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Abstrak— Perkembangan teknologi 

telekomunikasi 5G saat ini memerlukan dukungan dari 

sisi perangkat, salah satunya adalah antena. Teknologi 

antena yang dikembangkan saat ini adalah teknik 

Multiple Input Multiple Output (MIMO). Penggunaan 

jumlah elemen antena yang lebih dari satu merupakan 

salah satu tantangan dalam melakukan desain antena 

MIMO. Salah satu parameter penting dari sistem antena 

MIMO adalah mutual coupling 

Pada penelitian ini telah dirancang antena 

mikrostrip frekuensi 2,3 GHz dengan menambahkan 

metode proximity untuk pencatuan dan DGS untuk 

mengurangi mutual coupling. Antena microstrip ini 

dirancang dengan menggunakan patch circular dan 

menggunakan polarisasi elips dengan metode catu 

proximity yaitu metode dengan catuan berada diantara 

2 substrat dan juga penambahan metode Defected 

Ground Structure (DGS) dumbbell yang berfungsi 

untuk menurunkan nila mutual coupling. 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

dengan pengaturan polarisasi pada antena MIMO setiap 

elemen antena memiliki polarisasi yang sama dengan 

konfigurasi RHEP pada simulasi software nilai S32 

memiliki nilai -37,36 dB setelah menggunakan Metode 

DGS dapat menurunkan nilai mutual coupling yaitu 

sebesar -48.63 dB pada mutual coupling antara elemen 

2 dan 3 dan juga sebaliknya. Dengan perbandingan nilai 

hasil pengukuran dan simulasi pada antena MIMO 

dengan menggunakan DGS dengan penurunan nilai 

yaitu sebesar -12,92 dB pada elemen 2 dan 3 dan juga 

sebaliknya. 

 

Kata Kunci : Mutual Coupling, DGS, MIMO, 5G, 

Circular. 

 

 

I. PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi informasi 

menyebabkan kebutuhan informasi terus 

meningkat, sehingga beberapa teknologi 

komunikasi wireless yang sedang dikembangkan 

untuk memberikan solusi tersebut. Teknologi 5G 

atau fifth generation merupakan teknologi 

telekomunikasi yang mempunyai data rate yang 

sangat baik. Kecepatan yang ditawarkan 5G 

meningkat dengan drastic dibandingkan denga 

4G [1]. Frekuensi kerja yang dimiliki 5G dibagi 

menjadi tiga rentang lapisan frekuensi ada low 

bands, midbands, dan high bands [2].  

 

Salah satu spektrum frekuensi yang di 

gunakan Indonesia dalam jaringan 5G berada 

dispektrum frekuensi pita 2,3 GHz Frekuensi 

tersebut digunakan untuk mengawali 

perkembangan 5G di Indonesia maka dari itu 

dilakukannya refarming pada pita frekuensi 

tersebut, hal ini dikarenakan masih banyaknya 

frekuensi yang digunakan oleh satelit [3][4].  

 

Dengan semua layanan yang diberikan, 

diperlukan sebuah perangkat yang dapat 

memaksimalkan kinerja 5G, salah satunya yaitu 

system Multiple Input Multiple Output (MIMO). 

Teknik MIMO merupakan Teknik yang 

menggunakan antena pada pengirim maupun 

penerima, informasi yang dikirimkan dapat 

diterima dan dikirim oleh lebih dari satu antena. 

Dengan menggunakan Teknik MIMO bisa 

mengirimkan informasi yang sama dari dua atau 

lebih pemancar sehingga mengurangi 

kemungkinan informasi hilang pada antenna 

tunggal serta mengantisipasi efek negative 
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multipath fading [5]. Terdapat perkembangan 

terbaru yang menunjukan denga adanya 

komunikasi wireless MIMO dapat 

memaksimalkan kinerja pada keseluruhan 

system komunikasi. Dengan begitu teknologi 

MIMO memiliki peranan yang besar dan 

berpotensi untuk menjadi teknologi masa depan 

untuk komunikasi wireless.  

 

Pada antenna MIMO menggunakan lebih 

dari satu antenna pada sisi pengirim dan 

penerima ini menyebabkan jarak antena 

berdekatan, karena hal tersebut efek Mutual 

Coupling tidak dapat di hindari [6]. Contohnya, 

yaitu saat antena yang satu ingin memancarkan 

energi, sehingga energi dari antena 

pemancar/pengirim yang satu akan diterima oleh 

antenna pemancar yang lain sehingga terjadi 

pertukaran energi yang dapat menurunkan 

kinerja antena. Nilai Mutual Coupling yang 

renda pada antena MIMO adalah parameter yang 

penting agar antena dapat berkerja lebih bak [7]. 

