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Desain dan Implementasi Antena Mikrostrip Rectangular Array 915 MHz Untuk 

Aplikasi Berbasis LoRa (Long Range) 

 

Abstrak 

 

Kebutuhan akan sistem komunikasi nirkabel yang efisien dan hemat daya terus meningkat 

seiring dengan berkembangnya aplikasi Internet of Things (IoT). LoRa (Long Range) 

merupakan salah satu teknologi yang menjawab kebutuhan ini dengan kemampuan 

transmisi data jarak jauh berdaya rendah pada frekuensi ISM 915 MHz. Namun, antena 

mikrostrip yang umum digunakan memiliki keterbatasan seperti bandwidth sempit dan 

gain rendah. Penelitian ini merancang dan mengimplementasikan antena mikrostrip 

rectangular array 1x2 dengan teknik Inset-Slit dan Defected Ground Structure (DGS) 

untuk aplikasi LoRa Gateway guna meningkatkan gain dan efisiensi radiasi. Desain 

dilakukan menggunakan perangkat lunak CST Studio Suite, dilanjutkan fabrikasi dan 

pengujian. Hasil simulasi menunjukkan return loss -28,57 dB, VSWR 1,07, dan pola radiasi 

unidirectional. Hasil pengukuran antena menunjukkan performa baik dengan return loss -

20,364 dB, VSWR 1,2121, dan gain 5,195 dBi. Meskipun terjadi sedikit pergeseran 

frekuensi dan kenaikan VSWR, antena tetap memenuhi spesifikasi. Pengujian terhadap 

antena bawaan LoRa dalam kondisi Line of Sight (LOS) dan Non-Line of Sight (NLOS) 

menunjukkan bahwa antena yang dirancang memiliki nilai RSSI yang lebih baik pada 

kondisi LOS, yaitu -62 dBm pada jarak 10 meter dan -82 dBm pada 100 meter. Sementara 

pada kondisi NLOS, antena bawaan memiliki nilai RSSI yang lebih baik yaitu -92dBm pada 

jarak 80 meter dan -97 dBm pada jarak 100 meter. 

 

Kata Kunci: Antena Mikrostrip, Lora, 915MHz, Gain, RSSI  
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Design and Implementation of a 915 MHz Rectangular Microstrip Array Antenna 

for LoRa-Based Applications 

 

Abstract 

 

The demand for efficient and low-power wireless communication systems continues to grow 

alongside the development of Internet of Things (IoT) applications. LoRa (Long Range) is 

one of the technologies that addresses this need with its ability to transmit data over long 

distances at low power within the 915 MHz ISM frequency band. However, commonly used 

microstrip antennas face limitations such as narrow bandwidth and low gain. This study 

designs and implements a 1x2 rectangular microstrip array antenna using Inset-Slit and 

Defected Ground Structure (DGS) techniques for LoRa Gateway applications to improve 

gain and radiation efficiency. The design was carried out using CST Studio Suite software, 

followed by fabrication and testing. Simulation results showed a return loss of -28.57 dB, 

a VSWR of 1.07, and a unidirectional radiation pattern. Measured antenna performance 

demonstrated good results with a return loss of -20.364 dB, a VSWR of 1.2121, and a gain 

of 5.195 dBi. Although there was a slight frequency shift and an increase in VSWR, the 

antenna still met the required specifications. Performance testing compared to the default 

LoRa antenna under Line of Sight (LOS) and Non-Line of Sight (NLOS) conditions showed 

that the designed antenna achieved better RSSI values under LOS conditions, with -62 dBm 

at a distance of 10 meters and -82 dBm at 100 meters. Meanwhile, under NLOS conditions, 

the default antenna performed better, with RSSI values of -92 dBm at 80 meters and -97 

dBm at 100 meters. 

 

Keywords: Antena Microstrip, Lora, 915MHz, Gain, RSSI 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Dalam era digital saat ini, kebutuhan akan sistem komunikasi yang efisien, 

andal, dan hemat daya semakin meningkat seiring berkembangnya berbagai 

aplikasi Internet of Things (IoT). Perkembangan teknologi informasi dan 

komunikasi yang sangat pesat saat ini telah mendorong kebutuhan akan sistem 

komunikasi nirkabel yang mampu menjangkau area luas dengan konsumsi daya 

rendah. Salah satu teknologi yang menjawab kebutuhan tersebut adalah LoRa (Long 

Range), yang dirancang untuk mengirim data berukuran kecil pada jarak jauh 

dengan konsumsi daya yang sangat rendah, bahkan mampu menjangkau lebih dari 

15 km di area terbuka(Panjaitan & Putra, 2021). LoRa beroperasi pada frekuensi 

ISM (Industrial, Scientific, and Medical), salah satunya 915 MHz. Frekuensi 915 

MHz dipilih karena kestabilannya dan cakupan jangkauan yang memadai untuk 

aplikasi Internet of Things (IoT) (Talpur et al., 2023). Teknologi ini telah banyak 

diadopsi dalam berbagai aplikasi monitoring lingkungan, pertanian cerdas, hingga 

sistem peringatan dini, karena keunggulannya dalam efisiensi energi dan biaya 

implementasi. 

