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Abstrak  

Perkembangan teknologi telekomunikasi setiap tahunnya mengalami  perkembangan yang  

sangat pesat. Pada saat ini teknologi paling cepat dan sudah masuk ke Indonesia yaitu 

teknologi generasi ke-5 Fifth Generation (5G). Riset dan pengembangan teknologi 5G sudah 

mulai diimplementasikan di Indonesia. Teknologi 5G ini sudah diatur berdasarkan 

persetujuan Kepemerintahan Komunikasi dan Informatika (KEMKOMINFO) dengan 

alokasi frekuensi 𝟑. 𝟓 𝑮𝑯𝒛 dengan bandwidth ≥ 𝟏𝟎𝟎 𝑴𝑯𝒛. Untuk memenuhi syarat yang 

sudah ditentukan dalam penggunaan teknologi 5G. Dibutuhkan pemilihan antenna yang 

cocok, salah satunya yaitu dengan menggunakan metode antenna dengan sistem MIMO 

(Multiple Input Multiple Output).Pada penelitian ini, antena yang cocok untuk sistem MIMO 

adalah antena mikrostrip karena bentuknya yang kecil dan mampu bekerja pada frekuensi 

kerja 𝟑. 𝟓 𝑮𝑯𝒛. Dengan desain antena mikrostrip patch rectangular, bahan subtrat yang 

digunakan adalah FR-4 untuk mendapatkan impedasi yang baik dengan ketebalan 𝟏. 𝟓 𝒎𝒎 

dan konstanta dielektrik yang digunakan adalah 𝜺𝒓 = 𝟒, 𝟎𝟖. Perancangan antena sistem 

MIMO 𝟐 × 𝟐 ini didesain dan disimulasikan dengan menggunakan aplikasi software. Dengan 

memperhatikan parameter yang akan dianalisis adalah, return loss, bandwidth, gain dan 

mutual coupling, dengan nilai-niali parameter yang sudah di spesifikasikan. Berdasarkan dari 

hasil simulasi yang dilakukan dengan konfigurasi polarisasi dengan menggunakan metode 

MIMO, didapatkan nilai gain maksimum sebesar 4, 𝟔𝟓𝟖 𝒅𝑩𝒊, dengan nilai return loss ≤
−𝟏𝟎 𝒅𝑩, nilai bandwidth sebesar 𝟏𝟓𝟔 𝑴𝑯𝒛, dan juga nilai mutual coupling yang didapatkan 

adalah ≤ −𝟐𝟎 𝒅𝑩 dari konfigurasi polarisasi keseluruhan. Dari hasil yang sudah 

disimulasikan dapat disimpulkan bahwa antena MIMO dengan konfigurasi polarisasi sudah 

memenuhi spesifikasi yang diinginkan untuk aplikasi teknologi 5G. 

Kata kunci : 5G, Antena Mikrostrip, MIMO, Diversity,  
Abstract  

The development of telecommunications technology every year has developed very rapidly. At 

this time, the fastest technology and already in Indonesia is the 5th generation Fifth Generation 

(5G) technology. Research and development of 5G technology has begun to be implemented in 

Indonesia. This 5G technology has been regulated based on the approval of the Government of 

Communication and Information (KEMKOMINFO) with a frequency allocation of 3.5 GHz with 

a bandwidth of 100 MHz. To meet the requirements that have been determined in the use of 5G 

technology. It takes the selection of a suitable antenna, one of which is by using the antenna 

method with the MIMO (Multiple Input Multiple Output) system. 

     In this study, the suitable antenna for the MIMO system is a microstrip antenna because of its 

small size and capable of working at a working frequency of 3.5 GHz. With a rectangular 

microstrip patch antenna design, the substrate material used is FR-4 to get a good impedance 

with a thickness of 1.5 mm and the dielectric constant used is 𝜺𝒓=4.08. The antenna design for 

this 2×2 MIMO system is designed and simulated using a software application. Taking into 

account the parameters to be analyzed are, return loss, bandwidth, gain and mutual coupling, 

with parameter values that have been specified. 

