
JURNAL TEKNOLOGI TERAPAN

POLITEKNIK NEGERI INDRAMAYU

JTTJTT

ISSN : 2477-3506

VOLUME 8, NOMOR 2, SEPTEMBER 2022



Jurnal Teknologi Terapan | Volume 8, Nomor 2, September 2022 

pISSN 2477-3506 

eISSN 2549-1938 

 

JURNAL TEKNOLOGI TERAPAN 
Politeknik Negeri Indramayu 

 
Volume 8, Nomor 2, September 2022 
 

Penanggung Jawab: 

A. Sumarudin, S.Pd., M.T., M.Sc. 

 

Editor: 

Dr. Ismet P Ilyas, BSMET.,M.Eng.Sc (Politeknik Manufaktur Negeri Bandung) 

Ir. Lukito Edi Nugroho, M.Sc., Ph.D  (Universitas Gadjah Mada) 

Adi Suheryadi, S.ST., M.Kom. (Politeknik Negeri Indramayu) 

Felix Dionisius, S.T., M.T. (Politeknik Negeri Indramayu) 

Karsid, S.T., M.T. (Politeknik Negeri Indramayu) 

Wardika, S.ST., M.Eng. (Politeknik Negeri Indramayu) 

Dr. Septafiansyah Dwi Putra (Politeknik Negeri Lampung) 

Badruzzaman, S.ST., M.T. (Politeknik Negeri Indramayu) 

 

Mitra Bestari: 

Dr. Ir. Haryadi, M.T. (Politeknik Negeri Bandung) 

Dr. Beny Bandanadjaja, S.T., M.T. (Politeknik Manufaktur Negeri Bandung) 

Drs. Parno Rahardjo, M.Pd., M. Sc., Ph.D (Politeknik Negeri Bandung) 

Agus Sifa, S.Pd., M.T., M.Sc. (Politeknik Negeri Indramayu) 

Rofan Aziz, S.T., M.T. (Politeknik Negeri Indramayu) 

Munengsih Sari Bunga, S.Kom., M.Eng. (Politeknik Negeri Indramayu) 

Iryanto, S.Si., M.Si. (Politeknik Negeri Indramayu) 

Tito Endramawan, S.Pd., M.Eng. (Politeknik Negeri Indramayu) 

Fauzun, S.T., M.T., Ph.D. (Universitas Gadjah Mada) 

Ir. Muslim Mahardika, S.T., M.Eng., Ph.D., IPM., ASEAN Eng. (Universitas Gadjah Mada) 

I Dewa Made Cipta Santosa, S.T., M.Sc. Ph.D. (Politeknik Negeri Bali) 

Agfianto Eko Putra, Ph.D. (Universitas Gadjah Mada) 

Dr. Eng. Sidiq Samsul Hidayat, S.T., M.T. (Politeknik Negeri Semarang) 

 

Sekretariat: 

Icha Syahrotul Anam, S.TP., M.Sc. 

 

Pengelola Web OJS: 

Tantowi Yahya Yogas Tamara, A.Md. 

 

Desain grafis dan Staf IT: 

Muhamad Anis Al Hilmi, S.Pd., M.Kom. 

Moh. Ali Fikri, S.Kom 

 

Alamat Redaksi 

Jalan Raya Lohbener Lama Nomor 08 Lohbener – Indramayu 45252 

Telepon / Faksimile : (0234) 5746464, http://www.jurnal.polindra.ac.id 

E-mail: jtt@polindra.ac.id 

 

http://www.jurnal.polindra.ac.id/
mailto:jtt@polindra.ac.id


Jurnal Teknologi Terapan | Volume 8, Nomor 2, September 2022 

 

pISSN 2477-3506 

eISSN 2549-1938 

 

JURNAL TEKNOLOGI TERAPAN 
Politeknik Negeri Indramayu 

 
Volume 8, Nomor 2, September 2022 

 
DAFTAR ISI 

 

Perbandingan Performansi Latency 

Protokol Komunikasi HTTP dan MQTT 

pada Internet Of Things 

Susetyo Bagas Bhaskoro 

, Hadi Supriyanto, 

Berlian Bayu Aji, Budi 

Pamungkas 

Hal. 82 - 89   

Uji Performansi Evaporative Cooling 

System pada Kumbung Jamur Merang 

dengan Variasi Tekanannya 

Ahmad Maulana K, 

Sunanto, Ade S. 

Margana 

Hal. 90 - 97 

Implementasi Programmable Logic 

Control (PLC) Omron CP1E Pada Sistem 

Kendali Motor Induksi Star-Delta untuk 

Kebutuhan Industri 

Firdaus Yudha 

Hartawan, Mia Galina 
Hal. 98 - 106   

Penerapan Sistem Scada Audit Energi 

Listrik Berbasis Raspberry-Pi Codesys 

dengan Komunikasi Modbus TCP di 

Workshop Elektro Politeknik Enjinering 

Indorama 

Yuda Muhammad 

Hamdani, Sarosa 

Castrena Abadi, Dani 

Usman 

Hal. 107 - 114   

Monitoring Penyebaran Panas 

menggunakan  

Termografi pada Pompa Sentrifugal 

Bertingkat Sembilan 

Ali Mahmudi, Parno 

Raharjo, Ibrahim Azhari 
Hal. 115 - 122   

Investigasi Eksperimental Performa 

Sistem Pendingin Multi-Termoelektrik 

dengan Konfigurasi Termal Seri dan 

Paralel 

Bowo Yuli Prasetyo, 

Apip Badarudin, A.P. 

