untuk 

mendapatkan nilai return loss  dan bandwidth yang 

lebih baik antena bentuk rectangular dioptimasi 
dengan menambahkan inset dan slot berbentuk Hi. 

Fungsi dari penambahan inset yaitu untuk 

mendapatkan nilai retun loss ≤ 15 dB, dan fungsi 
slot yaitu untuk mendapatkan bandwidth yang lebar 

seperti pada Gambar 2(b). Tahapan akhir dari 

pengembangan model antena dalam penelitian ini 
ditunjukan pada Gambar 2(c) dimana antena bentuk 

rectangular yang telah dioptimasi dengan 

menambahkan inset dan slot dioptimasi kembali 

dengan metode array 2x1 dipisahkan dengan jarak 
yang direpresentasikan darray untuk meningkatkan 

Gain dan juga mendapatkan koefisien refleksi pada 

frequency center. 
 

A. Perhitungan Dimensi Antena 
Sebelum melakukan proses simulasi, dilakukan 

proses perhitungan dimensi patch, microstrip line, 

groundplane, dan jarak antar elemen dengan 

menggunakan persamaan yang merujuk pada [15]. 

Pada penelitian ini, desain antena mikrostrip 
menggunakan model rectangular dengan spesifikasi 

substrat FR-4 dengan konstanta dielektrik (ℇ𝑟 ) 

sebesar 4,3, los tangent 0,0265, dan ketebalan 

substrat (ℎ) sebesar 1,6 mm. Pada pengukuran 

dimensi panjang (𝐿) dan lebar (𝑊) antena 

mikrostrip patch pada model persegi dapat dihitung 

dengan persamaan yang digunakan sebagai berikut: 

 
1. Perhitungan lebar patch (width) 

 

𝑊 =
𝐶

2𝑓 √
ℇ𝑟+1

2

    (1) 

 

Dari persamaan (1), diketahui bahwa 𝑊 adalah 

lebar patch (mm), 𝑐 adalah kecepatan cahaya (m/s), 

𝑓 adalah frekuensi kerja (Hz), dan 𝜀𝑟 adalah 

konstanta bahan dielektrik. 

 
2. Perhitungan panjang patch (lenght) 

 

𝐿 = L𝑒𝑓𝑓 − ∆𝐿  (2) 

 

Untuk menghitung 𝐿, sebelumnya harus mencari 

nilai L𝑒𝑓𝑓, ℇ𝑟𝑒𝑓𝑓 , dan 2∆𝑙 menggunakan persamaan: 

 

L𝑒𝑓𝑓 =
𝐶

2𝑓 √ℇ𝑟𝑒𝑓𝑓
   (3) 

 

ℇ𝑟𝑒𝑓𝑓 =
ℇ𝑟 +1

2
+

ℇ𝑟 −1

2
[1 + 12

ℎ

𝑤
]−

1

2    (4) 

 

2∆𝐿 = 0.412. ℎ
(ℇ𝑟𝑒𝑓𝑓+0.3)(

𝑤

ℎ
+0.264)

(ℇ𝑟𝑒𝑓𝑓−0.258)(
𝑤

ℎ
+0.8)

    (5) 

 

3.  Panjang feed (𝐿𝑓) 

𝐿𝑓 =
𝜆

4
         (6) 

 

𝜆𝑔 =
𝜆0

√ℇ𝑟𝑒𝑓𝑓
            (7) 

 

𝜆0=
𝑐

𝑓
        (8) 

 
dengan 𝜆0 adalah panjang gelombang di udara 

bebas, 𝑊𝑓 adalah lebar feed, dan 𝐿𝑓 adalah panjang 

feed. 

 

4.  Lebar feed (𝑊𝑓) 

𝐵 =
60𝜋2

𝑍0√ℇ𝑒𝑓𝑓
            (9) 

 

diketahui 𝑍0 adalah nilai impedansi antena (Ω). 