     Based on the simulation results carried out with the polarization configuration using the 

MIMO method, the maximum gain value is 4.658 dBi, with a return loss value of -10 dB, a 

bandwidth value of 156 MHz, and also the mutual coupling value obtained is -20 dB from overall 

polarization configuration. From the results that have been simulated, it can be concluded that 
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the MIMO antenna with a polarization configuration has met the desired specifications for 5G 

technology applications. 

Keywords : 5G, Microstrip Antenna, MIMO, Diversity 

 

1.  Pendahuluan  

Perkembangan teknologi telekomunikasi pada saat ini telah menunjukan kemajuan yang sangat 

pesat, saat ini teknologi telekomunikasi memiliki peranan yang sangat penting terhadap kebutuhan 

manusia.Telekomunikasi radio adalah salah satu jenis telekomunikasi yang melakukan transfer data 

melalui udara atau disebut wirelees (tanpa kabel). [1] 

WLAN (Wireless Local Area Network) merupakan salah satu sitem komunikasi yang lebih 

fleksibel dikarenakan pada sitem komunikasi ini sudah wireless disbandingkan dengan 

menggunakan sitem komunikasi yang masih menggunakan kabel. dimana teknologi ini dapat 

mencakup wilayah yang cukup besar merujuk penelitian sebelumnya [2][3]. Teknologi 5G (fifth 

generation) sudah menjadi konsep yang akan diberlakukan di Indonesia dan akan menjadi 

kebutuhan untuk teknologi wireless modern pada masa yang akan mendatang. Jaringan 5G ini 

merupakan teknologi telekomunikasi yang mempunyai data rate yang sangat tinggi dan secara 

kecepatan 5G memiliki performa yang lebih baik dibandingkan pendahulunya yaitu 4G (fouth 

generation) Spektrum adalam jaringan 5G terbagi dalam tiga rentang frekuensi diantaranya: Sub-

1 𝐺𝐻𝑧, 1 − 6 𝐺𝐻𝑧 dan di atas 6 𝐺𝐻𝑧. Frekuensi Sub-1 − 6 𝐺𝐻𝑧 memberikan layanan berupa 

cakupan dan kapasitas yang baik. Dalam hal ini, spektrum 3,3 − 3,8 𝐺𝐻𝑧 diharapkan menjadi dasar 

dari layanan 5G [4] Pemilihan antenna yang tepat untuk teknologi 5G ini menjadi salah satu faktor 

penting salah satunya dengan menggunakan antena microstrip, karena antenna microstrip sangat 

fleksibel dan juga dapat digunakan dalam frekuensi cukup tinggi yang dapat diigunakan dalam 

teknologi 5G dengan frekuensi 3,5 𝐺𝐻𝑧 [5] Pemilihan frekuensi 3,5 𝐺𝐻𝑧  tersebut sudah menjadi 

acuan untuk mengembangkan komunikasi jaringan 5G diIndonesia oleh KEMKOMINFO.[6] Pada 

penelitian ini akan menggunakan teknik MIMO yaitu (Multiple Input Multiple Output). Teknik 

menggunakan mikrostrip antena dengan cara membuat lebih dari satu antena pada pengirim maupun 

penerima. 

Berdasarkan latar belakang diatas, Tugas Akhir ini menggunakan antena mikrostrip dengan 

patch rectangular dengan sistem MIMO yang bekerja pada frekuensi 3,5 𝐺𝐻𝑧  sesuai dengan 

frekuensi dalam jaringan 5G yang akan digunakan di Indonesia. Dan menggunakan teknik inset-fed 

untuk mendapatkan nilai bandwidth yang diinginkan. Dan juga menggunakan teknik truncated pada 

antena single untuk mendapatkan polarisasi circular. Pada konfigurasi polarisasi linear terdapat 

Horizontal Vertical mirror dan juga Horizontal Vertical Vertical Horizontal. Selain itu pada 

konfigurasi polarisasi circular terdiri dari RHCP(Right Hand Polarization Circular), LHCP(Left 

Hand Polarization Circular), RRLL, LLRR, RLRL, dan LRLR.. Tugas Akhir ini melakukan analisis 

terhadap performansi penyusunan konfigurasi polarisasi linear dan pada konfigurasi polarisasi 

circular pada sistem antena MIMO 2x2 dengan frekuensi 5G 3,5 𝐺𝐻𝑧. 

