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ABTSRAK.   
Interaksi manusia dengan internet menjadi suatu kebutuhan yang tidak terpisahkan dalam 
keseharian. Penggunaan internet dapat mempermudah manusia dan mengefektifkan waktu 
dalam bekerja. Pemanfaatkan teknologi Internet of Things (IoT) juga sudah terintegrasi dengan 
berbagai bidang kehidupan manusia diantaranya pada bidang pertanian. Penerapan teknologi 
IoT pada bidang pertanian dapat meningkatkan kualitas dan kapasits produksi hasil pertanian. 
Teknologi komunikasi LoRa (Long Range) merupakan salah satu dari teknologi IoT yang dapat 
diterapkan pada bidang pertanian. Teknologi LoRa ini dapat mengirim data yang memiliki 
ukuran kecil dengan daya rendah dan memiliki jangkauan yang luas.  Antena memiliki peran 
penting pada teknologi ini karena dapat meningkatkan jarak dan jangkauan dari komunikasi 
LoRa. Teknologi LoRa memiliki daya yang rendah, sehingga dibutuhkan antena yang memiliki 
konsumsi daya yang rendah, salah satunya antena mikrostrip. Luasnya lahan pertanian juga 
perlu didukung oleh antena yang memiliki coverage area yang luas agar dapat memantau lahan 
pertanian dengan optimal. Jangkuan antena dapat ditingkatkan dengan menambah gain yang 
dihasilkan antena tersebut. Tujuan penelitian ini untuk mendesain dan menghasilkan antena 
mikrostrip patch E-Shaped yang memiliki gain tinggi. Antena dibuat dengan model susunan 
array horisontal. Selanjutnya antena juga dibuatkan reflektor tambahan berupa Defected 
Ground Structure (DGS) berbentuk kojugate dan kotak. Berdasarkan hasil simulasi, Antena 
dapat bekerja pada frekuensi 915 MHz dengan nilai gain sebesar 9,72 dBi, nilai return loss 
sebesar -22,425 dB, VSWR 1,164 dan bandwidth sebesar 20,37 MHz. Pola radiasi yang 
dihasilkan direksional dengan polarisasi linier. Antena ini dapat bekerja dengan baik untuk 
mengirimkan data dan monitoring pada kondisi Line of Sight (LOS) maupun Non Line of Sight 
(NLOS). 
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1. PENDAHULUAN  
Perkembangan teknologi telekomunikasi telah menciptakan banyak inovasi baru 

dalam sistem komunikasi wireless. Perkembangan ini terjadi pada salah satu 
komponen penting dalam sistem telekomunikasi, yaitu antena. Antena adalah salah 
satu komponen penting dalam sistem telekomunikasi wireless(Mandalika et al., 2022; 
Seigi et al., 2021). Komponen ini berperan sebagai sarana untuk memancarkan dan 
menerima gelombang elektromagnetik yang terdapat pada udara bebas. Antena 
memiliki banyak jenis dan bentuk dengan berbagai karakteristik dari setiap jenis 
antena tersebut. Salah satu jenis antena yang populer saat ini adalah antena mikrostrip 
yang merupakan   antena   dengan   dimensi   yang   kecil   dan   tipis (Catharina et al., 
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2021; Farahiyah & Ludiyati, 2019). Penggunaan antena mikrostrip ini salah satunya 
adalah terdapat pada (Wi-Fi)(Permana & Fath, 2021; Pratama & Ananda, 2022). 

Antena mikrostrip memiliki karakteristik nilai gain yang rendah dan bandwidth yang 

sempit, sehingga membatasi penggunaaan antena ini(Ludiyati et al., 2021). Beberapa 
penelitian telah dilakukan untuk meningkatkan kualitas dari antena mikrostrip. 
Kualitas antenna dapat ditingkatkan dari sisi bentuk, layernya, reflektornya maupun 
bahan antenanya (Muvianto et al., 2018). Selain itu antenna juga dapat dioptimalkan 
dengan mengatur susunanya atau gabungan dari beberapa antenna.  

