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ABSTRAK 

RANCANG BANGUN ANTENA MIMO UNTUK TEKNOLOGI 5G 

Teknik MIMO merupakan antena yang memiliki lebih dari satu penerima dan pengirim 

sehingga cocok diterapkan dalam teknologi 5G. Antena array dibuat agar meningkatkan gain yang 

ada. Tujuan dari skripsi ini adalah merancang antena mimo array yang bekerja pada pita frekuensi 

5G. Antena dirancang pada substrate FR4 dengan h = 1,6mm dan konstanta dielektrik εr = 4,3. Jalur 

antena array T-junction disusun diatas substarate antena .Kemudian antena di simulasi dalam 

kondisi menggunakan casing dan human hand agar dapat dilihat pengaruhnya terhadap parameter 

antena. Pengukuran menunjukkan hasil returm loss port 1 dan port 2 pada free space sebesar -

39,125dB dan -34,309dB, return loss port 1 dan port 2 pada casing sebesar -30,755dB dan -

30,046dB, return loss port 1 dan port 2 pada human hand port 1 sebesar -22,046dB dan -30,046dB, 

return loss port 1 dan port 2 pada human hand port 2 sebesar -30,7556dB dan -22,178dB, return 

loss port 1 dan port 2 pada human hand port tengah sebesar -21,791dB dan -24,773dB. Antena hasil 

pengukuran di port 1 dan port 2 pada free space memiliki gain sebesar 5,567dB dan 5,688dB, hasil 

pengukuran di port 1 dan port 2 pada casing memiliki gain sebesar 5,769dB dan 5,762dB, hasil 

pengukuran di port 1 dan port 2 pada human hand port 1 memiliki gain sebesar 7,565dB dan 

5,945dB, hasil pengukuran di port 1 dan port 2 pada human hand port 2 memiliki gain sebesar 

5,857dB dan 6,883dB, hasil pengukuran di port 1 dan port 2 pada human hand tengah memiliki gain 

sebesar 5,078dB dan 5,822dB. 

Kata kunci— planar, inverted F, MIMO, array, return loss, gain, pola radiasi. 
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ABSTRACT 

A MIMO ANTENNA DESIGN FOR 5G TECHNOLOGY 

The MIMO technique is an antenna that has more than one receiver and sender so it is suitable 

for application in 5G technology. The antenna array is made to increase the existing gain. The 

purpose of this thesis is to design a mimo array antenna that works on the 5G frequency band. The 

antenna is designed on the FR4 substrate with h = 1.6mm and dielectric constant εr = 4.3. The path 

of the T-junction array antenna is arranged on top of the antenna substarate. Then the antenna is 

simulated using a casing and a human hand so that the effect can be seen on the antenna 

parameters.The measurement shows the results of port 1 and port 2 return loss in free space of -

39.125dB and -34.309dB, return loss of port 1 and port 2 on the casing of -30.755dB and -30.046dB, 

return loss port 1 and port 2 on the human hand port 1 is -22.046dB and -30.046dB, return loss port 

1 and port 2 on human hand port 2 are -30.7556dB and -22.178dB, return loss port 1 and port 2 on 

the middle human hand port is -21.791dB and -24.773dB. Antennas measured at port 1 and port 2 

in free space have a gain of 5.567dB and 5.688dB, the measurement results on port 1 and port 2 on 

the casing have a gain of 5.769dB and 5.762dB, measurement results on port 1 and port 2 on human 

hand port 1 has a gain of 7.565dB and 5.945dB, the measurement results at port 1 and port 2 on 

human hand port 2 have a gain of 5.857dB and 6.883dB, the measurement results on port 1 and port 

2 on the middle human hand have a gain of 5.078 dB and 5.822dB. 

Keywords— planar, inverted F, MIMO, array, return loss, gain, radiation pattern. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Perkembangan teknologi telekomunikasi telah berkembang pesat diiringi oleh 

kebutuhan pengguna yang semakin menuntut sistem komunikasi yang handal 

sebagai penunjang kelancaran aktivitas sehari-hari maupun dalam hal pekerjaan. 

Pada titik ini teknologi sistem telekomunikasi telah berkembang sampai pada tahap 

