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Abstract  —  In this study, a dual-band rectangular patch 

microstrip antenna with a slot was designed at frequencies 2.6 
GHz and 5 GHz. The antenna was simulated and fabricated 
using Duroid 5880 material with a dielectric constant of 2.2 
and a thickness of 1.57 mm. The rectangular antenna is 
designed at a frequency of 2.6 GHz then a frequency of 5 GHz 
is obtained by adding two I-shaped slots on the patch.  The 
simulation results show that for the frequency of 2.6 GHz, the 
VSWR value is 1.0807, the reflection coefficient is -28.225 dB, 
the gain is 7.34 dBi, and for the frequency of 5 GHz, the VSWR 
obtained is 1.0684, the reflection coefficient is -29.607 dB, and 
the gain is 7.68 dBi. The antenna is fabricated and measured. 
The measurement results show that for 2.6 GHz the antenna 
has a VSWR of 1.092, a reflection coefficient of -27.1 dB, and a 
gain of 10,6 dBi. As well as the results for 5 GHz show the 
antenna has a VSWR of 1.411, a reflection coefficient of -15.3 
dB, a gain of 8.1 dBi, and a bandwidth of 124 MHz. Both 
simulation and measurement results show slotted dual-band 
rectangular patch microstrip antenna with frequencies of 2.6 
GHz and 5 GHz is realizable.  

eyword — microstrip, slot, dual-band, LTE 

 

Abstrak  —  Pada penelitian ini dirancang antena mikrostrip 
patch persegi panjang dual-band dengan slot pada frekuensi 2,6 
GHz dan 5 GHz.  Antena dual-band disimulasikan dan difabrikasi 
menggunakan bahan Duroid 5880 dengan nilai konstanta dielektrik 
2,2 dan ketebalan 1,57 mm. Antena patch persegi panjang 
dirancang pada frekuensi 2,6 GHz. Frekuensi 5 GHz diperoleh 
dengan penambahan dua slot berbentuk huruf “I”. Hasil simulasi 
menunjukkan antena dengan frekuensi 2,6 GHz memiliki VSWR 
sebesar 1,0807, koefisien refleksi sebesar -28,225 dB, gain 
mencapai 7,34 dBi dan untuk frekuensi 5 GHz diperoleh nilai 
VSWR sebesar 1,0684, koefisien refleksi senilai -29,607 dB, dan 
gain mencapai 7,68 dBi. Setelah antena direalisasikan, diperoleh 
hasil pengujian pada frekuensi 2,6 GHz adalah VSWR sebesar 
1,092, nilai koefisien refleksinya -27,1 dB, gain mencapai 10,6 
dBi, dan bandwidth sebesar 38 MHz. Sementara untuk frekuensi 5 
GHz diperoleh VSWR bernilai 1,411, koefisien refleksi sebesar -
15,3 dB, gain sebesar 8,1 dBi, dan bandwidth sebesar 124 MHz. 
Hasil simulasi maupun pengujian menunjukkan bahwa antena 
mikrostrip patch persegi panjang dual-band dengan dua slot pada 
frekuensi 2,6 GHz dan 5 GHz dapat direalisasikan.  

Kata kunci — mikrostrip, slot, pita ganda, LTE. 

I. PENDAHULUAN 

Pesatnya perkembangan teknologi komunikasi nirkabel 

dengan berbagai macam standar, memunculkan integrasi 

perangkat pengguna yang mampu mengakomodasi beberapa 

standar sekaligus. Sistem komunikasi nirkabel yang 

digunakan secara luas misalnya komunikasi bergerak seluler 

dengan standar Long Term Evolution (LTE)  dan akses 

jaringan data nirkabel melalui wireless local area network. 

LTE merupakan teknologi seluler generasi keempat (4G) 

yang memiliki kelebihan dibandingkan generasi 

pendahulunya, yaitu kapasitas dan koneksi data yang lebih 

cepat [1]. Salah satu frekuensi kerja LTE menurut 3GPP 

adalah pada frekuensi 2,6 GHz [1]-[3]. Sedangkan wireless 

local area network atau WLAN merupakan teknologi 

komunikasi nirkabel yang banyak dipakai saat ini, baik di 

dalam rumah-rumah maupun gedung perkantoran. Salah 

satu frekuensi kerja WLAN adalah frekuensi 5 GHz seperti 

dalam standar IEEE 802.11a [4].  

Berbagai standar komunikasi nirkabel maupun bergerak 

bekerja pada frekuensi yang berbeda, sehingga dibutuhkan 

antena yang dapat bekerja pada frekuensi yang berbeda. 