Edi Sukamto, Rizki 

Muliawan 

Hal. 123 - 130 

Pengaruh Jenis Activated Flux dan 

Variasi Kuat Arus Pada Pengelasan A-

Tig Dissimilar Material terhadap 

Kedalaman Penetrasi, Kekerasan, 

Struktur Mikro dan Laju Korosi 

 

Imam Khoirul Rohmat, 

Moch. Iqbal Ramadhan, 

Dika Anggara Hal. 131 - 138  

Desain Sistem Pembangkit Listrik 

Tenaga Surya 1 KW menggunakan Mesin 

Stirling Tipe Alfa 

Indra Fitriyanto, 

Gunawan Nugroho 
Hal. 139 - 148   



Jurnal Teknologi Terapan | Volume 8, Nomor 2, September 2022 

Implementasi Kontroler PID dengan 

Metode Tuning Ziegler-Nichols dan 

Cohen-Coon pada Sistem Scada Kendali 

Level Air 

Hadi Supriyanto, Fitria 

Suryatini, Abdur 

Rohman Harits 

Martawireja, Hendy 

Rudiansyah 

Hal. 149 - 157   

Rancang Bangun Pendeteksi Tingkat 

Kehijauan Warna Daun Padi 

Menggunakan Sensor Warna TCS230 

Hidayat Hidayat, Yazid 

Baihaqy 
Hal. 158 - 165   

Analisis Sambungan Las GMAW Baja 

ASTM A36 yang Terpapar Panas Tinggi 

dan Pendinginan Cepat 

Nurudin, Alfi 

Tranggono Agus Salim, 

Indarto Yuwono, 

Amelia Rahmatika, 

Suparman 

Hal. 166 - 173   

Studi Perancangan Antena Microstrip 

Monopole Bentuk Patch Segitiga gengan 

Teknik Defected Ground Structure untuk 

Aplikasi Ultra-Wideband 

M Darsono, Dwi 

Widiatmoko 
Hal. 174 - 182   

Uji Peforma Rancang Bangun Portable 

Vacuum Grain Conveyor Tipe 

Centrifugal Fan 

Dedi Suwandi, Tito 

Endramawan, Adi 

Suheryadi, Alfarisi 

Alfarisi, Felix Dionisius 

Hal. 183 - 190   

 

  

HP
Highlight



Jurnal Teknologi Terapan | Volume 8, Nomor 2, September 2022 

pISSN 2477-3506 

eISSN 2549-1938 

 

JURNAL TEKNOLOGI TERAPAN 
Politeknik Negeri Indramayu 

 
Volume 8, Nomor 2, September 2022 

 
EDITORIAL 

Teknologi terapan merupakan teknologi yang fungsinya untuk menjembatani teknologi-teknologi hasil 

riset yang telah dibuat oleh para peneliti sehingga bisa diterapkan pada kehidupan sehari-hari. 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi dewasa ini, membuat industri berlomba-lomba 

menggunakan teknologi dalam produksinya, oleh karena itu dibutuhkan riset dan teknologi terapan yang 

dapat memberikan nilai tambah (added value) bagi industri. Agar riset dan teknologi terus berkembang 

maka diperlukan sinergi yang baik antara peneliti dan praktisi (industri) untuk dapat menghasilkan 

teknologi yang tepat guna. 

Jurnal Teknologi Terapan (JTT) adalah media ilmiah yang diterbitkan oleh Pusat Penelitian dan 

Pengabdian kepada Masyarakat (P3M) Politeknik Negeri Indramayu, yang dikelola oleh dewan redaksi 

yang terdiri dari para pakar yang berasal dari berbagai perguruan tinggi di Indonesia. JTT yang 

direncanakan terbit Bulan Maret dan September setiap tahunnya merupakan wadah bagi para peneliti 

dan praktisi untuk berbagi hasil riset terapan dalam bidang teknik mesin, teknik pendingin dan tata 

udara, dan teknik informatika.  

Setiap artikel ilmiah yang dimuat JTT Polindra telah diseleksi oleh dewan redaksi dan telah melewati 

tahap review oleh peer reviewer (mitra bestari) yang kompeten  dibidangnya. 

Kami menyadari bahwa masih banyak kekurangan dalam jurnal ini, kepada para pembaca diharapkan 

memberikan masukan berupa saran maupun kritik membangun sehingga kami dapat memperbaiki pada 

edisi berikutnya. Kami berharap jurnal ini dapat bermanfaat bagi pengembangan teknologi terapan di 

Indonesia. 