2. Dasar Teori  

2.1. 5G 

Perkembangan teknologi saat ini sudah berkembang dengan pesat khususnya kemampuan data 

rate yang tinggi serta dapat mencakup wilayah yang besar dengan komunikasi jaringan 5G yang 

memberikan layanan kecepatan transfer data tinggi untuk memenuhi kebutuhan pengguna, Pada 

jaringan 5G ini memiliki peningkatan dalam kebutuhan bandwidth-nya.[6]  

2.2. Antena 

2.3. Antena Mikrostrip 

Antena mikrostrip menjadi sangat popular saat ini terutama untuk komunikasi tanpa kabel. Pada 

saat ini antena mikrostrip banyak digunakan pada bidang komunikasi[11]. Antena mikrostrip terbagi 

menjadi tiga lapisan bahan, yaitu lapisan patch yang fungsinya sebagai peradiasi, substrat dielektrik 

sebagai medium, substrat  mempunyai  berbagai  macam  karakteristik.  spesifikasi  yang  umum 

seperti konstanta  dielektrik  (𝜀𝑟), faktor  disipasi  (loss tangent), dan ketebalan (d). Pemilihan 

groudplane yang berfungsi sebagai reflector groundplane terbuat dari bahan konduktor[10], 

sedangkan pemilihan substrat tersebut dilakukan berdasarkan karakteristiknya agar diperoleh daya 

yang optimal  pada  rentang  frekuensi yang diinginkan [12]. Antena mikrostrip mempunyai 

kelemahan yaitu bandwidth yang sempit namun dengan metode metode yang sudah diriset, 

menunjukan dapat mengurangi kelemahan tersebut [13]. Groundplane pada antena mikrostrip 

berfungsi mengembalikan kembali energi melalui subtrat menuju udara bebas [14] dan yang terkahir 

adalah saluran transmisi. 
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Gambar 1. Struktur Antena Mikrostrip 

2.3.1. Antena Mikrostrip Rectangular 

Antena mikrostrip patch persegi adalah antena dengan patch berbentuk persegi yang desainya 

sederhana dan menguntungkan untuk biaya fabrikasi yang rendah[2]Antena mikrostrip memiliki 

komponen ground plane yang terbuat dari copper berada di lapisan paling bawah yang berfungsi 

sebagai pemantul sempurna. Substrate diatasnya memiliki konstanta dielektrik (𝜀𝑟) ,dan tebal 

substrate (ℎ).[13] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Patch Rectangular 
Bentuk patch rectangular memiliki bentuk yang mudah untuk dilakukan analisis dan paling 

akurat untuk subtrate yang tipis[7]. Bentuk patch rectangular seperti gambar diatas pada dasarnya 

akan menghasilkan polarisasi linear. Ukuran dimensi antena mikrostrip dapat dicari melalui 

perhitungan dari rumus yang telah disederhanakan.Untuk menentukan ukuran dimensi antena, dapat 

menggunakan persamaan berikut:[13] 
 

a. Lebar patch (W) 

𝑊 =
𝐶

2𝑓𝑟√
𝜀𝑟+1

2

 ,          (2.1) 

b. Panjang patch (L) 

𝜀𝑟𝑒𝑓𝑓 =
𝜀𝑟+1

2
+

𝜀𝑟−1

2
(

1

√1+
12ℎ

𝑤

) ,     (2.2) 

𝐿𝑒𝑓𝑓 =
𝐶

2𝑓𝑟√𝜀𝑟𝑒𝑓𝑓
 ,       (2.3) 

∆𝐿 = 0,412ℎ
(𝜀𝑟𝑒𝑓𝑓+0,3)(

𝑤

ℎ
+0,264)

(𝜀𝑟𝑒𝑓𝑓−0,258)(
𝑤

ℎ
+0,8)

 ,    (2.4) 

𝐿 = 𝐿𝑒𝑓𝑓 − 2∆𝐿 .      (2.5) 

c. Dimensi Substrat dan Groundplane antena 

𝐿𝑠 = 6ℎ + 𝐿𝑝𝑎𝑡𝑐ℎ ,      (2.6) 

𝑊𝑠 = 6ℎ + 𝑊𝑝𝑎𝑡𝑐ℎ .     (2.7) 

