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Abstrak

Antena mikrostrip merupakan antena yang cukup pesat perkembangannya.Penelitian yang berbeda telah menggunakan
substrat yang berbeda untuk membuat patch antena mikrostrip, sehinga muncul pertanyaan substrat yang mana diantara
substrat yang ada yang memberikan Kinerja terbaik. penelitian ini akan merancang suatu program yang akan digunakan
untuk membandingkan parameter antara antena mikrostrip rectangular patch dan antena mikrostrip circular patch
dengan varian 5 bahan substrat yaitu: Bakelite, FR4 Glass Epoxy, RO4003, Taconic TLC, dan RT/duroid 5880,
program dirancang dengan menggunakan Software Matlab dengan frekuensi ditentukan pada 2,3 Ghz dengan ketebalan
substrat 0,2 cm untuk kedua antena. Hasil pengujian menunjukkan bahwa dari semua pengujian yang dilakukan antena
mikrostrip circular patch memiliki direktivitas lebih besar dari antena mikrostrip rectangular patch. Direktivitas terbesar
antena mikrostrip circular patch yaitu 7,3856 dB diperoleh saat disimulasikan menggunakan substrat RT/duroid 5880
dan direktivitas terbesar antena mikrostrip rectangular patch vyaitu 7,1822 dB diperoleh saat disimulasikan
menggunakan substrat RT/duroid 5880. Dimensi terbesar antena mikrostrip rectangular patch yaitu 22,1425 cm?
diperoleh saat disimulasikan menggunakan substrat RT/duroid 5880 dan terkecil yaitu 11,2281 cm? diperoleh saat
disimulasikan menggunakan substrat Bakelite. Dimensi terbesar antena mikrostrip circular patch yaitu 18,8465 cm?
diperoleh saat disimulasikan menggunakan substrat RT/duroid 5880 dan terkecil yaitu 9,0029 cm? diperoleh saat
disimulasikan menggunakan substrat Bakelite.

Kata kunci: direktivitas, dimensi, konstanta dielektrik, substrat

Abstract

Microstrip antenna is an antenna which rapid development. Different research have used different dielectric substrates
to fabricate microstrip patch antenna, So a question arises that which dielectric substrates among the common substrates
available gives better performance.This research will be designed a program that will be used to compare the
parameters between rectangular microstrip patch antenna and circular microstrip patch antenna with 5 variants
substrates namely: Bakelite, FR4 Glass Epoxy, RO4003, Taconic TLC, and RT/duroid 5880. The program is designed
by using Matlab Software with specified frequency at 2.3 GHz with a thickness of substrate is 0.2 cm for two
antennas. The test results showed that of all the tests performed circular microstrip patch antenna has a directivity larger
than rectangular microstrip patch antenna. Directivity largest circular microstrip patch antenna is 7.3856 dB is obtained
when simulated using RT/duroid 5880 substrate and directivity largest rectangular microstrip patch antenna is 7.1822
dB is obtained when simulated using RT/duroid 5880 substrate. The largest dimension of a rectangular microstrip patch
antenna is 22.1425 cm? is obtained when simulated using RT/duroid 5880 substrate and the smallest is 11.2281 cm? is
obtained when simulated using Bakelite substrate. The largest dimension of circular microstrip patch antenna is 18.8465
cm? is obtained when simulated using RT/duroid 5880 substrate and the smallest is 9.0029 cm? is obtained when
simulated using Bakelite substrate.

Keywords: directivity, dimension, dielectric constant, substrates

1. Pendahuluan sehingga antena berfungsi sebagai pemancar atau

penerima gelombang elektromagnetik. Setiap antena
Antena merupakan komponen yang mempunyai peranan memiliki frekuensi kerja tertentu, dimana antena dapat
penting dalam sistem telekomunikasi. Antena merupakan ~ menerima  dan  memancarkan  gelombang  secara
daerah transisi antara saluran transmisi dan ruang bebas, ~ Optimal.Industri antena pada saat sekarang ini terus
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menerus  berkembang. Berbagai macam  antena
dikembangkan untuk memenuhi tuntutan teknologi
komunikasi yang semakin maju. Salah satu jenis antena
tersebut adalah antena mikrostrip. Antena mikrostrip ini
merupakan antena yang memiliki masa ringan, ukuranya
kecil, biaya produksinya lebih murah dan mampu
memberikan unjuk kerja yang cukup baik. Hal tersebut
merupakan alasan pemilihan antena mikrostrip digunakan
dalam berbagai macam aplikasi, GPS, WLAN, WiMAX,
dan yang lainnya.