Antena dual-band memungkinkan antena bekerja dengan 

dua pita frekuensi dalam satu antena saja.  Antena 

mikrostrip dengan slot memiliki keuntungan ukurannya 

yang kompak, bandwidth yang lebar dan kemudahan 

integrasi dengan perangkat lain sehingga menjadi pilihan 

rancangan antena dual band dan multiband. 

Berdasar kebutuhan beberapa frekuensi kerja dalam satu 

perangkat antena saja, maka telah berkembang perancangan 

antena dual-band. Beberapa teknik yang dilakukan adalah 

dengan menggabungkan dua macam patch menjadi satu 

yang disebut juga multi resonan atau dengan disusun 

bertingkat disebut juga stacked, dan bisa juga menambahkan 

slot [5],[6] atau irisan. Dalam perancangan ini, teknik yang 

digunakan untuk menghasilkan frekuensi kedua yaitu pada 5 

GHz adalah menambahkan slot pada patch antena. Metode 

ini digunakan karena tekniknya yang mudah dan juga dapat 

menambah impedansi masukan [7] 

Dalam makalah ini dilaporkan hasil perancangan dan 

realisasi antena mikrostrip dual-band dengan frekuensi kerja 

2,6 GHz dan 5 GHz untuk LTE dan WLAN dengan teknik 

penambahan dua slot berbentuk huruf “I” pada patch persegi 

panjang atau rectangular  dan teknik pencatuan inset feed 

pada patch.  

II. METODE 

Dalam perancangan antena mikrostrip, dilakukan 

beberapa tahap yaitu penentuan spesifikasi dan bahan, 

perhitungan dimensi antena, simulasi perancangan, fabrikasi 

antena dan pengujian. 

A. Spesifikasi dan Bahan Antena 
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Antena yang dirancang berjenis mikrostrip. Antena ini 

merupakan bentuk antena tercetak, yang terdiri dari patch 

peradiasi dari bahan logam yang dicetak di atas substrat 

dielektrik dan di bawah substrat terdapat ground plane [8]. 

Dalam perancangan ini bahan substrat yang digunakan 

dalam simulasi maupun realisasi antena adalah Duroid 5880 

yang mempunyai konstanta dielektrik sebesar 2,2 dan 

ketebalan 1,57 mm. Bahan ini termasuk dalam kategori 

material yang tipis dan memiliki konstanta dielektrik yang 

rendah agar diperoleh efisiensi radiasi yang baik [8]. 

Sebagai bahan peradiasi digunakan tembaga. 

Sebuah antena harus memenuhi suatu parameter kinerja 

yang menunjukkan bahwa antena bekerja dengan baik pada 

frekuensi kerja yang dipilih. Oleh karena itu ditetapkan 

spesifikasi  perancangan untuk memenuhinya. Spesifikasi 

antena yang dirancang ditunjukkan pada Tabel I. Nilai 

koefisien refleksi dan VSWR mengacu pada rancangan 

antena yang baik dalam referensi [8] dan [9]. 

 

TABEL I 

SPESIFIKASI ANTENA  

Parameter Nilai 

Frekuensi 2,6 GHz dan 5 GHz 

VSWR <2 

Koefisien refleksi -9,54 dB 

Gain >3 dB 

Bandiwtdth 40 MHz 

 

B. Penghitungan Dimensi Antena 

Dalam perancangan antena mikrostrip, perlu dihitung 

ukuran substrat, patch dan ground plane berdasarkan 

frekuensi kerja. Penghitungan panjang dan lebar patch untuk 

bentuk persegi panjang adalah sebagai berikut [8],[10]-[12]. 
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dengan Wp adalah lebar patch (mm),  c adalah kecepatan 

gelombang di udara sebesar 3108 m/s, f0 adalah frekuensi 

kerja (Hz), εeff  merupakan nilai konstanta dielektrik efektif 

substrat; ∆L adalah pertambahan panjang karena adanya 

fringing effect;  Leff adalah panjang patch efektif; Lp adalah 

panjang patch secara fisik.  

Untuk menghitung panjang dan lebar ground plane 

digunakan persamaan  berikut. 

 

 𝐿𝑔 = 2𝐿𝑝 (6) 

 

 𝑊𝑔 = 2𝑊𝑝 (7) 

dengan Lg merupakan panjang ground plane; dan Wg adalah  

lebar ground plane.  

Pada perancangan ini digunakan pencatuan inset feed. 