4 th generation (4G). Perkembangan dan transisi antara satu teknologi jaringan dari 

satu generasi ke generasi berikutnya dimaksudkan dengan tujuan untuk menutupi 

kekurangan dan mengembangkan teknologi dari generasi pendahulunya, sebagai 

contoh transisi dari 2 nd Generation (2G) ke 3 rd Generation (3G) dimaksudkan untuk 

memungkinkan adanya fungsi transmisi data melalu jaringan internet pada 

perangkat mobile station (MS) Mobile Communication merupakan salah satu 

teknologi nirkabel yang paling banyak digunakan saat ini. Beberapa dari pengguna 

layanan telekomunikasi sudah memiliki lebih dari satu perangkat komunikasi yang 

terhubung ke jaringan. Sehingga tentunya dibutuhkan suatu sistem teknologi 

transmisi data yang mumpuni yang sanggup menangani setiap proses komunikasi 

dari pengguna ke jaringan pusat tanpa ada hambatan. Berdasarkan hal ini lahirlah 

teknologi 5th Generation (5G). Riset untuk teknologi 5G sudah dilakukan sejak 

tahun 2012 oleh European Commision dan diikuti oleh berbagai vendor besar seperi 

Ericsson, Huwaei, NSN, dan Samsung yang nantinya direncanakan akan dapat 
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digunakan sekitar tahun 2020. Generasi 5G nantinya akan menjadi sistem teknologi 

tercepat yang menawarkan banyak fitur kepada pengguna [1].  

Meningkatnya kebutuhan transfer data cepat dan dalam jumlah yang banyak 

pada pengguna Wifi mendorong munculnya teknologi dan standar baru. Salah satu 

cara untuk menghadapi tuntutan tersebut adalah menerapkan teknik MIMO. Teknik 

MIMO adalah penggunaan lebih dari satu antena pada pengirim maupun penerima. 

Teknik ini menjadi salah satu solusi kebutuhan transfer data yang lebih cepat dan 

lebih besar, serta mengatasi multipath fading. Agar antar antena tidak saling 

mempengaruhi, setiap antena harus diberi jarak agar nilai mutual coupling kecil. 

Semakin jauh jarak antena, mutual coupling semakin kecil, namun dimensi antenna 

keseluruhan akan menjadi besar dan sulit diterapkan pada perangkat pengguna [2]. 

Dalam jurnal penelitian yang dibuat oleh Al-Tarifi MA, Sharawi MS, Shamim 

A [3]. Antena dengan sistem 72 port (288 antena) yang berbentuk segitiga dengan 

teknologi Massive Multi-Input-Multi-Output (mMIMO) dirancang untuk bekerja di 

teknologi 5G dimana setiap portnya memiliki 3 lapisan antena dan berisi 24 port. 

Bandwith yang dihasilkan oleh antena mMIMO array ini sebesar 100MHz dengan 

rentang frekuensi 3,45GHz-3,55Gz, sedangkan gain yang terukur setiap portnya 

adalah sebesar 9,41dB. 

Dalam jurnal penelitian Yixin Li, Chow-Yen-Desmond Sim, Senior Member, 

IEEE, Yong Luo, dan Guangli Yang, Member, IEEE [4]. Antena MIMO yang 

diusulkan beroperasi pada Long Term Evolution (LTE) 42 (3400-3600 MHz), LTE 

band 43 (3600-3800 MHz), dan LTE band 46 (5150-5925 MHz). Secara total, 

delapan elemen antena digunakan untuk merancang 8 × 8 MIMO pada LTE band 
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42/43, dan enam elemen antena dirancang untuk 6 × 6 MIMO pada LTE band 46. 

Kemudian diperoleh return loss berturut-turut lebih baik dari -6 dB dan -12 dB. 

Efisiensi setiap elemen 40% untuk LTE band 42/43 dan 45% untuk LTE band 46.  

Dalam jurnal penelitian Jong-Hyuk Lim, Zhe-Jun Jin, Chang-Wook Song, dan 

Tae-Yeoul Yun, Member, IEEE [5]. Antena MIMO yang dikonfigurasi dengan dua 

saluran untuk tiga frekuensi m-WiMAX, untuk menekan mutual coupling mereka 

memasukkan garis slot berlekuk pada desain antena, return loss yang dihasilkan 

pada antena ini sebesar -25dB. 

Dari rujukan penelitian di atas, penulis dapat mengetahui bahwa antena MIMO 

dapat sangat efisien dan menjanjikan untuk diimplementasikan di teknologi 5G,  

Oleh karena itu, pada tugas akhir ini penulis akan merancang sebuah antena 

MIMO yang mampu bekerja di frekuensi kerja yaitu 4,8GHz untuk 

diimplementasikan di teknologi 5G. Adapun judul Tugas Akhir ini adalah 

RANCANG BANGUN ANTENA MIMO UNTUK TEKNOLOGI 5G. 

 

I.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian pada latar belakang, maka rumusan masalah pada 

penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana merancang dan merealisasikan antena MIMO untuk teknologi 

5G? 

2. Bagaimana hasil pengukuran parameter antena lewat simulasi 

menggunakan software CST? 

3. Bagaimana hasil pengukuran antena yang telah direalisasikan? 
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4. Bagaimana perbandingan hasil pengukuran antena yang direalisasikan dan 

hasil simulasi? 

