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ikut membantu terwujudnya Universitas Brawijaya sebagai suatu research university, yang 

selanjutnya untuk menjadi entrepreneurial university.   
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Assalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh  
 

lhamdulillah, puji syukur kami panjatkan ke hadirat Allah SWT, karena hanya atas 
berkat, rahmat dan karunia-Nya jua-lah seminar EECCIS 2012 ini dapat 
terselenggara pada hari ini, 30-31 Mei 2012, di Hall Fakultas Teknik, Universitas 
Brawijaya yang sangat kita cintai ini. EECCIS, yang merupakan kependekan dari  
Electrical Power, Electronics, Communications, Controls  and Informatics Seminar, 
merupakan kegiatan ilmiah rutin yang diselenggarakan setiap dua tahun sekali oleh 
Jurusan Teknik Elektro Universitas Brawijaya.  

  
Seminar ini diharapkan dapat menjadi forum diskusi ilmiah antar disiplin ilmu yang 
tercakup dalam bidang keilmuan Teknik Elektro, antara lain Energi Elektrik, Elektronika, 
Telekomunikasi, Kontrol dan Teknologi Informasi. Di tengah situasi krisis energi dan 
ekonomi yang masih melanda negeri ini, diharapkan kerja keras para peneliti dari berbagai 
universitas dan lembaga riset serta industri dapat menghasilkan sumbangan yang sangat 
berarti untuk pemulihan negeri dari kondisi krisis. Dinamika akademik dan industri dalam 
usaha pemulihan ini dapat terlihat dari besarnya animo mereka untuk berperan serta 
dalam seminar EECCIS 2012 ini.  
  
Komite  Program Teknik EECCIS 2010 telah berupaya keras untuk melakukan tugasnya 
dengan baik. Hal ini terlihat dari banyaknya artikel ilmiah yang telah kami terima. Ada 
sekitar 189 artikel yang kami terima dari berbagai negara termasuk Indonesia, Malaysia, 
Jepang serta Australia. Setelah melalui proses penilaian yang cukup ketat oleh tim 
reviewer kami yang berasal dari beberapa negara, antara lain Switzerland, Mesir, 
Malaysia, Bangladesh, Singapura, dan Indonesia sendiri, hanya sekitar 83% dari 
keseluruhan paper yang akhirnya dinilai layak untuk disajikan dalam serangkaian sesi 
presentasi yang diadakan selama seminar berlangsung, serta selanjutnya akan 
didokumentasikan dan diterbitkan dalam Proceedings of EECCIS 2012.  
  
Terima kasih yang setulus-tulusnya kami sampaikan kepada para anggota tim pengarah 
dan reviewer, yang telah membantu terjaminnya kualitas artikel-artikel yang disajikan 
dalam seminar ini.  
  
Sebagai Ketua Panitia EECCIS 2012, saya sampaikan penghargaan yang setinggi-
tingginya atas antusias serta kerja keras yang telah ditunjukkan oleh seluruh anggota 
Komite Program Teknik, serta berbagai pihak yang telah terlibat secara langsung atau pun 
tidak langsung demi suksesnya seminar ini.  
  
Akhirul kalam, saya ucapkan terima kasih dan selamat datang kepada semua peneliti, 
dosen, mahasiswa, pihak industri, serta seluruh peserta seminar EECCIS 2012 ini. Kami 
akui bahwa masih terdapat banyak kekurangan dalam penyelenggaraan acara ini, namun 
begitu kami selalu berharap adanya saran yang membangun untuk perbaikan di  masa 
mendatang.  
  
Wassalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh  
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Abstrak–  Rancang bangun antena mikrostrip  susun 

dua patch dikembangkan untuk mendukung system 
komunikasi wireless Standar IEEE 802.11b (Wi-Fi). 
Antena susun dua patch untuk mendapatkan peningkatan 
parameter gain. Konfigurasi antena kombinasi dua patch 
bujur sangkar terhubung rangkaian transformer. 
Perangcangan digunakan metode moment dengan aplikasi 
simulasi perangkat lunak microwave office. Pada riset ini 
untuk jenis material  substrat  yang digunakan adalah 
duroid RT 5880. Hasil dari simulasi rangkaian 
transformer  dalam kondisi mismatch impedansi diperoleh 
pada jarak antara kedua patch adalah 0,8λλλλ. Hasil dari 
simulasi dan pengukuran antenna diperoleh parameter 
bandwidth return loss  10 dB bergeser 2,9%. Hasil dari 
simulasi memperlihatkan peningkatan parameter gain dari 
intensitas power radiasi sebesar 66% dengan maksimum 
gain adalah 9,377 dB.  
 

Kata Kunci : Antena mikrostrip, Patch bujur sangkar,   
Transformer, Wi-Fi.  

I. PENDAHULUAN 

ERKEMBANGAN teknologi perangkat komunikasi 
data melalui jaringan nirkabel atau Wireless LAN 

(WLAN) terus meningkat sejalan dengan penggunaan 
akses internet. Teknologi WLAN yang 
direkomendasikan melalui standar IEEE 802.11 ada tiga, 
yaitu : Standar IEEE 802.11 (2,4 Ghz  dengan kecepatan 
2 Mbps), Standar IEEE 802.11a ( 5 GHz dengan 
kecepatan 5,4 Mbps),Standar IEEE 802.11b(2,4 
GHz-2,5 GHz) dan Standar IEEE 802.11g ( 2,4 GHz 
dengan kecepatan 54 Mbps). Wireless fidelity (Wifi) 
merupakan teknologi WLAN dengan standar IEEE 
802.11b yang beroperasi di frekuensi 2,4 GHz-2,5 GHz. 
Antena wi-fi dalam stuktur jaringan WLAN merupakan 
media yang mendistribusikan sinyal ke perangkat 
bergerak atau mobile station. Untuk peningkatan daya 
transmisi sinyal, maka dapat dikembangkan kekuatan 
atau gain dari antena pada perangkat titik akses atau 
access point. Antena pada titik akses memiliki sifat 
directional dengan polarisasi linier. Sehingga antena 
dapat dirancang dengan model susun agar memperoleh 
gain yang lebih tinggi.  

Antena mikrostrip merupakan salah satu antena yang 
dikembangkan melalui teknologi mikrostrip dengan 
bentuk datar. Teknologi mikrostrip memanfaatkan 
media PCB (printed circuit board) untuk rancangan 
antena untuk struktur patch peradiasi maupun saluran 
transmisi. Sifat antena mikrostrip memiliki kelemahan 
terhadap gain rendah dan effektive beroperasi di 
frekuensi narrow band. Rancang bangun antena 
mikrostrip dengan patch susun dua dirancang untuk 
memperoleh peningkatan gain yang mendukung kinerja 
pada sistem wireless fidelity. Makalah ini merupakan 
pengembangan dari hasil riset sebelumnya tentang 
rancang bangun antena mikrostrip patch bujur sangkar 
menggunakan pencatuan saluran transmisi mikrostrip 
dengan sebuah stub seri. 

Antena susun dua patch terdistribusi melalui 
rangkaian transformer seperempat gelombang 
menggunkan model power divider T-Juntcion. 
Rangkaian transformer dirancang melalui saluran 
transmisi mikrostrip dengan struktur terdiri dari satu 
saluran masuk dan dua saluran keluaran yang memiliki 
nilai impedansi sama. Penempatan antar patch peradiasi 
secara linier satu sumbu koordinat dengan pengaturan 
jarak resonansi di atas seperempat gelombang pada titik 
pusat patch peradiasi. Material substrat PCB yang 
digunakan jenis duroid 5880  dengan ketebalan 1,57 mm 
dan konstanta dielektrik 2,2. Untuk rancang bangun 
antena digunakan metode simulasi menggunakan 
perangkat lunak microwave office. Hasil rancang bangun 
antena susun dua patch diharapkan tercapai target 
parameter gain diatas 6 dB.  

