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Abstract— The Fifth Generation (5G) communication system
promises high data transfer rates. It requires an antenna that can
operate with gain and bandwidth at 3.4 — 3.6 GHz frequency range
which complies with 5G frequency regulation. This study proposes
an optimized 2x1 element array microstrip antenna using inset and
slit techniques. The antenna is designed to operate at 3.5 GHz for
5G communication systems. The array method is used to increase
the gain value, while inset and slit techniques are used to reduce
the reflection coefficient (S11). From the design and simulation
results, the reflection coefficient value is — 24 dB and the
bandwidth is 360 MHz (3.32 GHz -3.68 GHz), or 10.28%, at a
frequency of 3.5 GHz. The use of the array method worked in
increasing the gain by 66.67% and the bandwidth by 70.43%,
compared to single-element antennas.

Keywords— antenna, microstrip, array, inset, slit, Fifth
Generation (5G)

Abstrak— Sistem komunikasi Generasi Kelima (5G) menjanjikan
kecepatan transfer data yang sangat tinggi sehingga memerlukan
antena yang dapat bekerja dengan penguatan dan bandwidth
pada rentang frekuensi 3,4 hingga 3,6 GHz yang sesuai dengan
regulasi frekuensi 5G. Penelitian ini mengusulkan desain antena
mikrostrip array 2x1 elemen yang dioptimalisasi menggunakan
teknik inset dan slit. Antena dirancang untuk bekerja pada
frekuensi kerja 3.5 GHz untuk sistem komunikasi 5G. Metode
array digunakan untuk meningkatkan nilai gain dari antena,
sedangkan teknik inset dan slit digunakan untuk mereduksi nilai
koefisien refleksi (S;;) dari antena yang diusulkan. Dari hasil
perancangan dan simulasi didapatkan nilai koefisien refleksi — 24
dB dan bandwidth 360 MHz (3,32 GHz hingga 3,68 GHz), atau
10,28%, pada frekuensi 3,5 GHz. Penggunaan metode array
berhasil meningkatkan gain sebesar 66,67% dan bandwidth
sebesar 70,43% dibandingkan dengan antena single element.

Kata Kunci— antena, mikrostrip, array, inset, slit, Generasi
Kelima (5G)
I. PENDAHULUAN

Sistem komunikasi Generasi Kelima telah diperkenalkan
pada tahun 2017. Generasi kelima memiliki kelebihan antara

lain kecepatan transfer data yang tinggi serta bandwidth yang
sangat lebar [1]. Berdasarkan regulasi yang ditetapkan oleh
[2], frekuensi kerja yang digunakan untuk sistem komunikasi
generasi kelima terbagi menjadi beberapa band yaitu untuk
high-band 28 GHz, mid-band 15 GHz dan low-band 3,5 GHz.
Dalam suatu sistem komunikasi nirkabel diperlukan perangkat
antena sebagai pengirim dan penerima sinyal yang akan
diubah  menjadi gelombang listrik sehingga dapat
dimanfaatkan untuk keperluan komunikasi suara dan data [3].
Salah satu antena yang banyak dikembangkan untuk
keperluan sistem komunikasi nirkabel adalah antena
mikrostrip [4]. Antena mikrostrip memiliki kelebihan disain
yang kompak, biaya pabrikasi yang terjangkau, serta dapat
bekerja pada frekuensi tinggi [S5]. Namun, antena mikrostrip
memiliki beberapa kekurangan antara lain gain dan
direktivitas yang rendah [6]. Dimensi yang kompak menjadi
salah satu keunggulan dari antena mikrostrip sehingga cocok
digunakan sebagai antena penerima dalam sistem komunikasi
nirkabel. Namun, untuk menjaga kestabilan konektivitas
antara pemancar dan penerima diperlukan antena dengan
keterarahan dan gain yang baik.