Antena mikrostrip secara umum terdiri atas 3 bagian,
yaitu patch, substrat, dan ground plane. Patch terletak di
atas substrat, sementara ground plane terletak pada bagian
paling bawah. Substrat sendiri merupakan material antara
patch dan ground plane. Terdapat banyak substrat dengan
nilai konstanta dielektrik yang berbeda, dan perbedaan
konstanta dielektrik tersebut akan mempengaruhi kinerja
dari suatu antena mikrostrip yang dibuat.

Penulis pada penelitian ini bermaksud membuat suatu
program simulasi yang akan membandingkan parameter-
parameter antena mikrostrip rectangular patch dan
circular patch dengan wvarian 5 bahan substrat
menggunakan Software Matlab.

2.  Metode

Metode dalam perancangan program simulasi ini meliputi
desain diagram alir program simulasi, program utama,
dan program simulasi.

2.1. Diagram Alir Program

Diagram alir dari program ini dapat dilihat pada Gambar

Gambar 1. Diagram Alir Program

Diagram alir pada Gambar 1 dapat dijelaskan sebagai

berikut:

1. Program dijalankan kemudian  user memasukan
parameter masukan berupa frekuensi, tinggi substrat
dan memilih jenis substrat.

2. Setelah langkah pertama selesai, tekan tombol plot
untuk memunculkan Gambar E-Plane dan H-Plane
antena mikrostrip rectangular patch dan circular
patch. Akan muncul juga nilai W, L, HPBW E-Plane,
HPBW H-Plane, direktivitas, impedansi karakteristik
untuk antena mikrostrip rectangular patch dan akan
muncul r, HPBW E-Plane, HPBW H-Plane,
direktivitas, impedansi Kkarakteristik untuk antena
mikrostrip circular patch.

Program simulasi ini dirancang dalam 2 tampilan, yaitu
sebagai berikut:

2.2.  Program Utama
Program utama adalah program yang pertama kali muncul

ketika simulasi dijalankan. Tampilan dari program utama
terlihat pada Gambar 2.

Braw e T G
VLAY PERBANDINGAN ANTERA WKROS TRIP
MECTANGULAR PATCH DAN CIRCULAR FATCH
ENG SOF TWARE MATLAS

OLEM
TEGUN ARTANTO
Laressoe?
AURUSAN TEKMK ELEX THO
PAKLILTAS TEKNK
UNIVERSITAS DIPONEGORD SEMARANG
o

Gambar 2. Tampilan Program Utama Saat Dijalankan

2.3.  Program Simulasi

Program ini akan ditampilkan ketika tombol program
simulasi pada program utama ditekan. Tampilan dari
program simulasi setelah dijalankan ditunjukkan seperti
pada Gambar 3.
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Gambar 3. Tampilan Program Simulasi Saat Dijalankan

3. Hasil dan Analisis
3.1. Substrat Bakelite

Hasil pengujian substrat Bakelite pada software

ditunjukkan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Hasil Pengujian dengan Substrat Bakelite

Tabel 1. Perbandingan Antena Mikrostrip Rectangular
Patch dengan  Mikrostrip  Circular  Patch
Menggunakan Substrat Bakelite

Antena Mikrostrip Rectangular patch Antena Mikrostrip Circular

180° namun untuk HPBW H-Plane terdapat perbedaan
sebesar 2° dimana nilai HPBW H-Plane antena mikrostrip
rectangular patch sebesar 82° dan antena mikrostrip
circular patch sebesar 84°. Antena mikrostrip circular
patch memiliki nilai direktivitas yang lebih besar
dibandingkan dengan antena mikrostrip rectangular patch
dimana nilai direktivitas antena mikrostrip circular patch
sebesar 3,9498 (5,9658 dB) sedangkan untuk antena
mikrostrip rectangular patch 3,9335 (5,9477 dB),
terdapat selisih sekitar 0,0163 jika dalam dB sebesar
0,0181 dB. Dalam hal impedansi karakteristik, antena
mikrostrip circular patch mempunyai nilai sebesar
105,7476 €Qdan untuk antena mikrostrip rectangular

patch mempunyai nilai sebesar 33,8432€).

