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Abstrak

Antena mikrostrip merupakan antena yang mudah dirancang, ringan, dimensi yang kecil dan bahan substrat tidak
mahal, namun antena mikrostrip memiliki kekurangan yaitu bandwidth yang sempit. Pada penelitian ini antena yang
dirancang dan direalisasikan bekerja pada pita frekuensi C band dengan rentang frekuensi 5250-5725 MHz, untuk
mengatasi permasalahan bandwidth tersebut sebelumnya telah dirancang antena mikrostrip dengan menggunakan
metode multilayer parasitic dengan nilai bandwidth yang didapatkan sebesar 725 MHz, untuk mengoptimalkan
penelitian sebelumnya pada penelitian ini dirancang dan direalisasikan antena mikrostrip dengan metode multilayer
parasitic dengan penambahan metode u slot dengan teknik pencatuan proximity coupled yang berfungsi untuk
meningkatkan bandwidth. Hasil pengujian dari penelitian ini antena mikrostrip multilayer parasitic dengan
penambahan metode u-slot berhasil memperoleh peningkatan bandwidth sebesar 47,5% dari hasil realisasi
sebelumnya antena mikrostrip multilayer parasitc tanpa menggunakan u-slot, dan diperoleh hasil band frekuensi
pengujian antena 4980 - 6050 MHz, bandwidth 1.070 MHz, gain 5,48 dBi dan pola radiasi unidirectional. Substrat
yang digunakan pada perancangan antena ini merupakan Rogers RT5880 dengan konstanta dielektrik (er) = 2,2,
ketebalan bahan (h) = 1,575 mm, dan tangen loss (3) = 0,0009.

Kata kunci: Antena Mikrostrip, Parasitic U Slot, Proximity coupled, Frekuensi C Band, Rogers RT5880

Abstract

Microstrip antennas are easy to design, lightweight, small dimensions and inexpensive substrate materials, but
microstrip antennas have the disadvantage of narrow bandwidth. In this study, the antenna designed and realized
works in the C band frequency band with a frequency range of 5250-5725 MHz, to overcome these bandwidth
problems, a microstrip antenna has previously been designed using the parasitic multilayer method with a bandwidth
value obtained of 725 MHz, to optimize previous research in this study, a microstrip antenna with a parasitic
multilayer method was designed and realized with the addition of the u slot method with a proximity coupled technique
that serves to increase bandwidth. The test results of this study of the parasitic multilayer microstrip antenna with the
addition of the u-slot method succeeded in obtaining an increase in bandwidth of 47.5% from the results of the
previous realization of the parasitic multilayer microstrip antenna without using u-slot, and obtained the results of
the antenna testing frequency band 4980 - 6050 MHz, bandwidth 1.070 MHz, gain 5,48 dBi and unidirectional
radiation pattern. The substrate used in this antenna design is Rogers RT5880 with dielectric constant (er) = 2,2,
material thickness (h) = 1,575 mm, and tangent loss (9) = 0,0009.

Keywords: Microstrip Antenna, Parasitic U Slot, Proximity Coupled, Frequency C Band, Rogers RT5880

I. PENDAHULUAN

Antena mikrostrip saat ini merupakan salah satu
antena dengan pertumbuhan tercepat dalam produksi
telekomunikasi. Antena mikrostrip mudah dirancang,
ringan, seluruh bidang/area tersebar di atas substrat
dan bahan substrat tidak mahal[1]. Hal ini sangat
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penting dalam mendukung teknologi antena pada
frekuensi C Band, namun antena mikrostrip memiliki
kekurangan yaitu bandwidth yang sempit. Metode
yang dapat digunakan untuk meningkatkan
bandwidth yang sempit pada antena mikrostrip yaitu
dengan pencatuan proximity coupled[2][3], parasitic
[4][13] dan penambahan slot[5][6].
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Penelitian yang dilakukan oleh [2] vyaitu
Perancangan Antena Mikrostrip Rectangled dengan
Teknik Pencatuan Proximity Coupled mendapatkan
hasil bahwa adanya peningkatan return loss = 79%,
gain = 52%,dan bandwidth = 90%. Hal tersebut
terjadi karena perubahan parameter antena dengan
cara iterasi dan keuntungan dari teknik pencatuan
proximity coupled juga. Pada penelitian [3] yaitu
Antena Mikrostrip Multilayer Parasitik pada
Frekuensi C Band Radar Cuaca, metode parasitic
yang digunakan memperoleh peningkatan bandwidth
pada simulasi sebesar 7,1%, sedangkan setelah
realisasi diperoleh peningkatan bandwidth sebesar
39,6% juga pada penelitian [4] Rancang Bangun
Antena Mikrostrip Patch Rectangular Dengan Metode
Parasitic, hasil yang diperoleh dari proses pengukuran,
antena yang diusulkan menghasilkan frekuensi triple
band, yaitu pada frekuensi 1815 MHz, 1935 MHz, dan
2060 MHz dengan peningkatan bandwidth masing-
masing 2,4%, 2,8% dan 4,36% dari penambahan
metode parasitic. Pada penelitian [5] Desain Antena
Mikrostrip Rectangular Patch Array 1x2 dengan U-
Slot, penambahan U slot menghasilkan nilai return
loss sebesar 29,38 dB, sehingga terjadi peningkatan
bandwidth antena sebesar 230 MHz atau 16,54% juga
pada penelitian [6] Perancangan Antena MIMO
Mikrostrip Rectangular Array Dengan Slot U,
penambahan slot U pada antena tersebut mampu
meningkatkan nilai bandwidth sebesar 18,39% serta
mampu mereduksi dimensi antena sebesar 38,6%.