Pengembangan antena mikrostrip untuk sistem komunikasi
Generasi Kelima (5G) telah dipaparkan pada beberapa
penelitian sebelumnya [7][8]. Penelitian yang diusulkan oleh
[9] telah berhasil merancang antena mikrostrip elemen tunggal
berbentuk lingkaran pada frekuensi 3,5 GHz dengan nilai
koefisien refleksi -30 dB dan gain 5,15 dBi. Pada penelitian
yang diusulkan oleh [10] antena mikrostrip bentuk
rectangular ~ dikembangkan pada frekuensi 3,5 GHz
menggunakan metode defected ground structure. Antena
tersebut memiliki koefisien refleksi dan gain masing-masing
-17,43 dB dan 6,6 dB. Namun, kedua penelitian tersebut
masih menghasilkan gain dan keterarahan yang rendah
sehingga perlu dilakukan optimalisasi. Beberapa metode
optimalisasi untuk meningkatkan keterarahan telah dipaparkan
pada penelitian sebelumnya, antara lain array [11][12] dan
parasitik [13]. Pada penelitian yang dilakukan oleh [14]
metode array digunakan untuk meningkatkan keterarahan
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antena microstrip pada frekuensi 3,5 GHz dan menghasilkan
peningkatan gain sebesar 7,3 dB, sedangkan penelitian yang
dilakukan oleh [15] menghasilkan gain 12,6 dBi sampai
dengan 13,6 dBi dengan menggunakan metode parasitik.

Salah satu keuntungan dari metode array adalah
penambahan jumlah elemen dapat meningkatkan gain dari
antena yang diusulkan sehingga keterarahan antena menjadi
lebih baik karena sudut pola pancar yang mengalami
penyempitan. Pada penelitian ini dilakukan perancangan
antena microstrip yang bekerja pada frekuensi 3,5 GHz dan
dioptimalisasi ~ menggunakan  metode  array  untuk
mendapatkan gain yang tinggi. Selanjutnya, metode inset dan
slit digunakan untuk mereduksi nilai koefisien refleksi untuk
mendapatkan performansi antena yang lebih baik pada nilai <
-10 dB. Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan
dapat dilihat bahwa dibutuhkan antena mikrostrip yang
memiliki keterarahan dan gain yang baik untuk keperluan
sistem komunikasi Generasi Kelima agar konektivitas menjadi
lebih stabil dan optimal.

II. METODOLOGI

Dalam penelitian ini dilakukan beberapa tahapan dari
proses perancangan dan optimalisasi desain antena yang
diusulkan. Gambar 1 menunjukan diagram alir dari proses
perancangan antena microstrip menggunakan teknik inset dan
slit yang dikembangkan menggunakan metode array 2x1
elemen.

Tahapan awal dari penelitian ini adalah menghitung
dimensi antena mikrostrip elemen tunggal dan saluran pencatu

MULAI

Menghitung Dimensi Antena
Mikrostrip Untuk Frekuensi 3.5 Ghz

|

Menghitung Dimensi Saluran Pencatu
Mikrostrip dengan Impedansi 50 Ohm

]

Perancangan Antena elemen
Tunggal menggunakan AWR
Microwave 2009

Perancangan Antena Array 2x1
Elemen

Optimasi Jarak
Antar Elemen

Frekuensi 3.5 GHz
Koefisien Refleksi < -10 dB
Bandwidth <200 MHz
Gain 2 6 dB

Analisa Hasil
Perancangan

SELESAI

Frekuensi 3.5 GHz
Koefisien Refleksi<-10 dB

Merancang Antenna dengan
Penambahan Slit dan Inset

Optimasi Slit dan
Inset

Tidak

Frekuensi 3.5 GHz
Koefisien Refleksi < -10 dB
Bandwidth < 200 MHz
Gain 24 dB

Gambar 1 Diagram alir perancangan antena
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microstrip dengan impedansi 50 ohm. Selanjutnya, antena
elemen tunggal disimulasikan menggunakan AWR
Microwave Office 2009 dengan kriteria nilai koefisien refleksi
< -10 dB pada frekuensi kerja 3,5 GHz. Tahapan selanjutnya
adalah melakukan optimalisasi antena elemen tunggal
menggunakan teknik s/it dan inset. Penambahan inset dan slit
bertujuan untuk mereduksi nilai koefisien refleksi pada
frekuensi kerja 3,5 GHz. Teknik inset ditambahkan dengan
memberikan celah pada bagian pencatu yang menempel
dengan patch antena, sedangkan untuk sl/it diberikan pada
bagian tepi kanan dan kiri patch antena dengan jumlah dua
pasang yang dikonfigurasi secara vertikal terhadap desain
antena. Untuk mendapatkan nilai koefiesien refleksi yang
terbaik, dilakukan optimalisasi terhadap panjang dan lebar
dari s/it dan inset. Setelah itu, antena dikembangkan dengan
menggunakan metode array 2x1 elemen. Metode array
bertujuan untuk meningkatkan gain antena dengan menyusun
antena secara horizontal yang dihubungkan dengan saluran
pencatu microstrip dan dipisahkan sejauh jarak (d). Untuk
menghasilkan gain yang optimal, dilakukan proses iterasi
dengan mengontrol jarak antar elemen (d). Tahapan akhir dari
penelitian ini adalah melakukan analisis dan perbandingan
dari kedua disain antena yang diusulkan.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Perancangan Antena Microstrip