2.3.2. Inset-Fed 

Proses pembuatan saluran transmisi atau Teknik catuan pada microstrip antenna biasanya 

menggunakan teknik microstrip line, coaxial probe, aperture coupling dan  proximity caoupled, 
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namu pada tugas akhir ini Teknik catuan yang digunakan adalah microstrip line dengan tambahan 

metode inset-fed Pada microstrip line dapat diubah dengan menambahkan inset-fed, Seperti yang 

terlihat pada gambar 3. teknik inset-fed ini digunakan secara efektif untuk mendapatkan nilai 

bandwidth yang diinginkan [5] 

 

  

 

 

 

 

 

Gambar 3. Inset-Fed 

Penggunaan teknik inset-fed juga ini bertujuan agar mendapatkan matching impedance yang lebih 

baik[9] 

2.3.3. Truncated Edge 

Truncated edge adalah salah satu teknik yang digunakan di mikrostrip antenna untuk mengubah 

jenis polarisasi yang dihasilkan dari antenna, yang sebelumnya polarisasi linear menjadi polarisasi 

circular, teknik tersebut dilakukan dengan cara memotong ujung kedua patch pada antena 

mikrostrip[3]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Truncated Edge 

Teknik truncated edge dapat ditentukan dengan menggunakan rumus sebagai berikut[20] 

            𝑄 =
𝑓0

𝐵𝑊
                                      (2.8) 

                                                                 𝑠 = √
𝑤

𝑄
                           (2.9) 

 

2.4.  MIMO  

MIMO (Multiple Input Multiple Output) merupakan system yang menggunakan multi antena 

disisi pengirim dan penerima.[8]Dalam merancang sebuah antena dengan menggunakan teknik 

MIMO memiliki sedikit kesulitan yaitu harus mencari nilai mutual coupling yang kecil dalam sistem 

MIMO, untuk mencari nilai mutual coupling dapat dilakukan dengan cara mangatur jarak antar 

antena pada sistem MIMO tersebut[16] Mutual coupling dapat terjadi ketika ada lebih dari satu 

antena yang diletakkan secara berdekatan dalam sebuah sistem MIMO[15]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Klasik MIMO  

Klasik MIMO pada gambar 5. Menjelaskan daerah penerima seluruhnya dikelilingi oleh 

pengirim[17] tujuan penerapan sistem MIMO adalah untuk meningkatkan kapasitas sistem. 

Referensi MIMO 2 × 2 telah dibuat berdasarkan kebutuhan untuk antena yang bekerja pada 
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beberapa perangkat LTE MIMO 2 × 2[18] Dan agar fokus dalam penelitian ini, perancangan sistem 

MIMO 2 × 2 yang telah dilakukan sebelumnya oleh [3] seperti pada gambar 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Sistem MIMO 2 × 2 [16] 

2.5 Diversity 

Diversity adalah teknik dimana sinyal informasi dikirim melalui beberapa lintasan. Konsep dasar 

pada diversity adalah ialah mentransmit sinyal melalui beberapa cabang jalur independen untuk 

mendapatkan sinyal independen yang tidak berkorelasi. Diversitas dapat meningkat dengan 

banyaknya antena pengirim dan penerima[3].  

2.5.1 Space Diversity 

Agar dapat mendapatkan nilai mutual coupling yang rendah, maka dari itu space diversity sangat 

di butuhkan[3]. 

2.5.2 Polarization Diversity 

Polarization diversity dimaksudkan agar mendapatkan sinyal unkorelasi dari sistem MIMO[3] 

Diversitas polarisasi didesain untuk mendapatkan suatu sinyal yang memancar saling orthogonal 

merujuk dari penelitian[19] 

3. Perancangan  

3.1. Desain Sistem 

Dalam perancangan desain antena yang digunakan pada Tugas Akhir ini adalah antena mikrostrip 

MIMO dengan patch rectangular dengan menggunakan teknik inset-fed dan teknik  truncated pada 

bagian ujung patch untuk mendapatkan polarisasi circular yang bekerja pada frekuensi 5G 3,5GHz. 

Tugas Akhir ini difokuskan pada analisis performansi pengaruh dari penyusunan konfigurasi 

polarisasi ilinear konfigurasi polarisasi circular pada sistem antena MIMO. Konfigurasi polarisasi 

linear dan konfigurasi polarisasi circular dipilih karena posisi dari penyusunan polarisasi dapat 

mengurangi coupling antar elemen antena Multiple Input Multiple Output (MIMO).  

