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Abstrak 
Long Term Evolution (LTE) merupakan evolusi lanjutan dalam standar jaringan bergerak yang 

ditentukan oleh 3rd Generation Partnership Project (3GPP). Teknologi LTE menawarkan performansi data 
rate yang lebih tinggi dari teknologi sebelumnya. Teknologi ini juga menggunakan konsep Multiple Input 
Multiple Output (MIMO) yang memungkinkan antena mempunyai kapasitas dan kehandalan yang lebih 
baik. Antena multi band sekarang ini sudah banyak digunakan karena lebih praktis, sehingga dapat 
meminimalisasi space yang digunakan pada sebuah sistem. 

Pada Tugas Akhir ini dirancang dan direalisasikan antena mikrostrip MIMO 2x2 dengan 
rectangular patch yang dapat bekerja pada frekuensi 1,8 GHz  dan 2,1 GHz Long Term Evolution (LTE). 
Dalam pencantuannya digunakan pencatuan microstrip line feed dan untuk memperoleh dua frekuensi 
resonansi yang berbeda akan diberikan beban berupa slot pada patch antena. 

Hasil antena MIMO 2x2 dual band setelah difabrikasi dan dilakukan pengukuran memiliki nilai 
VSWR ≤ 2 dengan bandwidth  ≥ 60 MHz, gain ≥ 2,82 DBi dengan pola radiasi bidireksional dan polarisasi 
elips, serta memiliki nilai mutual coupling ≤ -26,33 dB. 

 
Kata Kunci : Antena Mikrostrip, Dual Band, LTE, MIMO, Rectangular Patch.

Abstract 
Long Term Evolution (LTE) is an advanced evolution in mobile network standards determined by the 

3rd Generation Partnership Project (3GPP). The LTE technology offers a higher data rate performance than 
the previous technologies. This technology also uses the concept of Multiple Input Multiple Output (MIMO) 
which allows the antenna to have a better capacity and reliability. The Multi-band antennas are widely used 
now because of their more practical function, therefore the space used in the system is minimized. 

        This Final Project is designed and realized the 2x2 MIMO microstrip antenna with a 
rectangular patch which is able towork on 1.8 GHz and 2.1 GHz Long Term Evolution (LTE)  frequencies. In 
the inclusion, a microstrip line feed is used and in order to obtain two different resonant frequencies, a slot is 
applied to the antenna patch. 

        The results of the 2x2 MIMO antenna  after being fabricated and measured have a VSWR value 
≤ 2 in the bandwidth of ≥ 60 MHz, gain ≥ 2.82 DBi with a bidirectional radiation pattern along with the 
elliptical polarization, and a mutual coupling values of ≤ -26.33 dB. 
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1. Pendahuluan 

Long Term Evolution (LTE) merupakan evolusi lanjutan dalam standar jaringan bergerak yang ditentukan 
oleh 3rd Generation Partnership Project (3GPP). Diluncurkan secara komersial pada akhir 2009. Namun di 
Indonesia sendiri LTE baru ada pada tahun 2014, itupun belum secara meluas. Kementrian Komunikasi dan 
Informatika (Kominfo) sebagai regulator untuk menata industri telekomunikasi Indonesia menetapkan frekuensi 
yang bisa digunakan untuk LTE adalah pada frekuensi 1.8 GHz dan 2.1 Ghz. Teknologi ini mampu memberikan 
layanan data rate sampai 100 Mbps pada sisi downlink dan 50 Mbps pada sisi uplink. Pada sistem telekomunikasi 
wireless sering kali ditemui banyaknya gangguan dalam proses pentransmisian sinyal, seperti adanya fenomena 
multipath fading yang menyebabkan sinyal yang diterima di sisi user menjadi lemah atau cacat.  

Pada teknologi LTE, antena dengan sistem MIMO sangat populer dan menjadi sebuah solusi akan 
fenomena tersebut. Sistem MIMO merupakan sistem antena menggunakan lebih dari satu antena baik untuk 
transmitter maupun receiver. Sistem MIMO menawarkan peningkatkan kapasitas tanpa meningkatkan 
bandwidth dan daya secara keseluruhan, dapat meningkatkan data rate, dan mampu mengurangi kerugian akibat 
multipath fading.  

Berdasarkan permasalahan diatas telah dilakukan penelitian tentang antena mikrostrip MIMO yang pernah 
dilakukan di Universitas Telkom. Telah direalisasikan antena mikrostrip MIMO 4×4 pada frekuensi 2,3 GHz 
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2.5.2. Hasil Simulasi Perancangan Antena 
Pada perancangan antena MIMO 2x2 dual band jarak antar pacth dan peletakan port yang dipilih perlu 

diperhatikan agar antena satu dengan yang lain tidak saling mempengaruhi dan bekerja secara independen, serta 
nilai mutual coupling yang didapatkan dapat sekecil mungkin. Konfigurasi peletakan port antena dibagi menjadi 
dua skenario yaitu skenario A dan skenario B 

 
Gambar 2.3 Konfigurasi port skenario A 

 
Gambar 2.4 Konfigurasi port skenario B 

 
Tabel 2.1 Perbandingan frekuensi kerja skenario A dan skenario B 

  
Skenario A Skenario B 

Frekuensi Kerja (GHz) Frekuensi Kerja (GHz) 
Band 1 1,668 – 1,980 1,668 – 1,980 1,667 – 1.979 1,672 – 1,982 
Band 2 2,083 – 2,307 2,083 – 2,307 2,080 – 2,310 2,089 – 2,309 