 

I.3 Tujuan Penulisan 

Penelitian ini bertujuan untuk merealisasikan rancang bangun antena 

mimo untuk teknologi 5G. Adapun tujuan yang ingin di capai dalam penelitian 

ini adalah sebagai berikut : 

1. Merancang dan merealisasikan antena MIMO untuk teknologi 5G. 

2. Memperoleh dan menganalisis hasil pengukuran parameter antena lewat 

simulasi menggunakan software CST. 

3. Memperoleh dan menganalisis hasil pengukuran antena yang telah 

direalisasikan. 

4. Memperoleh dan menganalisis perbandingan hasil pengukuran antena yang 

direalisasikan dan hasil simulasi. 

I.4 Manfaat Penulisan 

Penelitian ini memiliki beberapa manfaat seperti yang di uraikan di bawah ini : 

1. Bagi penulis, penelitian ini diharapkan dapat menjadi tolak ukur 

kemampuan penulis, serta menjadi bahan evaluasi mengenai penerapan 

teori yang ada di perkuliahan. 

2. Bagi masyarakat, penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan dan 

juga kemampuan berpikir di masyarakat, serta menjadi acuan bagi yang 

ingin melakukan penelitian serupa. 
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3. Bagi Institusi Pendidikan Departemen Teknik Elektro & pada bidang 

Teknologi Telekomunikasi dan Informasi, penelitian ini dapat digunakan 

sebagai referensi ilmiah untuk mengembangkan penelitian yang 

berhubungan dengan topik antena. 

 

I.5 Batasan Masalah 

Dalam pengerjaan tugas akhir ini akan dibatasi pada hal-hal berikut: 

1. Pembuatan desain dan simulasi antena menggunakan software CST Studio 

Suite. 

2. Frekuensi kerja 4,8GHz. 

3. Parameter antena yang akan diukur meliputi VSWR, gain, return Loss (S11), 

pola radiasi, bandwidth, dan mutual coupling. 

4. Pengukuran dilakukan di ruang chamber kampus Fakultas Teknik 

Universitas Hasanuddin Gowa. 

 

I.6 Metode Penelitian 

Adapun metode Penelitian yang digunakan dalam penulisan ini guna 

menyelesaikan masalah, antara lain :  

1. Studi Literatur 

Tahap pertama adalah pengumpulan literatur-literatur berupa konsep dan teori, 

baik berupa artikel, buku referensi, internet, dan sumber-sumber lainnya.  

2. Perancangan dan Simulasi 
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Tahap kedua dari penelitian ini yaitu melakukan perancangan desain antena 

dan melakukan simulasi untuk mendapatkan parameter-parameter yang 

diinginkan. 

3. Realisasi dan Pengukuran 

Setelah tahap kedua selesai, maka tahap ketiga adalah melakukan realisasi dari 

rancangan antena yang telah dibuat. Kemudian mengukur parameter-parameter 

yang diinginkan. 

4. Analisis Hasil Simulasi dan Pengukuran 

Setelah tahap ketiga selesai, maka dilakukan perbandingan dari hasil simulasi 

yang didapatkan dengan hasil pengukuran di lapangan untuk kemudian 

dianalisis lebih lanjut. 

5. Penarikan simpulan 

Tahap akhir dari penelitian ini ialah menarik simpulan dari analisis data 

mengenai semua masalah yang dibahas. Hal ini berguna untuk menjawab 

semua masalah yang telah diuraikan sebelumnya. 
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I.7 Sistematika Penulisan 

Agar pembahasan yang disajikan lebih sistematis, maka Tugas Akhir ini akan 

dibagi ke dalam lima bab. Isi masing-masing dari bab diuraikan secara singkat 

dibawah ini: 

BAB I PENDAHULUAN, berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, 

tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, metode penelitian dan 

sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi tentang teori dasar yang menunjang dan 

berhubungan dalam penulisan laporan ini. 

BAB III METODE PERANCANGAN DAN REALISASI, berisi tentang proses 

perancangan desain antena yang kemudian akan direalisasikan menjadi sebuah 

antena MIMO  

BAB IV HASIL DAN ANALISIS, berisi hasil dan analisis simulasi dan 

pengukuran secara langsung di lapangan, meliputi parameter-parameter yang 

telah dijelaskan di batasan masalah. 

BAB V PENUTUP, berisi simpulan dan saran-saran dari penulis yang perlu di 

tingkatkan dalam penelitian di kemudian hari. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

II.1 Antena 

Antena merupakan perangkat yang digunakan untuk mentransfer gelombang 

elektromagnetik ke dalam media tanpa batas, seperti free space. Antena sangat 

bergantung pada frekuensi, oleh karena itu antena dirancang dengan pita frekuensi 

tertentu [6]. Antena bertindak sebagai perangkat antar muka antara gelombang 

terpandu (guided wave) dan gelombang ruang bebas (free space wave). 