Kesimpulan yang dapat diambil yaitu bahwa pada
simulasi yang dilakukan menggunakan substrat Bakelite
antena mikrostrip circular patch memiliki kinerja yang
lebih bagus dibandingakan dengan antena mikrostrip
rectangular patch karena memiliki nilai direktivitas yang
lebih besar yaitu 5,9658 dB.

3.2.  Substrat FR4 Glass Epoxy

Hasil pengujian substrat FR4 Glass Epoxy pada software
ditunjukkan pada Gambar 5.

e
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Gambar 5. Hasil Pengujian dengan Substrat FR4 Glass

patch
Parameter Nilai Parameter Nilai Epoxy
Pléi?:r:gpggctgh g’gggg gm Jari-Jari 1,6925 cm Tabel 2. Perbandingan Antena Mikrostrip Rectangular
HPBW E-Plane " 1800 HPBW E-Plane  180° Patch dengan  Mikrostrip  Circular  Patch
HPBW H-Plane 820 HPBW H-Plane 840 Menggunakan Substrat FR4 Glass Epoxy
Direktivitas 3,9335 Direktivitas 3,9498
Direktivitas 5,9477 dB Direktivitas 5,9658 dB Antena Mikrostrip Antena Mikrostrip Circular
. - Impedansi Rectangular patch patch
Impedansi Karakteristik 33,8432 Q Karakteristik 105,7476 Q Parameter Nifai Parameter Nilai
Lebar Patch 3,9838 cm Jari-Jari 17689 cm
Tabell menunjukkan bahwa bahwa pada simulasi SSE’SL"QE FF’;’;"C” 3'017;330% P ' 800
. - -Plane -Plane
m(_anggur)akan substrat Bakellt_e_ _(Er—4,78) antena HPBW H-Plane 800 HPBW H-Plane 840
mikrostrip r_ectangular patch memiliki lebar patch 3,8363 Direktivitas 40325 Direktivitas 40595
cm dan panjang patch 2,9368 cm sedangkan pada antena Direktivitas ~ 6,0557 dB Direktivitas 6,0847 dB
mikrostrip circular patch memiliki jari jari 1,6925 cm.  ImpedansiKarakteristk 5, 40440 K';“rgﬁtd:rnsst'k 105,9399Q
1St

Besar nilai HPBW E-Plane keduanya sama yaitu sebesar
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Tabel 2 menunjukkan bahwa pada simulasi
menggunakan substrat FR4 Glass Epoxy (€r=4,36) antena
mikrostrip rectangular patch memiliki lebar patch 3,9838
cm dan panjang patch 3,0735 cm sedangkan pada antena
mikrostrip circular patch memiliki jari jari 1,7689 cm.
Besar nilai HPBW E-Plane lebih besar antena mikrostrip
circular patch yaitu sebesar 180° sedangkan pada antena
mikrostrip rectangular patch sebesar 178°begitu pula
untuk HPBW H-Plane antena mikrostrip circular patch
sebesar 84° dan antena mikrostrip rectangular patch
sebesar 80°. Antena mikrostrip circular patch memiliki
nilai direktivitas yang lebih besar dibandingkan dengan
antena mikrostrip rectangular patch dimana nilai
direktivitas antena mikrostrip circular patch sebesar
4,0595 (6,0847 dB) sedangkan untuk antena mikrostrip
rectangular patch 4,0325 (6,0557 dB), terdapat selisih
sekitar 0,027 jika dalam dB sebesar 0,029 dB. Dalam hal
impedansi karakteristik, antena mikrostrip circular patch
mempunyai nilai sebesar 105,9399 Qdan untuk antena
mikrostrip rectangular patch mempunyai nilai sebesar
34,1241Q.

Kesimpulan yang dapat diambil yaitu bahwa pada
simulasi yang dilakukan menggunakan substrat FR4
Glass Epoxy antena mikrostrip circular patch memiliki
kinerja yang lebih bagus dibandingakan dengan antena

mikrostrip rectangular patch karena memiliki nilai
direktivitas yang lebih besar yaitu 6,0847 dB.