Berdasarkan penelitian sebelumnya pada antena 

MIMO susunan bidang, didapatkan nilai Mutual 

Coupling lebih rendah dengan konfigurasi cross-

polarization, yaitu -22,462 dB dan -17,6676 dB 

dengan co-polarization. Pada penelitian kali ini 

dilakukan perancangan antena pengirim atau 

pemancar microstrip MIMO dengan frekuensi 

2,3 GHZ menggunakan patch circular dengan 

konfigurasi RHEP dengan menambahkan 

metode Defected Ground Structure (DGS) 

bahwa dengan ditambahnya metode DGS dapat 

mengurangi efek Mutual Coupling dan bisa 

mendapatkan nilai Mutual Coupling yang paling 

rendah untuk pengaplikasian 5G. 

 

II. DASAR TEORI  

A. 5G  

Teknologi 5G adalah teknologi generasi 

baru dan juga sedang berkembang dari 

system radio dan arsitektur jaringan yang 

memiliki dua faktor utama yang membuat 

perkembangan dari 5G: yang pertama adalah 

sebuah kebutuhan untuk mendukung 

peningkatan permintaan untuk layanan 

broadband dari berbagai pengiriman melalui 

mobile network dan yang kedua adalah 

kebutuhan untuk mendukung atau membuat 

layanan Internet of Things (IoT) [9][10]. 5G 

memiliki spesifikasi secara umum yaitu: 

memiliki data rate yang cukup tinggi yaitu 

(10 Gbps uplink dan 20 Gbps Downlink), 

biaya dan juga energi yang efisien ( cost and 

energy efficiency), konektivitas yang stabil, 

memiliki latensi di awah 1 ms, reliabilitas 

koneksi yang tinggi, dan memiliki cakupan 

jaringan yang luas, adapun spesifikasi dari 

5G. 

 

B. Antena Mikrostrip 

 Antena mikrostrip merupakan antena yang 

memiliki berat ringan dan mudah difabrikasi, 

dengan sifatnya conformal sehingga dapat 

ditempatkan pada hamper semua jenis 

permukaan dan memiliki ukuran yang kecil jika 

dibandingkan dengan antenna jenislain. Karena 

sifat yang dimilikinya, antenna microstrip sangat 

sesuai untuk kebutuhan saat ini sehingga dapat 

diintegrasikan dengan peralatan telekomunikasi 

lain yang juga memiliki ukuran yang kecil, akan 

tetapi antenna microstrip juga memiliki beberapa 

kekurangan, yaitu memiliki bandwidth yang 

sempit, gain dan direktivitas yang kecil, serta 

efisiensi yang rendah. Antenna microstrip terdiri 

dari tiga lapisan. Lapisan tersebut adalah patch, 

substrat dan ground plane [12].  

 Antena mikrostrip sendiri memiliki bentuk 

Patch yang bermacam - macam yaitu segi empat, 

segitiga, lingkaran dan lain – lain Patch sendiri 

berperan sebagai pemancar yang tipis dan 

memiliki bahan yang terbuat dari logam 

konduktor seperti tembaga atau emas antena 

mikrostrip lapisan yang bernama substrat, 

substrat sendiri terbuat dari bahan yang dielektrik 

itu berfungsi untuk media penghantar gelombang 

elektromagnetik dari catuan. Dalam pemilihan 

bahan substrat yang akan di pakai, harus 

berdasarkan karakteristik yang diinginkan agar 

memiliki daya yang optimal pada jarak frekuensi 

tertentu. substrat memiliki bermacam - macam 

jenis dalam desain antena mikrostrip seperti: 

Epoxy, Alumina, dan Duroit.  

 Substrat memiliki konstanta dielektrik 

berbeda - beda (��) atau bisa juga disebut 

relative permitivity [13]. Spesifikasi umum 

yang dimiliki substrat yaitu faktor disipasi, 

konstanta dielektrik, dan ketebalan, dalam 

substrat yang digunakan untuk merancang antena 

mikrostrip umumnya memiliki nilai konstanta 

dielektrik pada range 2,2 ≤ ��≤ 12 [14]. 

 Selain patch dan substrat antenna microstrip 

memiliki satu lapisan lagi yaitu ground plane 

yang terdapat pada lapisan paling bawah antena 

mikrostrip. Groundplane sendiri berbahan 

konduktor dan memiliki fungsi untuk 

memantulkan sinyal yang tidak diinginkan [13].
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C. MULTIPLE INPUT MULTIPLE OUTPUT 

(MIMO)  

MI Sistem Multiple Input Multiple Output 

(MIMO) adalah sistem penyusun menggunaka 

lebih dari satu antena pada sisi pengirim 

ataupun sisi penerima dan biasanya ditulis 

dengan MIMO ý × þ. Pada jaman sekarang ini 

biasanya sistem MIMO digunakan pada 

teknologi wireless karena dapat meminimalisir 

informasi hilang dibandingkan menggunakan 

hanya satu pemancar.  

