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Abstract 

 
This study proposes a technique to reduce the return loss of microstrip antennas by 

optimizing the dimensions of the substrate plane. Optimization is carried out to improve the 

performance of the microstrip antenna at a frequency of 5.2 GHz for WLAN applications, 

which is done by reducing or increasing the size of the antenna design. For the design 

process, in this study the substrate used was FR4 with a size of 19.4 × 15.2 × 1.6 mm3 which 

has a dielectric constant (ɛᵣ) of 4.7 and a loss tangent of 0.02. The antenna design process is 

simulated using IE3D software. The simulation results show that the antenna has a return 

loss value of -53.86 dB, VSWR 1.004, bandwidth 1.304 GHz, and gain 2.39 dBi and 

omnidirectional radiation pattern . 
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Abstrak 

Penelitian ini mengemukakan teknik untuk memperkecil return loss antena mikrostrip 

dengan melakukan optimalisasi dimensi bidang substrate. Optimalisasi dilakukan untuk 

meningkatkan kinerja antena mikrostrip pada frekuensi 5,2 GHz untuk aplikasi WLAN, yang 

dilakukan dengan cara mengurangi atau menambah ukuran dari desain antena. Untuk proses 

perancangannya, pada penelitian ini substrate yang digunakan yaitu FR4 dengan ukuran 19,4 

× 15,2 × 1,6 mm3 yang memiliki konstanta dielektrik (ɛᵣ) 4,7 dan loss tangen 0,02. Proses 

perancangan antena disimulasikan dengan menggunakan software IE3D. Hasil simulasi 

menunjukkan bahwa antena memiliki nilai return loss -53,86 dB, VSWR 1,004, bandwidth 

1,304 GHz, dan gain 2.39 dBi dan pola radiasi omnidirectional. 

 
Kata Kunci: Antena Mikrostrip, WLAN, return loss, VSWR, Bandwidth, Gain. 

 

 

PENDAHULUAN 

Permintaan akan antena semakin meningkat semenjak ditemukan sistem 

komunikasi nirkabel baru, antena tersebut diharapkan mampu ditanamkan dalam 

perangkat portabel yang berfungsi sebagai transceiver WLAN, seluler atau terestrial –

satelit (Balanis, 2016). Wireless LAN membutuhkan antena yang berukuran kecil dan 

ringan. Dan faktanya antenna mikrostrip yang dapat memenuhi persyaratan tersebut, 

karena ringan dan memiliki profil rendah. Selain itu, mudah dibuat, biayanya rendah dan 

mudah di integrasikan ke dalam array atau ke sirkuit cetak gelombang mikro untuk 

penambahan bandwidth (Garg et al., 2001). 
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 Pada beberapa tahun terakhir, antena mikrostrip WLAN telah dirancang dengan 

berbagai bentuk dan ukuran. Seperti rancangan antena mikrostrip dual-band untuk 

jaringan WLAN yang dirancang pada substrate FR-4 epoxy dengan ukuran 24 × 16 × 

1,5875 mm3 pada band 5,255 Ghz, dan menghasilkan return loss sebesar -15 dB 

(Chakraborty et al., 2014). Berikutnya rancangan antena patch slot persegi panjang 

untuk aplikasi WLAN, dirancang pada substrate FR-4 dengan ukuran 15 × 20 × 0,8 mm3. 

Ukuran partial ground antena ini adalah 15 × 7 mm2. Rancangan antena ini beroperasi 

pada frekuensi 4,8 – 6,5 GHz dengan return loss berkisar di -21 dB (Srifi et al., 2010). 

Berikutnya yaitu rancangan antena patch dengan slot rectangular untuk aplikasi WLAN 

yang dirancang pada substrate FR-4 dengan ukuran 50 × 50 ×1,6 mm3. Ukuran partial 

ground dari antena ini adalah 50 × 8 mm2 dan return loss yang dihasilkan yaitu -12,8 

dB (Srivastava & Saini, 2016). Dan selanjutnya yaitu rancangan antena mikrostrip dual-

band untuk aplikasi wifi, dirancang pada substrate FR-4 dengan ukuran 29 × 10 × 2,4 

mm3, dan ukuran  bidang ground parsialnya adalah 29 × 23 mm2 yang mana dengan 

menggunakan bidang ground parsial dapat meningkatkan nilai bandwidth. Pada band 

5,2 GHz return loss yang dihasilkan yaitu -22 dB (S. Atchay Jahanath , S. Srinidhi , P. 