Langkah awal pada tahap ini yaitu mendesain antena
microstrip satu elemen yang ditargetkan beroperasi pada
frekuensi 3,5 GHz dengan menggunakan tipe substrat RT
Duroid tipe R5880. Spesifikasi dan kriteria antena ditunjukkan
pada Tabel I.

Spesifikasi dari substrat RT/Duroid R5880 dengan nilai
konstanta dielektrik (&) = 2,2, ketebalan (k) = 1,575 mm, dan
rugi-rugi dielektrik (tan o) ditunjukkan oleh Tabel I. Jenis
substrat Duroid R5880 memiliki keuntungan tersendiri, yaitu
memiliki rugi-rugi dielektrik dan resisitivas bahan yang
rendah sehingga dapat menghasilkan distribusi arus pada
antena yang lebih optimal dan mampu bekerja pada frekuensi
tinggi. Selain itu, velocity (kecepatan rambat) gelombang yang
tinggi yang disebabkan oleh nilai konstanta dielektrik yang
rendah akan menyebabkan antena beresonansi dengan baik
pada frekuensi tinggi. Penelitian ini merancang bentuk awal
antena microstrip berbentuk persegi panjang dengan nilai
panjang dan lebar masing-masing adalah L (length) dan W
(width). Selain itu, antena microstrip akan dihubungkan
dengan konektor SMA jenis female yang memiliki impedansi
sebesar 50 Ohm dengan menggunakan saluran transmisi
microstrip line. Microstrip line berfungsi sebagai penyesuai
impedansi (matching impedance) antara antena dan konektor

TABEL I
SPESIFIKASI SUBSTRAT RT DUROID R5880

Parameter Nilai
Konstanta dielektrik (&) 2,2
Ketebalan (/) 1,575 mm
Rugi-rugi dielektrik//oss tan (tan o) 0,0009
Cooper cladding 1 Oz, 35 pm

Volume resistivity 2 x 10’ MOhm.cm
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yang digunakan. Impedansi yang sesuai harus dimiliki oleh
antena dan konektor sehingga dapat meradiasikan gelombang
elektromagnet pada antena yang diusulkan. Dimensi dari
antena microstrip yang berbentuk persegi panjang dapat
dihitung menggunakan persamaan (1), (2), (3), (4), dan (5),
sedangkan untuk saluran pencatu microstrip line dapat
menggunakan persamaan (6) dan (7) [16].
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B. Tahapan Pengembangan Disain Antena Microstrip

Struktur antena microstrip yang diusulkan terdiri dari patch
sebagai elemen peradiasi gelombang elektromagnetik, saluran
pencatu microstrip line sebagai penyesuaian impedansi antara
antenna, konektor dengan impedansi 50 ohm, dan ground
plane sebagai bagian pentanahan pada antena yang berfungsi
sebagai reflektor yang memantulkan sinyal yang tidak
diinginkan.

Setelah  melakukan  perhitungan  secara  manual
menggunakan persamaan (1), (2), (3), (4), dan (5), didapatkan
nilai W sebesar 35 mm dan L sebesar 28,3 mm. Dimensi
saluran pencatu microstrip line diperoleh dimensi W, sebesar
5 mm dengan menggunakan nilai impedansi 50 ohm. Nilai W
dan L pada patch antena microstrip dipengaruhi oleh frekuensi
kerja dan spesifikasi substrat yang digunakan. Semakin tinggi
nilai frekuensi kerja, maka dimensi antena akan semakin
mengecil, sedangkan semakin kecil nilai konstanta dielektrik,
maka dimensi antena yang dihasilkan semakin besar.
Selanjutnya, lebar saluran pencatu didapatkan menggunakan
persamaan (6) dan persamaan (7), yaitu 5 mm. Nilai
impedansi Z, yang digunakan adalah 50 ohm. Hal ini

disesuaikan dengan impedansi konektor yang digunakan yaitu
jenis SMA female dengan nilai impedansi (Z) sebesar 50 ohm.