Dalam perancangan antena MIMO, antar 

antena satu dengan antena lainnya tidak 

berkorelasi satu sama lain karena berdampak 

pada mutual coupling, maka dari itu antena 

harus diberi jarak. 

 

D. Mutual Coupling 

Mutual coupling ialah suatu efek yang dapat 

menyebabkan adanya penurunan kualitas 

parameter pada antena yang disebabkan oleh 

dua antena atau lebih yang memiliki jarak 

berdekatan. Efek ini menyebabkan perubahan 

parameter antena baik itu gain atau return loss. 

Karena mutual coupling itu menyerap energi 

dari antena yang berada di sekitarnya maka dari 

itu parameter ini harus memiliki nilai 

seminimal mungkin. 

 

E. Defected Ground Structure (DGS) 

Defected Ground Structure (DGS) 

merupakan suatu cara untuk menekan 

gelombang permukaan dengan menghilangkan 

(etch) sebagian bidang ground. Penggunaan DGS 

merupakan teknik untuk meningkatkan kinerja 

antena mikrostrip dan array yang diubah pada 

bagian lapisan ground plane pada antena 

microstrip. DGS ditentukan dengan geometri 

ukuran yang bisa disebut unit sel merupakan satu 

bentuk bangun yang diletakkan pada lapis 

groundplane yang memiliki tujuan untuk 

menghentikan gelombang elektromagnetik pada 

layer substrat sepanjang frekuensi yang 

beroperasi pada antena [15]. 

 

III. METODE 

Dalam Penelitian ini, dibutuhkan beberapa 

tahap pengerjaan. Tahap pertama yang 

dilakukan adalah menentukan frekuensi kerja 

antena dan karakteristik antena yang 

diinginkan, seperti return loss, VSWR, gain 

dan bandwith. Berikutnya menentukan dimensi 

dari antena dengan menggunakan rumus yang 

memakai frekuensi kerja dan substrate yang 

telah ditentukan sebelumnya. Dimensi antena 

yang telah didapatkan kemudian disimulasi 

menggunakan software desain. Pada proses 

simulasi tidak selalu hasil yang didapatkan 

sesuai dengan yang diharapkan sehingga 

dilakukanlah modifikasi ukuran dimensi untuk 

mendapatkan hasil yang diinginkan. Setelah 

didapatkan hasil yang diinginkan, dilakukan 

pengambilan data terhadap hasil simulasi. 

A. Spesifikasi Antena 

Tabel 3. 1 Spesifikasi Antena 

 

Spesifikasi Deskripsi 

Frekuensi Kerja 2,3 GHz 

Mutual Coupling < -20 dBi 

Bentuk Patch Circular 

 

B. Perhitungan Dimensi Antena 

Berikut adalah parameter hasil optimasi 

dan perhitungan  antena MIMO menggunakan 

metode DGS pada Tabel 3.2. Pada Gambar 3.1 

desain antena sesuai dengan parameter yang 

telah ditentukan. Hasil simulasi dengan desain 

tersebut didapatkan hasil yang sesuai spesifikasi 

yang telah dilakukan. 

 

Tabel 3. 2 Dimensi Antena 

 

Parameter Nilai (mm) Nama Parameter 

Parameter Nilai Keterangan 

a 17,65 mm Jari-jari patch 

wg 66,878 mm Lebar ground 

plane 

lg 64,878 mm Panjang ground 

plane 

wf 3,1 mm Lebar feed line 

lf 15,6 mm Panjang feed 

line 

h 1,6 mm Tebal substrat 

t 0,035 mm Tebal konduktor 

r 30 mm Jarak antar 

patch 

i 30 mm Panjang dumble 

p 10 Lebar dumble 

z 15 Kotak dumble 

y 30 
Jarak antar 

dumble 

 

 

Gambar 3. 1 Rancangan antena MIMO metode 

DGS Tampak Depan dan Tampak Belakang 

 

Pada Gambar 3.1 desain antena sesuai dengan 

parameter yang telah ditentukan. Hasil 

simulasi dengan desain tersebut didapatkan 

hasil yang sesuai spesifikasi yang telah 

dilakukan. 
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Pengukuran Return Loss 

Untuk perbandingan S-Parameter 

akan kita lihat dari hasil simulasi dan 

realisasi antena sesuai pengukuran. 

