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I.	 Pendahuluan

Salah satu perkembangan jaringan wireless yang 
populer saat ini adalah Wireless Fidelity (Wi-Fi) karena 
kemudahan jaringan internet dimanapun oleh pengguna 
perangkat mobile devices. Jaringan Wireless Fidelity (Wi-
Fi) beroperasi pada frekuensi 2.4 GHz dan menggunakan 
spektrum gelombang radio untuk pemancaran dan 
penerimaan sinyal. Sehingga diperlukan sebuah alat 
berupa antena untuk dapat menerima dan memancarkan 
gelombang radio tersebut. Dalam [1], beberapa alokasi 
frekuensi tersebut adalah : DCS berlaku pada pita 
frekuensi (1710-1885 MHz), PCS pada pita frekuensi 

(1907.5–1912.5 MHz), UMTS pada pita frekuensi (1920- 
2170 MHz), WLAN 2.4 GHz pada pita frekuensi (2400-
2483.5 MHz), dan LTE pada frekuensi 2.3 GHz. 

Antena mikrostrip adalah antena yang banyak 
dikembangkan dan digunakan pada perangkat 
telekomunikasi modern salah satunya untuk jaringan 
Wireless Fidelity (Wi-Fi) karena memiliki kelebihan 
diantaranya bentuk yang sederhana dan mudah difabrikasi 
namun, memiliki kekurangan berupa bandwidth yang 
dihasilkan sempit dan keterbatasan dalam gain [2].  Dalam 
penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh [3] diperoleh 
nilai gain antena 4.16 dBi dengan menggunakan antena 
mikrostrip rectangular array 2x2 pada aplikasi Wi-Fi. 
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Sedangkan pada penelitian sebelumnya oleh [4] telah 
berhasil dirancang antena mikrostrip bentuk circular 
array 4 elemen untuk aplikasi Wi-Fi dengan nilai gain 
sebesar  6.21 dBi dan pada penelitian yang oleh [5] 
diperoleh nilai gain antena 5.05 dBi pada frekuensi 
kerja 2.4 GHz dengan menggunakan antena mikrostrip 
array patch segitiga dengan stub pada saluran pencatu. 
Teknik peripheral slits sudah banyak diteliti sebelumnya 
yaitu pada penelitian yang dilakukan oleh [6] mampu 
menghasilkan antena mikrostrip dengan dimensi menjadi 
10 cm x 10 cm x 10 cm untuk aplikasi payload satelit 
nano di frekuensi kerja 436.5 MHz  dan pada penelitian 
oleh [7] dibuktikan bahwa teknik peripheral slit dapat 
mereduksi dimensi antena sebesar 51 %. Dari beberapa 
penelitian di atas dapat disimpulkan bahwa teknik array 
mampu meningkatkan gain antena dan teknik peripheral 
slits mampu mereduksi dimensi antena. Teknik peripheral 
slits digunakan untuk dapat memperkecil dimensi dari 
antena sehingga diperoleh dimensi yang kompak dan 
mudah diterapkan dalam perangkat telekomunikasi seperti 
modem. Sedangkan untuk teknik array digunakan untuk 
meningkatkan nilai gain antena mikrostrip sehingga 
dapat memiliki penerimaan sinyal yang baik. Hal ini yang 
melatarbelakangi peneliti melakukan penelitian ini.

II.	 Metode dan Perancangan

A.	 Metode Penilitian

Dalam penelitian ini dilakukan beberapa tahapan 
penelitian untuk memperoleh desain dan dimensi antena 
mikrostrip. Tahapan awal adalah menentukan substrat 
beserta spesifikasi yang digunakan dan frekuensi kerja 
yang diharapkan. Pada penelitian ini substrat yang 
digunakan adalah FR 4 Epoxy dengan nilai konstanta 
dielektrik (er) = 4,3 dengan ketebalan substrat (h) = 1,6 
mm dan loss tangen = 0,0265 sedangkan frekuensi kerja 
yang diharapkan dari antena yang dirancang adalah 2.4 
GHz untuk aplikasi Wi-Fi. Tahapan selanjutnya adalah 
menentukan saluran catu 50 Ohm dan 70,7 Ohm yang akan 
digunakan pada perancangan antena mikrostrip array. 
Setelah diperoleh desain awal antena dilanjutkan dengan 
melakukan perancangan peripheral slits untuk mereduksi 
dimensi antena agar lebih kompak. Setelah diperoleh hasil 
return loss ≤ -10 dB dan VSWR ≤ 2 maka dilanjutkan 
dengan merancang antena mikrostrip dengan teknik array 
untuk meningkatkan nilai gain.  Diagram alir penelitian 
(flowchart) teknik peripheral slit pada antena single patch 
terdapat pada Gambar 2.