Tabel 1 Spesifikasi antena. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2. Simulasi Antena  

Dalam skema perancangan ini, merancang dan mensimulasikan antena mikrostrip dengan 

system MIMO yang mampu bekerja pada frekuensi 5G 3.5 𝐺𝐻𝑧. Penggunaan metode inset-fed 

untuk mendapatkan nilai bandwidth yang diinginkan. sebelum mendesain antena mikrostrip satu 

elemen ini dilakukan perhitungan untuk mendapatkan nilai parameter dan hasil perhitungan 

dimasukkan terlebih dahulu pada tabel parameter antena. Kemudian memilih bahan yang akan 

digunakan untuk perancangan antena  mikrostrip, Bahan yang digunakan untuk bahan substrate 

dipilih FR4 yang paling umum digunakan, bahan konduktor dipilih copper, Setelah terpilih bahan-

bahan untuk desain dan simulasi, kemudian pilih bentuk  antena mikrostrip yaitu rectangular patch, 

Setelah itu,  menentukan frekuensi kerja dari antena mikrostrip untuk bekerja pada jaringan 5G yaitu 

3.5 𝐺𝐻𝑧. Setelah selesai, kemudian run setup solver pada aplikasi software, Untuk parameter yang 
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dihasilkan pada proses perancagan yaitu return loss, bandwidth, gain, dan polarisasi pada antena 

single elemen. Pemilihan desain antena 2 × 2 pada penelitian sebelumnya [3] memberikan usulan 

menambahkan frekuensi kerja untuk jaringan 5G dengan nilai frekuensi sebesar 3.5 𝐺𝐻𝑧 dengan 

niali bandwidth 100 𝑀𝐻𝑧 dan juga penambahan beberapa metode konfigurasi pada konfigurasi 

polarisasi sirkular. 

3.3 Desain Antena Mikrostrip dan Optimasi 

Pada desain antena mikrostrip single ini akan dibuat menjadi 2 model yaitu antena mikrostrip 

single patch dengan bentuk patch rectangular, dan antena mikrostrip single patch yang sudah di 

truncated atau dipotong pada bagian ujung patch-nya 

3.3.1 Antena Mikrostrip Single Antena  

Pada perancangan antena mikrostrip single mencari dimensi antena terlebih dahulu sebelum 

melakukan perancangan dan simulasi antena single tersebut dengan menggunakan persemaan (2.1), 

(2.2), (2.3). dan didapatkan dimensi antena single seperti gambar 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Antena Single 

Dalam perhitungannya dimensi antenna belum memenuhi frekuensi kerja 3.5 𝐺𝐻𝑧, oleh karena 

itu perlu dilakukan optimasi terhadap parameter antena tersebut. 

Tabel 2 Dimensi Antena Single Sebelum dan Setelah Optimasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.2 Antena Mikrostrip Single Antena Truncated 

Pada perhitungan metode truncated ini menggunakan persamaan (2.8)(2.9). dan didapatkan 

dimensi antena single pada gambar 8. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Antena Single Truncated 

Antena dari perhitungan truncated belum memenuhi frekuensi kerja 3.5 𝐺𝐻𝑧, maka dari itu 

dilakukan optimasi pada parameter antena  

Tabel 3 Dimensi Antena Single Truncated 
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3.4 Antena Mikrostrip 

MIMO 2X2 Dengan 

Konfigurasi 

Setelah mendapatkan hasil dari simulasi antena mikrostrip satu elemen yang diharapkan pada 

frekuensi kerja 5G 3,5 𝐺𝐻𝑧, maka penelitian dilanjutkan dengan mendesain antena mikrostrip satu 

elemen tersebut kedalam sistem MIMO 2 × 2  dengan menggunakan konfigurasi space diversity 

untuk menjadi acuan jarak, lalu diversitas polarisasi linear, dan diversitas polarisasi circular. Yang 

nantinya di cari hasil parameter-paramater yang paling baik di setiap konfigurasinya. 