 
 

Gambar 4. 1 S-Parameter hasil simulasi 

dan pengukuran 

 

S parameter adalah perbandingan   antara 

amplitudo gelombang yang direfleksikan 

terhadap amplitudo gelombang yang dikirim. 

Hasil dari perbandingan nilai return loss dapat di 

lihat pada table 4.1 

Tabel 4.1 Perbandingan nilai Return Loss 

Simulasi dan pengukuran  

 

 

B. Hasil pengukuran Mutual Coupling 

   Untuk perbandingan hasil Mutual Coupling 

antara desain simulasi dan pengkuran 

 

 
Hasil dari perbandingan nilai Mutual 

Coupling dapat di lihat pada Tabel 4.2 

 

Tabel 4.2 Perbandingan Nilai Mutual 

Coupling 

 

Mutual 

Coupling 

Pengukuran Simulasi �Āÿ -22.27 -25.40 �āÿ -21.62 -23.18 �Ăÿ -38.35 -48.63 �ÿĀ -23.52 -25.40 �āĀ -35.71 -48.63 �ĂĀ -20.58 -22.43 �ÿā -20.93 -23.18 �Āā -36.89 -48.63 

�Ăā -21.97 -25.40 �ÿĂ -36.34 -48.63 �ĀĂ -20.72 -22.43 �āĂ -22.75 -25.40 

 

C. Hasil Pengukuran Pola Radiasi 

Untuk perbandingan pola radiasi akan kita 

lihat dari hasil simulasi menggunakan desain 

dan realisasi antena sesuai pengukuran. 

Pengukuran pola radiasi dilakukan dalam 2 

arah,yaitu azimuth dan elevasi. Pola radiasi 

merupakan bentuk grafis sebagai fungsi arah 

yang menggambarkan sifat radiasi suatu antena. 

Berikut konfigurasi pengukuran pola radiasi 

yang didapatkan: 

Pola Radiasi dengan phi 0° 

 

Gambar 4. 2 PolaRadiasi Azimuth 

 

Pola Radiasi dengan phi 90° 

 

 

Gambar 4. 3 Pola 

Radiasi Elevasi 

 

Hasil dari pola radiasi antena dapat 

dilihat pada Gambar 4.2 dan Gambar 4.3. 

Dapat dilihat bahwa pola radiasi  yang terbentuk 

adalah unidirectional. Hasil kedua pengukuran 

yang dilakukan memiliki perbedaan terhadap 

hasil simulasi yang disebabkan oleh kondisi 

lingkungan yang kurang ideal. Selain itu nilai 

yang muncul pada VNA berubah sangat cepat 

sehingga dibutuhkan konsentrasi lebih. 

Namun pola radiasi yang dihasilkan masih 

sesuai dengan spesifikasi yang diinginkan. 

 

V. KESIMPULAN 

 Kesimpulan dari penelitian tugas akhir ini 

dengan judul <Antena MIMO Patch Circular 

Menggunakan Metode Defected Ground 

Return Loss Simulasi Pengukuran �ÿÿ -24.64 -19.88 �ĀĀ -16.94 -13.44 �āā -24.66 -20.14 �ĂĂ -16.94 -13.27 
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Structure (DGS) Dengan Mutual Coupling 

paling rendah=. Dapat diambil beberapa 

kesimpulan yaitu sebagai  berikut: 

 

1. Antena MIMO dengan tambahan metode 

truncated edge yang dirancang dan 

direalisasikan menghasilkan polarisasi 

elips dengan konfigurasi RHEP dilihat 

dari nilai pada axial ratio yaitu sebesar 

15,45 dengan pada sudut 0. Untuk 

konfigurasi dilihat dengan arah arus 

berlawanan jarum jam atau Counter 

Clockwise (CCW) dapat dipastikan bahwa 

antena single patch yang disimulasikan 

memiliki polarisasi Right Hand Elliptical 

Polarization (RHEP).  

 

2.  Penambahan metode DGS yang 

dilakukan berhasil pada antena MIMO 

berbentuk bidang secara Co-Polarization 

yang memiliki konfigurasi RHEP pada 

simulasi software dinilai yang paling kecil 

yaitu pada S32 memiliki nilai -37,36 dB 

setelah menggunakan Metode DGS dapat 

menurunkan nilai Mutual coupling yaitu 

sebesar -48.63 dB pada S32. Dengan 

perbandingan nilai hasil pengukuran dan 

simulasi pada antena MIMO dengan 

menggunakan DGS dengan penurunan 

nilai yaitu sebesar -12,92 dB.   
 

3. Perbedaan hasil dari simulasi dan 

pengukuran dikarenakan yaitu fabrikasi 

yang tidak ideal dan alat pengukuran 

perlu pembaruan. 
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