Setelah diperoleh desain antena yang sesuai dengan 
hasil simulasi yang sesuai dengan kiriteria antena yang 
baik return loss ≤ -10 dB dan VSWR ≤ 2 maka dilakukan 
proses fabrikasi antena mikrostrip yang nantinya akan 
dilakukan pengujian di laboratorium antena dan propagasi. 
Hasil pengujian nantinya akan dibandingkan dengan hasil 
simulasi agar dapat dilihat probabilitas kesalahannya. 

B.	 	Perancangan Antena

Setiap substrat memiliki spesifikasi yang berbeda-
beda. Pada penelitian ini substrat yang akan digunakan 
adalah FR4 (Epoxy) dengan merk NH. Jenis substrat ini 
digunakan karena memiliki ketebalan yang cukup kecil, 
bahan substrat yang mudah didapatkan dan memiliki nilai 
ekonomis bila dibandingkan dengan substrat Taconic 
TLY-5 tetapi memiliki kerugian yaitu memiliki konstanta 
dielektrik yang cukup besar sehingga dapat berpengaruh 
pada penurunan kinerja antena. Substrat FR4 (Epoxy) 
memiliki spesifikasi seperti ditunjukkan pada Tabel 1.

Dalam penelitian ini patch yang digunakan adalah 
bentuk rectangular yang memiliki dimensi lebar (W) 
dan panjang (L) dimana syaratnya adalah W > L . Untuk 
mendapatkan dimensi lebar patch antena (W) maka 

START

Menentukan Substrat Antena 
Mikrostrip ( FR4)

Er = 4,3 
h = 1,6 mm

TanD = 0,0265

Menghitung Dimensi Antena 
pada Frekuensi 2400 MHz 

Merancang Antena Mikrostrip 
dengan Bantuan Software

Menghitung Saluran Catu 50 Ohm 

Simulasi Dengan Perangkat Lunak

RL ≤ -10 dB
VSWR ≤ 2

A

Iterasi Saluran Catu

Gambar 1. Diagram alir desain awal antena

Jenis Substrat FR4 (Epoxy)

Konstanta Dielektrik Relatif () 4,3

Konstanta Permeabilitas Relatif () 1

Dielectric Loss Tangent () 0,0265

Ketebalan Substrat (h) 1,6 mm

Konduktifitas Bahan 5,8 x 107 S/m

Tabel 1.  Spesifikasi Substrat yang digunakan
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dilakukan perhitungan dengan menggunakan Persamaan 
(1). Sedangkan untuk mendapatkan dimensi panjang 
patch antena mikrostrip dilalukan perhitungan dengan 
menggunakan Persamaan (2), (3), (4), dan (5) berikut ini 
[8].
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Dalam penelitian ini saluran catu yang digunakan 
adalah microstrip feed line dengan nilai pencatu 50 Ohm 
untuk desain awal satu elemen peradiasi sedangkan untuk 
desain antena array menggunakan saluran catu 100 Ohm 
dan 70.7 Ohm. Untuk mendapatkan dimensi lebar saluran 
catu maka dilakukan perhitungan dengan menggunakan 
Persamaan (6) dan (7) di bawah ini [8]:
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Setelah melakukan perhitungan berdasarkan persamaan 
matematis diatas maka diperoleh ukuran antena mikrostrip 