Yamini, 2018). Dari beberapa hasil rancangan yang telah diuraikan tersebut dapat dilihat 

bahwa nilai return loss yang dihasilkan masih belum begitu kecil. Oleh sebab itu, 

diperlukan pengembangan antena mikrostrip slot rectangular dengan karakteristik 

return loss yang lebih baik sehingga dapat meningkatkan kinerja dari sebuah antena. 

Penelitian ini mengusulkan mengenai optimalisasi bidang substrate untuk 

meningkatkan kinerja dari antena mikrostrip. Substrate merupakan bahan dielektrik 

yang memisahkan elemen peradiasi dengan elemen pertanahan. Karakteristik substrate 

sangat berpengaruh terhadap parameter – parameter antena. Antena ini dirancang 

dengan menggunakan desain referensi (Srifi et al., 2010) yang kemudian dioptimalisasi 

untuk mendapatkan return loss yang lebih baik. 

 

METODE PENELITIAN 

Dalam penelitian ini dirancang sebuah antena mikrostrip slot rectangular dan 

dilakukan optimasi terhadap bidang substrate untuk meningkatkan kinerja dari antena 

tersebut. Optimalisasi pada bidang substrate dilakukan untuk antena dengan partial 

ground. Dimana antena ini dirancang untuk digunakan pada jaringan WLAN di frekuensi 
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5,2 GHz. Dalam perancangan suatu antena, dibutuhkan diagram alir yang merupakan 

gambaran langkah sistematis dan terstruktur agar proses perancangan menjadi efektif dan 

efisien. Gambar 1 merupakan diagram alir dari proses perancangan antena.  

 

Gambar 1. Flowchart Proses Perancangan Antena 

Antena dirancang  menggunakan substrate FR4 dengan ketebalan 1.6 mm, kostanta 

dielektrik (𝜀𝑟) 4.7 dan loss tangent 0.02. Sebelum merancang suatu antena dengan 

menggunakan software IE3D, perlu ditentukan parameter - parameter yang dibutuhkan 

sesuai dengan karakteristik antena untuk jaringan WLAN. Parameter tersebut berguna 

sebagai acuan ketika simulasi antena. Adapun parameter spesifikasi antena yang lengkap 

dapat dilihat pada tabel dibawah ini: 

Tabel 1 

Spesifikasi Antena yang Dirancang 
Deskripsi Ukuran 

Frekuensi kerja 5,2 GHz 

Return Loss ≤ -10 dB 

Bandwidth ≥ 555 MHz 

VSWR 1 ≤ VSWR ≤ 2  

Pola radiasi Omnidirectional 

Gain ≥ 0 dBi 

 

Tabel 2 

Spesifikasi Dimensi Antena Sebelum Dioptimasi 
Parameter a b c d E F g h i j k l 

Ukuran (mm) 15 20 7 8 8 2.5 6 3 2 2 0.75 2.5 

 

Ya 

Tidak 
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Optimasi dilakukan jika hasil dari simulasi dengan menggunakan nilai dimensi awal tidak 

sesuai dengan spesifikasi antena yang diinginkan. Optimasi dilakukan dengan cara 

mengurangi atau menambah ukuran dari desain antena yang akan mempengaruhi nilai 

parameter yang akan diamati. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Gambar 2. Antena Sebelum Optimasi               

 
Gambar 3. Antena Setelah Optimasi       

  

Tabel 3 

Spesifikasi Dimensi Antena Setelah Dioptimasi 
Parameter a b c d E F g h i j k l 

Ukuran (mm) 15.2 19.4 7 8 8 2.6 6.2 3 2 2.1 0.75 2.5 

 

  

Gambar 4. Grafik Antena Sebelum dan Setelah Optimasi 

 

Setelah dilakukan proses optimasi pada dimensi antena maka didapatkan hasil return loss 

yang lebih baik dibandingkan dengan rancangan antena sebelum dilakukan proses 
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optimasi. Sebelum dilakukan proses optimasi, pada frekuensi 5,2 GHz nilai return loss 

yang dihasilkan yaitu -31,45 dB dan pada rancangan antena yang telah dioptimasi nilai 

return loss menjadi lebih kecil yaitu -53,86 dB. Untuk nilai bandwidth antena sebelum 

dioptimasi bernilai 1,082 GHz dan sesudah optimasi bernilai 1,304 GHz. Lalu untuk nilai 

VSWR sebelum dan sesudah dioptimasi adalah 1,055 dan 1,004 dan selanjutnya untuk 

nilai gain sebelum optimasi didapatkan 1,76 dBi dan setelah optimasi diperoleh 2,39 dBi.  