Untuk menentukan panjang dan lebar inset feed dilakukan 

perhitungan berikut. 
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Dengan memasukkan nilai-nilai yang sudah diketahui 

yaitu frekuensi kerja, kecepatan gelombang di udara dan 

karakteristik bahan ke dalam Persamaan (1) – (7), maka 

diperoleh dimensi antena hasil penghitungan. Frekuensi 

kerja yang dimasukkan dalam Persamaan (1) adalah 

frekuensi 2,6 GHz. Hasil tersebut dimasukkan dalam 

rancangan antena pada software dan kemudian simulasi 

dijalankan untuk mendapatkan grafik kinerja antena, yang 

akan dijelaska pada bagian berikutnya. 

IV. HASIL SIMULASI 

 

Dalam tahap simulasi antena, hasil penghitungan lebar 

dan panjang patch persegi panjang pada frekuensi 2,6 GHz 

yaitu 45,6 mm  38,01 mm dimasukkan ke dalam software. 

Frekuensi kedua yaitu 5 GHz didapatkan dengan 

menambahkan slot pada patch dengan dimensi awal 1 mm  

36,1 mm. Hasil perhitungan dimensi antena selengkapnya 

diperlihatkan pada Tabel II. 

Pada saat simulasi, jika hasil simulasi antena belum 

menghasilkan nilai parameter kinerja antena yang sesuai 

dengan spesifikasi, maka perlu dilakukan proses optimasi. 

Optimasi dilakukan untuk mendapatkan hasil rancangan 

antena yang optimal yaitu dengan melakukan perubahan 

dimensi patch antena. Apabila hasil simulasi mendekati 

spesifikasi atau sudah sesuai, maka dilanjutkan ke tahap 

fabrikasi antena. Optimasi pada antena mikrostrip dual-band 

dilakukan dengan mengubah-ubah panjang patch, lebar 

patch, mengubah letak posisi dan lebar slot, dan dimensi 

inset feed sampai didapatkan frekuensi dual-band sesuai 
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dengan spesifikasi yang diinginkan. Ilustrasi perancangan 

antena mikrostrip dual-band dengan slot hasil optimasi 

ditunjukkan pada Gambar 1. 

 

TABEL II 

DIMENSI ANTENA HASILPENGHITUNGAN DAN OPTIMASI 

Notasi Perhitungan  Optimasi Keterangan 

x0 
1 14 

Jarak slot dari tepi samping 

patch 

x1 1 14 Jarak slot dari tepi atas patch 

y1 1 14 Jarak slot dari tepi bawah patch 

Wg 90,96 65,7 Lebar ground 

Wp 45,48 45,7 Lebar patch 

Wi 15 15,3 Lebar inset 

Wf 4,85 4,3 Lebar feed 

Lg 76,18 75,2 Panjang ground 

Lp 38,09 37,6 Panjang patch 

Li 9,15 10,5 Panjang inset 

g 1 5,5 Lebar Gap inset 

d 1 3,5 Lebar slot kiri dan kanan 
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(b) 
Gambar 1. Rancangan antena pada software simulasi (a) tampak 
depan (b) tampak belakang 

 

Hasil optimasi ditunjukkan pada Gambar 2 sampai dengan 

Gambar 5. Gambar 2 menunjukkan, pada frekuensi 2,6 GHz 

dan 5 GHz antena menghasilkan nilai koefisien refleksi 

sebesar -28,2 dB dan -29,6 dB. Ditunjukkan juga pada 

Gambar 3, nilai VSWR pada frekuensi 2,6 GHz dan 5 GHz 

didapatkan masing-masing sebesar 1,0807 dan 1,0684. Pada 

Gambar 4, dapat dilihat bahwa nilai frekuensi 2,579 GHz 

dan 2,62 GHz merupakan batas bawah dan batas atas untuk 

frekuensi kerja 2,6 GHz. Sedangkan, nilai frekuensi 4,94 

GHz dan 5,05 GHz merupakan batas bawah dan batas atas 

untuk frekuensi kerja 5 GHz. Dengan demikian untuk 

bandwidth diperoleh nilai sebesar 40,5 MHz dan 115 MHz. 

 

 
Gambar 2. Grafik Koefisien Refleksi pada Simulasi  
 

 
Gambar 3. Grafik VSWR pada simulasi 
 

 
Gambar 4. Batas nilai VSWR < 2 untuk menentukan bandwodth 
pada frekuensi 2,6 GHz. 

 

 

 

 
Gambar 5. Batas nilai VSWR < 2 untuk menentukan bandwodth 
pada frekuensi 5 GHz. 
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(a) 

 

 
(b) 

Gambar 6. Gain antena pada simulasi (a) frekuensi 2,6 GHz dan 5 
GHz. 
 

