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Abstrak 

 

Dalam beberapa tahun terakhir, komunikasi nirkabel telah menggunakan antena patch mikrostrip sebagai 

komponen umum dalam sistemnya. Makalah ini menyajikan rancangan susunan patch mikrostrip paralel di insert 

untuk beroperasi pada frekuensi narrowband untuk komunikasi nirkabel. Multi Antena Mikrostrip 2,4 GHz 

Directional Sangat penting dievaluasi dalam konteks ini karena secara signifikan multi antenna memberikan 

dampak signifikan pada sistem komunikasi yang memanfaatkan multi input dan multi output. Penguatan yang 

tinggi diperoleh dengan menggunakan patch persegi yang mudah di duplikasi dan diimplementasikan. Hal ini 

menunjukkan bahwa antena yang di evaluasi kinerja paramternya sangat penting. Beberapa parameter antena 

seperti pola radiasi dan gain untuk satu dan multi antena diplot dan didapatkan hasil yang baik. Perangkat lunak 

simulator struktur frekuensi tinggi (HFSS) telah digunakan untuk mendapatkan hasil eksperimen. Sebagai bahan 

substrat, digunakan FR4 yang mempunyai konstanta dielektrik 4,2. 

 

Kata kunci : Antena, Miikrotrip, Multiantena, Nirkabel. 

 

 

Abstract 

 

In recent years, wireless communications have used microstrip patch antennas as a common component in their 

systems. This paper presents the design of an inserted parallel microstrip patch array to operate at narrowband 

frequencies for wireless communications. 2.4 GHz Directional Microstrip Multi Antenna It is important to evaluate 

in this context because multi antennas have a significant impact on communication systems that utilize multiple 

inputs and multiple outputs. The high gain obtained by using a square patch is easy to duplicate and implement. 

This shows that the antenna performance parameters evaluated are very important. Several antenna parameters 

such as radiation pattern and gain for single and multiple antennas were plotted and good results were obtained. 

High frequency structure simulator software (HFSS) has been used to obtain the experimental results. As a 

substrate material, FR4 which has a dielectric constant of 4.2 is used.. 
 

Keywords: Antenna, Microtrip, Multiantena, Wireless. 

 

1. Pendahuluan 

Permintaan yang besar dari sistem 

komunikasi nirkabel modern telah 

menyebabkan penggunaan antena patch 

mikrostrip karena ringkas, ringan, dan 

murah. Kemajuan dalam teknologi bord 

sirkuit tercetak telah memungkinkan 

fabrikasi antena patch mikrostrip pada 

permukaan datar menjadi mudah 

direalisasikan. Aplikasi potensial menarik 

perhatian banyak peneliti dan operator 

industri di bidang teknik komunikasi untuk 

merangkul desain dan analisis berbagai 

bentuk antena patch mikrostrip untuk 

meningkatkan   beberapa   karakteristik 

 

 

antena. Secara umum, Antena Mikrostrip 

pada dasarnya memiliki dua bagian 

utama(Endrayana et al., 2019). Ini terdiri 

dari bidang tanah yang mendukung bagian 

yang memancar (patch dan substrat). Patch 

umumnya terbuat dari tembaga atau emas 

yang merupakan bahan penghantar. Patch 

yang memancar dan jalur umpan diukir 

dengan foto pada substrat dielektrik(Mahfuz 

et al., 2022). Bentuk yang paling umum 

yang telah dirancang dan dipelajari sejauh 

ini adalah persegi panjang, persegi, dan 

lingkaran. Meskipun bentuk-bentuk tersebut 

cukup memuaskan, namun masih 

diperlukan peningkatan gain agar antena 
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dapat menjangkau jarak yang lebih jauh dan 

diperlukan keragaman bentuk. Beberapa 

penelitian telah dilakukan dengan beberapa 

cara untuk mengatasi kelemahan antena 

patch mikrostrip dalam hal penguatan yang 

rendah dan bandwidth yang sempit(Zhou et 

al., 2020). Hal ini mengimplikasikan desain 

antena patch persegi dengan berbagai 

dampak jika diimplementasikan(Su et al., 

2021) 

Untuk banyak sistem komunikasi nirkabel, 

antena yang beroperasi pada satu pita 

frekuensi broadband dengan lebih banyak 

transmitter sangat dibutuhkan. Antena patch 

mikrostrip dapat menunjukkan frekuensi 

resonansi ganda dari struktur antena tunggal 

dengan menyisipkan cut-off pada struktur 

bidang dengan memeprtimbangkan dampak 

parameter pada model multi 

transmisi(Sugiarto et al., 2019). Hal ini 

dapat memberikan referensi terhadap 

kinerja antena secara terintegrasi pada multi 

transmisi. 