Indramayu, September 2022 

 

Redaksi 
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Abstrak  

Studi perancangan antena monopole jenis microstrip sebagai bentuk dukungan dan pengembangan 

perangkat komunikasi wireless teknologi Ultra-Wideband (UWB). Konsep dasar rancangan antena yang 

usulkan adalah minimalis dengan karakteristik beroperasi pada broadband sesuai dengan yang di-

regulasi-kan oleh Federal Communications Commission(FCC). Rancangan antenna microstrip jenis 

planar dengan pe-radiasi segitiga dengan menggunakan teknik Defected Ground Structure (DGS) untuk 

rancangan bidang ground berbentuk trapezium. Sebagai dukungan dalam penelitian ini digunakan jenis 

material substrat Duroid RT 5880 dan piranti lunak CST untuk metode simulasi. Hasil dari metode 

simulasi diperoleh ada dua, yaitu: Bentuk konfigurasi rancangan antena bersifat minimalis dan kompak 

serta parameter kinerja antena. Untuk parameter kinerja antenna yang diperoleh melalui metode simulasi, 

seperti: bandwidth fractional dari return loss dibawah 10 dB adalah 3,8:1 (VSWR < 2), dan daya pancar 

radiasi kekuatan maksimum adalah 2,59dBi, membentuk pola radiasi yang bersifat omnidirectional 

dengan polarisasi vertikal. Karakteristik dari operasi kinerja antena pada spektrum UWB mampu 

menjangkau daerah frekuensi di C-Band dan X-band dan secara aplikasi rancangan antena mendukung 

untuk komunikasi wireless LAN dan sistem komunikasi satelit.    

Kata Kunci: Antena Microstrip, Patch Segitiga, Simulasi, Ultra-Wideband.  

 

Abstract 

Study on the design of a microstrip monopole antenna as a form of support and development of UWB 

(Ultra-Wideband) wireless communication devices. The basic concept of the proposed antenna design is 

minimalist with the characteristics of operating on broadband in accordance with those regulated by the 

FCC (Federal Communications Commission). The design of a planar type of microstrip antenna with 

triangular radiation using the DGS (Defected Ground Structure) technique for the design of a trapezoidal 

ground plane. As support in this research, Duroid RT 5880 substrate material and CST software were 

used for the simulation method. The results of the simulation method obtained are twofold: The shape of 

the antenna design configuration is minimalist and compact and the antenna performance parameters. 

For antenna performance parameters obtained through simulation methods, such as the fractional 

bandwidth of return loss below 10 dB is 3.8:1 (VSWR < 2), and the maximum power radiation 

transmittance is 2.59dBi, forming an omnidirectional radiation pattern with vertical polarization. The 

characteristics of the operating performance of the antenna on the UWB spectrum are able to cover the 

frequency area in the C-Band and X-band and in the application, the antenna design supports wireless 

LAN communication and satellite communication systems. 

Keywords: Microstrip Antenna, Triangular patch, Simulation, Ultra-Wideband.   

 

I. PENDAHULUAN   

Penggunaan dan aplikasi teknologi Ultra-

Wideband (UWB) semakin menonjol dan 

menjadi sangat menarik pada sistem komunikasi 

nirkabel modern dan masa depan.  Ada dua faktor 

utama dalam hal ini, yaitu: pertama adalah 

kebutuhan perangkat yang memiliki kemampuan 

tingkat transmisi pita lebar (Broadband) untuk 

komunikasi nirkabel dan kedua adalah 

kemampuan mentransmisikan data dengan 

kecepatan tinggi, konsumsi daya rendah, dan 

biaya rendah. Pada tahun 2002 komisi 

komunikasi federal atau FCC (Federal 

Communications Commission) telah merilis  

tentang definisi dan konsep komunikasi nirkabel 

mailto:emdarunsanda@gmail.com,%202widiatdwi@gmail.com
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jarak pendek, dengan kecepatan yang tinggi 

menggunakan alokasi bandwidth mencapai 7,5 

GHz dari 3.1-10.6 GHz. Secara Teknologi UWB 

tersebut dapat diaplikasikan untuk imaging 

system, radar system, medical imaging, indoor 

communication dan lain sebagainya (Federal 

Communications Commission, 2002). Sebuah 

tantangan sekaligus permasalahan ke depan 

terkait penelitian pengembangan bidang 

teknologi wireless atau radio, dimana spektrum 

besar yang dapat menjangkau frekuensi C-band 

dan X-band dengan multi aplikasi. Hal ini agar 

terhindar dari gangguan terhadap aplikasi 

komunikasi wireless  dengan spektrum 

narrowband. Kondisi tersebut  merupakan 

bagian dari spektrum pita frekuensi UWB, 

seperti: World Wide Interoperabilitas Microwave 

Access (WiMAX) pada frekuensi 3,3GHz-

3,6GHz, Wireless Local Area Network  (WLAN) 

pada frekuensi 5,15GHz-5,825 GHz, sistem 

komunikasi satelit X-band di frekuensi 7,25GHz-

8,4GHz, WiFi pada frekuensi 5,47GHz-

5,725GHz dan C-band pada frekuensi 3,7GHz-

4,2GHz) (Sarkar et al., 2018). 

Secara konsep modul perangkat UWB 

bersifat kompak, sehingga dibutuhkan komponen 

atau perangkat yang dapat diintegrasikan  melalui 

rangkaian media PCB (Portable Circuit Board). 