3.4.1 MIMO 2X2 Dengan Konfigurasi Space Diversity 

Pada konfigurasi jarak ini dilakukan beberapa metode konfigurasi nya seperti mengatur jarak antar 

antena 100 × 100 𝑚𝑚, 130 × 130 𝑚𝑚, 150 × 150 𝑚𝑚, 180 × 180 𝑚𝑚, 200 × 200 𝑚𝑚, 300 ×
300 𝑚𝑚, yaitu dengan mengatur jarak antar antena satu elemen dan setiap antena meniliki 

perbedaan  dimana antena A dan B akan berfungsi sebagai pengirim atau (Tx) adalah transmit yang 

berfungsi untuk mengirim data atau (transmitter) dan di sebrang lainnya data diterima melalui Rx 

(Received). Dan pada antena C dan D sebagai antena penerima atau (Rx).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Konfigurasi Space 

Dan didapatkan nilai mutual coupling yang ideal (-20 dB) pada konfigurasi space 

200 × 200 𝑚𝑚 dan menjadi acuan jarak pada konfigurasi polarisasi linear dan konfigurasi 

polarisasi circular, dan pada konfigurasi space 300 × 300 𝑚𝑚 hanya menjadi bukti bahwa semakin 

jauh jarak antar antena maka semakin baik pula nilai mutual coupling itersebut. 

3.4.1 MIMO 2X2 Dengan Konfigurasi Polarisasi Linear 

Penggunaan elemen pada antena nya sama seperti konfigurasi sebelumnya yaitu antena A dan B 

berfungsi sebagai pengirim atau (Tx) dan antena C dan D berfungsi sebagai penerima atau (Rx). 

Perbedaannya adalah penempatan antena yang horizontal dan vertical. Dibagi menjadi dua 

konfigurasi yaitu Polarisasi Linear Horizontal vertical mirror dan Polarisasi Linear Horizontal 

Vertikal Vertikal Horizontal. 
3.4.1 MIMO 2X2 Dengan Konfigurasi Polarisasi Circular 

Penggunaan elemen tetap sama, yang membedakannya adalah pada konfigurasi polarisasi 

circular ini menggunakan antena single yang di truncated pada bagian ujung patch nya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9 (A) RHCP (B) LHCP 
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dan dibagi menjadi beberapa konfigurasi seperti konfigurasi polarisasi circular RHCP (Right Hand 

Circular Polarization), LHCP (Left Hand Circular Polarization), RLRL, LRLR, RRLL, dan LLRR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. Konfigurasi Polarisasi Circular 

 

4.1. Return Loss 

Perbandingan dari hasil nilai return loss pada semua konfigurasi terdapat pada Tabel 4  

 

Tabel 4 Perbandingan return pada semua konfigurasi 
 

Dari hasil tabel diatas dapat dilihat bahwa nilai pada konfigurasi polarisasi circular RHCP 

dan LHCP pada antena pengirim dan penerima yang dimana nilai return loss hampir sama karena 

pada konfigurasi RHCP dan LHCP meletakan antena single sama pada tiap elemen antenanya dan 

yang membedakan nya hanya pada orientasi pada polarisasinya (RHCP dan LHCP). Pada 

konfigurasi polarsasi circular RLRL dan LRLR memiliki nilai returnloss yang meningkat 

waalaupun tidak signifikan dikarenakan pada konfigurasi ini yang membedakannya yaitu tentang 

peletakan antena single RHCP diubah menjadi antena single LHCP dan sebaliknya. Pada nilai return 

loss yang didapatkan dari hasil konfigurasi yaitu memenuhi spesifikasi yang diharapkan. Dari nilai 

return loss yang di hasilkan dapat melihat nilai bandwidth dari masing-masing antena. Selain itu 

dari hasil return loss antena MIMO, dapat dilihat nilai bandwidth dari masing-masing elemen patch 

antena. Nilai bandwidth didapat dari 𝑓𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 − 𝑓𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟  pada rentang frekuensi kerja. Terlihat 

perbandingan bandwidth semua konfigurasi pada tabel 5 

Tabel 5 Nilai bandwidth pada semua konfigurasi 

 

 
4.2.  Mutual Coupling  

Hasil simulasi mutual coupling didapatkan dari nilai S-Parameter dengan acuan nilai dari mutual 

coupling ≤  −20 𝑑𝐵. Berdasarkan hasil simulasi, menunjukkan bahwa pengaruh penyusunan dari 

setiap elemen antena yang dirancang tidak menyebabkan nilai mutual coupling berada diatas 

ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.8, No.6 Desember 2021 | Page 11499



 

 

−20 𝑑𝐵. Hal ini disebabkan oleh pengaturan jarak antar antena. Merujuk pada penelitian 

sebelumnya [3] dengan mendesain antena single yang diberi jarak antar antenanya yang terbukti 

semakin jauh jarak antar antenna maka semakin rendah nilai mutual coupling. 