Dalam penelitian ini, kami mengusulkan 

desain dan simulasi evaluasi kinerja multi 

antena untuk diterapkan dalam komunikasi 

nirkabel menggunakan antena yang di 

paralel secara konstan agar bisa 

memberikan evaluasi secara menyeluruh 

terhadap performansi kinerja. Kebutuhan 

untuk mengevaluasi beberapa parameter 

seperti gain dan pola radiasi telah dicapai 

dengan melakukan unjuk kinerja multi 

antena(Mujahidin & Arinda, 2019). Sisa 

dari makalah ini disusun sebagai berikut: 

bagian 2 menyajikan secara singkat desain 

antena patch mikrostrip yang diusulkan, 

bagian 3 prosedur validasi Parameter antena 

4 menyimpulkan pekerjaan yang diusulkan. 

2. Model Antena yang di Usulkan 

Sistem rekomendasi merupakan sebuah 

Dalam makalah ini, bahan substrat 

dielektrik medium tipis substrat Fr4 

dengan konstanta dielektrik, εr = 4,2 

digunakan untuk desain ini untuk 

meningkatkan  pencocokan  impedansi 

masukan (inset feed) dan gain antena. 

Ketebalan substrat adalah 1,6mm. Untuk 

desain Antena Mikrostrip, sejumlah 

metode telah disarankan. Diantaranya, 

adalah parallel multi antenna dan model 

saluran transmisi. Dalam rancangan ini, 

model saluran transmisi digunakan untuk 

mendesain patch persegi panjang, 

kemudian antar substrat terhubung secara 

langsung dan antena patch berbentuk 

persegi terhubung dengan feed. Setelah itu 

semua konfigurasi paralel dari delapan 

elemen dipasang(Suzuki et al., 2020). 

Antena ini beresonansi pada frekuensi 

desain 2.4GHz dengan dimensi L x W 

sebesar (38,7 x 29,25) mm dan mempunyai 

aspek rasio 7,137mm/Antena. Frekuensi 

narrowband dicapai dengan full tembaga 

pada struktur ground plane yang dimiliki. 

Perangkat lunak High-Frequency 

Structure Simulator (HFSS v13.0) 

digunakan untuk desain ini karena lebih 

sesuai ketika berurusan dengan gelombang 

elektromagnetik. Perangkat lunak ini 

membantu dalam menghitung parameter 

seperti return loss, gain dan pola radiasi. 

2.1 Sepesifikasi Desain 

Konstanta dielektrik (εr) bahan berkisar 

antara 3,9 hingga 4,4 yaitu 3,9 ≤ εr ≤ 4,4 

Frekuensi operasi 𝑓𝑟 untuk desain aplikasi 

nirkabel berkisar antara 1 hingga 2,4 GHz 

Ketebalan bahan substrat (h) berada dalam 

kisaran λo ≤ h ≤ 0,05 λo Di mana λo adalah 

panjang gelombang dalam ruang hampa. 

Untuk radiator yang efisien, lebar patch 

praktis yang menghasilkan efisiensi radiasi 

yang baik dihitung dengan menggunakan 

persamaan 1. 
 

(1) 

Dimana 𝑣𝑜 adalah kecepatan cahaya, 𝑓𝑟 

adalah Frekuensi desain, 𝜀𝑟 adalah 

konstanta dielektrik bahan substrat 

(fr4)(Balanis, 2016). 
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Konstanta dielektrik bahan adalah 4,2 (yang 

terendah) Ketebalan/ketinggian substrat 

adalah 1,6 mm. Dengan menggunakan 

persamaan di atas kita dapat menentukan 

geometri antena sebagai berikut: Dari 

persamaan (2)(Balanis, 2009): 

 

 

Setelah mendapatkan lebar dan panjang 

patch, kita dapat dengan mudah menghitung 

dimensi bidang tanah sebagai berikut: 

Lg=6h+L = 508,2 mm 

Wg=6h+W  = 71,2 mm 

 

2.2 Simulasi Desain 

Kode Matlab digunakan untuk 

perhitungan dimensi yang diperlukan dari 

parameter berikut ini ketika 50 ohm 

digunakan sebagai impedansi input. 

Dan perancangan dan simulasi 

antena patch pencatuan 1x1 dengan 

parallel 8 yang diumpankan secara 

konvensional dan dimodifikasi patch 

antena dilakukan dengan menggunakan 

perangkat lunak HFSS seperti yang 

ditunjukkan pada gambar 1(Mujahidin, 

2018; Suharjono et al., 2023). 

Patch persegi panjang pada gambar 1 

dipilih sebagai dasar pemodelan dengan 

menggunakan dimensi patch yang telah 

dihitung sebelumnya pada bagian II. Patch 

persegi panjang dirancang kemudian 

dimodifikasi untuk di optimasi dan 

kemudian diparalelkan. 