Saluran pencatu microstrip line berfungsi untuk mengontrol
nilai koefisien refleksi (S;;) dari antena agar dapat beresonansi
sesuai dengan frekuensi kerja yang diharapkan. Panjang
saluran pencatu microstrip line (L;) didapatkan dari proses
optimalisasi menggunakan perangkat lunak AWR Microwave
Office 2009. Panjang dan lebar ground plane dari antena yang
diusulkan yaitu W, dan L, yang diperoleh dengan
menggunakan persamaan (8) dan (9) [16]. Ground plane yang
digunakan dalam penelitian ini adalah konduktor jenis
tembaga dengan ketebalan 1 Oz (35 pm) dan memiliki ukuran
yang sama, yaitu W, = L, = 43 mm. Tahapan pengembangan
antena microstrip ditunjukkan pada Gambar 2.

L,>6h+L (8)

W, >6h+W 9)

Teknik inset dan slit digunakan untuk melakukan tahapan
optimalisasi pada antena microstrip elemen tunggal. Teknik
inset dilakukan dengan memberikan celah pada bagian saluran
pencatu microstrip line yang terkoneksi dengan antena,
sedangkan teknik s/iz dilakukan dengan memberi celah pada
bagian tepi patch antena. Untuk mereduksi nilai koefisien
refleksi dan mengontrol impedansi antena agar sesuai dengan
impendasi saluran 50 ohm, maka teknik s/it dan inset
diterapkan. Selanjutnya, antena dikembangkan menggunakan
array 2x1 elemen dengan memisahkan patch antena secara
horizontal dengan jarak (d) yang didapatkan menggunakan
persamaan (10) [16].

d=21/2 (10)

Pada Gambar 2 ditunjukkan bahwa pengembangan antena
dengan teknik array 2x1 elemen menggunakan tiga jenis
impedansi, yaitu Z; sebesar 100 ohm, Z, sebesar 70,07 ohm,

 siit

=

patch Insat ** Patch
SWA Connsclor Microstrip Line SMA Connector

| :
. i M
Ground Plane

Pengembangan Teknik Slit dan Inset

l

: Non Tembaga (non cooper) d

N
Microstrip Line

Ground Plane
Desain Awal

: Tembaga (cooper)

: Kuningan (brass) «Z=100 Ohm

L] n sit
2,707 Ohm

SMA Connector ZSsony

" X

v
Ground Plane

Pengembangan Teknik Array 2x1

Gambar 2 Tahapan pengembangan antena microstrip 2x1 elemen
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dan Z = 50 ohm. Impedansi Z sebesar 50 ohm didapatkan dari
impedansi konektor yang digunakan. Impedansi Z; sebesar
100 ohm didapatkan dari total impedansi kedua antena array
yang terhubung secara seri sehingga menjadi 100 ohm.
Impedansi Z, sebesar 70,07 ohm didapatkan dengan
menggunakan persamaan (9). Tujuan penggunaan impedansi
yang berbeda adalah untuk mengontrol nilai impedansi
keluaran antena agar menghasilkan impedansi 50 ohm yang
sesuai dengan impedansi konektor. Nilai impedansi Z, sebesar
70,07 ohm digunakan sebagai penyesuai impedansi (stub)
antara Z; = 100 ohm (impedansi antena) dan Z = 50 ohm
(impedansi saluran transmisi). Nilai impedansi Zg,, dari
antena rancangan dapat menggunakan persamaan (11) [16].

V4

stub

ZxZ, (11)

Desain tampak depan dan tampak belakang dari antena
yang dikembangkan dan diusulkan ini ditunjukkan pada
Gambar 3 dan Gambar 4. Kedua gambar tersebut
menunjukkan desain dan struktur antena microstrip array
elemen tunggal yang dipisahkan sejauh jarak (d). Struktur
antena array elemen tunggal terdiri dari 1 antena yang di-
array dan port yang dihubungkan dengan konektor jenis SMA
female. Tabel II menunjukkan dimensi dari antena yang

C. Simulasi Desain Antena Microstrip

Tahap ini melakukan simulasi terhadap rancangan antena
mikrostrip array 2x1 elemen. Parameter yang diamati adalah
koefisien refleksi (S1;) yang nilainya < -10 dB pada frekuensi
kerja 3,5 GHz. Hasil simulasi terhadap S, dari antena array
2x1 elemen ditunjukkan pada Gambar 5.

