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ABSTRACT 

In this research, a 3.5 GHz microstrip antenna was designed for 5G applications using the Complemeter 

Rhombus Resonator method. This antenna has a substrate dimension of 27 mm x 27 mm with a patch length of 

23 mm and a patch width of 19.33 mm. The antenna design uses FR4-Epoxy material with a dielectric constant 

specification of 4.4, a substrate thickness of 1.6 mm, and a copper thickness of 0.035mm. 5G applications 

require antennas with high performance where this technology is expected to be able to increase data rates 

and network capacity which is very capable. Based on the simulation results of microstrip antennas with the 

Complementary Rhombus Resonator method working at a frequency of 3.5 GHz with a return loss of 26.89 dB. 

Resulting in the improvement of the antenna bandwidth parameter to 249 MHz where the bandwidth increases 

by 20% from the initial design. The initial design has a bandwidth of 208 MHz. This antenna works on the n78 

frequency band where this frequency band has a range of 3300-3800 MHz.  
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I. PENDAHULUAN 
Teknologi selular sangat dibutuhkan dan tidak 

dapat dipisahkan dari kehidupan zaman sekarang. 

Perkembangannya semakin cepat yang ditandai 

dengan adanya teknologi 5G atau Fifth Generation. 

5G merupakan istilah teknologi generasi kelima 

sebagai fase lanjutan dari pengembangan teknologi 

4G atau Long Term Evolution (LTE) [1]. 

Kriteria teknologi 5G berpedoman pada 

International Mobile Telecommunication 2020 (IMT-

2020). Semua spesifikasi 5G harus memenuhi 

spesifikasi yang sudah ditentukan. Berdasarkan ini 

puncak kecepatan transfer data 20 Gbps Donwlink 

(DL) dan 10 Gbps Uplink (UL). 5G diharapkan 20 

kali lipat lebih cepat dari 4G dimana IMT-Advanced 

menentukan puncak kecepatan transfer data 4G 1 

Gbps DL dan dan 0.05 Gbps UL. Latency atau delay 

end to end mengalami penurunan dari 10 ms (4G) 

menjadi 1 ms (5G). Sedangkan bandwidth maksimal 

yang menggunakan single carrier 20 MHz diperoleh 

agregasi sampai 100 MHz (4G) agar single maupun 

multi carrier dapat mencapai 1 Gbps (5G) [2]. 

Teknologi 5G memasuki pasar dunia sejak akhir 2018 

dan terus berkembang sampai sekarang. Indonesia 

sudah menggunakan teknologi 5G sejak tahun 2021 

[3]. 

 
 

Antena mikrostrip memiliki bentuk fisik yang 

sederhana, kecil, ringan, tipis serta biaya produksi 

yang relatif murah. Selain itu, antena mikrostrip lebih 

mudah dimodifikasi s e s u a i  spesifikasi yang 

diinginkan [4], [5]. 

Berbagai variasi bentuk antena untuk teknologi 5G 

telah dirancang para peneliti dalam beberapa tahun 

terakhir. Di antaranya antena mikrostrip pada 

frekuensi 3.5 GHz yang dirancang menggunakan 

metode Defected Ground Stucture (DGS) 

menghasilkan koefisien refleksi sebesar -17.436 dB 

dan bandwidth 168 MHz [6]. Selanjutnya, 

penambahan slot X untuk meningkatkan koefisien 

refleksi menghasilkan bandwidth sebesar 151 MHz 

dan koefisien refleksi -37.54 dB [7], begitu juga 

rancangan berupa jenis multiband dengan struktur 

patch circular [8]. Sementara itu rancangan pada 

frekuensi 3,5 berbentuk kaitan (hook shaped) GHz 

[9] serta berupa patch kecil . Sedangkan rancangan 

berbentuk 3 buah slot menggunakan ground dari 

bahan metamaterial [10]. Adapun rancangan dengan 

struktur rhombus resonator menghasilkan 

peningkatan bandwidth di antaranya dengan struktur 

rhombus resonator. 