3.3.  Substrat RO4003

Hasil pengujian substrat RO4003 pada software
ditunjukkan pada Gambar 6.
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Gambar 6. Hasil Pengujian dengan Substrat RO4003

Tabel 3. Perbandingan Antena Mikrostrip Rectangular
Patchdengan Mikrostrip Circular Patch
Menggunakan Substrat RO4003

Antena Mikrostrip Rectangular
patch
Parameter Nilai
Lebar Patch 4,397 cm

Antena Mikrostrip Circular patch

Parameter Nilai
Jari-Jari 1,9924 cm

Panjang Patch 3,474 cm
HPBW E-Plane 1240 HPBW E-Plane 1300
HPBW H-Plane 800 HPBW H-Plane 820
Direktivitas 4,3595 Direktivitas 4,431
Direktivitas 6,3944 dB Direktivitas 6,465 dB
Impedansi Karakteristik ~ 35,0113Q  Impedansi Karakteristik 106,5132Q

Tabel 3 menunjukkan bahwa pada simulasi menggunakan
substrat RO4003 (€r=3,4) antena mikrostrip rectangular
patch memiliki lebar patch 4,397 cm dan panjang patch
3,474 cm sedangkan pada antena mikrostrip circular
patch memiliki jari jari 1,9924 cm. Besar nilai HPBW E-
Plane lebih besar antena mikrostrip circular patch yaitu
sebesar 130° sedangkan pada antena mikrostrip
rectangular patch sebesar 124° begitu pula untuk HPBW
H-Plane antena mikrostrip circular patch sebesar 82° dan
antena mikrostrip rectangular patch sebesar 80°. Antena
mikrostrip circular patch memiliki nilai direktivitas yang
lebih besar dibandingkan dengan antena mikrostrip
rectangular patch dimana nilai direktivitas antena
mikrostrip circular patch sebesar 4,431 (6,465 dB)
sedangkan untuk antena mikrostrip rectangular patch
4,3595 (6,3944 dB), terdapat selisih sekitar 0,0715 jika
dalam dB sebesar 0,0706 dB. Dalam hal impedansi
karakteristik, antena  mikrostrip  circular  patch
mempunyai nilai sebesar 106,5132 Qdan untuk antena
mikrostrip rectangular patch mempunyai nilai sebesar
35,0113Q.

Kesimpulan yang dapat diambil yaitu bahwa pada
simulasi yang dilakukan menggunakan substrat RO4003
antena mikrostrip circular patch memiliki kinerja yang
lebih bagus dibandingakan dengan antena mikrostrip
rectangular patch karena memiliki nilai direktivitas yang
lebih besar yaitu 6,465 dB.

3.4.  Substrat Taconic TLC

Hasil pengujian substrat Taconic TLC pada software
ditunjukkan pada Gambar 7.

a2
L)

Gambar 7. Hasil Pengujian dengan Substrat Taconic TLC
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Tabel 4. Perbandingan Antena Mikrostrip Rectangular
Patchdengan Mikrostrip Circular Patch
Menggunakan Substrat Taconic TLC

Antena Mikrostrip Rectangular Antena Mikrostrip Circular patch

patch
Parameter Nilai Parameter Nilai
Lebar Patch 4,5004 cm o
Panjang Patch 3,5787 cm Jar-Jari 2,0508 cm
HPBW E-Plane 1180 HPBW E-Plane 1220
HPBW H-Plane 780 HPBW H-Plane 820
Direktivitas 4,4549 Direktivitas 4,5418
Direktivitas 6,4883 dB Direktivitas 6,5723 dB
Impedalnsll 35.25910 Impedansi Karakteristik 106,6657Q
Karakteristik
Tabel 4 menunjukkan bahwa pada simulasi

menggunakan substrat Taconic TLC (€r=3,2) antena
mikrostrip rectangular patch memiliki lebar patch 4,5004
cm dan panjang patch 3,5787 cm sedangkan pada antena
mikrostrip circular patch memiliki jari jari 2,0508 cm.
Besar nilai HPBW E-Plane lebih besar antena mikrostrip
circular patch yaitu sebesar 122° sedangkan pada antena
mikrostrip rectangular patch sebesar 118°begitu pula
untuk HPBW H-Plane antena mikrostrip circular patch
sebesar 82° dan antena mikrostrip rectangular patch
sebesar 78°. Antena mikrostrip circular patch memiliki
nilai direktivitas yang lebih besar dibandingkan dengan
antena mikrostrip rectangular patch dimana nilai
direktivitas antena mikrostrip circular patch sebesar
4,5418 (6,5723 dB) sedangkan untuk antena mikrostrip
rectangular patch 4,4549 (6,4883 dB), terdapat selisih
sekitar 0,0869 jika dalam dB sebesar 0,084 dB. Dalam hal
impedansi karakteristik, antena mikrostrip circular patch
mempunyai nilai sebesar 106,6657€2 dan untuk antena
mikrostrip rectangular patch mempunyai nilai sebesar
35,2591Q.

