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Abstrak 
 

Sistem komunikasi generasi kelima (5G) telah diperkenalkan pada tahun 2018 dan memiliki kelebihan antara lain 

kecepatan transfer data yang tinggi serta bandwidth yang sangat lebar. Antena mikrostrip merupakan antena yang 

memiliki keunggulan seperti ukuran dimensi lebih kecil, biaya fabrikasi yang terjangkau dan dapat bekerja pada 

frekuensi yang tinggi. Namun antena mikrostrip mempunyai kekurangan seperti bandwidth yang sempit. Dalam 

penelitian ini membahas peningkatan performansi desain antena mikrostrip persegi dengan metode slot dengan bentuk 

M dan inset pada frekuensi kerja 15 GHz bertujuan untuk peningkatan return loss dan bandwidth. Hasil dari penelitian 

ini didapatkan peningkatan return loss sebesar 73,2% dan peningkatan bandwidth sebesar 15,1%. 

 

Kata kunci: antena, bandwidth, inset, return loss, mikrostrip, slot 

 

Abstract 
 

The fifth-generation (5G) communication system was introduced in 2018 and has advantages such as high data 

transfer rates and very wide bandwidth. Microstrip antenna is an antenna that has advantages such as compact, low 

cost of fabrication and capable to work at high frequencies. However, microstrip antennas have disadvantages such as 

narrow bandwidth. This research discusses about improvement performance of the square microstrip antenna with the 

slot M and the inset that work at frequency of 15 GHz in order to increase the return loss and bandwidth. The results of 

this study showed an increase in the return loss of 73.2% and bandwidth of 15.1%. 
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I. PENDAHULUAN 
 

Sistem komunikasi generasi kelima (5G) telah 

diperkenalkan pada tahun 2018 dan memiliki 

kelebihan antara lain kecepatan transfer data yang 

tinggi serta bandwidth yang sangat lebar [1]. 

Berdasarkan regulasi 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 [2]. 

Dalam suatu sistem komunikasi nirkabel diperlukan 

perangkat antena sebagai pengirim dan penerima 

sinyal yang akan diubah menjadi gelombang listrik 

sehingga dapat dimanfaatkan untuk keperluan 

komunikasi suara maupun data [3]. Salah satu 

antena yang banyak dikembangkan untuk keperluan 

sistem komunikasi nirkabel adalah antena 

mikrostrip [4]. Antena mikrostrip merupakan 

antena yang memiliki keunggulan seperti ukuran 

dimensi lebih kecil, biaya fabrikasi, dapat bekerja 

pada frekuensi yang tinggi, dan mudah digunakan 

[5]. Namun antena mikrostrip mempunyai 

kekurangan seperti bandwidth yang sempit. 

Dimensi yang lebih kecil pada antena mikrostrip 

menjadi salah satu keunggulan dari antena 

mikrostrip yang digunakan untuk antena penerima 

untuk bekerja secara optimal. 

Beberapa cara dan metode yang telah untuk 

meningkatkan bandwidth yang dihasilkan  pada 

antena mikrostrip seperti metode dengan 

penambahan ketebalan substrate, penambahan inset 

pada pencatu antena, modifikasi ukuran patch 

antena, penambahan slot, dan modifikasi ukuran 

ground plane antena [6]. Pada penelitian 

sebelumnya banyak dilakukan peningkatan 
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bandwidth, dan return loss. Seperti pada penelitian 

yang diusulkan oleh [7] melakukan sebuah 

pengujian antena mikrostrip patch rectangular 

menghasilkan bandwidth sebesar 100 MHz, 

selanjutnya pada penelitian yang dilakukan oleh [8] 

melakukan analisa optimasi bandwidth pada antena 

mikrostrip rectangular metode slit dan slot 

didapatkan sebesar 8,82%, pada penelitian yang 

diusulkan oleh [9] melakukan berhasil melakukan  

miniaturisasi antena dengan return loss sebesar -

18,56 dB yang bekerja pada frekunsi 1,5 GHz. 