Pada paper ini akan meneliti penggabungan 
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struktur X slot [7]dan juga adanya rhombus resonator 

pada disain antena [11] untuk penerapan pada 

jaringan 5G pada frekuensi 3,5 GHz 

II. METODE 
Perancangan antena dilakukan melalui beberapa 

tahap. Pada tahap pertama dilakukan pemilihan 

spesifikasi antena dan jenis substrat yang akan 

digunakan. Selanjutnya menghitung dan membuat 

dimensi antena slot X sesuai dengan frekuensi yang 

dipilih yaitu, 3.5 GHz. Kemudian melakukan 

perancangan antena meng- gunakan CST Studio Suite 

2019. Jika hasil simulasi belum sesuai dengan 

parameter yang diinginkan maka dilakukan optimasi. 

Selanjutnya menambahkan metode Complemen-tary 

Rhombus Resonator (CRR) untuk me-ningkatkan 

bandwidth. Saat hasil simulasi belum sesuai dengan 

spesifikasi yang diharapkan maka proses optimasi 

dilakukan untuk mendapatkan kinerja antena yang 

paling optimal. Diagram alir perancangan antena ini 

sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

A. Perancangan Antena 

Pada penelitian ini digunakan substrat FR-4 

dimana substrat ini memiliki karakteristik ketebalan 

(h) = 1.6 mm, konstanta dielektrik (Ꜫ r) = 4.4. Patch 

dan ground antena berbahan tembaga (copper). 

Antena akan dialokasikan pada frekuensi kerja 3.5 

GHz. Pita frekuensi 5G 3.5 GHz berada pada band 

frekuensi n78 dimana band ini memiliki range 

frekuensi sebesar 3300-3800 MHz, sehingga 

frekuensi kerja antena yang akan dirancang harus 

berada pada range tersebut.  

Perancangan antena dilakukan dengan meng- 

gunakan Software CST Suite Studio 2019, bertujuan 

untuk mendapatkan hasil simulasi yang diperlukan 

dalam menganalisa data. Parameter yang akan diteliti 

adalah frekuensi resonansi, return loss, bandwidth, 

dan VSWR. Dalam perancangannya akan didesain 

sebuah antena dengan rancangan awal berupa slot X 

pada patch radiator tanpa memodifikasi bentuk 

ground plane. Selanjutnya penerapan CRR, yaitu  

menambahkan slit belah ketupat pada bagian ground 

plane. Untuk desain awal antena dapat dilihat pada 

Gambar 2 dan 3, dengan rincian parameter dimensi 

sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 1. 

Desain antena setelah penambahan metode CRR, 

yaitu dengan mendesain slit berbentuk belah ketupat 

pada bagian ground plane, dengan rincian parameter 

dimensi sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 2. 

Sementara desain patch radiator sama dengan 

sebelum penambahan metode CRR 
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Gambar 2. Desain Antena Slot X Tampak Depan 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Desain Antena Slot X Tampak Belakang 

 

Tabel 1. Parameter Dimensi Antena Desain Awal 

 Parameter Unit  

Lg 27 mm  

Wg 27 mm  

W 23 mm  

L 19.33  

Wl 8.5 mm  

Wz 3 mm  

Wf 2.5 mm  

Ws 2 mm  

Lf 9 mm  
Ls 8 mm  

 

 
Tabel 2. Parameter Dimensi Antena dengan CRR 

Parameter Unit 

Lg 27 mm 

Wg 27 mm 

W 23 mm 

L 19.33 

Wl 8.5 mm 

Wz 3 mm 

Wf 2.5 mm 

Ws 2 mm 

Lf 9 mm 
Ls  
r1  
r2 

8 mm 
6 mm 
4.3 mm 

 

 

Dalam hal ini terdapat penambahan dua buah 

parameter, yaitu r1 sebagai panjang sisi outer slit 

belah ketupat dan r2 sebagai panjang sisi inner 

belah ketupat. Desain setelah penambahan CRR 

dapat dilihat pada Gambar 4 dan 5. Metode 

pengumpulan data berupa studi parametik, 

dimana dilakukan observasi terhadap setiap 

perubahan ukuran antena baik pada patch 

radiator, ground plane, maupun slot-slot untuk 

mengetahui pengaruhnya terhadap parameter- 

parameter antena 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Desain Antena Tampak Depan dengan CRR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 5. Desain Antena Tampak Belakang dengan CRR 