Gambar 5 menunjukkan hasil simulasi parameter S;; dari
antena array 2x1 elemen yang dikembangkan dengan teknik
slit dan inset. Dari proses perancangan dan simulasi
menggunakan perangkat lunak AWR Microwave Office 2009
didapatkan S;; sebesar -24 dB dalam rentang frekuensi 3,32
GHz hingga 3,68 GHz. Bandwidth yang dihasilkan dari antena
rancangan adalah 360 MHz, atau 10,28%, pada frekuensi
kerja 3,5 GHz. Perbandingan hasil simulasi terhadap
parameter S;; antara antena elemen tunggal dengan antena
array 2x1 elemen ditunjukkan pada Gambar 6.

TABEL II
DIMENSI ANTENA MIKROSTRIP ARRAY 2X1 ELEMEN

dirancang sesuai dengan perhitungan menggunakan
persamaan (1) sampai dengan (9).
W
I i,
d W,
L
Wi
v . L.f_.
Wy, L, L,
L « »le L
- W,
g

Gambar 3 Desain tampak depan dari antena microstrip 2x1 elemen

Wg

Lg

v

Gambar 4 Desain tampak belakang dari antena microstrip 2x1 elemen
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No. Parameter Keterangan Dimensi
1. Wg Lebar ground plane 120 mm
2. Lg Panjang ground plane 100 mm
3. W Lebar patch antena 35 mm
4. L Panjang patch antena 28,3 mm
5. W, Lebar saluran pencatu 50 5mm

ohm
6. L, Panjang saluran catu 13 mm
7. Wi Lebar s/it 1 mm
8. L Panjang slit 6,6 mm
9. W; Lebar inset 1 mm
10. L Panjang inset 6 mm
11 W, Lebar saluran pencatu 2 mm
dengan 100 ohm
12. W, Lebar saluran pencatu 1 mm
dengan 70,7 Ohm
13. d Jarak antar elemen 40 mm
14. L, Panjang saluran pencatu-1 35,5 mm
15. L, Panjang saluran pencatu-2 41,5 mm
0
bl ow | .
5 Sa} F ! -
g |
T \ ’
w4 - e T = i = e
2 “ ,I
g ¥ ,
il ’
= .15 ;
Q. 2, ‘
» \ 5
20 aiooy omeed
o' ---511
s1 W/
-25
3 31 32 33 34 35 36 37 38 39 4

Frequency (GHz)

Gambar 5 Hasil simulasi Sy, dari antena array 2x1 elemen
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Dari hasil perbandingan yang ditunjukkan pada Gambar 6
didapatkan peningkatan bandwidth untuk antena array 2x1
elemen yang dibandingkan dengan antena elemen tunggal.

Antena elemen tunggal memiliki bandwidth yang lebih sempit,

yaitu 210 MHz (3,4 — 3,61 GHz), atau sekitar 6%, pada
frekuensi kerja 3,5 GHz. Parameter S|; dari kedua antena yang
diusulkan telah memenuhi kriteria dengan nilai < -10 dB.
Peningkatan bandwidth dari antena array 2x1 elemen adalah
sebesar 71,42 % dibandingkan dengan antena elemen tunggal.

Untuk menghasilkan nilai parameter gain yang ditargetkan,
maka dilakukan beberapa optimalisasi dalam proses
perancangannya. Dalam perancangan antena array elemen
tunggal dilakukan iterasi terhadap parameter jarak antar patch
(d), seperti yang ditunjukkan pada Tabel III.

Tabel III menunjukkan iterasi dari parameter jarak antar
patch (d) untuk mendapatkan nilai gain yang optimal.
Pengaturan pada jarak antena akan berdampak terhadap
distibusi arus pada masing-masing patch antena. Selain itu,
jarak antar elemen juga berpengaruh terhadap karakteristik
pola radiasi antena yang diusulkan. Jarak antar patch yang
diizinkan dalam perancangan antena array harus lebih kecil
dari nilai panjang gelombangnya (). Hal ini juga merupakan
fungsi lain dari array sebagai pencegah interferensi dari
masing-masing patch antena yang digunakan. Selanjutnya,
gain yang didapatkan dari proses optimalisasi jarak antar
patch (d) dibandingkan dengan antena elemen tunggal untuk

melihat peningkatan gain dari antena yang telah
dikembangkan menggunakan array 2x1 elemen.
0 —— —
SO TR = A
s |t ERR P e
NN R
= 1 1 N A0 1 1
g AR A F
L R R AR
g A AV
2 i i | A i i
§ IR S ol lh
515 f---- A T - A dedee e
a A I A
' I i I 3 1 i i ]
@ Lo e ! o
20 |- ‘u. ,’,’ = |- -|Array 2x1 Element |
Lo [a e
! : : % - Smgle Flemqnt
25 P P

