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Abstract 

The current microstrip technology generally uses substrate materials made from fiberglass–epoxy or FR4. However, 

fiberglass–epoxy has low density, which causes attenuation, while alumina substrate has a high cost, is difficult to 

obtain, and requires a complex fabrication process, resulting in expensive manufacturing and challenging 

installation. A composite substrate made from banana stem sheath fiber waste–alumina has complementary 

electrical, mechanical, and chemical properties, providing very high molecular density that minimizes leakage and 

attenuation, while also being relatively easy to fabricate and more cost-efficient. The purpose of this research is to 

design a multiple-array microstrip antenna using a precise substrate material that can operate at microwave 

frequencies and in regions with extreme weather conditions. The basic principle of this antenna is resonance, which 

can be further developed to optimize satellite coverage. In this study, a directional multiple-array microstrip antenna 

will be designed using a dielectric composite substrate of banana stem sheath fiber waste–alumina, which is an 

improvement upon microstrip antenna research conducted previously. 
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Abstrak 

Teknologi Microstrip saat ini pada umumnya menggunakan material substrat dari fiberglass – epoxy atau FR4, 

fiberglass – epoxy mempunyai kerapatan yang kurang sehingga akan menyebabkan pelemahan sedangkan substrat 

dengan material alumina mempunyai harga yang mahal, sulit diperoleh dan proses fabrikasi yang sulit sehingga biaya 

pembuatan mahal dan pemasangannya sulit. Substrat Komposit Limbah Serat Pelepah Batang Pohon Pisang-alumina 

mempunyai karakter yang saling memperbaiki sifat elektrik, mekanik maupun kimia sehingga mempunyai kerapatan 

molekul yang sangat tinggi sehingga kebocoran dan pelemahan sangat kecil, fabrikasi relatif mudah, dan biaya 

pembuatan lebih murah. Tujuan penelitian ini adalah untuk merancang suatu antena larik Microstrip Multiple Array 

menggunakan material substrat yang presisi dan  mampu dioperasikan pada frekuensi gelombang mikro dan pada 

daerah yang kondisi cuacanya ekstrim. Prinsip dasar antena ini adalah resonansi sehingga dapat dikembangkan untuk 

mengakomodir Untuk Optimalisasi Jangkauan Satelit. Pada penelitian ini akan dirancang antena Microstrip Multiple 

Array bentuk directional menggunakan substrat Substrat dielektrik Komposit Limbah Serat Pelepah Batang Pohon 

Pisang-alumina yang merupakan pengembangan dari antena mikrostrip hasil penelitian sebelumnya.  

Kata Kunci : Antena, Microstrip, Komposite , CST, Satelit 

 

1. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Salah satu sektor penting yang dapat menunjang 

percepatan transformasi menuju Indonesia Emas 

2045 adalah pemerataan akses komunikasi di 

seluruh wilayah NKRI. Namun, persebaran 

jangkauan akses internet di seluruh wilayah NKRI 

masih belum merata. Sebanyak 20 persen 

masyarakat Indonesia belum terakses dengan 

internet. Berdasarkan data Kemenkominfo, 

terdapat 12.548 desa di Indonesia yang belum 

mendapatkan layanan Telekomunikasi. Dari 

jumlah tersebut, 9.113 desa di antaranya berada di 

daerah 3T. Sisanya, 3.435 desa di daerah non-3T 

yang tidak komersial. 

Persebaran akses internet yang belum merata ini 

telah terjadi dalam beberapa dekade yang lalu dan 

telah menimbulkan dampak secara nasional, yaitu 

terhambatnya pembangunan nasional di berbagai 

sektor.  
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Implementasi teknologi satelit merupakan solusi 

tepat untuk memeratakan pembangunan dan 

menginklusikan masyarakat dalam ekonomi 

digital. Namun demikian, spektrum frekuensi dan 

orbit satelit dianggap sebagai sumber daya 

terbatas yang harus dikelola serta digunakan 

secara efisien dan ekonomis untuk memastikan 

penggunaan yang adil dan rasional. Sistem 

komunikasi satelit terdiri dari segmen angkasa 

dan segmen bumi, dengan segmen bumi 

melibatkan master station dan jaringan. 