III.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. S-Parameter 

Pada simulasi awal dihasilkan antena yang bekerja 

pada frekuensi 3.5 GHz dengan return loss sebesar -

40.6822 dB. Frekuensi upper sebesar 3.6022 GHz 

dan frekuensi lower sebesar 3.3942 GHz. Grafik 

perbandingan return loss dengan bandwidth antenna 

sebelum penambahan metode CRR dapat dilihat pada 

Gambar 6. Untuk besar bandwidth sebelum 

penambahan metode CRR dapat dihitung dengan: 

 𝐵𝑊 = 𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟 𝐹𝑟𝑒𝑞 − 𝐿𝑜𝑤𝑒𝑟 𝐹𝑟𝑒𝑞 

 𝐵𝑊 = 3.6022 GHz − 3.3942 GHz 

 𝐵𝑊 = 0.208 GHz = 208 MHz 
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Gambar 6. S-Parameter Simulasi Awal  

 

Gambar 7. S-Parameter Simulasi dengan CRR 

Sementara S-Parameter pada simulasi setelah 

penambahan metode CRR menunjukkan antena 

bekerja pada frekuensi 3.5 GHz dengan return loss 

sebesar -26.89 dB. frekuensi upper sebesar 3.6141 

GHz dan frekuensi lower sebesar 3.3647 GHz. 

Gambar 8 merupakan perbandingan antara return loss 

dengan bandwidth antena setelah penambahan 

metode CRR. Untuk besar bandwidth dapat dihitung 

dengan: 

 𝐵𝑊 = 𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟 𝐹𝑟𝑒𝑞 − 𝐿𝑜𝑤𝑒𝑟 𝐹𝑟𝑒𝑞 

 𝐵𝑊 = 3.6141 GHz − 3.3647 GHz 

 𝐵𝑊 = 0.249 GHz = 249 MHz 

 
Simulasi antena sebelum penambahan metode 

CRR memiliki bandwidth sebesar 208 MHz, 

sedangkan simulasi antena setelah penambahan CRR 

memiliki bandwidth senilai 249 MHz. Selisih sebesar 

41 MHz menunjukkan bahwa antena dengan metode 

CRR memiliki bandwidth yang jauh lebih baik dari 

antena sebelum penambahan metode CRR. Tabel 3. 

menunjukkan perbandingan S- Parameter sebelum 

dan sesudah penambahan metode CRR. 

 
Tabel 3. Perbandingan S-Parameter 

Parameter Tanpa CRR Dengan CRR 

Freq 3.5 GHz 3.5 GHz 

Rl -40.6822 dB -26.89 dB 

UFreq 3.6022 GHz 3.6141 GHz 

LFreq 3.3942 GHz 3.3647 GHz 

BW 208 MHz 249 MHz 

B. VSWR 

Simulasi antena sebelum penambahan metode 

CRR dihasilkan VSWR sebesar 1.0186618. 

Sedangkan setelah penambahan metode CRR 

dihasilkan VSWR sebesar 1.0947483.  

 

 
 

Gambar 8. VSWR Simulasi Awal 

 

VSWR antena dikatakan baik apabila 

1<VSWR<2, semakin mendekati nilai 1 maka antena 

memiliki kecocokan impedansi yang matching 

sempurna sehingga kinerja antena semakin optimal. 

Berdasarkan data yang didapatkan VSWR antena 

bernilai baik.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. VSWR Simulasi dengan CRR 

 

Perbandingan VSWR sebelum dan sesudah 

penambahan metode CRR diilustrasikan pada Gambar 

8 dan 9. Tabel 4. Menunjukkan perbandingan 

parameter VSWR sebelum dan sesudah penambahan 

metode CRR. 

Tabel 4. Pebandingan S-Parameter 

IV. KESIMPULAN 
Pada penelitian ini telah diperoleh perancangan 

dan simulasi antena mikrostrip dengan metode 

Complementary Rhombus Resonator (CRR) 

dengan frekuensi 3.5 GHz, return loss sebesar 

26.89 dB dan VSWR sebesar 1.0947483. 

  

Parameter Tanpa CRR Dengan CRR 

Freq 3.5 GHz 3.5 GHz 

VSWR 1.0186618 1.0947483 
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P e n a m b a h a n  m e t o d e  i n i  mengasilkan 

perbaikan parameter bandwidth antena menjadi 249 

MHz dimana bandwidth meningkat sebesar 20% dari 

desain awal. Antena ini sudah memenuhi spesifikasi 

antena 5G yang bekerja pada band frekuensi n78. 
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