Sehingga didapatkan persamaan lebar feed 𝑊𝑓 
adalah 

Inset 

(b) (a) Rectangular Slot Hi 

(c) 

darray 

Z1 Z2 Z3 

Z4 

Wh 

Lh 

Zh 
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Gambar 3. Desain antena mikrostrip rectangular 

dengan penambahan slot Hi dan inset 

 

Tabel 1. Ukuran dimensi antena mikrostrip 

rectangular dengan penambahan slot Hi dan inset 

Parameter Keterangan 
Dimensi 

(mm) 

W Panjang Groundplane 40 

L Lebar Groundplane 40 

Wg Panjang Patch 26,3 

Lg Lebar Patch 19,545 

Wp L Saluran 3 

Lp P Saluran 12 

Wz Panjang Inset 4 

Lz Lebar Inset 2 

Wt Lebar slot H 1 

Lt Tinggi slot H 7 

Wn Celah slot H dan I 1,1 

Ln Lebar Slot titik I 1,5 

Ws Panjang Slot I 1 

Ls Tinggi Slot I 1 

z Celah Slot H 2 

Zx Jarak pencatu - patch 18,2 

 

 

𝑊 =
2ℎ

𝜋
{𝐵 − 1 − ln(2𝐵 − 1) +

ℇ𝑟−1

2ℇ𝑟
[ln(𝐵 − 1) +

0.39 −
0.61

ℇ𝑟
}              (10) 

Setelah proses perhitungan pada persamaan (1) 
sampai dengan persamaan (5) didapatkan nilai 

panjang patch 26,3 mm (𝑊g), nilai lebar patch 20,9 

mm pada dimensi (𝐿𝑔), nilai panjang ground plane 
40 mm (Wg), nilai lebar ground plane 40 mm (Lg), 

nilai panjang pencatu 12 mm (Wp), dan lebar 

pencatu 3 mm (Lp). Namun ketika nilai hasil 

perhitungan di input pada software PCAAD dengan 

memasukan nilai 𝑊g dan 𝐿𝑔 hasilnya 3,2 GHz 

belum mencapai nilai frekuensi yang diusulkan 3,5 

GHz, sehingga dilakukan optimasi pada lebar patch 

dan hasil yang didapat adalah panjang patch (𝑊g) 

26,3 mm lebar patch (𝐿𝑔) menjadi 19,545 mm 
dengan optimasi tersebut berhasil mendapatkan 

nilai frekuensi di 3,5 GHz. 

 

B. Desain Antena 
Proses simulasi yang digunakan dalam 

perancangan antena mikrostrip menggunakan AWR 

Office 2009. Desain antena yang diusulkan 
ditampilkan pada Gambar 3, sedangkan dimensi 

dari parameter antenna ditunjukkan pada Tabel 1. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

A. Simulasi 
Sebelum direalisasikan terlebih dahulu 

dilakukan simulasi menggunakan software AWR 
2009 untuk melihat parameter yang dihasilkan. 

Berikut hasil parameter S11 untuk antena 1 patch 

tanpa menggunakan metode inset dan tanpa 
menggunakan metode slot pada frekuensi 3,5 GHz 

seperti pada Gambar 4. Dari hasil simulasi desain 

awal didapatkan nilai return loss  -15,24 dB dan 

bandwidth 177 MHz, selanjutnya untuk 
mendapatkan parameter return loss  yang lebih baik 

lagi dioptimasi dengan menambahkan metode inset 

dan metode slot seperti pada Gambar 5(a) dan 
Gambar 5(b). 

 

 

Gambar 4. Return loss desain awal 

 

 
Gambar 5. (a) metode inset, (b) metode inset dan slot 

 

Wg 

Lg 

Wc 

Lt 

Lc  
wt 

Ls 

ws 

z 
Ln 

Wn 

Wz 

Lz 

Wp Lp 
Zx 

(b) (a) 



Tata Setiawan: Peningkatan Koefisien Refleksi dan Bandwidth Antena ... 