 
Gambar 7. Pola radiasi sudut azimuth frekuensi 2,6 GHz. 
 

 
Gambar 8. Pola radiasi sudut elevasi frekuensi 2,6 GHz. 
 
 
 
 
 

 
 
Gambar 9. Pola radiasi sudut azimuth pada frekuensi 5 GHz. 
 
 

 
Gambar 10. Pola radiasi sudut elevasi  pada frekuensi 5 GHz. 
 

Gambar 6 menunjukkan nilai gain sebesar 7,34 dBi untuk 

frekuensi 2,6 GHz dan 7,68 dBi untuk frekuensi 5 GHz. 

Grafik pola radiasi azimuth dan pola radiasi elevasi pada 

frekuensi 2,6 GHz ditunjukkan pada Gambar 7 dan Gambar 

8. Sementara itu Gambar 9 dan Gambar 10 menunjukkan  

pola radiasi azimuth dan pola radiasi elevasi pada frekuensi 

5 GHz. Pola radiasi azimuth mempresentasikan pola radiasi 

pada arah phi=0, sedangkan pola radiasi elevasi 

mempresentasikan pola radiasi pada arah phi=90. Untuk 

frekuensi 2,6 GHz, pola radiasi azimuth pada Gambar 7 dan 

pola elevasi pada Gambar 8 berbentuk unidireksional. 

Sementara itu untuk frekuensi 5 GHz, pola radiasi azimuth 

berbentuk unidireksional dan pola elevasi berbentuk bi-

direksional. 

Grafik maupun nilai-nilai parameter kinerja antena yang 

diperoleh dari optimasi menunjukkan bahwa rancangan 

antena mikrostrip persegi panjang dual-band telah 

memenuhi spesifikasi yang diinginkan dan bisa melanjutkan 

ke tahap fabrikasi dan pengukuran antena. 
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V. PENGUJIAN ANTENA HASIL FABRIKASI  

Dari hasil simulasi perancangan antena menggunakan 

software, didapatkan nilai parameter sesuai dengan 

parameter yang diinginkan. Selanjutnya, hasil simulasi 

direalisasikan menggunakan bahan substrat Rogers Duroid 

5880 dengan nilai permitivitas relatif sebesar 2,2 dan 

ketebalan 1,57 mm. Hasil fabrikasi antena berdimensi fisik 

sebesar 75,2 mm  91,4 mm ditunjukkan pada Gambar 11.  

Berikutnya dilakukan pengujian antena yang telah 

direalisasikan untuk mendapatkan nilai koefisien refleksi, 

VSWR, bandwidth, dan gain.  

Dari pengukuran yang dilakukan, diperoleh Gambar 12 

yang menunjukkan bahwa pada frekuensi 2,6 GHz dan 5 

GHz antena menghasilkan nilai koefisien refleksi masing-

masing sebesar -27,1 dB dan -15,3 dB. Ditunjukkan juga 

pada gambar yang sama nilai frekuensi 2,582 GHz dan 

2,620 GHz merupakan batas bawah dan batas atas untuk 

frekuensi 2,6 GHz. Sedangkan, nilai frekuensi 4,968 GHz 

dan 5,092 GHz merupakan batas bawah dan batas atas untuk 

frekuensi 5 GHz. Dengan demikian untuk bandwidth 

diperoleh nilai sebesar 38 MHz pada frekuensi kerja 2,6 

GHz dan 124 MHz pada frekuensi kerja 5 GHz. Pada 

Gambar 13, dapat dilihat nilai VSWR pada frekuensi 2,6 

GHz dan 5 GHz diperoleh sebesar 1,092 dan 1,411.  

 
 
Gambar 11. Hasil Fabrikasi Antena Dual-Band. 

 
 
Gambar 12. Grafik Hasil Pengujian Koefisien Refleksi 
  

 

 
Gambar 13. Grafik Hasil Pengujian VSWR  

 

Untuk mengukur gain antena digunakan spectrum 

analyzer, function generator dan antena horn sebagai antena 

referensi. Antena referensi untuk frekuensi 2,6 GHz dan 5 

GHz masing-masing memiliki nilai gain sebesar 11 dB dan 

13 dB. Pengukuran yang dilakukan mengikuti prosedur yang 

dijelaskan dalam [13]. Gain yang diperoleh dari pengukuran  

sebesar 10,6 dBi pada frekuensi 2,6 GHz dan 8,1 dBi pada 

frekuensi 5 GHz.  