Peningkatan kualitas antenna menggunakan metode proximity coupled yang 
menghasilkan nila VSWR dan Gain yang lebih baik (Sudi Mariyanto et al., 2018). 
Optimalisasi antena microstrip yang berbentuk rectangular dilakukan dengan 
membuat antenna menjadi dual-band sehingga antena dapat di aplikasikan pada Wi-
Fi dan memiliki bandwidth yang lebar (Amna et al., 2020; Andrieyani et al., 2020). 
Penelitian tentang perbandingan antara antena persegi dengan antena E-Shaped yang 
dimana antena persegi memiliki gain dan directivity yang lebih besar dibandingkan 
antena E-Shaped namun antena berbentuk E- Shaped memiliki resonansi lebih banyak 
dari antena persegi (Jain et al., 2020).  

Peningkatan kualitas antenna dapat dilakukan dengan membuat groud yang 
menyesuaikan dengan permukaaan bumi(Claudiani et al., 2021). Terdapat beberapa 
bentuk DGS antenna antara lain Kotak, Persegi, segitiga, segi enam, tanda plus dan lain-
lain (Ammai et al., 2021; Darsono & Kafriyanti, 2023). Modifikasi antenna microstrip 
menggunakan berbentuk Segitiga menggunakan metode double dumbbell-shaped 
menghasilkan peningkatan bandwidth yang signifikan (Sandi et al., 2021). Selain itu 
DGS berbentuk slotted plus-shaped patch dapat meningkatkan efisiensi antenna serta 
dapat diaplikasikan pada frekuensi WiMaX (Chandra Paul et al., 2022). Desain antena 
dengan penambahan DGS (Defected Ground Structures) berbentuk inverted ‘T’-
shaped dapat meningkatkan kinerja antenna serta dapat diaplikasikan untuk, Wi-MAX, 
WLAN dan Hyper LAN (Joshi & Gond, 2023).  

Berdasarkan hasil tersebut maka terdapat suatu ide untuk membuat sebuah 
antena Mikrostrip patch E-Shaped yang dapat bekerja pada frekuensi 2,45 GHz yang 
dapat digunakan untuk sistem Wi-Fi yang memiliki gain relatif tinggi dan bandwidth 
yang lebar. Untuk memperoleh gain relatif tinggi dan bandwidth  yang  lebar  
diperlukan  reflektor  atau  dengan penambahan DGS. Optimalisasi antena E-Shape ini 
dilakukan dengan membuat dua buah reflektor. Pada reflektor pertama dibuat dengan 
DGS yang berbentuk sama dengan patch utama atau berbentuk konjugatenya. 
Sedangkan pada reflecktor ke dua dibuat dengan DGS berbentuk segienam. Sistem 
pencatuan antena, menggunakan jaringan pembagi daya pada antena, agar tidak 
memerlukan teknik penyesuaian impedansi yang rumit untuk menyesuaikan 
impedansi tiap elemen antena dengan sebuah saluran transmisi dari antena. Sehingga 
diharapkan dapat menghasilkan sebuah antena mikrostrip yang memiliki gain yang 
tinggi, bandwidth yang lebar, dan dengan bentuk fisik yang mudah diaplikasikan.  

 

2. METODE 
Antena yang dirancang pada penelitian ini adalah antena mikrostrip berbentuk 

rectangular patch yang dirancang menggunakan bahan Print Circuit Board (PCB) jenis 
FR-4 lossy dan dapat diaplikasikansebagai antena LoRa. Tahapan dan proses 
penelitian antena ini dapat dijelaskan pada diagram alir penelitian seperti terlihat 
pada gambar 1. Tahapan penelitian terdiri dari studi lieratur, analisis kebutuhan dan 
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perancanagn antenna. Tahap berikutnya berupa simulasi, Pembuatan antenna, 
pengujian, analisa dan kesimpulan.  

 
Spesifikasi Antena 

Antena yang dibuat memiliki frekuensi kerja 915 MHz, Bandwidth lebih besar 
dari 5 MHz dengan nilai VSWR  antara 1 sampai 2. Selanjutnya nilai return loss (S11) 
dibawah -10 dB dan nilai gain lebih besar dari 5 dB. 