 
Tabel 2.2 Perbandingan nilai mutual coupling skenario A dan skenario B 

Frekuensi Skenario A Skenario B 
(GHz) S12 (dB) S21 (dB) S12 (dB) S21 (dB) 
1,71 -19,46 -19,46 -33,46 -33,40 

1,785 -18,85 -18,85 -30,34 -30,68 
1,805 -19,10 -19,10 -28,97 -29,29 
1,88 -22,48 -22,48 -23,76 -23,88 
1,92 -25,65 -25,65 -21,45 -21,55 
1,98 -23,67 -23,67 -19,85 -19,79 
2,11 -24,35 -24,35 -32,04 -31,94 
2,17 -22,44 -22,44 -36,54 -35,61 

 
Berdasarkan tabel 2.1 menunjukan bahwa skenario B memiliki hasil bandwidth yang lebih lebar 

dibandingkan pada skenario A. Tabel 2.2 juga menunjukan bahwa nilai mutual coupling pada skenario B lebih 
baik dari pada skenario A. Sehingga dipilih skenario B untuk konfigurasi port yang akan digunakan pada MIMO 
2x2. Namun masih perlu dilakukan optimasi pada skenario B agar memilik nilai mutual coupling yang lebih baik 
lagi karena masih ada nilai mutual coupling lebih dari -20 dB pada frekuensi 1,98 dan adanya pergeseran 
frekuensi pada skenario B. Hasil skenario B yang memiliki nilai mutual coupling yang lebih baik dikarenakan 
antar kedua elemen antena yang disusun saling orthogonal, yang menghasilkan polarisasi horizontal dan 
polarisasi vertikal sehingga kondisi polarisasinya saling menyilang, biasa disebut dengan cross polarisasi. 

Setelah ditentukan konfigurasi peletakan port, tahap selanjutnya adalah melakukan optimasi dengan 
memperlebar jarak antara antena satu dan antena dua agar nilai mutual coupling lebih baik dan frekuensi kerja 
sesuai dengan spesifikasi yang diinginkan. Jarak antar antena yang akan dibandingkan adalah sepanjang λ4/8 dan 
λ7/8.  
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3.4 Hasil Pengukuran Gain 
Tabel 3.3 Perbandingan nilai gain saat simulasi dan pengukuran 

Frekuensi 
(GHz) 

Simulasi Pengukuran 
Antena 1 

(dBi) 
Antena 2 

(dBi) 
Antena 1 

(dBi) 
Antena 
2 (dBi) 

1,795 3,79 2,77 3,55 2,82 
1,95 4,4 2,96 4,35 3,10 
2,14 3,6 3,47 3,80 3,56 

 
Berdasarkan hasil pengukuran dan perhitungan gain diatas, nilai dari gain setelah antena direalisasikan 

lebih besar dibandingkan simulasi. Nilai gain ini sudah sesuai dengan spesifikasi yang diinginkan yaitu ≥ 2dBi. 
Tabel 3.4 Perbandingan antena saat simulasi dan pengukuran 

Parameter Spesifikasi Simulasi Pengukuran 

Frekuensi Kerja (GHz) 
1,710 – 1,880 
1,920 – 2,170 

1,664 – 1,980 
2,085 – 2,297 

1,680 – 2,018 
2,097 – 2,323 

Bandwidth (MHz) ≥ 60 & 75 ≥ 60 & 75 ≥ 60 & 75 
VSWR ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2 

Pola Radiasi Omnidireksional Bidereksional Bidereksional 
Polarisasi Linier Linier dan elips Elips 
Gain (dBi) ≥ 2 ≥ 2,77 ≥ 2,82 

Mutual Coupling (dB) ≤ - 20 ≤ - 24,49 ≤ - 26,33 
 

4. Kesimpulan 
Setelah melakukan realisasi antena berdasarkan perancagan hasil perhitungan dan simulasi, kemudian 

dilakukan pengukuran antena mikrostrip maka dapat disimpulkan : 
1. Antena MIMO 2x2 dual band pada saat simulasi menghasilkan nilai VSWR ≤ 2 dengan bandwidth  ≥ 

60 MHz, gain ≥ 2,77 dBi dengan pola radiasi bidireksional dan polarisasi linier dan elips, serta memiliki 
nilai mutual coupling ≤ -24,49 dB. Bekerja pada frekuensi 1,664 – 1,980 GHz untuk band pertama, dan 
untuk band kedua bekerja pada frekuensi 2,085 – 2,297 GHz. 

2. Antena MIMO 2x2 dual band yang telah direalisasikan memiliki nilai VSWR ≤ 2 dengan bandwidth  ≥ 
60 MHz, gain ≥ 2,82 dBi dengan pola radiasi bidireksional dan polarisasi elips, serta memiliki nilai 
mutual coupling ≤ -26,33 dB. Pada antena 1 terdapat frekuensi kerja yang hilang yaitu 1,757 GHz – 
1,88 GHz, sedangkan antena 2 sudah memenuhi syarat spesifikasi yang diinginkan. 

3. Dimensi dari feed atau pencatu antena sangat berpengaruh besar terhadap nilai VSWR yang akan 
dihasilkan. 

4. Penambahan slot pada patch antena dapat menghasilkan frekuensi resonansi lebih dari satu. 
5. Perubahan dimensi ground plane menjadi salah satu cara untuk memperlebar bandwidth antena, dan 

berpengaruh terhadap dimensi substrat, sehingga dimensi substrat menjadi lebih besar. Juga mengakibat 
antena mikrostrip ini bersifat monopole. 
m 
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