Pada penelitian ini berhasil dirancang dan
dioptimasikan antena mikrostrip pada frekuensi C
band yang berada pada rentang frekuensi 5250-
5725MHz[7]. Sehingga tujuan pada penelitian ini
adalah untuk mengetahui bahwa dengan metode
multilayer parasitic yang ditambahkan metode u slot
dengan teknik pencatuan proximity coupled dapat
meningkatkan nilai bandwidth pada antena mikrostrip
tersebut.

II. METODE PENELITIAN

Perancangan antena mikrostrip dilakukan secara
sistematis dengan beberapa tahapan, dapat dilihat
pada Gambar 2. Dengan menggunakan beberapa
metode sebagai berikut.

A. Metode Parasitic

Metode parasitik merupakan metode yang
menambahkan beban pada patch antena atau
menambahkan patch tambahan disekitar antena.
Metode parasitic digunakan pada antena mikrostrip
yang  bertujuan untuk  meningkatkan atau
memperlebar bandwidth. Untuk mempertahankan
karakteristik dari antena mikrostrip yang low profile
maka jumlah elemen parasitik harus dijaga seminimal
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mungkin atau lebih kecil dari pada elemen utama.
Dengan penambahan elemen parasitik di lapisan yang
berbeda dapat meningkatkan bandwidth antena
berdasarkan dimensi dari elemen parasitiknya[3].

B. Metode U Slot

Penambahan slot yang berbentuk huruf U memiliki
bentuk yang sederhana dan telah terbukti pada
penelitian ~ sebelumnya  dapat  meningkatkan
bandwidth antena. Penambahan nilai bandwidth
karena pengurangan faktor kualitas Q dari resonator
patch, yang disebabkan oleh sedikit energi yang
tersimpan di bawah patch dan radiasi yang lebih
tinggi. Dalam mikrostrip slot antena kopling
diinduksikan secara induktif yang diberikan dari
saluran catu ke slot[11][12]. Semakin besar efek
kopling yang terjadi akan menurunkan faktor kualitas
(Q) rangkaian. Semakin menurunnya faktor kualitas
rangkaian maka bandwidth akan semakin
meningkat[8][14].

C. Teknik Pencatuan Proximity Coupled

Pada teknik pencatuan ini saluran diletakkan pada
posisi yang lebih rendah dari patch atau dibawah
patch, yang dimana teknik pencatuan ini memakai dua
buah substrat, dimana patch dietsa pada substrat
bagian atas dengan bidang ground dihilangkan
seluruhnya. Pada susbtrat bagian bawah saluran
mikrostrip dietsa dan tetap memiliki grounding.
Saluran berada di tengah antara lebar patch dan
berjarak s dari tepi patch[9].