 

1.2. Tujuan Penelitian  

Tujuan penelitian ini adalah untuk merancang 

suatu antena Microstrip Multiple array  

menggunakan substrat dielektrik yang berasal dari 

komposit bahan limbah, mempunyai sifat presisi 

dan  heavy duty artinya antena tersebut mampu 

dioperasikan pada frekuensi gelombang mikro 

 

2. METODE PENELITIAN 

2.1. Metode Perancangan 

Panjang antena ditentukan terlebih dahulu karena 

untuk menyesuaikan panjang gelombang sinyal 

yang akan diterima atau dikirimkan. Panjang 

antena ditentukan dengan mengetahui konstanta 

dielektrik substart dan frekuensi resonansi antena 

(Basuki Budi, 2020). Dalam perancangan antena 

ini frekuensi resonansi adalah frekuensi acuan 

yang dipakai dalam menentukan panjang antena 

tersebut, frekuensi acuan adalah 5,8 GHz. Setelah 

panjang antena diketahui dan agar antena dapat 

dioperasikan maka antena tersebut harus dapat 

berresonansi dengan frekuensi acuan yang 

dikehendaki.  

 

2.2. Metode Fabrikasi 

Tahap selanjutnya, antena dari hasil hasil 

perencanaan dilakukan pembuatan maka 

dilakukan fabrikasi dimana semua perhitungan 

disesuaikan terhadap hasil perancangan dan 

variabel parameter-parameter antena pada 

frekuensi kerjanya.  

Proses fabrikasi dapat dilihat pada gambar berikut 

: 

Limbah pelepah pisang

Komposit alumina-epoxy

Strip Tembaga

Limbah serat pelepah 
pohon pisang

Komposit limbah serat 
pelepah pisang- alumina

 
Gambar 1. Proses pembuatan komposit 

 

 

 

Rancang Bangun Antena Microstrip Menggunakan Material Substrat 

Glass Bead – Epoxy Sebagai Pengganti Material Substrat Alumina 

(Budi, 2017)

Rancang Bangun Antena Microstrip Menggunakan Material Rami-

Alumina (Budi, 2019) 

CP Antenna with 2 × 4 Hybrid Coupler for Wireless Sensing and 

Hybrid RF Solar Energy Harvesting (Irfan, 2022)

Ring slot CP antenna for the hybrid electromagnetic solar energy 

harvesting and IoT application (Irfan, 2023)

Antena Microstrip Menggunakan Substrat Dielektrik Limbah Serat 

Katun-Carbon Komposite yang Low Cost Ramah Lingkungan sebagai 
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• Mutual coupling reduction & bandwidth 
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partial ground plane in dualband MIMO 
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Absorption Reflection Loss Classification. 
2023.

• Produk Inovatif Antena Mikrostrip 5.8 
GHz Serat Rami Untuk Optimalisasi 
Jangkauan Pada Sistem Komunikasi 
Satelit.2024.
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Gambar 2. Peta Jalan Penelitian 

 

3. Metode Pengujian. 

3.1.Pengujian Impedansi, koefisien pantul dan 

VSWR 

Dengan perangkat ini, impedansi antena diukur 

dengan penganalisa impedansi, dimana faktor 

pantulan antena juga diketahui. 

 

3.2.Pengujian Pola Radiasi 

Pengukuran dilakukan dengan antena pengirim 

dan penerima tetap, tetapi antena penerima 

diputar 360°. Pengukuran ini bertujuan untuk 

mengetahui pola performansi coverage antena 

dari masing-masing sudut azimuth pada bidang 

horizontal dan sudut elevasi vertikal. 

3.3.Pengujian Polarisasi 

Pengukuran ini bertujuan untuk menentukan 

vektor medan listrik antena. Untuk mengetahui 

bentuk polarisasi tersebut diperlukan antena 

pengukur sebagai pemancar. Pada saat yang sama, 

antena dipol 1/2λ digunakan untuk deteksi 

polarisasi. 

3.4.Pengujian Gain Antena 

Metode pengukuran yang digunakan untuk 

melakukan pengukuran adalah metode 

perbandingan gain, yaitu dengan membandingkan 

antena yang penguatannya tidak diketahui dengan 

antena standar yang penguatannya diketahui. 



ORBITH  VOL. 22 NO. 1 Maret 2026 : 37-42  

 

39 
 

Antena dipol 1/2 λ digunakan sebagai antena 

standar. 