 

4.4. Polarisasi 

Pada hasil polarisasi antena mikrostrip sistem MIMO konfigurasi polarisasi sirkular ini selain 

menggunakan teknik truncated, yang dimana teknik truncated ini digunakan untuk mendapatkan 

polarisasi circular pada tiap antena nya, selain itu konfigurasi polarisasi yang dilakukan pada antena 

mikrostrip patch rectangular yang menggunakan sistem MIMO dimana menghasilkan pengaruh 

pada nilai mutual coupling hal tersebut disebabkan polarisasi antar antena yang saling 

mempengaruhi. 

 

4.3.  Pola Radiasi  

Setelah melakukan analisis pada nilai return loss dan nilai mutual coupling, selanjutnya dilakukan 

perbandingan pola radiasi yang dimana perbandingan ini bertujuan untuk mengetahui perbedaan 

dari penyusunan antena pada konfigurasi circular yaitu pola radiasi dari konfigurasi RHCP dan 

konfigurasi LHCP. Pada pola radiasi ini dibagi menjadi dua bidang yaitu azimuth dan elevasi. 

Dimana azimuth (Phi=0) menggambarkan daya radiasi antena dengan sumbu horizontal, sedangkan 

elevasi (Phi=90) menggambarkan sumbu vertical. Seperti pada gambar 11 

 
 

Hasil dari simulasi menunjukan pada pola radiasi dari RHCP dan LHCP adalah 

unidirectional, yaitu memiliki intensitas radiasi maksimum hanya pada satu arah tertentu saja. 

Dengan antena unidirectiol pola radiasi dari antena dapat terarah dan mendapat jarak yang jauh. 

Dengan jarak yang jauh terbukti antena mikrostrip dengan sistem MIMO ini dapat diaplikasikan 

pada komunikasi jaringan 5G  

4.5. Gain 

Pada hasil penelitian yang dilakukan, gain yang dihasilkan oleh antena single elemen yang 

bekerja pada frekuensi 3,5 𝐺𝐻𝑧  menghasilkan gain sebesar 4,250 𝑑𝐵𝑖. niali gain pada antena 

mikrostrip single elemen berpengaruh pada tiap elemen yang dihasilkan saat simulasi antena 

mikrostrip dengan sistem MIMO, walaupun nilai dari gain tidak terlalu bepengaruh signifikan. 

Antena yang memiliki gain tinggi diperlukan untuk memenuhi permintaan yang tinggi terhadap 

layanan komunikasi tanpa kabel, sehingga coverage layanan semakin luas.  

5.Kesimpulan  

Terkait dengan Tugas Akhir yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa: 

Antena yang dirancang dapat bekerja pada frekuensi yang sesuai dengan spesifikasi 5G yaitu 

frekuensi 3,5 𝐺𝐻𝑧 dengan bandwidth 100 MHz, nilai gain yang melebihi ≤ 2,5 𝑑𝐵𝑖 dan nilai mutual 

coupling yang yang baik (-20 dB). Pengaturan polarisasi pada elemen patch sirkular untuk antena 

MIMO pada konfigurasi polarisasi sirkular RLRL dapat meningkatkan nilai return loss pada elemen 

antena. . Penggunaan metode inset-fed pada antena mikrostrip tidak dapat sepenuhnya membantu 

memperbesar bandwidth, tetapi pada nilai gain antena meningkat, dimana gain yang besar dapat 

memperbaiki kualitas dari antena tersebut dan terbukti bahwa Mengatur peletakan jarak antar antena 

dalam konfigurasi sistem MIMO terbukti, semakin jauh jarak antar antena mutual coupling semakin 

kecil. 
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