Substrat bagian atas Substrat bagian bawah

Patch

Saluran
Ground

Gambar 1. Teknik Pencatuan Proximity Coupled

D. Perancangan Antena Mikrostrip

Perancangan antena mikrostrip  rectangular
dimulai dengan perancangan dan simulasi
menggunakan software CST Studio Suite 2019.
Setelah itu mensimulasikan antena yang dimana hasil
simulasi yang didapat harus sesuai dengan spesifikasi
yang di inginkan, jika hasil parameter parameter
antena pada simulasi belum sesuai dengan spesifikasi
yang diinginkan maka perlu dilakukan optimasi
kembali pada antena agar nantinya hasil simulasi
yang didapat sesuai dengan spesifikasi yang di
inginkan, jika hasil simulasi antena sudah sesuai
dengan spesifikasi yang diinginkan selanjutnya
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melakukan realisasi dari antena mikrostrip yang telah
dirancang sebelumnya dan melakukan analisis pada
parameter parameter antena apakah hasil realisasi
antena mikrostrip apakah sudah sesuai dengan
spesifikasi atau tidak. Tahap terakhir yaitu melakukan

perbandingan spesifikasi hasil realisasi antena
mikrostrip multilayer parasitic[3] dan antena
mikrostrip  multilayer  parasitic  yang telah

ditambahkan metode u-slot yang spesifikasinya dapat

dilihat pada tabel 1.

Realisasi hasil
perancangan Antena

Mikrostrip
Menghitung dimensi antena

mikrostrip

I

Tidak

Optimasi

Perancangan Antena
Mikrostrip Menggunakan CST
Studio Suite 2019

l'—

Simulasi Hasil perancangan
Antena Mikrostrip

Analisis Hasil
Perancangan dan
Realisasi

Hasil sesuai

dengan spesifikasi? Optimasi

Gambar 2. Flowchart Perancangan Antena

Tabel 1. Spesifikasi Antena Mikrostrip

Spesifikasi Karakteristik
Band Frekuensi 5250 MHz - 5725 MHz
Bandwidth > 10 dB > 725 MHz
Gain > 5dBi

Pola Radiasi Unidirectional

Wg We
P |

L
(a) (b)

Patch Utama Proximity Coupled Feed

(©

Gambar 3. Desain antena Mikrostrip Multilayer
Parasitic U slot (a) Substrat 3 Tampak Depan (b)
Substrat 2 Tampak Depan (¢)Tampak Samping

Antena mikrostrip ini dirancang menggunakan
bahan Rogers RT 5880. substrat ini cocok digunakan
pada frekuensi tinggi karena memiliki konstan
dielektrik yang rendah, dan juga tangen loss yang
rendah dapat meningkatkan efisiensi pancaran sinyal
pada antena mikrostrip[15]. Karakteristik substrat ini
memiliki konstanta dielektrik (er) = 2,2, ketebalan
bahan (h) = 1,575 mm, dan tangen loss (&) = 0,0009.

E. Perhitungan Dimensi Antena

Sebelum melakukan perancangan dan simulasi
antena dilakukan perhitungan dimensi antena, dengan
persamaan berikut [10]:

1. Perhitungan Lebar Patch Antena

w==< |2

2F, AJ&r +1

(1

2. Perhitungan Konstanta Dielektrik Antena (&y¢55)

erepy =+ 112 ()] 72 @

3. Perhitungan Besar AL Antena

(erefr +0.3)(F +0.264)

AL=0412xh W 3)
(ereff — 0.208)(F + 0.813)
4. Perhitungan Panjang Patch Antena
- ¢
L= T 2AL 4
5. Perhitungan Lebar Ground Antena
W, =3h+W %)
6. Perhitungan Panjang Ground Antena
Ly, =3h+L (6)

7. Perhitungan Lebar Feedline

__Zo &t 1 &—1 0.11
=g et 023+ 2 )

8e4
e?4 -2

Wy = x h (8)
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8. Perhitungan Panjang Feedline U A R A T A
_ Lg-L |
=73 ©) B AN S
9. Perhitungan Lamda Antena ? 220 : i 5
=< ay | i |
Fr £ -30- : : T
&~ ' '
10. Perhitungan Tebal U Slot I : 5
A « EE| |
F=—= (1) i : : :
60 -5 I I SRV, M I T . S [
. 5 55 6
11. Perhitungan Lebar U Slot .
Frekuensi (GHz)
= ¢ - 2(W+AL-F) (12) Gambar 4. Hasil Simulasi S11 Antena Mikrostrip
f\erefs Multilayer Parasitic U Slot
12. Perhitungan Panjang U Slot
C=03xW (13)

Tabel 2. Dimensi Antena Mikrostrip Multilayer U-Slot
Hasil Perhitungan

Parameter Nilai (mm) E—
Lebar Patch (W) 21.61 oAbkt 4855 1)
Panjang Patch (L) 17.18 f sisc:
Lebar Feedline (Wr) 492 d(iamb:: ES. Gain Antena Parasitic U Slot
Panjang Feedline (Ly) 2.36
Lebar Ground (W) 2633 , )
Pajang Ground (Ly) 22.53
Lebar U Slot (D) 2.90 R————
Pajang U Slot (C) 6.48
Tebal U Slot (F) 0.91
III. HASIL DAN PEMBAHASAN

