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Abstract 

Wireless communication is an important requirement in various applications, especially in WiFi 
networks. The efficiency of an antenna is a crucial aspect in designing wireless communication system 
and plays a significant role in ensuring strong and reliable signal transmission. This research belongs to 
comparison of the result of optimizing the efficiency of microstrip circular patch antennas for 5GHz WiFi 
frequencies using the optimizer in CST, memetic algorithm and rectangular slot. From the simulation 
result, the efficiency values of the microstrip circular patch antennas using different optimization 
methods are as follows, microstrip circular patch antenna using the optimizer in CST 63,03%, microstrip 
circular patch antenna using the memetic algorithm 57,23%, and microstrip circular patch with a 
rectangular slot 56,20%. Additionally, the total efficiency simulation result show that the total efficiency 
value of the microstrip circular patch antenna using optimizer at cst is 62.8%, the microstrip circular 
patch uses the memetic algorithm 54.68%, ang the microstrip circular patch slot rectangular antenna is 
56.20%. 
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Abstrak 

Komunikasi wireless merupakan kebutuhan penting dalam berbagai aplikasi, terutama WiFi. Efisiensi 
antena menjadi salah satu aspek krusial dalam merancang sistem komunikasi wireless dan memiliki 
peran yang signifikan dalam menjamin transmisi sinyal yang kuat dan andal. Pada penelitian ini 
menyajikan perbandingan hasil optimasi efisiensi antena microstrip circular patch untuk frekuensi WiFi 
5GHz menggunakan optimizer di CST, algoritma memetika, dan slot rectangular. Dari hasil simulasi 
didapatkan nilai efisiensi antena microstrip circular patch menggunakan optimizer di CST 63,03%, 
antena microstrip circular patch menggunakan algoritma memetika 57,23%, dan antena microstrip 
circular patch slot rectangular 62,53%. Pada hasil simulasi didapatkan efisiensi total dari antena 
microstrip circular patch menggunakan optimizer di CST yaitu 62,8%, antena microstrip circular patch 
menggunakan algoritma memetika yaitu 54,68%, dan antena microstrip circular patch slot rectangular 
yaitu 56,20%. 
 
Kata Kunci: Circular Patch, Optimasi Efisiensi, Algoritma Memetika, Slot Rectangular, WiFi 5 GHz 
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1. PENDAHULUAN 
 
Antena microstrip menjadi salah satu jenis 
antena yang populer digunakan saat ini [1].  
Antena ini memiliki empat elemen dasar yaitu 
patch, substrate, groundplane, dan feedline[2]. 
Antena microstrip memiliki keunggulan yaitu 
low profile sehingga dipasang pada permukaan 
yang rata, biaya terjangkau, dan lebih mudah 
diaplikasikan dibandingan dengan antena 
lainnya [3]. Meskipun demikian, antena antena 
memiliki beberapa kelebihan yaitu bandwidth 
yang terbatas serta efisiensi yang kurang baik 
[4].  
Efisiensi antena adalah faktor yang 
dipertimbangkan untuk mengukur tingkat 
kerugian akibat hambatan konduksi karena 
keterbatasan konduktivitas antena, kerugian 
dielektrik karena konduksi dalam bahan 
dielektrik pada antena, serta kerugian pada 
terminal input dan dan dari struktur antena 
yang disebabkan oleh refleksi akibat 
ketidakcocokan antara saluran transmisi dan 
antena [5]. Pentingnya efisiensi antena sebagai 
salah satu faktor krusial dalam memaksimalkan 
daya transmisi, dimana efisiensi antena disisi 
pengirim menggambarkan seberapa efektif 
antena dalam mengirimkan sinyal, sehingga 
semakin tinggi efisiensinya, maka semakin 
banyak daya yang digunakan untuk 
mentransmisikan sinyal dan sedikit kerugian 
yang terjadi. Lalu efisiensi antena disisi 
penerima mengukur seberapa efektif antena 
dalam menerima sinyal, semakin tinggi 
efisiensinya semakin banyak daya yang 
diterima oleh antena dan semakin dikit daya 
yang hilang [6]. 
Adapun beberapa metode yang digunakan 
sebagai solusi dalam meningkatkan efisiensi 
antena yaitu pada penggunaan bahan reflector, 
metode algoritma memetika, dan slot 
rectangular. Berdasarkan penelitian [7], hasil 
simulasi antena rectangular patch array 
frekuensi 2400 – 2483 MHz didapatkan hasil  
efisiensi antena dari bahan duroid mencapai 