3 31 32 33 34 35 36 37 38 39 4

Frequency (GHz)

Gambar 6 Perbandingan hasil simulasi parameter S,

TABEL IIT
ITERASI PARAMETER JARAK ANTAR PATCH (D)

Iterasi ke- Jarak Antar Patch (d)
1 31 mm
2 34 mm
3 37 mm
4 40 mm
5 43 mm

Gambar 7 menunjukkan bahwa perubahan pada parameter
d memiliki pengaruh terhadap gain dari antena yang diusulkan.
Nilai optimal didapatkan pada iterasi ke-3 dengan nilai d = 40
mm dan gain 10 dB pada frekuensi kerja 3,5 GHz.

Peningkatan gain yang dihasilkan pada antena array 2x1
elemen dibandingkan dengan elemen tunggal ditunjukkan
pada Gambar 8. Dari hasil perbandingan didapatkan
peningkatan gain sebesar 66,67 % pada frekuensi kerja 3,5
GHz. Perbandingan hasil simulasi gain dan S}, dari antena
array 2x1 elemen ditunjukkan pada Gambar 9. Efek dari
peningkatan gain dari antena yang dirancang akan
berpengaruh terhadap pola radiasi dan sudut berkas pancaran,
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 10 yang menampilkan
perbandingan pola radiasi dari kedua antena yang dirancang.

Gambar 9 menunjukkan bahwa parameter S;; dan gain
antena memiliki nilai yang selaras pada rentang frekuensi 3,32
GHz - 3,68 GHz dan frekuensi tengah 3,5 GHz. Pada saat Sy,
< -10 dB didapatkan gain yang maksimal, yaitu 10 dB. Hal ini
menunjukkan bahwa antena bekerja dengan baik pada rentang
frekuensi kerja yang digunakan sistem komunikasi Generasi
Kelima (5G).

12

10

Gain (dB)
(2]

3 31 32 33 34 35 36 37 38 39 4
Frequency (GHz)

Gambar 7 Perbandingan hasil simulasi paramater gain dari iterasi d
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Gambar 8 Perbandingan hasil simulasi paramater gain dari iterasi d
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Gambar 9 Perbandingan hasil simulasi paramater gain dari iterasi d

Pola radiasi dari antena array dan antena elemen tunggal
ditunjukkan pada Gambar 10. Antena dengan teknik array
2x1 elemen menghasilkan pola radiasi yang memiliki sudut
pancar lebih sempit dan lebih tajam dibandingkan dengan
antena elemen tunggal. Hal ini disebabkan adanya faktor
array yang menyebabkan antena mengalami peningkatan nilai
gain sehingga memunculkan side lobe pada bagian tepi main
lobe-nya. Dari keseluruhan hasil simulasi dapat disimpulkan
bahwa antena yang dirancang telah berhasil meningkatkan
gain dan mengubah karakteristik pola radiasi antena menjadi
lebih optimal dibandingkan dengan antena elemen tunggal.

IV. SIMPULAN

Pada penelitian ini sudah dipaparkan desain pengembangan
antena mikrostrip array 2x1 elemen yang bekerja pada
frekuensi 3.5 GHz untuk sistem komunikasi Generasi Kelima
(5G). Antena yang didesain dioptimalisasi memakai teknik
inset dan slit yang menghasilkan nilai S;; < -10 dB serta
bandwidth > 200 MHz pada rentang frekuensi 3,4 GHz hingga
3,6 GHz. Antena array 2x1 elemen yang dikembangkan
dengan teknik s/it dan imset ini berhasil meningkatkan
bandwidth dan gain masing-masing sebesar 70,43% dan
66,77% dibandingkan dengan antena elemen tunggal. Tahapan
selanjutnya pada penelitian ini adalah melakukan proses
pabrikasi serta pengembangan antena array 2x2 elemen untuk
meningkatkan nilai gain.
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