II.  ANTENA MIKROSTRIP 

Teknologi mikrostrip merupakan sebuah medium  
(substrate) yang memiliki karakteristik dielektrik yang 
dapat digunakan untuk menghantarkan atau suatu 
propagasi gelombang elektromagnetik  melalui 
teknologi MIC ( Microstrip Integrated Circiut ) untuk 
frekuensi gelombang mikro. Secara umum bentuk 
sebuah patch antenna mikrostrip  ada tiga, yaitu: persegi 
panjang, lingkaran dan ellips. Struktur dari antenna 
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mikrostrip, dimana lebar konduktor pada sisi permukaan 
atas substrat disebut patch. Arah radiasi medan magnetic 
dari patch menuju pada lapisan substrat dengan 
ketebalan tertentu sampai bidang ground. Bidang 
ground merupakan lapisan konduktor yang menutupi 
seluruh lapisan substrat. Sehingga medan radiasi akan 
terpantul keseluruh permukaan substart dan sebagian 
menuju ke lapisan udara.  

 

A.  Patch Bujur Sangkar 

 
Sebuah patch bujur sangkar merupakan bagian dari 

bentuk umum  patch persegi panjang. Bentuk struktur 
dari patch persegi panjang terhadap frekuensi resonansi 
(fr) dipengaruhi oleh mode dominan propagasi 
gelombang tranverse magnetik TMmn, dimana m dan n 
mode orde. Bentuk dimensi patch persegi panjang 
diperoleh melalui persamaan : 
 

2/122

2 

















+






=
W

n

L

mc
f

reff

r ε
             (1) 

 
dimana fr adalah frekuensi resonansi dalam Hertz, εreff  
adalah konstanta dielektrik efektive dan c adalah 
kecepatan cahaya ( 3 x 108 m/dt ). Untuk  L adalah 
panjang sisi patch dalam milimeter  dan W adalah lebar 
sisi patch dalam milimeter. 

Untuk dimensi patch bujur sangkar  digunakan mode 
propagasi terhadap mode propagasi TM10, dimana orde 
mode untuk m = 1 dan n = 0.   Panjang effektive patch 
bujur sangkar diperoleh melalui persamaan : 
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Adanya effek fringing yang muncul sepanjang sisi tepi 
peradiasi diperlukan penambahan panjang (∆L) 
sepanjang dimensi patch yang diperoleh melalui 
persamaan:  
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     (3) 
dimana h adalah ketebalan substrat dalam milimeter, w 
adalah lebar saluran microstrip dalam milimeter dan εeff  
adalah konstanta dielektrik effective. Sedangkan untuk 
effisiensi radiasi lebar patch peradiasi (W) bujur sangkar 
diperoleh melalui persamaan : 
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Dimana c adalah kecepatan cahaya, εreff  adalah 
konstanta dielektrik effective, fr adalah frekuensi 
resonansi dalam Hertz. 
  

B.  Rangkaian Transformer 

 
Sebuah transformer merupakan bagian dari rangkaian 

power divider. Pemodelan transformer dari power 
divider ada tiga, yaitu : impedansi transformer jenis 
T-junction , transformer ¼ λ dan off side line. Untuk 
rangkaian power divider transformer 1/4λ memiliki 
konfigurasi, dimana nilai impedansi masuk adalah sama 
dengan impedansi karakteristik (Zo) saluran transmisi. 
Untuk nilai impedansi transformer adalah  Zo/√2. 