91,9% sementara efisiensi dari bahan FR-4 
hanya mencapai 36.8%, dimana efisiensi bahan 
reflector bervariasi tergantung pada 
karakteristik elektrik dari bahan tersebut dan 
antena dengan efisiensi yang tinggi dapat 
dicapai melalui kombinasi antena yang memiliki 
gain yang tinggi dan directivity yang rendah [8]. 
Pada peneltitian [9], optimasi efisiensi antena 
menggunakan algoritma memetika pada 
antena microstrip rectangular patch dan 
antena yagi-uda pada frekuensi 2,4 GHz 
didapatkan peningkatan efisiensi pada S-
Parameter antena masing – masing 124% dan 
256%. Sehingga dari penelitian tersebut, 
algoritma memetika menjadi solusi yang tepat 
untuk menyelesaikan masalah yang lebih 
kompleks dibandingkan algoritma genetika 
[10]. Kemudian pemodelan slot pada patch 
antena merupakan salah satu metode untuk 
meningkatkan performa antena, gain, 
directivity, dan efisiensi antena [11]. Dari 
penelitian [12], antena microstrip metode array 
double patch circular dengan slot rectangular 
sebagai penerima WiFi pada frekuensi 2.4, 
dimana dari pengujian yang dilakukan pada 
antena sangat penting untuk mengetahui 
seberapa jauh jangkauan yang diterima, 
dengan dilakukan pengujian jarak 5 meter 
antena memperoleh daya -65 dBm dan pada 
jarak 200 meter sudah mengalami loss. 
Berdasarkan penelitian sebelumnya dapat 
disimpulkan metode optimasi algoritma 
memetika dan slot rectangular adalah solusi 
yang menjanjikan untuk meningkatkan efisiensi 
pada antena. Sehingga antena dengan 
frekuensi 5 GHz dapat menjadi pilihan yang 
bisa dipertimbangkan sebagai alternatif untuk 
pembaruan antena frekuensi 2,4 GHz yang 
sudah banyak digunakan pada penelitian 
sebelumnya. Dimana penggunaan frekuensi 5 
GHz menawarkan potensi untuk menigkatkan 
kualitas dan kecepatan komunikasi nirkabel, 
sehingga dapat menjadi solusi menarik untuk 
kebutuhan masa depan.  

 

2. METODE PENELITIAN 
2.1 Menentukan Spesifikasi Antena 
Tahapan perancangan antena yang pertama 
yaitu menentukan spesifikasi antena, berikut 
spesifikasi yang diharapkan dari simulasi 
antena yang dapat dilihat pada tabel 1. 
 

 

Tabel 1. Spesifikasi Antena 

Parameter Nilai  

Frekuensi 5.6 GHz 

Jenis Antena Microstrip Circular 
Patch 

Polaradiasi Directional 

VSWR ≤2 

S-Parameter <-10 dB 
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2.2 Menghitung Dimensi Antena 
Tahapan kedua perancangan antena yaitu 
menghitung dimensi antena. Untuk bahan 
substrate, digunakan FR-4 dengan konstanta 
dielektrik (ɛr) sebesar 4,3 dan ketebalan 
substrate (h) 1,6 mm. Dimana dimensi antena 
dihitung menggunakan persamaan sebagai 
berikut. 
1. Bagian Patch 
Pada bagian patch, menggunakan rumus jari 
jari dengan persamaan sebagai berikut. 

F =                   (1) 

a =                 (2)

  
2. Bagian Pencatu 

     (3) 

     (4) 

     (5) 

B =      (6) 

Wf =  

   (7) 

3. Bagian Substrate dan Groundplane  
    (8) 

    (9) 

Tabel 2. Hasil Perhitungan Dimensi Antena 

Variabel Deskripsi Ukuran(mm) 

A Jari – jari 
patch 

8, 47189 

Lf Panjang 
Feedline 

7, 23365 

Wf Lebar 
Feedline 

2,27839 

Ls Panjang 
Substrate 

26, 54378 

Ws Lebar 
Substrate 

22, 9000823 

Lg Panjang 
Groundplane 

26, 54378 

Wg Lebar 
Groundplane 

22, 9000823 

2.3 Optimasi 
Optimasi adalah proses untuk merancang dan 
mengatur nilai parameter – parameter antena 
dengan tujuan meningkatkan kinerja antena 
tersebut. Tujuan utama optimasi antena untuk 
meningkatkan performa antena dalam 
memenuhi persyaratan yang diinginkan seperti 
penerimaan sinyal yang lebih baik. 

2.3.1 Optimasi Awal menggunakan 
Optimizer di CST 
Setelah menghitung dimensi awal antena, 
maka selanjutnya dilakukan simulasi untuk 
menguji performa antena. Hasil simulasi 
menunjukkan nilai spesifikasi antena masih 
belum sesuai, sehingga dilakukan optimasi awal 
untuk meningkatkan performa antena. 
Optimasi yang digunakan untuk antena awal 
yaitu menggunakan tool optimizer di CST. 

2.3.2 Algoritma Memetika 
Dalam meningkatkan efisiensi antena 
digunakan algoritmqa memetika, dimana 
algoritma memetika memiliki langkah kerja 
yang dapat dilihat pada gambar 1. 