Selajutnya,  pada penelitian yang diusulkan oleh 

[10] melakukan pengujian antena U-Slot pada 

frekuensi 15 GHz didapatkan return loss sebesar -

18,66  dB. Pada penelitian yang diusulkan oleh [11] 

melakukan pengujian metode penambahan inset 

menghasilkan bandwidth sebesar 46 MHz, 

selanjutnya pada penelitian oleh [12] melakukan 

pengujian pada rancang bangun antena mikrostrip 

patch segiempat pada frekuensi 2,4 GHz dengan 

penambahan inset didapatkan bandwidth 112 MHz, 

dan return loss -14,77 dB, pada penelitian yang 

diusulkan oleh [13] melakukan pengujian antena 

mikrostrip dengan penambahan inset menghasilkan 

return loss sebesar -15,75 dB, Pada penelitian yang 

diusulkan oleh [14] melakukan pengujian rancang 

bangun antena mikrostrip rectangular array dengan 

U-Slot pada frekuensi 1,8 GHz menghasilkan return 

loss sebesar -14,55 dB. Pada penelitian yang 

diusulkan oleh [15] melakukan perancangan antena 

mikrostrip circular dengan U-Slot menghasilkan 

return loss sebesar -21,75 dB dan bandwidth 236 

MHz pada frekuensi 26 GHz. 
Namun, dari hasil penelitian sebelumnya masih 

terdapat kekurangan yaitu nilai bandwidth, dan nilai 

koefisien yang kurang baik. Penelitian ini 

mengusulkan peningkatan bandwidth, dan return 

loss pada desain antena awal dengan optimasi 

penambahan slot bentuk M dan inset pada frekuensi 

kerja 15 GHz untuk sistem komunikasi 5G. 

 

II. METODE PENELITIAN 
 

A. Desain Antena Mikrostrip 

Pada penelitian ini, desain antena mikrostrip 

menggunakan model persegi dengan spesifikasi 

Substrat FR-4 dengan konstantan dielektrik (εr) 

sebesar 4,3, los tangen 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 (1) [16]. 

 

    
 

   √
    

 

 
(1) 

Sedangkan untuk menentukan panjang patch 

antena mikrostrip menggunakan perhitungan ΔL 

untuk pertambahan panjang (L) akibat fringing 

effect. Pertambahan panjang (L) dapat dihitung 

dengan persamaan (2). 

 

           
            

  
  

       

              
  
  

     
 (2) 

 
dimana (h) merupakan tinggi atau tebal substrat, 

dan       merupakan konstantat dielektrik yang 

dapat dihitung dengan persamaan (3), dan 

persamaan (4) berikut. 

 

        
    

 
   

      

 
        

 

 
  

 
  

(3) 

 
Panjang patch (L) dirumuskan oleh: 

 

 

             

 
(4) 

dimana Lreff merupakan panjang patch efektif yang 

dapat dihitung dengan persamaan (5). 

 

       
 

          
     (5) 

 
Setelah dilakukan proses perhitungan pada 

persamaan (1) sampai dengan persamaan (5) 

didapatkan nilai panjang patch 5,9 mm (W), nilai 

lebar patch 3,9 mm pada dimensi (L), nilai panjang 

ground plane 10 mm (Wg), nilai lebar ground plane 

10 mm (Lg), nilai panjang pencatu 3,5 mm (Lz), 

dan lebar pencatu 0,5 mm (Wz). Proses simulasi 

yang digunakan dalam perancangan antena 

mikrostrip menggunakan AWR Microwave Office 

2009. Desain antena yang diusulkan ditampilkan 

pada Gambar 1. 

 
B. Desain Penambahan Metode Slot M dan Inset 

Setelah dilakukan peracangan dana desain awal 

pada Gambar 1.  Maka  dilakukan optimasi berupa  

 

 
Gambar  1. Desain antena patch persegi 
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Tabel 1. Ukuran dimensi antena mikrostrip 

penambahan slot M dan inset 

Dimensi utama Parameter Ukuran 

Frekuensi F 15 GHz 

Panjang patch L 3,9 mm 

Lebar patch W 5,9 mm 

Panjang ground plane Lg 10 mm 

Lebar ground plane Wg 10 mm 

Panjang slot LS 2,2 mm 

Panjang slot LS1 1,2 mm 

Lebar slot WS 0,2 mm 

Panjang inset LI 1,4 mm 

Lebar inset WI 0,2 mm 

 

 

Gambar  2. Desain antena mikrostrip dengan 

penambahan slot M dan inset 

 

 

Gambar  3. Struktur antena mikrostrip dengan 

penambahan slot M dan inset 

 

pengaturan dimensi dari ground plane, patch 

antena, dan penambahan slot M dan inset. Tujuan 

dari penambahan tersebut adalah untuk 

meningkatkan bandwidth, dan return loss. Dimensi 

dan penambahan metode slot M dan inset dapat 

dilihat pada Tabel 1. 