Karakteristik antena yang paling penting adalah sifatnya yang terarah, yaitu 

kemampuannya untuk memusatkan daya ke arah tertentu[7]. Kondisi free-space 

atau ruang bebas tidak dapat dicapai di kehidupan nyata. Pada sisi pemancar, antena 

akan menerima energi dari sebuah saluran transmisi kemudian meradiasikannya ke 

udara, dan pada sisi penerima, antena akan mengumpulkan energi dari gelombang 

tertentu dan mengirimkannya ke saluran transmisi. Jika berbicara tentang antena, 

seseorang biasaya mendiskripsikan sifatnya sebagai sebuah antena pemancar. 

Namun dalam teori timbal-balik, kita tahu bahwa pola arah radiasi dari antena 

penerima identik dengan pola arah radiasi dari antena pemancar, sehingga tidak 

perlu ada perbedaan yang dibuat antara fungsi pemancar dan pengirim dari antena 

dalam analisis karakteristik radiasi. Tetapi harus diketahui juga bahwa teori timbal-

balik tidak bearti bahwa distribusi antena sama dengan pemancar dan penerima[8]. 
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II.1.1 Pola Radiasi 

 Pola radiasi didefenisikan sebagai sebuah fungsi matematika atau representasi 

grafik dalam fungsi koordinat ruang dari sifat radiasi antena. Sifat radiasi dapat 

meliputi kerapatan flux, intensitas radiasi, kuat medan, atau polarisasi. Biasanya 

sifat dari radiasi yang sangat penting ialah persebaran secara tiga dimensi atau dua 

dimensi dari energi yang diradiasikan antena [9]. Pola radiasi adalah representasi 

grafis dari distribusi daya elektromagnetik di ruang bebas. Juga, pola-pola ini dapat 

dianggap mewakili kekuatan medan relatif dari medan yang diradiasikan oleh 

antena. Bidang diukur dalam sistem koordinat bola, seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar II.1 dalam arah 𝜃 dan ∅. 

 

Gambar II. 1 Koordinat Bola 

Untuk dipol biasa, ini akan menjadi toroid. Pola radiasi antena biasanya 

diwakili oleh grafik tiga dimensi (3D), seperti yang ditunjukkan pada Gambar 11.2, 

atau plot kutub dari penampang horizontal dan vertikal. Grafik harus menunjukkan 

sidelob dan backlobes.  
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Gambar II. 2. Pola Radiasi 3D 

 

Plot kutub dapat dianggap sebagai potongan planer dari pola radiasi 3D, seperti 

yang ditunjukkan pada Gambar II.3. 

 

Gambar II. 3. Radiasi plot kutub 

 

 Pola yang sama dapat disajikan dalam sistem koordinat persegi panjang, 

seperti yang ditunjukkan pada Gambar II.4 
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Gambar II. 4. Plot persegi panjang dari pola radiasi 

 

Kita harus menunjukkan bahwa pola-pola ini dinormalisasi ke puncak pola, 

yang ditunjukkan ke 𝜃 = 0 dalam kasus ini dan diberikan dalam decibel [4].  

II.1.2 Diagram Radiasi 

Diagram radiasi adalah besaran yang paling penting pada antena. Diagram 

radiasi menggambarkan distribusi energi yang dipancarkan oleh antena di ruang. 

Besaran ini diukur/dihitung pada medan jauh (far-field) dengan jarak yang konstan 

ke antena, dan divariasikan terhadap sudut, biasanya sudut 𝜃 dan ∅. Sehingga 

bisa dibedakan antena-antena yang mempunyai sifat pancar isotrop, yang hanya ada 

secara fiktif, antena omnidireksional, yang bersifat isotrop hanya di suatu bidang 

potong tertentu, dan antena direksional, yang bisa mengonsentrasikan energinya ke 

arah sudut tertentu. 
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Gambar II. 5. Diagram radiasi tiga dimensi dari antena dipole 

 

Antena ini mempunyai diagram pancar secara tiga dimensi seperti yang terlihat 

di gambar II.5. Sebuah bentuk konsentrasi energi yang seperti bentuk donat. Bentuk 

ini didapat dengan melakukan perhitungan atau pengukuran di atas titik-titik 

pengamatan yang terletak di atas sebuah bola (fiktif) dengan radius r. Jarak ini, r, 

harus cukup besar sehingga titik-titik ini berada di medan jauh antena. Diagram 

radiasi antena secara tiga dimensi adalah diagram radiasi yang lengkap, namun 

seringkali diagram radiasi 3D tidak praktis digunakan. Sebagai pengganti dipakai 

diagram radiasi 2D yang didapat dari pengamatan di bidang horizontal dan vertikal 

[10]. 
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II.1.3 Radiation Pattern Lobes 