 

 
 

Gambar 1. Diagram Alir penelitian 

Desain Antena 
Struktur antena ini terdiri dari tiga lapisan. Lapisan pertama adalah antenna 

utama berbenruk E-shape. Lapisan kedua dan ketiga adalah lapisan reflector yang 
terdiri dari lapisan conjugate dan DGS. Lapisan conjugate dapat meningkatkan unjuk 
kerja antenna mikrostrip (Hussein et al., 2023; Mo & Li, 2019). Susunan antenna ini 
untuk menempatkan dimensi yang sama dari patch di lapisan atas dan slot di lapisan 
ground substrat dielektrik yang sama, untuk mendapatkan gain yang tinggi dan 
bandwidth yang lebar. Lapisan pertama antenna dapat dilihat pada gambar 2 yang 
terdiri dari 4 antena patch e-shape yang disusun array. Selanjutnya bentuk reflector 
yang terdapat pada lapisan dua dan ketiga dapat dilihat pada gambar 3 dan 4. 
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Gambar 2. antena utama berbentuk E-shape 

 

 
Gambar 3. bentuk antena Konjugate 

 

 
Gambar 4. Antena DGS berbentuk segienam 

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Antena ini menggunakan dua substrat yang terdiri dari satu substrat lapisan 
tunggal dan satu substrat lapisan ganda untuk saluran feed dan ground. Penggunaan 
dua substrat ini mengikuti teknik reflektor ganda, yang menggunakan dua substrat 
yang dipisahkan oleh lubang udara di antara kedua substrat. Konektor yang digunakan 
pada catu daya adalah konektor SMA Female dengan impedansi 50 ohm pada ujung 
jalur catu daya antena. 
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(a)                                                     (b) 

 

 
(c) 

Gambar 5. Antena, (a) Tampak Atas, (b) Reflektor pertama, (c) Reflektor kedua. 

 

S-Parameter 
Nilai return loss pada simulasi di frekuensi tengah 911 MHz sebesar -21.571 dB, 

dan hasil rancangan antena dapat bekerja dengan baik di frekuensi 915 MHz sebesar 
-21.2 dB. Nilai ini menunjukkan bahwa antena hasil rancangan masih dapat bekerja 
dengan baik pada frekuensi 915 MHz dengan nilai S11 < -10 dB. Pengamatan dilakukan 
pada frekuensi 870 MHz sampai 930 MHz. 

 
Gambar 6. Nilai Return loss (S11) 

Hasil VSWR 
Hasil pengukuran menunjukkan nilai VSWR yang sangat baik pada rentang 

frekuensi 900 MHz hingga 920 MHz. Berdasarkan hasil pengukuran, bandwidth 
antena yang dirancang adalah 20 MHz. 
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Gambar 7. Grafik Hasil Pengukuran Nilai VSWR 

Nilai Gain 
Nilai gain antena rancangan diperoleh rata-rata gain pada masing-masing jarak 

pengukuran, sehingga nilai gain antena rancangan didapatkan sebesar 8.805 dBi, nilai 
gain ini sudah sesuai dengan spesifikasi antena yang diharapkan yaitu lebih besar dari 
3 dBi (>3 dBi). Nilai gain yang didapatkan dari hasil pengukuran ini lebih kecil dari 
nilai gain dari simulasi yaitu 10,81 dBi. 

 
Gambar 8. Grafik Hasil Pengukuran Nilai Gain 

 

Hasil Pola Radiasi 
Dari hasil pengukuran antena pada bidang horizontal dan vertikal didapatkan 

hasil pola radiasi yang relatif menunjukkan bentuk yang sama dengan bentuk pola 
radiasi hasil simulasi. 
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Gambar 9. Grafik Pola Radiasi Bidang Horizontal 

 

 
Gambar 10. Grafik Pola Radiasi Bidang Vertikal 

 

4. KESIMPULAN 
Antena patch mikrostrip array bentuk E dapat bekerja pada frekuensi LoRa yaitu 

915 MHz. Berdasarkan hasil pengukuran pamater antenna, didapatkan nilai gain 
sebesar 8.805 dB, VSWR sebesar 1,242, bandwidth sebesar 20 MHz, S11 sebesar -21.2 
dB pada frekuensi tengah 915 MHz, dan memiliki polarisasi linier. 
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