Kesimpulan yang dapat diambil yaitu bahwa pada
simulasi yang dilakukan menggunakan substrat Taconic
TLC antena mikrostrip circular patch memiliki Kinerja
yang lebih bagus dibandingakan dengan antena mikrostrip
rectangular patch karena memiliki nilai direktivitas yang
lebih besar yaitu 6,5723 dB.

3.5. Substrat RT/duroid 5880

Hasil pengujian substrat RT/duroid 5880pada software
ditunjukkan pada Gambar 8.

B ... — =
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Gambar 8. Hasil Pengujian dengan Substrat RT/duroid
5880

Tabel 5. Perbandingan Antena Mikrostrip Rectangular
Patch  dengan  Mikrostrip  Circular  Patch
Menggunakan Substrat RT/duroid 5880

Antena Mikrostrip Rectangular Antena Mikrostrip Circular patch

patch
Parameter Nilai Parameter Nilai
Lebar Patch 5,1559 cm o
Panjang Patch 4,2946 cm Jar-Jari 2,488 cm
HPBW E-Plane 920 HPBW E-Plane 920
HPBW H-Plane 760 HPBW H-Plane 780
Direktivitas 5,2265 Direktivitas 54773
Direktivitas 7,1822 dB Direktivitas 7,3856 dB
Impeda_ns_l 371181 Q Impedansi Karakteristik 107.7329Q
Karakteristik
Tabel 5 menunjukkan bahwa pada simulasi

menggunakan substrat RT/duroid 5880(€r=2,2) antena
mikrostrip rectangular patch memiliki lebar patch 5,1559
cm dan panjang patch 4,2946 cm sedangkan pada antena
mikrostrip circular patch memiliki jari jari 2,4488 cm.
Besar nilai HPBW E-Plane keduanya sama yaitu sebesar
92° namun untuk HPBW H-Plane terdapat perbedaan
sebesar 2° dimana nilai HPBW H-Plane antena mikrostrip
rectangular patch sebesar 76° dan antena mikrostrip
circular patch sebesar 78°. Antena mikrostrip circular
patch memiliki nilai direktivitas yang lebih besar
dibandingkan dengan antena mikrostrip rectangular patch
dimana nilai direktivitas antena mikrostrip circular patch
sebesar 5,4773 (7,3856 dB) sedangkan untuk antena
mikrostrip rectangular patch 5,2265 (7,1822 dB),
terdapat selisih sekitar 0,2508 jika dalam dB sebesar
0,2034 dB. Dalam hal impedansi karakteristik, antena
mikrostrip circular patch mempunyai nilai sebesar
107,7329Q dan untuk antena mikrostrip rectangular
patch mempunyai nilai sebesar 37,1181Q.

Kesimpulan yang dapat diambil dari Tabel 5 yaitu bahwa
pada simulasi yang dilakukan menggunakan substrat
RT/duroid 5880antena mikrostrip circular patch memiliki
kinerja yang lebih bagus dibandingakan dengan antena
mikrostrip rectangular patch karena memiliki nilai
direktivitas yang lebih besar 7,3856 dB.
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3.6. Perbandingan Direktivitas

Perbandingan direktivitas hasil simulasi antara antena
mikrostrip rectangular patch dengan antena mikrostrip
circular patch menggunakan 5 jenis substrat ditunjukkan
pada Tabel 6.

Tabel 6. Perbandingan Direktivitas Antena Mikrostrip
Rectangular Patch dan Circular Patch dari Hasil
Simulasi Pada Ke-5 Jenis Substrat

Antena Antena
No Jenis Substrat & mikrostrip mil_(rostrip

rectangular patcl circular

patch

1 Bakelite 4,78 5,9477 dB 5,9658 dB

2 FR4 Glass Epoxy 4,36 6,0557 dB 6,0847 dB

3 R0O4003 34 6,3944 dB 6,4650 dB

4 Taconic TLC 3,2 6,4883 dB 6,5723 dB
5 RT/duroid 5880 2,2 7,1822 dB 7,3856 dB

Kesimpulan yang dapat diambil dari Tabel 6 yaitu bahwa
antena mikrostrip rectangular patch paling bagus
kinerjanya pada saat dirancang dengan menggunakan
substrat RT/duroid 5880 yaitu 7,1822 dB begitu juga
dengan antena mikrostrip circular patch dengan besar
direktivitas 7,3856 dB. Dengan demikian semakin kecil
nilai konstanta dielektrik bahan substrat maka semakin
bagus pula Kinerja yang dihasilkan. grafik perbandingan
nilai direktivitas pada Tabel 6 dapat dilihat pada Gambar
9.