283 

 

Tabel 2. Iterasi ukuran inset 

Iterasi ke 
Ukuran Inset  

Panjang (Wz) Lebar (Lz) 

1 1 mm 2 mm 

2 2 mm 2 mm 

3 3 mm 2 mm 

4 4 mm  2 mm 

 
Tabel 3. Hasil iterasi inset 

Iterasi 

ke 

Parameter 

Frekuensi Retun loss Bandwidth 

(GHz) (dB) (MHz) 

1 3,53 -20,51 188 

2 3,55 -23,94 187 

3 3,57 -28,34 187 

4 3,59 -34,62 186 

 
Tabel 4. Iterasi slot H 

Iterasi 

Parameter 

Frekuensi Return loss  Bandwidth 

(GHz) (dB) (MHz) 

1 mm 3,5 -33,41 173 

1.5 mm 3,52 -41,61 172 

 

Gambar 5(a) adalah antena rectangular yang di 

optimasi dengan metode penambahan inset, dengan 
tujuan bisa memperbaiki nilai koefisien refleksi. 

Tabel 2 menunjukan iterasi pada inset dengan cara 

iterasi pada panjang inset. Proses iterasi dengan 
mengatur ukuran panjang (Wz) inset. Proses iterasi 

dibagi menjadi 4 bagian yaitu para iterasi ke-1 

dengan nilai Wz = 1 mm, iterasi ke-2 Wz = 2 mm, 

iterasi ke-3 Wz = 3 mm dan iterasi ke-4 Wz = 4 mm 
Selanjutnya, ukuran lebar (Lz) tidak mengalami 

perubahan ukuran yaitu Lz = 2 mm. Parameter hasil 

dari proses iterasi inset dapat dilihat pada Tabel 3.  
Tabel 3 menunjukan hasil dari iterasi panjang 

inset. Setelah melakukan optimasi penambahan 

metode inset dan iterasi pada panjang inset, 

menunjukan bahwa metode tersebut berhasil 
memperbaiki nilai return loss dan bandwidth. Hasil 

iterasi terbaik didapatkan dari iterasi ke-4 dengan 

nilai return loss -34,62 dB, untuk nilai bandwidth 
masih sempit dan frekuensi resonansi belum 

mendapatkan nilai pada frequency center di 3,5 

GHz masih belum sesuai dengan yang diusulkan. 
Selanjutnya optimasi dengan menambahkan 

metode slot, dengan tujuan untuk memperbaiki 

bandwidth dan frequency center seperti pada 

Gambar 5(b). 
 

 

 

Tabel 5. Iterasi slot i 

Iterasi 

Parameter 

Frekuensi Return loss  Bandwidth 

(GHz) (dB) (MHz) 

I 3.5 -36.69 172 

i 3.5 -38.24 171 

 

 

Gambar 6. Hasil simulasi optimasi inset dan slot 

 

Tabel 4. Menunjukan hasil iterasi ketika slot H 

di iterasi dengan lebar (Wt) 1mm menunjukan 

parameter return loss  sedikit turun -33.41 dB dan 
ada penurunan bandwidth 173 MHz, namun 

menyebabkan penomena terjadinya pergeseran 

frekuensi resonansi ke frequency center 3.5 GHz hal 
ini sama seperti yang di usulkan. Selanjutnya pada 

iterasi lebar (Wt) slot H 1.5 mm menunjukan 

parameter return loss  ada perbaikan -41.61 dB 
namun nilai bandwidth dan frequency center tidak 

sesuai dengan yang diusulkan. Selanjutnya 

dioptimasi dengan menambahkan metode slot i 

dengan tujuan bisa memperlebar bandwidth dan 
frequency center seperti pada Gambar 5(b). 

Pada Tabel 5 memperlihatkan bahwa ketika 

dioptimasi penambahan slot I, membuat frekuensi 
resonansi ke frequency center di 3,5 GHz dan ada 

penurunan nilai return loss  -36,68 dB. Selanjutnya 

pada iterasi slot i ada perbaikan nilai return loss  

yaitu -38,24 dB, dan frekuensi resonansi tetap 
berada pada frequence center. Dari ke-2 iterasi 

tersebut ada penomena yang membuat parameter 

return loss semakin baik, namun untuk nilai 
parameter bandwidth masih sempit. 