 

 

 

Gambar.1: Patch modeling Multi Antena Mikrostrip 2,4 GHz 

3. Hasil dan Diskusi 

Antena patch berbentuk persegi dengan 

jumlah delapan patch. Hasil seperti return 

loss, gain, dan pola radiasi diperoleh untuk 

mengevaluasi kinerja antena. Simulasi 

dilakukan dengan menggunakan perangkat 

lunak struktur simulator frekuensi tinggi. 

Gambar 5 di bawah ini menunjukkan 

pantulan daya balik dari antena patch 

tunggal yang dikenal sebagai return 

loss(Mujahidin & Kitagawa, 2023). Di sini, 

nilai -44.20 dB tercatat pada frekuensi 2.4 

GHz seperti yang ditunjukkan pada gambar 

2 Bandwidth antena yang dapat 

memancarkan sinyal tercatat pada return loss 

yang tidak lebih besar dari -9,5 dB. Dalam 

hal ini antena patch berbentuk persegi 

tunggal menyediakan pita frekuensi 20 MHz 

(2,38  GHz  -  2,442  GHz)  seperti yang 

ditunjukkan pada gambar 2. Antena patch 

bentuk persegi tunggal disini diintegrasikan 

menjadi susunan delapan (8) elemen untuk 

mendapatkan evaluasi karakteristik antena 

dibandingkan dengan patch elemen tunggal. 

Berikut ini adalah parameter yang diperoleh 

dari konfigurasi tersebut(Mujahidin & 

Kitagawa, 2021a). 
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Gambar 2. Return Loss Antenna 

 

Antena patch berbentuk silang untuk satu 

patch menunjukkan gain yang tinggi seperti 

yang ditunjukkan pada gambar 3 di bawah 

ini. Gain pick sebesar 6,1266 dB yang 

terekam menunjukkan betapa kuatnya energi 

terkonsentrasi ke satu arah(Prasetya & 

Mujahidin, 2020). Pada Gambar 3 di bawah 

ini, penguatan elemen patch tunggal 

direpresentasikan dalam bentuk 3D 

menggunakan perangkat lunak hfss yang 

merupakan karakteristik dari dampak 

antenna lain yang dipancarkan secara 

bersamaan. 

 

(a) 

(b) 
Gambar 3. 3D Power gain (a) Pada Z Axis 

(b) Pada ZAxis+450 

Pola radiasi antena patch mikrostrip adalah 

daya yang dipancarkan atau diterima oleh 

antena pada area tertentu yang ditunjukkan 

dengan diagram sapuan area. Ini adalah 

fungsi posisi sudut dan distribusi radial dari 

antenna Plot pola radiasi dengan sistem 

grafik polar dari 2,4 GHz Direksional 

Antena Patch Mikrostrip yang terintegrasi 

dengan pemancar antena yang lain yang 

berjumlah total 8 buah(Mujahidin & 

Kitagawa, 2021b). Pola Radiasi sebagai 

hasil evaluasi performansi bisa dilihat pada 

gambar 4. 

 
(a) 
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(b) 

Gambar 4. Grafik Polar Pola Radiasi sudut 

angela) Phi = 00 dan (b) Phi = 900 

 

Pada grafik polar hasil polaradai pada 

gambar 4. Di tunjukkan bahwa pola radiasi 

yang diperoleh berdasarkan nilai kekuatan 

gaibnya yang dihasilkan pada sudut phi 0 

derajat memiliki nilai main lobe berkumpul 

di sebelah kiri antenna sedangkan pola 

radiasi pada phi sama dengan 90 derajat 

diperoleh pola radiasi direksional yang tetap 

pada sudut 0 derajat ke arah depan antena. 

 

4. Kesimpulan 

Dalam makalah ini, kami telah 

mengusulkan desain antena multi antena 

mikrostrip 2,4 ghz directional untuk aplikasi 

komunikasi nirkabel untuk memberikan 

evaluasi kinerja antenna terhadap integrasi 

dengan jumlah pemancar 8 antena secara 

paralel. Sebuah narrowband telah 

ditunjukkan dengan menyisipkan beberapa 

patch dalam satu struktur ground plane dan 

hasilnya diplot. Dari analisis hasil yang 

diperoleh untuk berbagai parameter antena, 

telah dicatat bahwa antena patch berbentuk 

persegi multipath paralel menunjukkan 

kinerja yang baik dalam hal penguatan, 

pengarahan dan efisiensi pola radiasi. 

Namun kita harus mencatat bahwa banyak 

aspek yang mempengaruhi kinerja multi 

antena patch mikrostrip seperti dimensi, 

pilihan substrat, teknik pencatuan dan juga 

frekuensi  operasi  dapat  menjadi  faktor 

utama pada output antena yang kedepannya 

dapat di kembangkan sebagai penelitian 

untuk mengevaluasi hasil kinerjanya. 
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