Direktivatas (dB)

Substrat

Antena
Antena

Direktivitas
Patchdan

Gambar 9. Grafik Perbandingan
Mikrostrip  Rectangular
Mikrostrip Circular Patch

3.7.  Perbandingan Dimensi

Perbandingan dimensi hasil simulasi antara antena
mikrostrip rectangular patch dengan antena mikrostrip
circular patch menggunakan 5 jenis substrat ditunjukkan
pada Tabel 7.

Tabel 7. Perbandingan  Dimensi  Antena  Mikrostrip
Rectangular Patch dan Circular Patch dari Hasil
Simulasi Pada Ke-5 Jenis Substrat

Antena Mikrostrip Antena Mikrostrip

Rectangular Circular patch
No Jenis Substrat & patch
Luas Patch Luas Patch
(cm?) (cm?)
1 Bakelite 4,78 11,2281 9,0029
2 FR4 Glass Epoxy 4,36 12,2442 9,8340
3 R0O4003 34 15,2752 12,4761
4 Taconic TLC 3,2 16,1056 13,2182
5 RT/duroid 5880 2,2 22,1425 18,8465

Kesimpulan yang dapat diambil dengan melihat Tabel 7
yaitu bahwa antena mikrostrip rectangular patch
memiliki dimensi paling kecil pada saat disimulasikan
dengan substrat bakelite yaitu 11,2281 cm? dan memiliki
dimensi paling besar pada saat disimulasikan dengan
substrat RT/duroid5880yaitu sebesar 22,1425 cm?
sedangkan untuk antena mikrostrip circular patch
memiliki dimensi paling kecil pada saat disimulasikan
dengan substrat bakelite yaitu sebesar 9,0029 cm? dan
paling besar pada saat disimulasikan dengan substrat
RT/duroid 5880yaitu sebesar 18,8465 cm®. Dengan
demikian semakin kecil nilai konstanta dielektrik bahan
substrat akan membuat dimensi dari suatu patch antena
mikrostrip semakin besar dan sebaliknya semakin besar
nilai konstanta dielektrik bahan substrat akan membuat
dimensi patch antena semakin kecil. Grafik perbandingan
nilai dimensi pada Tabel 7 dapat dilihat pada Gambar 10.

* 18,8465
%1 11,2281 :224,42, N
2 S 12,4761 s
= 9,0029 9,834
RAG RO400: T T
yubs
- | uas patch antena mikrostnp rectangular patch
patch antena mikrostnp ular patct
Gambar 10. Grafik Perbandingan Dimensi Antena
Mikrostrip  RectangularPatchdan  Antena
Mikrostrip CircularPatch
4.  Kesimpulan
Kesimpulan yang dapat diambil dari  analisis hasil
pengujian program simulasi perbandingan antena

mikrostrip rectangular patch dan antena mikrostrip
circular patch yaitu hasil pengujian menunjukkan bahwa
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dari semua pengujian yang dilakukan antena mikrostrip
circular patch memiliki direktivitas lebih besar dari
antena mikrostrip rectangular patch. Direktivitas terbesar
antena mikrostrip circular patch yaitu 7,3856 dB
diperoleh saat disimulasikan menggunakan substrat
RT/duroid 5880 dan direktivitas terbesar antena
mikrostrip rectangular patch yaitu 7,1822 dB diperoleh
saat disimulasikan menggunakan substrat RT/duroid
5880. Dimensi terbesar antena mikrostrip rectangular
patch yaitu 22,1425 cm? diperoleh saat disimulasikan
menggunakan substrat RT/duroid 5880 dan terkecil yaitu
11,2281 cm? diperoleh saat disimulasikan menggunakan
substrat Bakelite. Dimensi terbesar antena mikrostrip
circularpatch yaitu 18,8465 cm? diperoleh saat
disimulasikan menggunakan substrat RT/duroid5880 dan
terkecil yaitu 9,0029 cm? diperoleh saat disimulasikan
menggunakan substrat Bakelite.
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