Berbagai bagian dari pola radiasi dikenal sebagai lobes, yang diklasifikasikan 

menjadi lobe utama, minor, sisi, dan lobe belakang. Radiation Lobe adalah “bagian 

dari pola radiasi yang dibatasi oleh wilayah yang memiliki intensitas radiasi yang 

lemah. Gambar II.6a mendemonstrasikan sebuah pola radiasi tiga dimensi yang 

simetris dengan beberapa radiation lobes. Beberapa memiliki intensitas radiasi 

yang lebih besar dari yang lain, namun semuanya tetap disebut dengan radiation 

lobes. Gambar II.6b mengilustrasikan sebuah pola dua dimensi linear (satu ruang 

dengan gambar II.6a) di mana karakteristik polanya identik satu sama lain [9]. Lobe 

utama (disebut juga berkas utama) didefinisikan sebagai sebuah lobe radiasi yang 

memiliki arah radiasi maksimum. Dalam beberapa antena, biasanya terdapat lebih 

dari satu lobe utama. Lobe minor adalah lobe lain selain lobe utama. Lobe sisi 

adalah lobe yang arahnya adalah lobe radiasi di segala arah selain arah berkas 

utama. Lobe belakang adalah lobe yang memiliki sudut 180 derajat terhadap arah 

tembakan radiasi dari antena. 
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II.1.4 Direktivitas dan Gain 

 Direktivitas antena telah didefinisikan sebagai "rasio intensitas radiasi dalam 

arah tertentu dari antena ke intensitas radiasi rata-rata di semua arah." Dengan 

kata lain, directivity dari sumber isotropik sama dengan rasio intensitas radiasi 

dalam arah yang diberikan, dibandingkan dengan sumber isotropik. [6]. 

Gambar II. 6. (a) Radiation Lobes dan Beamwidth pada Pola Radiasi. 

(b) Plot linear dari pola radiasi serta lobe dan beamwidth nya[9] 
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Gain sebagai parameter mengukur arah antena yang diberikan. Antena dengan 

gain rendah memancarkan radiasi dengan daya yang hampir sama di semua arah, 

sedangkan antena gain tinggi akan memancarkan radiasi ke arah tertentu. Secara 

khusus, penguatan, penguatan direktif, atau penguatan daya antena didefinisikan 

sebagai rasio intensitas (daya per unit permukaan) yang dipancarkan oleh antena 

dalam arah tertentu pada jarak sewenang-wenang dibagi dengan intensitas yang 

dipancarkan pada jarak yang sama dengan antena lossless isotropik hipotetis [6].  

II.1.5 Polarisasi 

Polarisasi antena adalah polarisasi dari gelombang elektromagnetik yang 

ditransmisikan oleh antena. Jika arah tidak ditentukan maka polarisasi merupakan 

polarisasi pada arah gain maksimum. Pada prakteknya, polarisasi dari energi yang 

teradiasi bervariasi dengan arah dari tengah antena, sehingga bagian lain dari pola 

radiasi mempunyai polarisasi yang berbeda [11]. 

Polarisasi dari gelombang yang teradiasi didefinisikan sebagai suatu keadaan 

gelombang elektromagnet yang menggambarkan arah dan magnitudo vektor medan 

elektrik yang bervariasi menurut waktu. Selain itu, polarisasi juga dapat 

didefinisikan sebagai gelombang yang diradiasikan dan diterima oleh antena pada 

suatu arah tertentu [11]. 

Polarisasi dapat diklasifikasikan sebagai linear (linier), circular (melingkar), 

atau elliptical (elips). Polarisasi linier (Gambar 11.7) terjadi jika suatu gelombang 

yang berubah menurut waktu pada suatu titik di ruang memiliki vektor medan 
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elektrik (atau magnet) pada titik tersebut selalu berorientasi pada garis lurus yang 

sama pada setiap waktu [11]. 

 

Gambar II. 7. Polarisasi Liniear 

 

Polarisasi melingkar (Gambar II.8) terjadi jika suatu gelombang yang 

berubah menurut waktu pada suatu titik memiliki vektor medan elektrik (atau 

magnet) pada titik tersebut berada pada jalur lingkaran sebagai fungsi waktu. 

Polarisasi melingkar dibagi menjadi dua, yaitu Left Hand Circular Polarization 

(LHCP) dan Right Hand Circular Polarization (RHCP). LHCP terjadi ketika   

 /2 , sebaliknya RHCP terjadi ketika    /2 [11] 

 

 

 

 



17 

 

 

 

 

 

 

 

 

Polarisasi elips (Gambar II.10) terjadi ketika gelombang yang berubah menurut 

waktu memiliki vektor medan (elektrik atau magnet) berada pada jalur kedudukan 

elips pada ruang [11]. 