 

Studi Parametrik 

Studi parametrik merupakan proses yang dilakukan untuk mendapatkan parameter 

antena yang sesuai. Studi parametrik ini bertujuan untuk melihat pengaruh perubahan dari 

desain antena mikrostip yang dibuat, seperti pengaruh perubahan patch, groundplane, 

saluran, slot maupun parameter-parameter yang ada. Studi parametik dilakukan dengan 

cara mengurangi atau menambah ukuran dari desain antena. Berikut beberapa hasil dari 

studi parametrik yang mempengaruhi terhadap nilai return loss:  

1. Perubahan Ukuran Ground Plane 

Gambar 5 dibawah memperlihatkan bahwa perubahan lebar groundplane berpengaruh 

terhadap nilai return loss. Diantara nilai (a) yang dirubah tersebut, pada saat a= 15.2 mm 

yang memiliki return loss yang bagus dibandingkan yang lain. Untuk penambahan dan 

pengurangan ukuran dari nilai 15.2 mm, hasil return loss akan semakin besar. 

  
Gambar 5. Grafik Pengaruh Perubahan Ukuran Ground 

 

2. Perubahan Ukuran Substrate 

Pada Gambar 6 dapat dilihat nilai return loss yang terbaik berada pada ukuran 19.4 mm. 

Ketika dilakukan penambahan dari ukuran panjang substrate 19.4 mm nilai return loss 

semakin besar lalu pada ukuran substrate 19 mm frekuensinya bergeser menjadi 5.313 
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GHz dengan nilai return loss -32.96 dB, dan untuk pengurangan ukuran panjang substrate 

dari 19.4 mm nilai return loss yang dihasilkan semakin besar. 

 

  

Gambar 6. Grafik Pengaruh Perubahan Ukuran Substrate 

 

3. Perubahan Ukuran Patch 

Pada Gambar 7 dapat dilihat pengaruh ukuran patch pada sisi lebar. Ukuran lebar patch 

yang terbaik adalah pada ukuran 2.6 mm, ketika ukuran lebar patch besar dari 2.6 mm 

(ditambah) frekuensi yang diperoleh semakin kecil dan nilai return loss berubah – ubah, 

dan pada saat ukuran lebar patch kecil dari 2.6 mm (dikurang) frekuensi yang diperoleh 

semakin besar dan nilai return loss berubah – ubah. 

 
 

Gambar 7. Grafik Pengaruh Perubahan Ukuran Patch 

 

4. Perubahan Ukuran Slot 

Pada Gambar 8 dapat dilihat pengaruh perubahan panjang slot terhadap nilai return loss, 

sedangkan untuk frekuensi nilai yang dihasilkan sama yaitu di frekuensi 5.232 GHz. 

Untuk nilai return loss yang terbaik berada pada ukuran 6.2 mm. Ketika dilakukan 

penambahan dari ukuran panjang slot 6.2 mm nilai return loss akan semakin besar, lalu 

untuk pengurangan ukuran panjang slot dari 6.2 mm nilai return loss yang dihasilkan juga 

semakin besar. 
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Gambar 8. Grafik Pengaruh Perubahan Ukuran Slot 

Gambar 9. VSWR Antena Optimasi 

 

Gambar 10. Gain Antena Optimasi 

 

SIMPULAN 

Penelitian ini membahas tentang optimalisasi dimensi bidang substrate untuk 

meningkatkan kinerja dari antena yang dirancang. Untuk meningkatkan kinerja dari 

sebuah antena maka nilai return loss yang dihasilkan haruslah lebih kecil. Maka dapat 

dilihat dari penelitian yang telah dilakukan, bahwa perubahan ukuran atau optimalisasi 

pada bidang substrate dapat memperkecil nilai return loss. Dan diperoleh hasil dari 

optimalisasi tersebut dengan nilai return loss sebesar -53,86 dB, VSWR 1,004, bandwidth 

1,304 GHz, gain 2,39 dBi dan polaradiasi omnidirectional. Hasil yang telah didapatkan 

tersebut sudah dapat memenuhi spesifikasi dari antena yang akan digunakan untuk 

jaringan wireless LAN. Dan untuk kedepannya akan dilakukan optimalisasi lebih baik 

lagi agar mendapatkan parameter – parameter antena yang lebih bagus. 
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