A

Menghitung Panjang dan Lebar 
Slits

Merancang Desain Antena 
Peripheral Slit dengan Bantuan 

Software

Simulasi Dengan Perangkat 
Lunak

RL ≤ -10 dB
VSWR ≤ 2

B

Iterasi Dimensi Slit

B

Menghitung Jarak Antar Patch 
Antenna Array

Merancang Desain Antena 
Peripheral Slit Array 2x2 dengan 

Bantuan Software

Simulasi Dengan Perangkat 
Lunak

RL ≤ -10 dB
VSWR ≤ 2

Iterasi Jarak Patch dan 
Panjang Pencatu

Fabrikasi Antena 
Mikrostrip

Pengujian Antena di 
Lab

RL ≤ -10 dB
VSWR ≤ 2

STOP

Gambar 2. Diagram alir perancangan antena peripheral slit array
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sebagai berikut: lebar patch (W) sebesar 38 mm, panjang 
patch (L) sebesar 30 mm. Lebar saluran pencatu yang 
diberi simbol dengan huruf (z) sebesar 3 mm. Setelah 
dilakukan iterasi dengan perangkat lunak diperoleh nilai 
terbaik pada saat lebar patch (W) sebesar 39 mm, panjang 
patch (L) sebesar 29 mm. Hasil rancangan satu elemen 
peradiasi (patch) antena mikrostrip seperti terlihat pada 
Gambar 3 berikut ini, sedangkan untuk hasil simulasi 
parameter antena desain awal satu elemen peradiasi dapat 
dilihat pada Gambar 4a dan 4b.

Teknik peripheral slits ini memiliki ukuran lebar slits 
(ws) dan panjang slits (ls) yang sama antara satu dengan 
yang lainnya. Pada umumnya untuk lebar slits (ws) 
berkisar antara 1 mm–6 mm, sedangkan untuk panjang 
slits (ls) dapat menggunakan Persamaan (8)[9]. 

0,15 (. 8)ls L= ×

Setelah dilakukan perhitungan menggunakan 
Persamaan (8) diperoleh nilai panjang slit (ls) sebesar 4 
mm. Desain antena peripheral slits dengan 6 buah slit 
dapat dilihat pada Gambar 5. 

Dengan menambahkan 6 buah slits dengan lebar slits 
(ws) 1 mm dan panjang slits (ls) 4 mm pada desain awal 
maka ukuran dimensi antena dapat direduksi sebesar 8% 
dari ukuran sebelumnya 50 mm x 50 mm menjadi 46 mm 

Gambar 3. Desain awal antena satu elemen peradiasi

(a)

(b)

Gambar 5. Desain awal dengan 6 slits

Gambar 4. (a) dan (b) Simulasi return loss dan VSWR desain antena awal Gambar 6. Simulasi return loss panjang slit 6mm
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x 46 mm akan tetapi terdapat perubahan pada frekuensi 
kerja antena menjadi 2.7 GHz dengan nilai return loss 
-25.90 dB seperti terlihat pada Gambar 6.

Untuk mendapatkan frekuensi kerja 2.448 GHz maka 
dilakukan proses iterasi terhadap panjang slits antena 
mikrostrip sehingga dilakukan penambahan ukuran 
panjang slit menjadi 8 mm. Adapun hasil simulasi 
parameter antena dari proses iterasi yang dilakukan dapat 
dilihat pada Gambar 7. 

Untuk mendapatkan dimensi yang lebih kecil maka 
dilakukan penambahan slit pada antena mikrostrip  dari 
6 slit, 8 slit, dan 10 slit. Adapun hasil perbandingan tiap 
penambahan slit dapat dilihat pada Tabel 2. Hasil desain 
terkecil diperoleh pada jumlah slits 10 dengan panjang 
slits 8 mm dengan ukuran enclosure 38 mm x 38 mm dan 
patch 32 mm x 32 mm dengan nilai return loss -19,15 dB 
dengan VSWR 1,261 pada frekuensi 2.448 MHz. 

Setelah diperoleh desain antena peripheral slits satu 
elemen maka dilakukan perancangan antena peripheral 
slits dengan teknik array 2x2. Untuk memperoleh jarak 
antar elemen peradiasi dan panjang antar sisi elemen 

peradiasi antena pada teknik array dapat dihitung dengan 
menggunakan Persamaan (9) dan (10) di bawah ini [9].