70 g5 170

. . Gambar 6. Hasil Pola Radiasi E-Plane
A. Simulasi

Sebelum merealisasikan antena dilakukan terlebih
dahulu proses simulasi untuk mengetahui nilai
parameter antena mikrostrip yang didapatkan. Berikut
merupakan hasil parameter S11 antena mikrostrip
dengan metode multilayer parasitic u slot yang dapat
dilihat pada gambar 4.
Berdasarkan pada gambar 4, didapatkan hasil
return loss sebesar 45,38 dB dan bandwidth yang
didapatkan sebesar 747 MHz, dengan nilai gain yang
didapatkan bisa dilihat pada gambar 5 yaitu sebesar
6,02 dBi

W gy 170

Gambar 7. Hasil Pola Radiasi H-Plane

Pada gambar 6, dan Gambar 7, merupakan hasil
pola radiasi E-Plan dan H-Plan antena mikrtostrip
dengan metode multilayer parasitic u slot.
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Pola radiasi yang dihasilkan menunju ke satu arah
saja atau pola radiasi yang dihasilkan yaitu
unidirectional, nilai pola radiasi yang didapatkan
yaitu HPBW E-Plane sebesar 93,2 deg dan HPBW H-
Plane Seberar 89,9 deg.

B. Realisasi dan Pengujian
1. Antena Mikrostrip Multilayer Parasitic U-Slot

Setelah melakukan simulasi dan mendapatkan
parameter hasil antena mikrostrip, tahap selanjutnya
yaitu melakukan realisasi antena mikrostrip
multilayer parasitic u slot. Realisasi antena dilakukan
dengan mencetak desain antena yang telah di desain
sebelumnya pada simulasi.

kemudian dilakukan pengujian langsung terhadap
parameter antena mikrostrip yaitu bandwidth, gain,
dan pola radiasi. Hasil realisasi antena mikrostrip
dapat dilihat pada gambar 8.

Gambar 9 merupakan perbandingan parameter Sy
hasil simulasi dan hasil ukur antena mikrostrip, dilihat
pada gambar tersebut didapatkan hasil ukur antena
memiliki bandwidth sebesar 1.054 MHz dengan
return loss 37,73 dB. Dari perbandingan hasil
simulasi dan hasil ukur tersebut dapat dilihat bahwa
nilai return loss mengalami penurunan dan terdapat
pergeseran band frekuensi.

|

(©)

Gambar 8. Realisasi antena Mikrostrip Multilayer
Parasitic U slot (a) Substrat 3 Tampak Depan (b)
Tampak Belakang (c)Tampak Samping

4.980 GHz,
-10dB

5.450 GHz;
-37.73 dB

Return Loss (dB)
1 1 1
()] N W
iR

Frequency (GHz)

=== S 11 Hasil Simulasi s S11 Hasil Ukur

Gambar 9. Hasil Perbandingan Si1 Hasil Simulasi dan
Hasil Ukur Antena Mikrostrip Multilayer Parasitic U
Slot

Pada saat pengukuran juga dilakukan pengukuran
parameter lainnya yaitu gain dan pola radiasi, dimana
didapatkan nilai gain sebesar 5,48 dBi. Dibandingkan
dengan hasil simulasi dan hasil pengukuran realisasi
gain mengalami penurunan sebesar 8,97 %.

Selanjutnya untuk hasil pola radiasi hasil
pengukuran dapat dilihat pada Gambar 10, dimana
hasil pola radiasinya merupakan wunidirectional
dengan bidang E-Plane dan H-Plane yang diukur
mendekati dengan hasil simulasi, dan dapat dilihat
pada Gambar 11 dan Gambar 12 merupakan
perbandingan antara pola radiasi E-Plane dan H-Plane
hasil simulasi dan hasil realisasi antena mikrostrip.

Pada tabel 4 dapat dilihat perbandingan dari
spesifikasi antena yang diinginkan, hasil simulasi, dan
hasil pengujian antena mikrostrip. Pada tabel tersebut
dapat dilihat bahwa hasil simulasi maupun hasil
realisasi antena sudah memenuhi spesifikasi yang
diinginkan.