Salah satu modul perangkat yang dapat 

mendukung teknologi UWB adalah antena 

mikrostrip, dimana antena mikrostrip 

menggunakan modul rangkaian MMIC 

(monolithic microwave integrated circuits), 

karena memiliki dimensi minimal dan profil 

sederhana (Mandal, 2015) . Kesederhanaan profil 

sebuah antena menjadi tantangan, ketika 

dibutuhkan kemampuan kapasitas bandwidth 

yang lebih lebar atau wideband. Sebuah upaya 

dalam suatu permasalahan rancang bangun untuk  

peningkatan bandwidth. 

Beberapa hasil penelitian yang pernah 

dilakukan untuk tujuan peningkatan bandwidth 

melalui teknik atau metode tertentu. Sebagai 

bentuk laporan publikasi penelitian untuk 

rancangan antena microstrip dengan maksud 

peningkatan bandwidth, seperti: antena 

mikrostrip patch pe-radiasi segitiga dengan 

struktur bidang ground bentuk trapezium untuk 

aplikasi UWB dengan capaian bandwidth 3-12 

GHz menggunakan material FR-4, dimensi 40 

mm x 35 mm. Bentuk rancangan bidang ground 

trapesium menggunakan jenis material FR-4 

untuk aplikasi UWB capaian bandwidth 3,4-10,2 

GHz, dimensi 40 mm x 30 mm dan antena patch 

pe-radiasi bentuk persegi dengan pemotongan 

ground trapesium menggunakan material FR-4 

untuk aplikasi UWB dengan capaian bandwidth 

1-12GHz (Zhang et al., n.d.)(Naufal et al., 

2021)(Lin et al., 2008). Bentuk struktur bidang 

ground trapezium tersebut memperoleh suatu 

dimensi antena UWB yang minimalis dan 

kompak, dimana capaian bandwidth UWB yang 

lebih baik sebagai teknik DGS untuk peningkatan 

bandwidth dalam penelitian ini.  

Guna mendukung pengembangan dan 

aplikasi komunikasi wireless broadband 

menggunakan  teknologi UWB diusulkan 

proposal penelitian tentang teknologi wireless 

masa depan. Dukungan  ini berupa studi literatur, 

perangkat keras maupun perangkat lunak. Studi 

literatur diperlukan sebagai pengembang konsep 

rancangan, sedangkan perangkat keras dan 

perangkat lunak diperlukan guna implementasi 

realisasi rancangan. Untuk hal tersebut 

rancangan dilakukan melalui metode simulasi 

menggunakan perangkat lunak CST dan material 

jenis substrate Duroid RT 5880 memiliki 

spesifikasi, sebagai berikut: ketebalan (h) adalah 

1,57 mm, konstanta dielektrik (r) adalah 2,2 dan 

lost tangent 0,0001(Corporation, 2021) . 

Tujuan penelitian adalah memperoleh 

pemodelan dari suatu rancangan antena 

mikrostrip bersifat monopole, kompak serta 

minimalis. Sebuah pemodelan dilakukan dengan 

metode simulasi, dimana terukur kinerja 

parameter antena yang mampu beroperasi pada 

cakupan bandwidth UWB. Secara struktur 

antena menggunakan elemen patch pe-radiasi 

bentuk segitiga dengan saluran transmisi dan 

struktur bidang ground bentuk trapesium.   

 Pada penelitian ini pemilihan dan 

penggunakaan teknik DGS adalah salah satu 

teknik cara kerja antena yang dapat 

mempengaruhi peningkatan bandwidth, selain 

teknik pemberian celah atau slot. dalam 

perancangan antena dengan pertimbangan untuk 

memperoleh peningkatkan bandwidth. Teknik 

DGS telah banyak digunakan di bidang 

mikrostrip antena untuk meningkatkan 

bandwidth dan gain mikrostrip antena dan untuk 

menekan harmonik mode yang lebih tinggi, 

saling kopling antara elemen yang berdekatan, 

dan polarisasi silang untuk meningkatkan 

karakteristik radiasi mikrostrip antena. Selain itu 

sebagai pengembangan dari teknik tersebut 

dikenal dengan teknik EBG (Electromagnetic 

Band Gap) (Khandelwal et al., 2017). Sebagai 

usulan pada penelitian ini dengan penerapan 

teknik DGS digunakan konsep struktur bidang 

ground dengan model trapezium. Bentuk ini 
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merupakan konsep yang dikembangkan melalui 

teknik EBG dengan pertimbangan melalui 

penempatan lebar celah atau gap simetris 

terhadap guna mengkopel saluran transmisi.  

 Pencapaian hasil akhir dari keseluruhan 

kegiatan penelitian ini memperoleh suatu 

pemodelan struktur baru yang mampu beroperasi 

pada spektrum UWB. Penggunaan struktur 

bidang ground trapezium mampu 

memperlihatkan pada peningkatan bandwidth, 

sehingga target capain pada frekuensi C-band 

dan X-band terpenuhi.  Karakteristik dan profile 

rancangan antena memperlihatkan bentuk 

minimalis, kompak dan omnidirectional.  
   