Berikutnya, nilai hasil simulasi dibandingkan dengan data 

hasil pengukuran. Gambar 14 dan Gambar 15 

memperlihatkan bahwa terdapat perbedaan antara hasil 
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simulasi dan hasil pengukuran pada koefisien refleksi. Nilai 

koefisien refleksi pada hasil pengukuran untuk frekuensi 2,6 

GHz dan 5 GHz sedikit lebih besar, dan pada frekuensi 5 

GHz terdapat pergeseran grafik menjadi lebih ke kanan. Hal 

yang sama terjadi pada nilai VSWR di Gambar 16 dan 

Gambar 17, nilai hasil pengukuran menjadi sedikit lebih 

besar dan pada frekuensi 5 GHz terdapat pergeseran grafik 

ke kanan.   

 
Gambar 14. Grafik Perbandingan nilai koefisien refleksi simulasi 
dan pengujian pada frekuensi 2,6 GHz  

 

 

 
Gambar 15. Grafik Perbandingan nilai koefisien refleksi simulasi 
dan pengujian pada frekuens 5 GHz 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Gambar 16. Grafik Perbandingan nilai VSWR simulasi dan 
pengujian pada frekuensi 2,6 GHz 
 

 
Gambar 17. Grafik Perbandingan nilai VSWR simulasi dan 
pengujian pada frekuensi 5 GHz 
 

 

Pada Gambar 18, 19, 20 dan 21 menunjukkan adanya 

perbedaan antara hasil simulasi dan hasil pengukuran pola 

radiasi pada bidang azimuth dan bidang elevasi pada 

frekuensi 2,6 GHz dan 5 GHz. Berdasarkan Gambar 18 dan 

19, antena pada bidang azimuth dan elevasi pada frekuensi 

2,6 GHz memiliki pola radiasi direksional, sedangkan 

berdasarkan Gambar 20 dan 21, pada bidang azimuth dan 

bidang elevasi pada frekuensi 5 GHz memiliki pola radiasi 

omnidireksional. Perbandingan nilai hasil simulasi dan hasil 

pengukuran dapat dilihat pada Tabel III. 
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Gambar 18. Pola radiasi azimuth simulasi dan pengukuran pada 2,6 
GHz  

 

 

 
Gambar 19. Pola radiasi elevasi simulasi dan pengukuran pada 2,6 
GHz  

 
 
Gambar 20. Pola radiasi azimuth simulasi dan pengukuran pada 5 
GHz  

 
 
Gambar 21. Pola radiasi elevasi  simulasi dan pengukuran pada 5 
GHz  

 

TABEL III 

PERBANDINGAN HASIL SIMULASI DAN PENGUJIAN 

 Hasil Simulasi Hasil Pengujian 

Parameter  

2,6 GHz 

 

5 GHz 

 

2,6 GHz 

 

5 GHz  

VSWR 1,0807 1,0684 1,092 1,411 

Koefisien 

refleksi 

-28,225 dB -29,607 dB -27,1 dB -15,3 dB 

Gain 7,34 dBi 7,68 dBi 10,6 dBi 8,1 dBi 

Bandwidth 40,5 MHz 115 MHz 38 MHz 124 MHz 

     

 

Berdasarkan Tabel III, pengujian antena pada frekuensi 

2,6 GHz menghasilkan bandwidth yang lebih sempit 

dibandingkan dengan hasil simulasi. Sementara itu nilai 

gain yang diperoleh pada pengujian menunjukkan nilai yang 

lebih tinggi baik pada frekuensi 2,6 GHz maupun 5 GHz.   

 

VII. KESIMPULAN 

Berdasarkan perancangan, fabrikasi dan pengujian antena, 

dapat ditarik kesimpulan bahwa antena mikrostrip dual-

band dengan slot pada frekuensi 2,6 GHz dan 5 GHz dapat 

direalisasikan. Hasil yang diperoleh dari pengukuran antena 

mikrostrip dual-band dengan slot untuk frekuensi 2,6 GHz 

dan 5 GHz secara berturut-turut yaitu koefisien refleksi 

sebesar  -27,1 dB dan -15,3 dB, VSWR dengan nilai 1,092 

dan 1,411, bandwidth sebesar 38 MHz dan 124 MHz, dan 

gain mencapai 10,6 dB dan 8,1 dB. Dari hasil simulasi dan 

pengujian antena, didapatkan bahwa antena mikrostrip dual-

band dapat direalisasikan. Terdapat perbedaan nilai hasil 

simulasi dan hasil pengukuran pada beberapa parameter, 

namun hasil masih sesuai dengan spesifikasi yang 

diinginkan.  
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