H-Plan E-Plane

30 0 a9

Gambar 10. Hasil Pengukuran Pola Radiasi Antena
Mikrostrip Multilayer Parasitic U Slot
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Gambar 11. Hasil Perbandingan Pola Radiasi Antena
E-Plane Hasil Simulasi dan Hasil Realisasi

= H-Plan === H-Plan Simul

350 0 10
340 20

200 160

190 155 170

Gambar 12. Hasil Perbandingan Pola Radiasi Antena
H-Plane Hasil Simulasi dan Hasil Realisasi

2. Antena Mikrostrip Multilayer Parasitic [3]

30

(@)

(c) Gambar 13.
Realisasi antena Mikrostrip Multilayer Parasitic U slot
(a) Tampak Belakang (b) Tampak Depan (c)Tampak
Samping

Perbandingan Hasil Simulasi dan Pengukuran

T T T T T T T
~
10dB 10 dB
i) .
o 5.187 GHz;
i) 10dB 5912 GHz;
2 1048
]
=220 R
5
3 5522 GHz;
2
30 .
5.472 GHz;
37.52dB
40 L1 I H 1 I
5 52 5.4 5.6 5.8 6
Frequency (GHz)
= Simulasi == Pengukuran

Gambar 13. Hasil Perbandingan S11 Hasil Simulasi
dan Hasil Ukur Antena Mikrostrip Multilayer
Parasitic

m— Simulasi

= Pengukuran

Gambar 14. Perbandingan Pola Radiasi E-Plan
Antena Mikrostrip Multilayer Parasitic
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Gambar 15. Perbandingan Pola Radiasi H-Plan
Antena Mikrostrip Multilayer Parasitic

Pada Gambar 13, grafik hasil pengukuran
mempunyai nilai frekuensi bawah sebesar 5,187 GHz
dan nilai frekuensi atas sebesar 5,912 GHz, sehingga
bandwidth yang didapatkan dari hasil pengukuran
adalah 725,8 MHz. Terjadi kenaikan bandwidth
sebesar 30,37% dari hasil simulasi. Lalu, nilai gain
yang didapatkan dari hasil pengukuran adalah sebesar
6,99 dB sedangkan pada hasil simulasi 7,55 dB.
Terjadi perbedaan sebesar 6,8% antara hasil simulasi
dan pengukuran. Parameter lainnya adalah pola
radiasi yang dapat dilihat pada Gambar 14 dan
Gambar 15, dari hasil keduanya antara hasil simulasi
dan pengukuran menghasilkan pola radiasi yang
bersifat unidireksional.

Tabel 3. Perbandingan Spesifikasi, Hasil Realisasi
Antena Mikrostrip Multilayer Parasitic, dan Hasil
Realisasi Antena Mikrostrip Multilayer Parasitic U-

Slot
Paramete Band Bandwidt Gain
r Frekuens h (MHz) (dBi
i (MHz) )
Spesifikasi | 5250 - 5725 >725 >4
Hasil
Realisasi
Multilayer 5187 -5912 725 6,99
Parasitic
Hasil
Realisasi
Multilayer | 4980 - 6050 1.070 5,48
Parasitic U-
Slot

IV. KESIMPULAN

Pada Penelitian ini dirancang dan realisasikan
antena mikrostrip multilayer parasitic dengan
penambahan u slot pada pita frekuensi ¢ band yang

akan di bandingkan dengan realisasi antena
mikrostrip multilayer parasitic[3]. Berdasarkan hasil
pengujian pada antena mikrostrip multilayer parasitic
yang ditambahkan metode u-slot didapatkan nilai
bandwidth sebesar 1.070 MHz dengan nilai return
loss 37,73 dB dan nilai gain sebesar 5,48 dBi.
Kemudian berdasarkan hasil pengujian pada antena
mikrostrip multilayer parasitic didapatkan nilai
bandwidth sebesar 725 MHz dengan nilai return loss
24,15 dB dan nilai gain sebesar 6,99 dBi, dari hasil
dari kedua pengujian tersebut terdapat kenaikan
bandwidth sebesar 47,5% dengan metode multilayer
parasitic yang telah di tambahkan u-slot, dan
penurunan nilai gain sebesar 27,5% pada antena
mikrostrip multilayer parasitic yang ditambahkan
metode u-slot. Pola radiasi pada antena multilayer
parasitic dan antena multilayer parasitic dengan
penambahan metode u-slot diperoleh pada keduanya
bentuk pola radiasi unidirectional. Untuk penelitian
selanjutnya disarankan mencoba bentuk slot lain
untuk menghasilkan nilai bandwidth yang lebih lebar.
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