II. METODOLOGI 

  Pada penelitian ini dalam merumuskan 

suatu permasalahan rancangan antenna, ada 

beberapa langkah yang perlu diperhatikan antara 

lain, seperti: pemilihan bentuk patch pe-radiasi, 

teknik pencatuan saluran transmisi daya, dan 

struktur bidang ground. Guna mendukung 

penelitian ini salah satu faktor masalah dalam 

perancangan adalah pemilihan jenis material 

antenna yang akan dipakai untuk menghasilkan 

atau memiliki pengaruh dengan dimensi 

rancangan antenna minimalis. Selain itu dalam 

proses perancangan antena yang menjadi faktor 

pendukung utama adalah penggunaan aplikasi 

perangkat lunak atau software CST. Perangkat 

lunak ini mampu menjadi media simulator untuk 

melakukan proses implementasi bagi 

kepentingan perangkat yang beroperasi pada 

frekuensi microwave. 

Seperti pada tahapan dari perancangan antena 

di atas tersebut penting untuk menentukan 

metode penelitian dalam penetapan frekuensi 

resonansi. Pada rentang frekuensi spektrum 

UWB yang ditargetkan sesuai dengan aplikasi 

komunikasi wireless LAN digunakan frekuensi 

resonansi 6,5 GHz. Selanjutnya pada penelitian 

sebagai literatur berikutnya adalah pemilihan 

jenis material substrat yang sesuai dan aplikasi 

frekuensi microwave. Karakteristik jenis 

material substrat ditentukan oleh sifat 

konduktivitas dan ketebalan material. Pada 

penelitian jenis substrat yang digunakan adalah 

dari jenis Duroid RT 5880.  

 

Patch Segitiga  

Sebuah patch dari suatu perancangan antena 

microstrip merupakan unsur pe-radiasi yang 

menghasilkan gelombang elektromagnetik. 

Bentuk patch segitiga sama sisi merupakan 

bagian dari salah satu bentuk dasar patch 

lainnya, seperti: lingkaran, persegi panjang, 

elips, segitiga, dll. Berdasarkan nilai frekuensi 

resonansi yang digunakan adalah 6,25 GHz dan 

data spesifikasi material substrate jenis 

RT/duroid 5880, maka hasil analisa dan 

perhitungan menggunakan persamaan nomor 2 

dan 3 diperoleh 20 mm(Wong, 2002)(Toktas et 

al., 2013)(Huang & Boyle, n.d.). 

 

 𝑓𝑟,𝑛𝑚  =
2𝐶

3𝑎√𝜀𝑟,𝜇𝑒𝑓𝑓
√(𝑛2 + 𝑛𝑚 + 𝑚)             (1) 

 

Dimana Fr adalah frekuensi resonansi dalam 

Hertz, C adalah kecepatan cahaya (3x108 

m/det), r adalah konstanta dielektrik, µeff adalah 

effective permittivity bahan dielektrik dan a 

adalah panjang dimensi sisi segitiga dalam 

meter.  

   Untuk mode dominan dari rambatan 

gelombang (propagasi) TM01 , dimana untuk m = 

0 dan n=1, diperoleh persamaan sebagai berikut: 

 

𝑓
𝑟  =  

2𝑐

3𝑎√𝜀𝑟

                                                 (2) 

 

Selanjutnya nilai panjang sisi patch segitiga 

sama sisi diperoleh menggunakan perhitungan 

melalui persamaan sebagai berikut:   

 

𝑎 =
2𝐶

3𝑓𝑟√𝜀𝑟
                                                       (3) 

 

Gambar 1 memperlihatkan hasil bentuk patch 

segitiga melalui analisa dan perhitungan 

menggunakan persamaan 3. Sebuah segitiga 

sama sisi dengan panjang tiap sisi adalah 20 mm 

dengan besar sudut sama adalah 60 derajat.  

    

 
Gambar 1. Patch segitiga sama sisi 

 

Saluran Transmisi  

Gambar 2 memperlihatkan bentuk dimensi 

sebuah saluran transmisi microstrip. Lebar 

saluran transmisi (W) dibangun pada bidang 

konduktor pada sisi lapisan atas dari suatu 

substrat. Karakteristik impedans dari saluran 

transmisi frekuensi microwave adalah 50 Ohm. 

Selanjutnya analisa lebar saluran transmisi 
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berdasarkan spesifikasi   material substrat dapat 

dilakukan dengan perhitungan persamaan (4) 

dan (5) sebagai berikut (Steer, n.d.)(Kai Chang 

et al., 2002): 

 

ɛ𝑒𝑓𝑓 =
𝑒𝑟+1

2
+

𝑒𝑟+1

2
[

1

√1+12
ℎ

𝑤

]                       (4) 

 

𝑍𝑜 =
120𝜋

√  ɛ𝑒𝑓𝑓 
[

𝑤

ℎ
+1.393+0.667ln(

𝑤

ℎ
+1.444)]

         (5) 

 

 

Hasil analisa perhitungan melalui kedua 

persamaan tersebut diperoleh lebar saluran 

transmisi (W) adalah 4,8 milimeter. 

 

 
 

Gambar 2. Saluran Transmisi microstrip. 