 

 

 

 

 

 

 

  

Gambar II. 8. Polarisasi Melingkar 

Gambar II. 9. Polarisasi Elips 
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II.1.6 Scattering Parameter dan Voltage Standing Wave Ratio (VSWR) 

Disingkat S-parameters merupakan relasi antara input dan output antara 

masing-masing port atau terminals pada sistem elektrik. S-parameters 

direpresentasikan pada umumnya sebagai S11 untuk antena yang memiliki single 

port. S11 mengindikasikan seberapa banyak antena merefleksikan power dari 

antena itu sendiri, sehingga S11 dapat juga di sebut sebagai refflection coefficient 

atau return loss. Nilai minimum S11 yang harus diraih agar antena dapat bekerja 

dengan baik yakni dibawah -10 dB sebagaimana persamaan dibawah ini [1]  

𝑟𝑒𝑡𝑢𝑟𝑛 𝑙𝑜𝑠𝑠= 20 log Γ = 𝑑𝐵  (2.1) 

Sehingga nilai -10 dB merupakan nilai minimum yang harus dicapai antena agar 

refleksinya tidak melebihi 10% power yang ditransfer [1]. 

VSWR masih memiliki keterkaitan antara reflection coefficient. VSWR 

merupakan fungsi dari reflection coefficient. Nilai VSWR selalu real dan positif. 

Semakin kecil nilai VSWR yang dihasilkan oleh antena maka semakin baik pula 

performa dari antena tersebut. Nilai minimum dari VSWR adalah 2 dimana pada 

kondisi tersebut tidak ada power yang direfleksikan sama sekali dari antena [1]. 

II.1.7 Bandwidth 

Bandwidth adalah lebar frekuensi antara frekuensi tertinggi dengan frekuensi 

terendah antena dimana antena tersebut bekerja masih bekerja dengan baik, 

bandwidth ini dibatasi oleh besarnya return loss ≤ 10 𝑑𝐵 [12].  
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Lebar bandwidth dapat dihitung dengan persamaan: 

Bandwidth = 
𝑓𝑎−𝑓𝑏

𝑓0
    (2.2) 

fa = frekuensi atas 

fb = frekuensi bawah 

fc= frekuensi tengah  

II.2 Plannar Inverted F-Antenna (PIFA) 

Plannar Inverted F-Antenna (PIFA) adalah salah satu jenis dari Linier Inverted 

- F Antenna (IFA) yang banyak digunakan pada perangkat mobile karena sifat 

hemat ruangnya. PIFA digunakan untuk sirkuit nirkabel yang diimplementasikan 

ke microstrip. Format microstrip adalah format pilihan untuk elektronik RF modern. 

Hal ini dapat digunakan untuk mengimplementasikan komponen RF elemen 

terdistribusi yang dibutuhkan seperti filter, sementara pada saat yang sama menjadi 

ekonomis karena metode produksi massal yang sama digunakan seperti untuk 

papan sirkuit tercetak. Pada umumnya, PIFA tersusun atas sebuah rectangular 

plannar element yang terletak diatas ground plane, sebuah shorting pin, dan sebuah 

Gambar II. 10. Bandwith 
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mekanisme feeding untuk plannar element. Karena bentuknya yang kompak dan 

mendukung operasi multiband dan wideband, antena PIFA dapat diaplikasikan 

dalam berbagai macam hal seperti komunikasi mobile dan radio [13].  

 

Gambar II. 11. Desain Antena PIFA 

 

Antena PIFA memiliki beberapa keunggulan, yaitu: 

1. Karena dimensinya yang kecil, PIFA lebih sesuai diterapkan di perangkat 

mobile dibandingkan dengan antena whip/rod/helix. 

2. Mengurangi radiasi gelombang elektromagnetik terhadap kepala pengguna. 

3. Menunjukkan gain yang tinggi pada polarisasi vertikal dan horizontal [13]. 

II.3 Multiple Input Multiple Output (MIMO)   

Multiple Input Multiple Output (MIMO) merupakan suatu sistem yang 

menggunakan antena lebih dari satu baik pada sisi pemancar maupun pada sisi 

penerima. Sistem ini menggunakan sejumlah M antena pemancar dan sejumlah N 

antena penerima. Sehingga sering ditulis dengan sistem penulisan MIMO M x N. 
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Dengan demikian MIMO 2x2 menyatakan bahwa jumlah antena pada sisi pemancar 

dan sisi penerima sama-sama berjumlah dua buah [2]. 

 Teknologi MIMO (Multiple Input Multiple Output) merupakan teknologi yang 

memanfaatkan banyak antena baik antena penerima maupun pengirim gelombang 

EM (multiantena). Kinerja sistem MIMO tergantung pada koefisien korelasi silang 

antara sinyal yang diterima oleh elemen antena yang berbeda. Pada desain antena 

untuk sistem MIMO, jarak antara antena yang satu dengan antena yang lain perlu 

diatur sehingga dapat meminimalisir koefisien korelasi antara elemen antena agar 

meningkatkan kapasitas sistem tersebut [12]. 