Desain dan struktur dari antena mikrostrip 

dengan penambahan slot M dan inset ditujukan 

pada Gambar 2 dan Gambar 3. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Untuk mendapatkan peningkatan performansi 

yang terbaik, maka dilakukan proses iterasi dengan 

mengatur parameter ukuran ground plane, ukuran 

patch, ukuran slot M, dan ukuran inset. Parameter 

yang diamati adalah bandwidth dan return loss. 

Proses iterasi awal dilakukan percobaan  mengatur  

Tabel 2. Iterasi ukuran ground plane 

Iterasi ke- 
Ukuran ground plane 

Panjang (Lg) Lebar (Wg) 

Desain awal 10 mm 10 mm 

1 8 mm 8 mm 

Tabel 3. Hasil iterasi ground plane 

Iterasi ke- 

Parameter 

Frekuensi 

(GHz) 

Return 

loss (dB) 

Bandwidth 

(MHz) 

Desain awal 15,1 GHz -21,54 dB 550 MHz 

1 14,95 GHz -17,04 dB 429 MHz 

Tabel 4. Iterasi ukuran panjang patch antena 

Iterasi ke- 
Ukuran patch Antena 

Panjang (L) Lebar (W) 

1 5,7 mm 3,9 mm 

2 5,3 mm 3,9 mm 

3 4,5 mm 3,9 mm 

 

 

Gambar  4. Hasil simulasi return loss dari iterasi 

panjang ground plane 

 

ukuran panjang ground plane (Lg), dan lebar 

ground plane (Wg) dengan ukuran patch desain 

antena mikrostrip awal yaitu panjang patch (L) 3,9 

mm, dan lebar patch (W) 5,9 mm. Proses Iterasi 

ground plane dapat dilihat pada Tabel 2.  

Tabel 2 menunjukkan proses iterasi dengan 

mengatur ukuran ground plane yaitu panjang (Lg), 

dan lebar (Wg) dari desain antena mikrostrip awal 

yang ditampilkan pada gambar 1. Hasil simulasi 

dari proses iterasi ground plane ditujukan grafik 

pada Gambar 4. 

Gambar 4 menujukkan bahwa iterasi yang 

dilakukan menyebabkan terjadinya pergeseran 

frekuensi resonansi, penurunan return loss, dan 

penyempitan bandwidth. Parameter yang dihasilkan 

dari proses iterasi 1 ditujukkan pada Tabel 3. 

Tabel 3 menunjukkan bahwa bandwidth dan 

koefisien yang didapatkan dari proses iterasi 1 

mengalami penurunan sebesar 121 MHz, dan -4,5 

dB, selanjutnya dilakukan proses iterasi dengan 

mengatur ukuran patch desain antena awal. Proses 

iterasi patch antena ditujukkan pada Tabel 4. 
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Gambar  5. Hasil simulasi return loss dari iterasi 

panjang (L) patch 

Tabel 5. Hasil iterasi panjang (L) patch antena 

Iterasi 

ke- 

Parameter 

Frekuensi 

(GHz) 

Return 

loss (dB) 

Bandwidth 

(MHz) 

1 14,9 GHz -16,57 dB 428 MHz 

2 14,9 GHz -15,74 dB 424 MHz 

3 15 GHz -13,82 dB 395 MHz 

Tabel 6. Iterasi panjang slot M 

Iterasi 

ke- 

Ukuran Slot (mm) 

Panjang 

(Ls) 

Panjang 

(Ls1) 

Lebar 

(Ws) 

1 2,2 1,2 0,2 

2 2,0 1,1 0,2 

3 1,8 1,0 0,2 

 

Tabel 4 menunjukkan proses iterasi dengan 

mengatur ukuran panjang (L) patch antena 

mikrostrip. Proses iterasi dibagi menjadi 3 bagian 

yaitu para iterasi ke-1 dengan nilai L = 5,7 mm, 

iterasi ke-2 L = 5,3 mm, dan iterasi ke-3 L = 4,5 

mm. Selanjutnya, ukuran lebar (W) tidak 

mengalami perubahan ukuran yaitu W = 3,9 mm. 