0,15 (. 9)ls L= ×

  (10).susund d L= −    	

Setelah dilakukan perhitungan dengan menggunakan 
Persamaan (9) dan (10) diperoleh nilai jarak antar elemen 

Gambar 7. Simulasi return loss panjang slit 8mm

Tabel 2.  Perbandingan awal dengan iterasi pertama dan kedua

Iterasi Enclosure Patch Jumlah 
Slits

Panjang 
Slits

Return 
loss

Sebelum 46 mm x 
46 mm

35 mm x 
25 mm 6 8 mm -26,07 

dB

Pertama 45 mm x 
45 mm

34 mm x 
24 mm 8 8 mm -18,88 

dB

Kedua 38 mm x 
38 mm

32 mm x 
22 mm 10 8 mm -19,05 

dB

Gambar 8. Simulasi return loss hasil  iterasi 10 slit

Gambar 9. Simulasi VSWR hasil iterasi 10 slits

Gambar 10. Desain awal antena mikrostrip 2x2 array peripheral slits

Tabel 3.  Hasil iterasi antena mikrostrip array 4x1 peripheral slits

Iterasi X1 X2 X3 X4 Return 
loss VSWR

Pertama 9 mm 22 mm 24 mm 37 mm -19.87 
dB 1.228

Kedua 14 mm 17 mm 10 mm 51 mm -25.95 
dB 1.108

Ketiga 18 mm 13 mm 6 mm 55 mm -26.14 
dB 1.104

Jurnal Rekayasa Elektrika Vol. 13, No. 1, April 2017
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(d) sebesar 62,5 mm dan panjang antar sisi elemen peradiasi 
(dsusun) sebesar 31 mm. Sedangkan dengan menggunakan 
persamaan (6) dan (7) diperoleh dimensi lebar saluran catu 
untuk impedansi 100 Ohm sebesar 0.072 mm dibulatkan 
menjadi 1 mm dan impedansi 70.7 Ohm sebesar 1.6 
mm dibulatkan menjadi 2 mm. Desain antena mikrostrip 
peripheral slits array 2x2 dapat dilihat pada Gambar 10.

Untuk mendapatkan hasil simulasi parameter antena 
yang terbaik maka dilakukan proses iterasi dengan 
melakukan perubahan dimensi X1, X2, X3 dan X4. Hasil 
simulasi dari proses masing-masing iterasi dapat dilihat 
pada Tabel 3, sedangkan grafik simulasi return loss dan 
VSWR iterasi terbaik dapat dilihat pada Gambar 11 dan 
Gambar 12 . 

Dari hasil simulasi diatas dapat dilihat bahwa nilai 
simulasi terbaik diperoleh pada saat iterasi ketiga yaitu 
pada saat X1 =18 mm, X2 =13 mm, X3 = 6 mm dan X4 = 
55 mm dengan d = 31 mm. Nilai return loss yang diperoleh 
adalah -26.14 dB dengan VSWR 1.104 pada frekuensi 
kerja 2.448 GHz. Desain ini yang akan difabrikasi dan 
diukur di laboratorium antena dan propagasi untuk melihat 
kinerja dan performansinya. Pemberian beban peripheral 

slit mampu mereduksi dimensi patch antena sebesar 37.75 
%  dan enclosure antena sebesar 17.61 %.  Perbandingan 
dimensi antena empat elemen array peripheral slits dengan 
tanpa slits dapat dilihat pada Tabel 4.

III.	 Hasil dan Pembahasan

Setelah dilakukan proses perancangan dan simulasi 
maka tahapan selanjutnya adalah melakukan proses 
fabrikasi antena yang sudah dirancang. Adapun hasil 
fabrikasi dari antena mikrostrip yang sudah dirancang dan 
disimulasikan dapat dilihat pada Gambar 13 dan 14.

Dalam penelitian ini pengukuran yang dilakukan 
hanya untuk parameter return loss dan VSWR saja. Untuk 
gain hanya dilakukan simulasi dikarenakan keterbatasan 
peralatan di laboratorium antena dan propagasi. Adapun 
hasil pengukuran return loss dan VSWR yang telah 

Gambar 11. Simulasi return loss hasil  iterasi terbaik

Gambar 12. Simulasi return loss hasil  iterasi terbaik

Gambar 13. Antena mikrostrip hasil fabrikasi tampak depan

Gambar 14. Antena mikrostrip hasil fabrikasi tampak belakang

Gambar 15. Hasil pengukuran return loss

Enclosure 
antena 

peripheral slits

Dimensi 
patch antena 

peripheral slits

Enclosure 
antena tanpa 

slits

Dimensi patch 
antena tanpa 

slits

(241 x 80) mm (32 x 22) mm (269 x 87) mm (39 x 29) mm

Tabel 4.  Perbandingan dimensi sebelum dan sesuai diberikan beban slits

Syah Alam dkk.: Rancang Bangun Antena Mikrostrip Peripheral Slits Linear Array untuk Aplikasi Wi-Fi
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dilakukan terhadap antena yang telah difabrikasi dapat 
dilihat pada Gambar 15 dan 16.