Sistem Multiple Input Multiple Output (MIMO) adalah sistem yang 

menggunakan multi antena pada transmitter dan receiver untuk mengatasi 

kelemahan pada sistem komunikasi wireless konvensional diantaranya adalah large 

scale fading, small scale fading, multipath fading serta interferensi dari sinyal lain. 

Sistem MIMO memberikan penambahan efisiensi spektral yang didasarkan pada 

penggunaan space diversity pada transmitter dan receiver [13].  

 

Gambar II. 12. Sistem MIMO 
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Sistem MIMO memiliki beberapa kelebihan, diantaranya:  

1. Sinyal pantulan (multi path) sebagai penguat sinyal utama sehingga tidak 

saling menggagalkan.  

2. Mempercepat koneksi wireless dan memperjauh jarak jangkauan.  

3. Menghemat penggunaan bandwidth dan peningkatan kapasitas kanal.[13] 

 

II.4 Antena Array 

Antena array adalah susunan dari beberapa antena yang identik. Dalam antena 

PIFA, yang disusun secara array adalah bagian patch atau bagian radiatornya. 

Tujuan utama dibuat konfigurasi antena PIFA array adalah untuk meningkatkan 

efisiensi, direktivitas dan gain dari antena. Ini dikarenakan elemen tunggal memiliki 

karakteristik sudut beam yang besar, hal ini kurang cocok untuk komunikasi point 

to point yang membutuhkan gain besar. Oleh karena itu, elemen tunggal tidak 

direkomendasikan untuk komunikasi point to point. Polarisasi sirkular didapat 

dengan cara memberikan fasa yang berbeda 90o pada setiap antenna yang memiliki 

polarisasi linier. Sehingga dengan istilah penggabungan polarisasi linier ini didapat 

polarisasi sirkular [2] 

II.5 Self-Phased Feeding Network 

Pada antena array dapat dibentuk polarisasi sirkular dengan cara memberikan 

fasa yang berbeda 90o pada setiap antena. Sehingga diperlukan catuan yang 

memiliki beda fasa 90̊ antar keempat antenna PIFA. Untuk membentuk beda fasa 

sebesar 90̊, pada penelitian ini digunakan teknik self-phased. Pada teknik ini 

dilakukan modifikasi pada saluran pencatu (feeding network), pada feeding network 
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antenna PIFA pertama (PIFA-1) diatur memiliki dimensi lebih panjang ¾ panjang 

gelombang daripada panjang resonan, sedangkan pada PIFA-2 lebih panjang 1 

panjang gelombang dari panjang resonan, dengan begitu masing-masing antenna 

PIFA memiliki beda fasa 90o dan berurutan [2]. 

II.6 Mutual Coupling 

Mutual coupling adalah suatu efek gandengan yang terjadi pada antenna array. 

Salah satu penyebabnya adalah gelombang permukaan[. Mutual coupling 

didefinisikan sebagai bagian dari energi datang pada satu atau kedua elemen 

antenna array yang dapat dihamburkan kembali pada arah yang berbeda seperti 

suatu transmitter yang baru. Hal ini menyebabkan kontribusi total ke daerah medan 

jauh tidak hanya tergantung pada eksitasi masing-masing catuan antenna tetapi juga 

dari eksitasi yang merugikan karena mutual coupling. Efek ini berpengaruh pada 

semakin meningkatnya nilai standing wave, koefisien refleksi, dan nilai 

transmisinya [2]. 

 

Gambar II. 13. Efek Mutual Coupling pada antena array 

. 
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Mutual coupling ini dapat merubah besaran arus, fase, dan distribusi pada tiap 

elemen sehingga pola radiasi keseluruhan antenna berbeda dibandingkan yang tidak 

mengalami coupling. Besar kecilnya dampak mutual coupling terhadap 

performansi antenna array tergantung pada:  

1. Jenis antena pada parameter desainnya seperti impedansi elemen dan koefisien 

refleksi.  