Hasil dari proses iterasi patch antena mikrostrip 

ditunjukkan pada Gambar 5. 

Gambar 5 menunjukan bahwa nilai terbaik dari 

proses terasi didapatkan pada saat iterasi ke-3 

dengan frekuensi resonansi 15 GHz. Pada iterasi 

ke-3 ini, antena yang diusulkan sudah sesuai 

dengan frekuensi kerja antena mikrostrip yang 

ditargetkan. Namun, return loss dan bandwidth 

yang dihasilkan penurunan. Hasil optimasi 

keseluran dari proses iterasi ditunjukkan pada Tabel 

5. 

Tabel 5 menunjukan bahwa frekuensi resonansi 

yang dihasilkan pada iterasi ke-3 sudah sesuai 

dengan frekuensi kerja yang ditargetkan yaitu 15 

GHz. Namun, terjadi penurunan performansi pada 

parameter return loss yaitu -13,82 dB dan 

bandwidth 395 MHz. Selanjutnya, antena 

dioptimasi dengan penambahan slot M yang 

bertujuan untuk meningkatkan return loss dan 

bandwidth. Proses iterasi penambahan slot M 

ditujukan pada Tabel 6. 

 
Gambar  6. Hasil simulasi return loss dari iterasi 

panjang slot (LS) dan (LS1) 

Tabel 7. Hasil iterasi panjang slot M 

Iterasi 

ke- 

Parameter 

Frekuensi 

(GHz) 

Return 

loss (dB) 

Bandwidth 

(MHz) 

1 14,85 GHz -15,22 dB 415 MHz 

2 14,9 GHz -14,86 dB 414 MHz 

3 14,95 GHz -14,53 dB 412 MHz 

Tabel 8. Iterasi panjang (LI) inset 

Iterasi ke- 
Ukuran inset (mm) 

Panjang (LI) Lebar (WI) 

1 1,4 0,2 

2 1,5 0,2 

3 1,6 0,2 

 

Tabel 6 menunjukkan proses iterasi dengan 

mengatur ukuran panjang slot M (LS), dan (LS1), 

sedangkan ukuran lebar slot (WS) tidak mengalami 

perubahan yaitu Ws = 0,2 mm. Hasil simulasi dari 

proses iterasi slot M ditunjukkan pada Gambar 6.  

Gambar 6 menunjukkan bahwa efek 

penambahan slot M menyebabkan pergeseran 

frekuensi resonansi dari antena yang diusulkan 

sehingga tidak bekerja tepat pada frekuensi 15 

GHz, namun terjadi penurunan return loss dan 

bandwidth. Hasil simulasi dari proses iterasi slot M 

ditunjukkan pada Tabel 7.  

Tabel 7 menunjukan bahwa terjadi pergeseran 

frekuensi resonansi dari antena pada iterasi ke-1 

sampai iterasi ke-3. Hasil iterasi terbaik didapatkan 

dari iterasi ke-1 dengan nilai return loss sebesar -

15,22 dB, dan bandwidth sebesar 415 MHz. 

Selanjutnya, dilakukan proses iterasi dengan 

penambahan inset yang bertujuan untuk 

peningkatan bandwidth, return loss, dan frekuensi 

yang diharapkan 15 GHz. Proses iterasi inset 

ditunjukkan pada Tabel 8. 

Tabel 8 menunjukkan proses iterasi dengan 

mengatur penambahan ukuran panjang inset (LI), 

sedangkan ukuran lebar inset (WI) tidak mengalami 

perubahan ukuran yaitu WI = 0,2 mm. Hasil 

simulasi dari proses optimasi LI ditunjukkan pada 

Gambar 7. 
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Gambar  7. Hasil simulasi return loss dari iterasi 

panjang inset (LI) 

 

 
Gambar  8. Hasil perbandingan desain awal dengan 

penambahan slot M dan inset 

 

Tabel 9. Hasil iterasi panjang inset 

Iterasi 

ke- 

Parameter 

Frekuensi 

(GHz) 