Dari hasil pengukuran pada Gambar 15 dan 16 dapat 
dilihat bahwa antena yang dirancang sudah memenuhi 
kriteria antena yang baik yaitu memiliki nilai return loss 
≤ -10 dB dan VSWR ≤ 2 pada rentang frekuensi 2.424 
MHz sampai dengan 2.474 MHz sedangkan untuk aplikasi 
Wi-Fi yang dibutuhkan adalah frekuensi 2.448 GHz. 
Perbandingan nilai return loss dan VSWR dari hasil 
simulasi dan return loss dapat dilihat pada Tabel 5 dan 6.

Untuk grafik perbandingan nilai return loss dan VSWR 
yang diperoleh dari hasil simulasi dan hasil pengukuran 
dapat dilihat pada Gambar 17 dan 18. 

Dari hasil perbandingan yang diperoleh dari pengukuran 
dan simulasi dapat di analisa bahwa terjadi pergeseran 
nilai parameter antena untuk return loss dan bandwith 
antena. Untuk rata-rata nilai pergeseran  return loss pada 
frekuensi kerja 2.448 GHz adalah 35.39 % sedangkan 
untuk nilai bandwith antena mengalami penurunan sebesar Gambar 16. Hasil pengukuran VSWR

Tabel 5.  Perbandingan hasil simulasi dengan hasil pengukuran return 
loss

Tabel 6.  Perbandingan simulasi VSWR dengan pengukuran

Simulasi Network Analyzer

Frekuensi 
(GHz)

Return loss 
(dB)

Frekuensi 
(GHz) Return loss (dB)