Sebuah saluran transmisi mikrostrip dirancang 
melalui sebuah garis pada bidang konduktor yang 
terletak disisi lapisan permukaan substrat dengan lebar 
patch. Lebar konduktor sebagai saluran transmisi 
memiliki nilai impedansi karakteristik (Zo), dimana nilai 
impedansi dipengaruhi rasio antara lebar patch (w) 
terhadap ketebalan substrat (h) serta konstanta 
dielektrik. Nilai impedansi karakteristik saluran 
transmisi mikrostrip untuk w/h > 1 diperoleh melalui 
persamaan :  
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Dimana εreff   adalah konstan dielektrik effective, w 
adalah lebar patch saluran dan h adalah ketebalan 
substrat. Konstanta dielektrik effective (εreff ) yang 
diperoleh harus memperhitungkan terhadap fringing dan 
propagasi gelombang dalam saluran. Nilai  dari 
konstanta dielektrik effective diperoleh melalui 
persamaan :                    

                                                         
          (5) 

       
 

Dimana h adalah ketebalan substrat dalam milimeter 
dan w adalah lebar patch dalam milimeter. 
 

III.  METODOLOGI 

  
Pengembangan desain antena susun dua elemen patch 

dilakukan untuk peningkatan performansi tingkat power 
radiasi di daerah frekuensi Wi-Fi. Peningkatan power 
radiasi penting digunakan untuk antena pada aplikasi 
pemancar transmisi. Secara struktur dasar desain antena 
susun adalah penambahan sebuah elemen patch identik 
yang ditempatkan pada jarak resonansi frekuensi operasi 
tertentu.  

Untuk mendisain rancang bangun antena digunakan 
metode simulasi dan pengukuran. Pada aplikasi 
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rancangan simulasi menggunakan metode moment 
dengan dukungan perangkat lunak Microwave Office 
(MWO). Sedangkan untuk memvalidasi data parameter 
hasil simulasi dilakukan melalui metode pengukuran 
menggunakan perangkat Network Analyzer di 
Laboratorium Antena Departemen Teknik Elektro 
Universitas Indonesia. Gambar 1 memperlihatkan 
prototip antena mikrostrip satu elemen patch bujur 
sangkar dengan penambahan sebuah stub saluran 
transmisi untuk aplikasi Wi-Fi. 

 

 
 

Gambar 1. Prototip antena mikrostrip satu elemen patch. 

 
Sebuah dimensi patch peradiasi bujur sangkar secara 

analisa dipengaruhi oleh nilai frekuensi center dan 
spesifikasi material substrat PCB. Lebar dan panjang 
sebuah patch  dapat diperhitungkan melalui persamaan 2 
dan 4. Untuk frekuensi center ( f ) adalah 2,45 GHz dan 
kecepatan cahaya ( c ) adalah 3.108 m/s, dimana 
ketebalan substrat (h) adalah 1,57 mm dan konstanta 
dielektrik (εr) adalah 2,2 melalui persamaan 4 diperoleh 
lebar patch (W) adalah 43,2 mm.  

Demikian halnya analisa terhadap panjang patch ( L ) 
dipengaruhi nilai frekuensi center dan kostanta dielektrik 
effective (εreff ) serta selisih pertambahan panjang sisi 

tepi patch (∆L).     Nilai konstanta dielektrik effective 
dapat diperoleh melalui analisa  persamaan 5, dimana 
lebar saluran transmisi (w) mikrostrip diperhitungkan 
terlebih dahulu menggunakan persamaan 4. Untuk 
impedansi karakteristik saluran (Zo) adalah 50 ohm 
melalui substitusi persamaan 5 ke dalam persamaan 4, 
maka diperoleh lebar saluran transmisi adalah 4,8 mm. 
Sehingga nilai konstanta dielektrik effective  dengan 
memasukan nilai w = 4,8 mm diperoleh εreff  adalah 
1,891. Analisa terhadap nilai ∆L, dimana h adalah 1,57 
mm dan w adalah 4,8 mm serta εreff  adalah 1,891 melalui 
persamaan 3 diperoleh  0,005 mm.Sehingga panjang 
effective yang digunakan desain patch adalah 43,2 mm.  