 

3.5.Rancangan dan Pembuatan  Antena 

Dengan Substrat Komposit Serat Katun-

Karbon 

Antena dirancang memiliki gain yang cukup 

tinggi untuk dapat mengirimkan sinyal yang 

terhubung ke dua segmen jaringan yang 

berjauhan. Antena dirancang untuk frekuensi 

operasi 5,8 GHz, sesuai dengan frekuensi operasi 

stasiun pangkalan. Untuk menghasilkan 

penguatan dan kekuatan sinyal, pada penelitian ini 

dibuat antena directional berupa array sirkular 16 

elemen. Hasil desain sesuai dengan gambar. 

 
Gambar 3 Antena microstrip luaran penelitian 

 

Gambar 4 VSWR  Antena  

 

 
Gambar 5 Return loss Antena Mikrostrip  

 

3.6.Pengujian Pola Radiasi Horizontal 

 

Gambar 6 Pola Radiasi Horizontal Antena 

 

Pada gambar 6 pola horizontal puncak gain tepat 

berada di tengah sudut 0° dengan nilai -86,3 dBm. 

Pada citra radiasi horizontal ini terlihat main lobe 

yang cukup besar pada sudut 300° - 80°, 

sedangkan side lobe dapat dilihat pada sudut 90° - 

250°. 
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Gambar 7 Pola Radiasi Vertikal Antena  

Pengujian pola radiasi horizontal pada antena 

memiliki puncak atau daya terima tertinggi pada 

saat 0° dengan main lobe yang lebar. Dari 

pengujian pola radiasi secara vertikal dan 

horizontal pada antena 2 di dapatkan hasil pola 

radiasi directional yang artinya kekuatan daya 

pancar dan daya terima antena baik pada satu arah 

tertentu dalam hal ini adalah 0°. 
 

3.7.Pengujian Penguatan Antena (Gain 

Antena)  

Pada pengujian ini, diperoleh gain = 15,14 dB 

 

Gambar 8. Pengukuran gain antena 

3.8.Pengujian Polarisasi Antena 

Hasil tes polarisasi. bentuk elips Sifat polarisasi 

dapat dilihat dengan membandingkan nilai 

komponen orthogonal. Berikut adalah hasil 

pengujian polarisasi antena: 

 

Gambar 10. Polarisasi Antena  

Hasil pengujian polarisasi pada antena 2 

menunjukkan hasil daya maksimum terjadi pada 

sudut 0 derajat dan daya terima minimum terjadi 

pada sudut 90 derajat Dari hasil pengukuran 

diperoleh data: 

Daya terima maksimum  = 0 dBm 

 = 0,001 watt 

Daya terima minimum   = -8,1 dBm 

 = 0,000155 watt 

Untuk mengetahui karakteristik polarisasinya 

dapat menggunakan persamaan berikut : 

 
Karena axial ratio-nya 1 < 6,45162< ∞, maka 

polarisasi antena 2 ellipse. 

 

4. SIMPULAN 

Hasil penelitian antena microstrip pada frekuensi 

5,8 GHz dengan menggunakan substrat dielektrik 

komposit pelepah pisang–alumina–epoxy 

menunjukkan kinerja yang sangat baik. Dari hasil 

pengujian diperoleh nilai VSWR sebesar 1,17 hal 

ini menunjukkan kesesuaian impedansi daya yang  

terpantul sangat kecil. Antena ini juga 

menghasilkan gain sebesar 15,14 dBi dan 
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keterarahan (directivity) sebesar 15,73 dBi, yang 

mengindikasikan kemampuan antena dalam 

memfokuskan pancaran gelombang secara efektif. 

Selain itu, karakteristik polarisasi yang dihasilkan 

berupa polarisasi elips, yang memperluas 

fleksibilitas penerapan antena pada berbagai 

kondisi propagasi gelombang. Dengan demikian, 

penggunaan material komposit pelepah pisang–

alumina–epoxy sebagai substrat terbukti dapat 

meningkatkan performa antena microstrip, 

sekaligus memberikan alternatif material ramah 

lingkungan yang potensial untuk aplikasi 

komunikasi nirkabel pada frekuensi gelombang 

mikro. 
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