2 -3.251 2 -1.755

2.04 -3.671 2.04 -1.861

2.08 -4.223 2.08 -2.052

2.12 -4.954 2.12 -2.415

2.16 -5.942 2.16 -2.944

2.2 -7.304 2.2 -3.670

2.24 -9.204 2.24 -4.920

2.28 -11.770 2.28 -6.297

2.32 -14.92 2.32 -6.372

2.36 -19.18 2.36 -6.374

2.4 -27.170 2.4 -7.857

2.412 -26.966 2.412 -8.929

2.448 -26.141 2.448 -16.888

2.484 -24.221 2.484 -13.081

2.5 -23.327 2.5 -11.484

2.52 -16.741 2.52 -12.738

2.56 -10.658 2.56 -15.533

2.6 -8.031 2.6 -6.976

2.64 -6.894 2.64 -4.868

2.68 -6.579 2.68 -4.225

2.72 -6.937 2.72 -4.046

2.76 -7.925 2.76 -4.342

2.8 -8.263 2.8 -4.934

2.84 -7.523 2.84 -7.569

2.88 -7.001 2.88 -7.807

2.92 -6.645 2.92 -4.493

2.96 -6.271 2.96 -3.739

3 -5.854 3 -3.474

Simulasi Network Analyzer

Frekuensi 
(GHz) VSWR Frekuensi 

(GHz) VSWR

2 5.406 2 12.410

2.04 4.802 2.04 12.103

2.08 4.194 2.08 10.522

2.12 3.601 2.12 9.037

2.16 3.037 2.16 7.017

2.2 2.517 2.2 5.253

2.24 2.061 2.24 3.888

2.28 1.695 2.28 3.186

2.32 1.437 2.32 3.076

2.36 1.247 2.36 3.013

2.4 1.091 2.4 2.175

2.412 1.094 2.412 2.073

2.448 1.104 2.448 1.304

2.484 1.133 2.484 1.584

2.5 1.151 2.5 1.733

2.52 1.341 2.52 1.587

2.56 1.831 2.56 1.447

2.6 2.315 2.6 2.724

2.64 2.651 2.64 3.854

2.68 2.765 2.68 4.543

2.72 2.636 2.72 4.893

2.76 2.342 2.76 4.699

2.8 2.259 2.8 4.178

2.84 2.452 2.84 2.678

2.88 2.614 2.88 2.621

2.92 2.741 2.92 4.584

2.96 2.890 2.96 5.365

3 3.079 3 5.659
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6.95 % dari nilai yang diperoleh dari proses simulasi. 
Namun secara keseluruhan antena yang dirancang dapat 
bekerja dengan baik pada frekuensi kerja 2.448 GHz 
dengan nilai return loss -16.888 dB dan VSWR 1.304 
pada saat proses pengukuran. Pergeseran nilai parameter 
antena tersebut dikarenakan antena yang difabrikasi 
mengalami pergeseran letak saluran pencatu atau panjang 
saluran pencatu beberapa millimeter sehingga nilai yang 
ditampilkan tidak sesuai dengan yang telah disimulasikan. 
Faktor kedua adalah keadaan pada port masukan yang 
tidak sesuai dengan port network analyzer tidak 100% 
bernilai 50Ω pada saluran transmisi antena sehingga 
banyak daya yang dipantulkan kembali (reflected) yang 
menyebabkan pergeseran (missmatch) nilai return loss. 
Faktor ketiga adalah, terjadinya pergeseran nilai frekuensi 
diakibatkan dari proses penyolderan konektor SMA 
yang kurang sempurna sehingga menimbulkan loss yang 
besar. Penggunaan substrat FR 4 dengan nilai konstanta 
dielektrik (er) = 4.3 yang besar juga mempengaruhi kualitas 
dari antena hasil fabrikasi. Nilai konstanta dielektrik yang 
cukup besar dapat berpengaruh pada penurunan kinerja 

antena. Dalam penelitian ini juga dilakukan pengujian 
nilai penguatan antena melalui proses simulasi dan iterasi. 
Setelah dilakukan teknik array terjadi peningkatan gain 
dari 4.87 dBi menjadi 6.44 dBi pada frekuensi 2.448 GHz 
di sudut 0° Untuk hasil simulasi gain antena pada tiap 
pergeseran sudut dapat dilihat pada Gambar 19.

IV.	 Kesimpulan

Dari hasil dan analisa pembahasan yang telah 
dilakukan dalam penelitian ini, diperoleh kesimpulan 
sebagai berikut:

1.	 Hasil perancangan antena mikrostrip 4 elemen dengan 
peripheral slits menghasilkan nilai return loss sebesar 
-26.141 dB dengan VSWR sebesar 1.104 untuk 
frekuensi tengah 2.448 GHz.

2.	 Hasil perancangan antena mikrostrip 4 elemen array 
dengan peripheral slits berhasil mereduksi ukuran 
enclosure antena sebesar 17.61 %  dan patch antena 
mikrostrip sebesar 37.75 %

3.	 Hasil Pengukuran antena mikrostrip 4 elemen dengan 
peripheral slits menghasilkan nilai return loss sebesar 
-16.888 dB dan VSWR sebesar 1.304 pada frekuensi 
tengah 2.448 GHz.

4.	 Hasil Pengukuran antena mikrostrip 4 elemen dengan 
peripheral slits memiliki nilai pergeseran  return 
loss pada frekuensi kerja 2.448 GHz sebesar 35.39 
% lebih kecil dari hasil simulasi. Hal ini dikarenakan 
antena yang difabrikasi mengalami pergeseran letak 
saluran pencatu atau panjang saluran pencatu beberapa 
millimeter sehingga nilai yang ditampilkan tidak 
sesuai dengan yang telah disimulasikan selain itu 
keadaan pada port masukan yang tidak sesuai dengan 
port network analyzer tidak 100% bernilai 50Ω pada 
saluran transmisi antena sehingga banyak daya yang 
dipantulkan kembali (reflected) yang menyebabkan 
pergeseran (missmatch) nilai return loss.

Gambar 18. Grafik perbandingan VSWR

Gambar 19. Grafik perbandingan simulasi gain
Gambar 17. Grafik perbandingan return loss
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5.	 Hasil perancangan antena berhasil meningkatkan nilai 
gain antena. Dari hasil simulasi gain diperoleh nilai 
penguatan antena pada frekuensi 2.448 GHz yaitu 
6.44 dBi mengalami peningkatan 32.23 % dari nilai 
penguatan sebelum diberikan teknik array.
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