Penambahan sebuah stub matching memiliki 
pengaruh terhadap matching impedansi antara saluran 
transmisi dengan beban. Kondisi matching dipengaruhi 
oleh posisi stub dari patch dan panjang stub sendiri. 
Nilai impedansi stub yang digunakan adalah 50 Ohm dan 
hasil yang diperoleh rangkaian dalam keadaan mismatch 

saat  posisi 7,2 mm dari patch dan panjang stub adalah 
14,4 mm.  

Rancangan antenna susun dengan dua elemen patch 
merupakan bentuk luasan dari struktur antenna  pada 
gambar 1.  

  
Gambar 2. Konfigurasi rancangan antena susun dua patch. 

 
Pada gambar 2 memperlihatkan bentuk rancangan 

antenna susun dua elemen patch hasil luasan dari 
rancangan antenna satu elemen patch. Secara struktur 
ada penambahan baru pada sisi rangkaian saluran 
transmisi yaitu sebuah rangkaian transformer 1/4λ. 
Untuk dimensi rancangan antena memiliki ukuran 
material substrat yang digunakan  adalah 12 cm x 15 cm 
( L x P). Panjang struktur saluran transmisi mikrostrip 
pencatu (L1) adalah 20 mm dan panjang saluran 
transformer ¼ λ adalah 21,6 mm (L2). Untuk panjang 
saluran penghubung (L3) adalah 15,3 mm dan panjang 
kedua saluran keluaran (L4) adalah 29,6 mm dan 
panjang (L5) adalah 29,6 mm.   

Sebuah rangkaian power divider  transformer 
memiliki fungsi sebagai pembagi terhadap impedansi 
saluran transmisi.  

  

 
Gambar 3. Rancangan Rangkaian Transformer. 

  
Gambar 3 memperlihatkan hasil rancangan dari 

struktur power divider jenis T-Junction terdiri dari satu 
saluran input 50 Ohm dan dua saluran output 
masing-masing 50 Ohm melalui persamaan 4 diperoleh 
lebar (w) adalah 4,8 mm. Sedangkan impedansi 
transformer ¼ memiliki impedansi senilai dengan Z = 
Zo/√2 = 35 Ohm, dimana lebar transformer melalui 
analisa persamaan 4 diperoleh 8 mm.  

 Untuk panjang transformer 1/4λ dapat 
diperhitungkan  melalui analisa terhadap panjang 
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gelombang guide saluran (λ). Panjang gelombang guide 
dari suatu transformer senilai dengan  λ = λo/√εreff   , 
dimana λo adalah panjang gelombang pada ruang bebas 
adalah 122 mm dan  konstanta dielektrik effective (εreff ) 
adalah 1,891. Sehingga panjang gelombang guide yang 
diperoleh adalah 88,7 mm dan panjang transformer 1/4λ 
diperoleh 21,6 mm.  

IV.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Hasil ekperimen terhadap rancang bangun antena 

susun dua elemen patch melalui simulasi dan 
pengukuran memperoleh beberapa parameter, seperti : 
bandwidth, polarisasi dan gain. Pada proses 
perancangan antena melalui simulai tercapai target 
ketika jarak resonansi antara kedua patch adalah 0,8λ 
atau 72 mm.  

Untuk target bandwidth antena dari hasil simulasi dan 
pengukuran  pada nilai return loss ≤ 10 dB terlihat pada 
grafik return loss terhadap frekuensi pada gambar  4. 
Hasil dari simulasi bandwidth yang diperoleh adalah 
196,3 MHz atau dalam narrow band adalah7,8% 
(2,3624 GHz-2,5587 GHz). Sedangkan hasil 
pengukuran  adalah 120 MHz atau dalam narrow band 
adalah 4,9% (2,39 GHz-2,51GHz). Sehingga 
menghasilkan pergeseran kapasitas bandwidth hasil 
simulasi terhadap pengukuran sebesar 2,9%. Untuk 
match impedansi yang terbaik dari hasil simulasi 
diperoleh   return loss minimum  adalah 28,66 dB pada 
frekuensi 2,46 GHz. Sedangkan dari hasil eksperimen 
pengukuran match impedansi diperoleh return loss 
minimum adalah 30,03 dB pada frekuensi 2,45 GHz.. 
Pada grafik tersebut terlihat hasil cakupan daerah 
frekuensi kerja Wi-Fi adalah 100 MHz ( 2,4 GHz - 
2,5GHz) berada dalam bandwidth antena. Sehingga 
perfomansi kerja hasil rancang bangun antena  untuk 
aplikasi Wi-Fi sudah tercapai dengan baik.  