 
Gambar 1. Langkah Kerja Algoritma Memetika 

2.2.3 Slot Rectangular 
Metode yang digunakan dalam meningkatkan 

efisiensi antena menggunakan slot rectangular 

digunakan persamaan sebagai berikut. 

Panjang Slot=λg/10              (10) 

Lebar Slot=λo/10                             (11) 

2.4 Simulasi Antena 
Setelah menentukan optimasi yang akan 
digunakan pada simulasi antena, selanjutnya 
membuat simulasi antena microstrip circular 
patch sebelum dioptimasi, antena microstrip 
circular patch menggunakan algoritma 
memetika, antena microstrip circular patch slot 
rectangular. Dimana untuk mengetahui nilai 
efisiensi antena yaitu dengan menggunakan 
persamaan berikut. 
Eo(θ) = G(θ)/D(θ) x 100%                 (12) 
Keterangan:  
eo = Efisiensi Total  
G = Gain  
D = Directivity 



 

Jurnal RESISTOR | 32 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Parameter Hasil Simulasi 
Proses simulasi yang sudah dilakukan berguna 
untuk mengamati hasil spesifikasi antena dan 
optimasi efisiensi antena. Dimana dari hasil 
optimasi, diketahui ketiganya memiliki nilai 
parameter yang berbeda. Perbandingan nilai 
parameter dapat dilihat pada tabel dibawah ini. 
Tabel 3. Perbandingan Nilai Parameter Antena 

Parameter Hasil 
Optimizer 

di CST 

Hasil 
Optimasi 
Algoritma 
Memetika 

Hasil 
Optimasi 

Slot 
Rectangular 

Frekuensi 
Kerja 

5.6 GHz 5.6 GHz 5.6 GHz 

S-
Parameter 

-33,278 dB -13.50 dB -10.23dB 

Pola 
Radiasi 

Directional Directional Directional 

Efisiensi  63,03% 57,23% 62,53% 

Efisiensi 
total  

62,8% 54,68% 56.20% 
 

Berikut adalah perbandingan desain ketiga 
antena dari hasil simulasi yang telah dilakukan. 

     

(a)                  (b)                    (c) 
Gambar 2. (a) Hasil Optimasi menggunakan 

Optimizer di CST (b) Hasil Optimasi Algoritma 
Memetika (c) Hasil optimasi Slot Rectangular 

Berikut ini adalah perbandingan ketiga antena 
dengan tampilan spesifikasi antena hasil 
simulasi yaitu S-parameter dapat dilihat pada 
gambar 3,4, dan 5, sedangkan Pola Radiasi 
dapat dilihat pada gambar 6,7,8. 
1. S-Parameter 

 
Gambar 3. S-Parameter Hasil Optimizer di CST 

 
Gambar 4. S-Parameter Hasil Optimasi 

menggunakan Algoritma Memetika  

 
Gambar 5. S-Parameter Hasil Optimasi Slot 

Rectangular 
2. Pola Radiasi 

 
Gambar 6. Pola Radiasi Hasil Optimizer di CST 

 

 
Gambar 7. Pola Radiasi Hasil Optimasi 

Algoritma Memetika 

 
Gambar 8. Pola Radiasi Hasil Optimasi Slot 

Rectangular 
3. Efisiensi Antena 
Dari hasil simulasi didapatkan nilai efisiensi 
antena microstrip circular patch menggunakan 
optimizer di CST 63,03%, antena microstrip 
circular patch menggunakan algoritma 
memetika 57,23%, dan antena microstrip 
circular patch slot rectangular 62,53%. 
4. Efisiensi Total Antena 
Dari perhitungan yang dilakukan menggunakan 
persamaan (12), dapat disimpulkan bahwa 
efisiensi total antena yang didapatkan dari 
microstrip circular patch yang sudah dioptimasi 
menggunakan optimizer di CST yaitu 62,8%, 
antena microstrip circular patch menggunakan 
algoritma memetika yaitu 54.68%, dan yang 
terakhir antena microstrip circular patch 
mengguakan slot rectangular mendapatkan 
efisiensi tertinggi yaitu sebesar 55.20%. 
 

4. KESIMPULAN 

Dari hasil penelitian yang dilakukan dapat 
disimpulakan dari hasil simulasi didapatkan 
nilai efisiensi antena microstrip circular patch 
menggunakan optimizer di CST 63,03%, antena 
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microstrip circular patch menggunakan 
algoritma memetika 57,23%, dan antena 
microstrip circular patch slot rectangular 
62,53%. Pada hasil simulasi didapatkan efisiensi 
total dari antena microstrip circular patch 
menggunakan optimizer di CST yaitu 62,8%, 
antena microstrip circular patch menggunakan 
algoritma memetika yaitu 54,68%, dan antena 
microstrip circular patch slot rectangular yaitu 
56,20%. Sehingga dapat disimpulkan nilai 
efisiensi dan efisiensi total yang paling baik 
didapatkan oleh antena microstrip circular 
patch menggunakan optimizer di CST. 
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