Gambar 6 menujukkan bahwa iterasi yang 

dilakukan menyebabkan terjadinya pergeseran 
frekuensi resonansi ke frequency center, penurunan 

return loss , dan penyempitan bandwidth. Parameter 

yang dihasilkan dari proses iterasi slot i ditujukkan 

pada Tabel 5. Dari hasil optimasi metode 
penambahan inset dan penambahan metode slot 

berhasil memperbaiki return loss  -38,24 dB dan 

koefisien refleksi berada di frequency center, 
selanjutnya menambahkan metode array 2x1 
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dengan tujuan untuk memperbaiki parameter 

bandwidth. 
 

B. Desain Metode Array 2x1 
Untuk mendapatkan peningkatan performansi 

yang terbaik, desain antena yang telah dioptimasi 

dengan penambahan metode inset dan metode slot 

dioptimasi dengan array 2x1 seperti pada Gambar 

7. Setelah dilakukan simulasi menggunakan 
software AWR 2009, hasil yang didapat belum 

sesuai dengan parameter antena yang diusulkan. 

Sehingga harus dilakukan optimasi inset pada kaki 
pencatu Z1 dan Z2, hasil dari simulasi setelah 

dilakukan inset pada kaki pencatu Z1 dan Z2 seperti 

pada Gambar 2(c). 

Pada Tabel 7 menjelaskan proses iterasi kaki 
pencatu Z1 dan Z2 dengan cara menggeser ke arah 

kanan dari posisi awal pada saat antena di array 

seperti   pada   Gambar   5(c)   +1   artinya  pencatu 

 

 

Gambar 7. Optimasi array 2x1 

 
Tabel 6. Ukuran dimensi antena metode array 2x1 

Parameter Dimensi 

Wh 100 mm 

Lh 70 mm 

d 21,4 mm 

Zh 47,1 mm 

Z1 100 Ω 

Z2 100 Ω 

Z3 70,7 Ω 

Z4 50 Ω 

 
Tabel 7. Optimasi inset pencatu Z1 dan Z2 

Iterasi 
Parameter 

Z1 Z2 

1  +1 mm  - 

2  +1 mm  +1 mm 

3  +6 mm  +1 mm 

 

digeser 1 mm dari posisi awal dan seterusnya 

sampai iterasi ke-3. Hasil simulasi pada iterasi kaki 
pencatu Z1 dan Z2 dapat dilihat pada Gambar 8. 

Tabel 8 menunjukan parameter setelah kaki 

pencatu Z1 dan Z2 diiterasi. Hasil iterasi terbaik 
didapatkan dari iterasi ke-3 dengan nilai koefisien 

refleksi pada frequency center 3,5 GHz, return loss  

sebesar -34.7 dB, bandwidth 307 MHz, VSWR 

1,039, dan gain 7,15 dB. Dengan hasil iterasi ini 
sudah sama dengan parameter antena mikrostrip 

rectangular yang diusulkan. Gambar 8 

menunjukkan bahwa hasil desain dengan 
penambahan inset, slot, dan array 2x1 telah berhasil 

meningkatkan parameter koefisien refleksi, return 

loss, dan bandwidth. 

 

 
Gambar 8. Hasil simulasi iterasi pencatu Z1 dan Z2 

 
Tabel 8. Hasil iterasi pencatu Z1 dan Z2 

Parameter 
Iterasi Ke 

1 2 3 

Frequency (GHz) 3,46 3,46 3,5 

Return loss  (dB) -16,61 -14,82 -34,7 

Bandwidth (MHz) 152 133 307 

VSWR 142 1,347 1,039 

Gain (dB) 6,823 6,745 7,15 

 
Tabel 9. Hasil perbandingan desain awal dengan 

penambahan inset, slot, dan array 2x1 

Parameter 

Iterasi ke 

Desain 

awal 

Array 

2x1 

Frequency (GHz) 3,5 3,5 

Return loss  (dB) -14,76 -34,7 

Bandwidth (MHz) 177 307 

VSWR 1,447 1,039 

Gain (dB) 6,3155 7,15 

 

darray 

Z1 Z2 
Z3 

Z4 

W1 

L1 

Zh 
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Gambar 9. Hasil perbandingan desain awal dengan 

penambahan inset, slot, dan array 2x1 

 

 
Gambar 10. Gain 

 

Tabel 10 menunjukan hasil perbandingan desain 

awal dengan penambahan inset, slot dan array 2x1. 