 

Defected Ground Structure (DGS) 

Konsep dan struktur DGS pada penelitian ini 

adalah dengan membatasi luasan bidang ground 

dari antena mikrostrip. Teknik DGS banyak 

digunakan saat ini di perangkat aktif dan 

pasif, dimana setiap bentuk DGS memiliki 

karakteristiknya sendiri dan memberikan 

efek pada kinerja perangkat sesuai dengan 

geometri dan ukurannya. Teknik DGS 

banyak digunakan pada rangkaian filter, co-

planar wave guide, amplifier gelombang 

mikro, dan antena untuk meningkatkan 

kinerjanya. Secara implementasi teknik 

DGS  digunakan untuk mengecilkan ukuran 

komponen, meningkatkan bandwidth 
operasi dan gain, serta mengurangi mutual 

coupling antara dua saluran(Khandelwal et 

al., 2017). Ada beberapa teknik yang 

digunakan untuk meningkatkan bandwidth, 

seperti: metode beleved half cut, teknik 

penambahan slot bentuk U atau E, dan 

teknik coupling proximity(Ojaroudi et al., 

2013)(Bhanumathi & Swathi, 2019). 
Proses tahapan dari rancangan dan struktur 

DGS bentuk trapezium dapat dilihat pada 

gambar 3, gambar 4 dan gambar 5. Gambar 3 

memperlihatkan bidang ground bentuk persegi 

setengah luas bidang ground sebagai dasar dari 

untuk bidang DGS. Gambar 4 memperlihatkan 

struktur atau konsep dari bentuk trapezium untuk 

bidang ground antenna. Eksperimen pertama 

simulasi dilakukan dengan membatasi bidang 

ground seperti gambar 3. Selanjutnya 

eksperimen dilakukan dengan membentuk untuk 

DGS dengan bentuk trapezium seperti terlihat 

gambar 4. Hasil eksperimen ini belum mencapai 

Optimasi terhadap bandwidth yang diharapkan 

target pada UWB dengan hasil narrowband 

seperti pada gambar 6.  Selanjutnya eksperimen 

dilakukan dengan penambahan sebuah celah 

lekukan pada sisi pusat puncak dari trapezium 

seperti yang terlihat pada gambar 5.  

Selanjutnya gambar 5 memperlihatkan 

bentuk struktur DGS bentuk trapezium dengan 

penambahan bidang lekukan di pusat bidang 

ground yang terletak simetris dengan saluran 

transmisi. Agar memperoleh capaian frekuensi 

kerja UWB bidang ground trapezium dibuat 

celah lekukan pada sisi tengah terlihat pada 

gambar 5. Gambar 6 memperlihatkan nilai grafik 

frekuensi terhadap return loss untuk nilai 

bandwidth hasil simulasi saat DGS trapezium 

tanpa celah lekukan. Hasil tersebut 

memperlihatkan nilai bandwidth yang diperoleh 

adalah 1,5 GHz. Selanjutnya eksperimen 

dilanjutkan dengan model DGS trapezium 

penambahan celah lekukan pada pusat DGS dan 

simetris di bawah saluran transmisi (lihat 

gambar 5). Gambar 7 memperlihatkan hasil 

simulasi untuk nilai bandwidth return loss 

dengan DGS tambah celah dengan lekukan. 

Perubahan nilai cakupan frekuensi dipengaruhi 

oleh pergeseran jarak celah (C) dan lebar 

lekukan (N) terlihat pada gambar 9. Hasil akhir 

nilai Optimasi bandwidth yang diperoleh dari 

tersebut adalah 35 % cukup signifikan mencapai 

target. 

Proses simulasi selesai, ketika bentuk 

rancangan antena sebagai konfigurasi 

menghasilkan parameter target bandwidth 

UWB. Sehingga hasil capaian dari perancangan 

antena adalah Pemodelan antenna dan parameter 

dasar antena sesuai dengan cakupan frekuensi 

kerja pada system perangkat.  
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Gambar 3. Bidang Ground Persegi 

 

 

 
Gambar 4. Ground Trapesium  

 

  

Gambar 5. Trapezium dengan celah lekukan. 

 

  
Gambar 6. Frekuensi terhadap return loss simulasi  

trapezium tanpa celah lekukan.  

 
Gambar 7. Return loss terhadap Frekuensi dengan 

trapezium celah lekukan. 

   

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Konfigurasi Rancangan Antena 

Pada penelitian ini ada dua hal yang perlu 

diketahui penggunaan piranti lunak CST dalam 

kegiatan perancangan antena microstrip, yaitu: 

membantu dalam Pemodelan dan menganalisa 

parameter kinerja antena.   Pemodelan antena 

memperlihatkan bentuk struktur sebagai bentuk 

konfigurasi antenna monopole microstrip, 

sedangkan parameter kinerja memperlihatkan 

sifat atau karakteristik fungsi antena UWB.   

Gambar 8 dan gambar 9 merupakan bentuk 

hasil dari konfigurasi rancangan dan dimensi 

antena monopole microstrip untuk aplikasi 

UWB. Gambar 8 memperlihatkan struktur 

rancangan dari antena nampak depan, dimana 

terlihat sebuah patch bentuk segitiga sebagai pe-

radiasi dan sebuah saluran transmisi microstrip 

sebagai pencatu daya. Secara dimensional suatu 

hasil rancangan antena nampak depan terlihat 

pada tabel 1. Luasan bidang material substrat 

sebagai media antenna memiliki ukuran panjang 

dan lebar adalah 40 mm x 40 mm (W x L). 