Return 

loss (dB) 

Bandwidth 

(MHz) 

1 15 GHz 20,42 dB 450 MHz 

2 15 GHz 21,96 dB 452 MHz 

3 15 GHz 23,95 dB 455 MHz 

 
Gambar 7 menunjukkan bahwa frekuensi pada 

iterasi ke-1 sampai iterasi ke-3 sudah sesuai dengan 

frekuensi kerja 15 GHz yang ditargetkan. Proses 

iterasi panjang inset menyebabkan terjadinya 

peningkatan return loss dan bandwidth. Hasil 

simulasi dari proses iterasi panjang inset (LI) 

ditunjukkan pada Tabel 9. 

Tabel 9 menunjukan bahwa frekuensi yang 

dihasilkan telah sesuai dengan frekuensi kerja yang 

ditargetkan. Hasil terbaik didapatkan pada iterasi 

ke-3 dengan peningkatan parameter return loss 

sebesar -23,95 dB dan bandwidth sebesar 455 MHz. 

Tahapan selanjutnya adalah membandingkan desain 

awal dengan desain yang telah dikembangkan 

dengan penambagan slot M dan inset seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 8. 

Gambar 8 menunjukkan bahwa hasil desain 

dengan penambahan slot M dan inset telah berhasil 

meningkatkan parameter return loss dan bandwidth.  

 

Tabel 10. Hasil perbandingan desain awal dengan 

penambahan slot M dan inset 

Kondisi Return loss (dB) 
Bandwidth 

(MHz) 

Desain awal -13,82 dB 395 MHz 

Slot dan inset -23,95 dB 455 MHz 

 

 

Gambar  9. Arus E-field antena mikrostrip dengan 

penambahan slot M dan inset 

 

 

Gambar  10. Pola radiasi antena mikrostrip dengan 

penambahan slot M dan inset 

 

Perbandingan hasil simulasi dari antena desain awal 

dan antena slot M ditunjukkan pada Tabel 10. 

Tabel 10 menujukkan bahwa nilai return loss 

dari antena desain awal adalah -13,82 dB. 

Selanjutnya setelah penambahan slot M dan inset 

return loss meningkat menjadi -23,95 dB atau 

73,2% dibandingkan dengan antena desain awal. 

Selain itu, bandwidth yang dihasilkan pada antena 

desain awal adalah 395 MHz, sedangkan setelah 

penambah slot M meningkat menjadi 455 MHz atau 

meningkat 15,1%. Distribusi arus dari desain antena 

mikrostrip dengan penambahan slot M dan inset 

adalah 72 dB(V/m) seperti yang ditunjukkan pada 

gambar 9. Pola radiasi bidang E dan bidang H dari 

antena mikrostrip dengan penambahan slot M 

bersifat broadside seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 10. 
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Tabel 11. Perbandingan dengan penelitian 

sebelumnya 

Penelitian 
Return loss 

(dB) 

Bandwidth 

(MHz) 

[8] -24 dB 158,6 MHz 

[12] -14,77 dB 112 MHz 

[15] -21,75 dB 236 MHz 

Yang diusulkan -23,95 dB 455 MHz 

 

Dari keseluruhan pengujian yang dilakukan 

dapat disimpulkan bahwa dengan penambahan slot 

M dan inset dapat menghasilkan peningkatan return 

loss dan bandwidth. Untuk menunjukkan kebaruan 

dari panelitian ini dilakukan perbandingan hasil 

yang diperoleh dengan penelitian sebelumnya 

ditujukan pada Tabel 11. 

Tabel 11 menunjukan bahwa return loss dan 

bandwidth dari antena yang diusulkan dalam 

penelitian ini memiliki nilai yang lebih baik 

dibandingkan dengan penelitian sebelumnya. 

 

IV. KESIMPULAN 
 

Desain antena mikrostrip dengan penambahan 

slot M dan inset menghasilkan return loss sebesar -

23,95 dB dengan peningkatan sebesar 73,2% dari 

desain antena awal, kemudian bandwidth yang 

dihasilkan sebesar 455 MHz dengan peningkatan 

sebesar 15,1%. Antena yang diusulkan dapat 

direkomendasikan dan diusulkan sebagai antena 

penerima dalam sistem komunikasi 5G.  
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