2. Letak posisi elemen-elemen pada antenna susunannya.  

3. Pencatu dari antena susun.  

 

II.7 Jarak Antar Elemen 

Jarak antar elemen dalam perancangan antenna mikrostrip array perlu diatur 

agar sesama elemen yang berdekatan tidak saling tumpang tindih. Apabila jarak 

antar elemen terlalu dekat atau lebih kecil dari dua kali tebal substrat maka 

dikhawatirkan akan terjadi electromagnetically coupled. Sebaliknya jika jarak antar 

elemen terlalu jauh maka akan banyak rugi-rugi atau loss dan penggunaan dimensi 

substrat menjadi kurang efisiensi. Untuk itu jarak antar elemen diatur optimum agar 

tidak mengurangi kinerja antenna. Jarak antar elemen diukur dari titik pusat elemen 

ke titik pusat elemen yang berdekatan. Persamaan yang digunakan untuk 

menentukan jarak antar elemen yang diukur dari titik pusat elemen yang berdekatan 

yaitu [2]. 

d = 
𝑐

2.𝑓
       (2.3)    

Atau jarak antar sisi elemen d ̂ = 𝑑 – 𝑊      (2.4) 
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II.8 Stripline sebagai Saluran Pencatu 

Pada teknik ini, pencatuan dilakukan dengan cara menghubungkan line 

pencatuan dengan patch, dimana patch dan line pencatuan menggunakan bahan 

yang sama yang difabrikasi dengan cara di-etching-kan.Saluran transmisi stripline 

tersusun ini terdari dua konduktor, yaitu sebuah strip dan lebar w dan bidang ground 

plane, keduanya dipisahkan oleh suatu substrat yang memiliki permitifitas relative 

𝜀𝑟 dengan tinggi h. 

Parameter utama yang penting untuk diketahui pada suatu saluran transmisi 

adalah impedansi karakteristiknya, 𝑍0 dari saluran mikrostrip ditentukan oleh lebar 

strip w dan tinggi substrat h. Berikut perancangan konstanta dielektrik dan 

impedansi karakteristik. 

 

Gambar II. 14. Saluran pencatu. 

 

Lebar saluran pencatu (w) tergantung dari impedansi (Z0) yang diinginkan. 

Adapun rumus untuk menghitung lebar saluran mikrostrip diberikan persamaan 

berikut [2] 

sl = 
𝑘

𝑧
 𝑥 

ℎ

√𝜀
      (2.5) 
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Dimana :  

k = konstanta 120π 

z = impedansi yang diinginkan 

h = tebal substrat 1,6 mm 

ɛr = Permitivitas relative substrat  

Pada perancangan microstrip line pada tugas akhir ini akan menggunakan jenis 

microstrip line T-Junction. 

 

Gambar II. 15. Rangkaian Divider T-Junction. 

 

Gambar II.16 memperlihatkan rangkaian saluran devider impedansi yang 

didefinisikan sebagai pencatu saluran, dimana rangkaian menghasilkan pembagian 

impedansi secara paralel. Untuk Zo sebagai impedansi masukan terdistribusi 

dengan dua saluran keluaran yang masing-masing 2Zo. Jadi pada rangkaian 

microstrip line besarnya impedansi masukan ekuivalen dengan rangkaian paralel 

saluran keluaran.  
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Telah dijelaskan untuk mendapatkan beda fasa sebesar 90o untuk setiap antenna 

maka harus dibuat saluran (sl) yang memiliki panjang kelipatan dari 𝜆𝑔/4. Dimana 

𝜆𝑔 merupakan panjang gelombang bahan dielektrik, dapat dihitung menggunakan 

rumus [2] 

𝜆𝑔 =  
𝜆

√𝜀
       (2.6)   
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II.9 Teknologi 5G 

Teknologi 5G adalah generasi baru dari sistem radio dan arsitektur jaringan 

yang akan menghadirkan konektivitas broadband, ultra-robust, low latency yang 

ekstrim, dan jaringan masif untuk manusia dan Internet of Things. Lain halnya 

dengan sistem nirkabel single-purpose, 5G dipersiapkan untuk menyediakan 

segudang layanan untuk berbagai perangkat jaringan heterogen yang terus 

bertambah (atau disebut mesin) yang mampu berkomunikasi satu sama lain. 

Dengan kata lain, Internet of Things (IoT) dan komunikasi Machine to Machine 

(M2M) berskala besar akan memanfaatkan sistem nirkabel 5G. Hal ini tentunya 

akan menempatkan beragam persyaratan pada jaringan dalam hal konsumsi energi, 

biaya perangkat, latensi, kehandalan, dan sebagainya. Big data adalah area lain 

yang dapat menciptakan tantangan sekaligus peluang sistem nirkabel 5G. Aplikasi 

IoT dan M2M yang disebutkan di atas akan menghasilkan sejumlah besar volume 

data, sehingga menimbulkan tantangan teknis utama pada jaringan akses radio. 

Software Defined Networking (SDN) dan Network Function Virtualization (NFV) 

muncul dari kebutuhan menjalankan aplikasi big data, keduanya memiliki sinergi 

yang erat dengan komputasi awan (cloud computing). Teknologi ini pada titik 

tertentu akan bergabung membentuk platform 5G yang sangat kuat untuk layanan 

big data. 5G bertujuan untuk menyediakan akses informasi yang tak terbatas dan 

kemampuan untuk berbagi data dimanapun, kapanpun oleh siapapun dan apapun 

[14]. 

  