Panjang sisi patch segitiga sama sisi memiliki 

ukuran dimensi adalah 20 mm (S). Selanjutnya 

rancangan saluran transmisi microstrip dengan 

nilai karakteristik impedans 50 Ohm memiliki 

dimensi panjang adalah 15,5 mm (LT) dengan 

dimensi lebar adalah 4,8 mm (WL). Jarak patch 

terhadap tepi batas substrat sisi bagian atas 

adalah 11,3 mm (L1) dan jarak patch ke tepi 

ujung saluran transmisi adalah 13,11 mm(L2).    

Gambar 9 memperlihatkan struktur bidang 

ground bentuk trapezium yang terletak bagian 

belakang dari antena. Sebuah bentuk trapezium 

dengan sisi bagian tengah terdapat lekukan yang 

secara simetris terletak dibawah saluran 

transmisi. Tabel 2 memperlihatkan data dimensi 

dari bentuk bidang ground trapezium sebagai 

hasil teknik DGS. Lebar dimensi bidang ground 
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adalah 40 mm (Wg) dengan panjang bidang 

ground adalah 18 mm (Lg).  Dimensi celah 

lekukan sisi tengah bagian atas trapezium 

memiliki jarak lebar adalah 10,6 mm(C) dengan 

lebar celah lekukan bagian bawah adalah 1,82 

mm (N). Lebar bidang puncak trapezium 

samping celah lekukan masing -masing adalah 

3,3 mm (C1 dan C2). 
 

  
Gambar 8. Rancangan antena tampak depan. 

 

Gambar 9. Rancangan antena tampak belakang. 

Tabel 1. Rancangan Antena Tampak Depan 
 

Nama Dimensi Ukuran (mm) 

 

Panjang substrat L 40 

Lebar substrat W 40 

Patch Segitiga S 20 

Panjang Saluran LT 15,5 

Lebar Saluran WL 4,8 

Jarak Patch  L1 11,3 

Jarak Saluran-

Patch 

L2 13,11 

 

Tabel 2. Rancangan Trapesium Ground Plane. 

 

Nama Dimensi Ukuran(mm) 

Lebar Ground Wg 40 

Panjang Ground Lg 18 

Lebar Trapezium C1=C2 3,3 

Lebar Celah 

Lekukan 

C 10,6 

Jarak tepi trapezium CL 11,3 

Lebar Lekukan N 1,82 

 

Parameter Antena 
Parameter S11(Bandwidth, VSWR dan Input   

Impedans) 

      

Secara umum definisi bandwidth untuk 

system UWB dinyatakan sebagai bandwidth 

fractional untuk menandakan nilai dari antenna 

fractal (Ling, 2012). 
  

 

𝐵𝑊 =
𝑓𝐻

𝑓𝐿
: 1                                   (6) 

 

Dimana fH  adalah batas frekuensi tinggi dan fL 

adalah batas frekuensi rendah dari rentang 

frekuensi pada return loss -10dB. 

Gambar 10 memperlihatkan grafik return 

loss terhadap frekuensi hasil dari simulasi. 

Pencapaian frekuensi tinggi adalah 10,775 GHz 

(marker 4) dan frekuensi rendah adalah 2,8164 

GHz (marker 3), sehingga nilai Optimasi 

bandwidth fractional yang diperoleh adalah 

3,8:1.  

Gambar 11 memperlihatkan grafik dari 

frekuensi terhadap Voltage Standing Wave Ratio 

(VSWR) hasil simulasi.  Untuk VSWR antara 1 

sampai 2 keadaan mismatch impedance untuk 

dua frekuensi resonansi di C-band   adalah 5,214 

GHz dengan nilai VSWR adalah 1,02  (marker 

1) dan X-band adalah 8,79 GHz dengan nilai 

VSWR adalah 1,08 (marker 2).  

Gambar 12 memperlihatkan grafik smith 

chart keadaan mismatch impedans beban dengan 

nilai input impedans terhadap 50 Ohm. Pada saat 

di frekuensi C-band adalah 49 Ohm dan di X-

band adalah 53 Ohm.   
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Gambar 10. Grafik return loss terhadap frekuensi 

 

 
Gambar 11. VSWR terhadap frekuensi hasil simulasi 

 

 
Gambar 12. Input Impedansi (Smith Chart) 

  

Pola Radiasi 

Pola radiasi antena merupakan sebuah gambar 

grafik yang melambangkan perangkat radiasi 

antena sebagai sebuah fungsi posisi pada 

koordinat Spheris (koordinat bola). Pola radiasi 

yang menggambarkan normalisasi daya terhadap 

posisi koordinat Spheris, dan pola medan yang 

menggambarkan normalisasi medan |𝐻| dan |𝐸|  
terhadap posisi koordinat Spheris(Huang & 

Boyle, n.d.). 