Performansi antena terhadap keterarahan polarisasi 
medan radiasi  arah linier vertikal terlihat dari hasil 
simulasi seperti terlihat pada gambar 5. Pada gambar 
tersebut memperlihatkan keterarahan pada sudut 
beamwidth  level 3 dB dari 00 saat maksimum total 
power radiasi diperoleh sebesar 77,55 derajat. Polarisasi 
antena seperti ini memiliki sifat  sebagai antena 
monopole yang ditentukan kinerja pada ketentuan arah 
radiasi vertikal atau horisontal. 

Untuk target peningkatan parameter gain dari antena 
susun dua elemen patch terhadap antena satu elemen 
patch terlihat dari hasil simulasi pada gambar 6 dan 7. 
Gambar 6 dan 7 memperlihatkan suatu polaradiasi yang 
terukur dari intensitas radiasi terhadap keterarahan sudut 
soliditasnya (θ,φ).  Gambar 6 memperlihatkan intensitas 
power radiasi maksimum pada sudut soliditas  00 
diperoleh sebesar 6,243 dB. Sedangkan untuk gambar 7 
memperlihatkan intensitas power radiasi pada arah sudut 
soliditas 00 diperoleh sebesar 9,377 dB. 

Secara performansi antena susun dua elemen patch 
memperoleh hasil terhadap peningkatan parameter gain 

sebesar 33% terhadap antena satu elemen patch sebagai 
dasar desain antena susun.  

   

 
Gambar 4. Grafik Frekuensi Vs Return Loss  

 

    
Gambar 5. Polarisasi radiasi antena susun dua hasil simulasi. 

 

 
Gambar 6. Polaradiasi antena satu elemen patch hasil simulasi. 
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Gambar 7. Polaradiasi antena susun dua patch hasil simulasi. 

  

 
 

Gambar 8. Prototip antena susun mikrostrip dua elemen patch. 
 

Gambar 8 memperlihatkan bentuk prototip antena 
hasil dari rancang bangun antena susun dua elemen 
patch bujur sangkar. Sebuah struktur antena susun patch 
yang dirancang pada sebuah permukaan substrat duroid 
yang terdiri dari dua buah patch, dua buah stub, 
rangkaian transformer dan saluran transmisi mikrostrip. 
Ujung tepi sisi saluran pencatu ditempatkan sebuah 
konektor jenis SMA Coaxial 50 Ohm yang dikoneksikan 

saat dilakukan pengukuran yang dihubungkan ke titik 
ukur network analyzer.   

 

V. KESIMPULAN 

 
� Hasil eksperimen jarak resonansi antara dua 

elemen patch mempengaruhi nilai resonansi 
untuk frekuensi kerja sistem. Untuk frekuensi 
operasi Wi-Fi dari rancangan antena susun dua 
elemen patch optimasi bandwidth diperoleh pada 
jarak resonansi adalah 0,8λ atau 72 mm. 
Sedangkan hasil dari simulasi dan pengukuran 
pada bandwidth antena mengalami pergeseran 
sebesar 2,9%.  

� Performasi hasil antena susun dua elemen untuk 
peningkatan gain diperoleh dari intensitas power 
radiasi terhadap sudut soliditas dari antena satu 
elemen sebesar 66% dengan maksimum gain 
adalah 9,377 dB. Nilai tersebut sudah melebihi 
capaian target yang diharapkan diatas 6  dB. 
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