Pada desain awal didapat nilai return loss  sebesar -
14.76 dB dengan bandwidth 177 MHz dan frekuensi 

resonansi 3.5 GHz. Namun, setelah dioptimasi 

dengan metode inset, slot dan array 2x1 didapat 
nilai return loss  sebesar -34,7 dB dengan 

bandwidth 307 MHz frekuensi resonansi 3,5 GHz. 

Hal ini membuktikan, penambahan inset, slot dan 
array 2x1 berhasil mempebaiki nilai dari return loss  

dan bandwidth antena desain awal, hasil simulasi 

seperti pada Gambar 9. 

Gambar 10 menunjukan hasil simulasi parameter 
gain pada antena mikrostrip rectangular patch 

desain awal dan setelah menggunakan metode inset, 

slot, dan array 2x1. Gain elemen desain awal 6,315 
dB dan setelah metode inset, slot, dan array 2x1 

nilai gain yang didapatkan sebesar 7,15 dB. Dari 

data dan grafik diatas maka dapat dihitung 
persentase perubahan nilai gain antena rectangular 

patch single element dengan antena sesudah 

ditambahkan metode inset, slot dan array 2x1 

seperti berikut ini: 

 

𝐾𝑒𝑛𝑎𝑖𝑘𝑎𝑛 𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝐺𝑎𝑖𝑛 =
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟−𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑎𝑤𝑎𝑙

𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑎𝑤𝑎𝑙
 x100% 

 

𝐾𝑒𝑛𝑎𝑖𝑘𝑎𝑛 𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝐺𝑎𝑖𝑛 =
7,15−6,315

6.315
 x 100% 

 

𝐾𝑒𝑛𝑎𝑖𝑘𝑎𝑛 𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝐺𝑎𝑖𝑛 = 13,2 % 

 

 
Gambar 11. VSWR 

 
Tabel 10. Perbandingan dengan penelitian 

sebelumnya 

Ref 
Freq Return 

loss  
BW Gain VSWR 

Resonance 

[13] 3.5 GHz 
 -19,9 

dB 
4,08% 

13,03 
dB 

1,18 

[14] 3.5 GHz 
 -29,58 

dB 
 - 

6,432 

dB 
1,069 

 [15] 3.5 GHz 
 -23,84 

dB 
100 

MHz 
> 9 dB < 1,5 

 [16] 3.5 GHz 
 -20,8 

dB 
123,3 
MHz 

10,4 
dB 

1,2 

This 

Work 
3.5 GHz 

 -34,7 

dB 

307 

MHz 

7,15 

dB 
1,039 

 
Gambar 11 menunjukan perbandingan simulasi 

VSWR antena desain awal dengan antena yang 
telah menggunakan metode inset, slot dan array 

2x1. VSWR desain awal 1,447 dan pada saat 

menggunakan metode inset, slot, dan array 2x1 
mengalami perbaikan menjadi 1,039. 

Dari keseluruhan pengujian yang telah dilakukan 

dapat disimpulkan bahwa dengan penambahan 

inset, slot dan array 2x1 dapat menghasilkan 
peningkatan nilai parameter return loss  dan 

memperlebar nilai parameter bandwidth. Sebagai 

bukti dan data untuk menunjukkan kebaruan dari 
panelitian ini, dilakukan perbandingan hasil yang 

diperoleh dengan penelitian sebelumnya ditujukan 

pada Tabel 10. Tabel 10 menunjukan bahwa 
koefisien refleksi, return loss, bandwidth, dan 

VSWR dari antena yang diusulkan dalam penelitian 
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ini memiliki nilai parameter yang lebih baik 

dibandingkan dengan penelitian sebelumnya. 
 

IV. KESIMPULAN 
 

Pada penelitian ini telah dilakukan perancangan 

dan simulasi antena mikrostrip yang bekerja pada 
frekuensi 3.5 GHz, dengan return loss  dari antena 

desain awal adalah -14.76 dB telah diperbaiki 

menjadi -34.7 dB atau meningkat 135.1% 

dibandingkan dengan antena desain awal. Selain itu 
bandwidth desain awal adalah 177 MHz, meningkat 

menjadi 307 MHz atau meningkat 73.4%. 
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