 

 

Polarisasi 

Polarisasi gelombang elektromagnetik adalah 

sifat dari gelombang elektromagnetik yang 

menggambarkan magnitudo relatif dari vektor 

medan listrik (E) sebagai fungsi waktu pada titik 

tertentu di ruang. Pada antena sifat polarisasi 

menggambarkan bentuk pola rambatan energi 

gelombang elektromagnetik diatas permukaan 

bumi. Polarisasi gelombang secara vertikal, jika 

medan listrik | E| dari gelombang yang 

dipancarkan antena berarah vertikal terhadap 

permukaan bumi. Sedangkan untuk polarisasi 

horizontal, jika medan listrik | E| arahnya 

horisontal terhadap permukaan bumi(Huang & 

Boyle, n.d.).  Gambar 13 memperlihatkan grafik 

pola radiasi yang dihasilkan dari rancangan 

antenna monopole bersifat omnidirectional saat 

di frekuensi 5,21 GHz. Secara spesifik nilai 

beamwidth atau angular width (3dB) adalah 98 

derajat dengan main lobe direction sebesar 144 

derajat, dimana maksimum directivity (Main 

lobe magnitude) adalah 2,59dBi. 

Gambar 14 memperlihatkan grafik pola 

radiasi saat beroperasi di frekuensi 8,79 GHz. 

Propagasi gelombang radiasi yang dihasilkan 

bersifat omnidirectional terlihat dari lebar 

cakupan radiasi untuk beamwidth atau angular 

width (3 dB) adalah 135,9 derajat dari main lobe 

direction sebesar 144 derajat, dimana 

maksimum directivity (Main lobe magnitude ) 

adalah 2,34dBi. 
 

 
 

Gambar 13. Pola radiasi bidang Phi pada frekuensi 

5,214 GHz 
 

 
 

Gambar 14. Pola radiasi bidang phi pada 

frekuensi 8,79 GHz. 
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Gain  

Gain antena suatu nilai yang diperoleh dari 

suatu kinerja terkait dengan directivity dan 

faktor efisiensi. Suatu gain antena dihitung 

berdasarkan directivity dan efisiensi yang 

dimilikinya, karena untuk mendapatkan 

directivity suatu antena bukanlah suatu yang 

mudah, sehingga pada umumnya gain 

maksimum suatu antena dihitung dengan cara 

membandingkannya dengan antena lain yang 

dianggap sebagai antena standar(Huang & 

Boyle, n.d.).  Gambar 15 memperlihatkan bentuk 

pola radiasi medan jauh dan nilai Gain saat di C-

band untuk frekuensi 5, 21 GHz. Hasil dari pola 

radiasi secara 3D, daya radiasi yang dipancarkan 

dengan Gain sebesar 2,585 dBi. Selanjutnya 

untuk gambar 16 memperlihatkan nilai 

propagasi radiasi 3D dengan kekuatan nilai Gain 

sebesar 2,331 dBi pada frekuensi X-band. 
    

 
Gambar 15. Pola radiasi 3D pada frekuensi 

resonansi 5.21 GHz hasil simulasi. 

 

 

Gambar 16. Pola radiasi 3D pada frekuensi 

resonansi 8,79 GHz hasil simulasi 

 

Hasil akhir nilai parameter antena dari studi 

perancangan antena microstrip keseluruhan 

terlihat pada tabel 3. Data dari tabel tersebut nilai 

kinerja terhadap rancangan antena mencapai 

Optimasi bandwidth UWB melebihi yang 

diharapkan sebesar 7,9 GHz. Selanjutnya VSWR 

minimum yang dihasilkan efektif dua frekuensi 

resonansi dengan nilai 1,02 (C- band) dan 1,08 

(X-band) dan mismatch impedans beban antena 

terhadap 50 Ohm saluran transmisi 49 Ohm dan 

53 Ohm. Hasil pola radiasi efektif Gain adalah 

2,59dBi dan membentuk pola radiasi 

omnidirectional efektif 135 derajat (X-band) dan 

polarisasi yang dibentuk vertikal.    
 

Tabel 3. Spesifikasi Parameter Antena 

 

Parameter Frekuensi 

Resonansi 

(5,214GHz) 

Frekuensi 

Resonansi  

(8,79 GHz) 

Bandwidth 

Fractional 

3,8: 1 

VSWR 

minimum 

1,02  1,08 

Zin Zin = 49Ω Zin = 53Ω 

Beam width 98 Derajat 135 Derajat 

Gain 2,59 dBi 2,34 dBi 

Polarisasi Vertikal Vertikal 

Pola radiasi Omni-

directional 

Omni-

directional 
 

IV. PENUTUP 

Kesimpulan 

 Hasil akhir pencapaian dari penelitian 

perancangan antena monopole memperlihatkan 

karakteristik minimalis dan kompak. 

Penggunaan teknik DGS sangat mempengaruhi 

nilai optimasi bandwidth pada rentang frekuensi 

UWB. Capaian hasil bandwidth UWB secara 

fractional memperoleh 3,8 :1.  Kekuatan radiasi 

(Gain) yang dipancarkan dengan pola radiasi 

omnidirectioanal antena maksimum adalah pada 

frekuensi C-band (5,214 GHz) dan X-band 

(8,79GHz).  Kinerja antena tersebut sesuai untuk 

penggunaanya pada aplikasi Wireless LAN dan 

Komunikasi Satelit. 
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