Dalam sistem komunikasi LoRa, antena merupakan komponen vital yang 

sangat mempengaruhi jangkauan, kekuatan sinyal, dan reliabilitas komunikasi. 

Antena mikrostrip menjadi salah satu pilihan utama karena desainnya yang 

sederhana, ringan, mudah diproduksi, dan biaya produksinya relatif rendah. 

Namun, antena mikrostrip juga memiliki beberapa keterbatasan, seperti bandwidth 

yang sempit, efisiensi yang rendah, dan gain yang kecil, sehingga dapat membatasi 

performa sistem secara keseluruhan(Ramadhan Rachmatullah & Ardita, 2022). 

Untuk mengatasi masalah tersebut, berbagai inovasi telah dilakukan, salah satunya 

dengan menerapkan teknik array dan modifikasi struktur seperti inset-slit serta 

Defected Ground Structure (DGS), yang terbukti mampu menurunkan nilai return 

loss, memperbaiki VSWR, dan meningkatkan gain antena(Praja et al., 2024). 
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Peningkatan performa antena mikrostrip juga dapat dicapai dengan 

mengatur beberapa elemen dalam bentuk array. Teknik array dirancang untuk 

menghasilkan pola radiasi yang lebih fokus dan gain yang lebih tinggi, sehingga 

sangat cocok untuk aplikasi komunikasi jarak jauh berbasis LoRa(Talpur et al., 

2023). Selain teknik array, pemilihan substrat dan dimensi patch juga berpengaruh 

signifikan terhadap kinerja antena. Penggunaan substrat FR-4 dipilih karena mudah 

didapatkan di pasaran, serta biaya pembuatannya lebih terjangkau dan lebih mudah 

difabrikasi, sehingga cocok untuk desain prototipe dan produksi massal(Praja et al., 

2024). Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa konfigurasi array pada 

frekuensi 915 MHz mampu menghasilkan return loss hingga -33 dB dan gain 

sebesar 3,86 dBi, dengan pola radiasi yang mendukung aplikasi LoRa(Panjaitan & 

Putra, 2021). 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini berfokus pada rancang bangun 

antena mikrostrip array dua elemen berbentuk rectangular yang dioptimalkan 

untuk aplikasi LoRa Gateway pada frekuensi 915 MHz. Kebaharuan dari penelitian 

ini terletak pada kombinasi teknik inset-slit dan DGS pada konfigurasi array 1x2 

yang dirancang secara khusus untuk LoRa Gateway. Dengan harapan, rancangan 

ini mampu menghasilkan antena dengan gain lebih tinggi untuk mendukung 

komunikasi jarak jauh berbasis LoRa secara optimal. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang antena mikrostrip array yang memenuhi spesifikasi 

teknologi LoRa untuk mendukung komunikasi jarak jauh dengan konsumsi daya 

rendah? 

2. Bagaimana performa antena mikrostrip array terkait parameter return loss, 

VSWR, gain, dan pola radiasi untuk aplikasi berbasis LoRa? 

3. Bagaimana perbandingan kinerja antena mikrostrip array yang dirancang 

dengan antena bawaan LoRa dalam kondisi Line of Sight dan Non-Line of Sight? 
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1.3 Tujuan 

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah: 

1. Merancang antena mikrostrip array yang dapat bekerja optimal pada frekuensi 

LoRa untuk mendukung komunikasi jarak jauh dengan konsumsi daya rendah 

2. Mendapatkan hasil pengujian dan analisis parameter antena mikrostrip array 

meliputi return loss, VSWR, gain, dan pola radiasi yang sesuai dengan spesifikasi 

aplikasi LoRa 

3. Menganalisis perbandingan kinerja antena mikrostrip array dengan antena 

bawaan LoRa melalui pengujian dalam kondisi LOS dan NLOS untuk 

mengetahui peningkatan performa komunikasi. 

 

1.4 Luaran 

Luaran yang akan dibahas pada skripsi ini adalah: 

1. Antena mikrostrip rectangular array yang dapat bekerja pada frekuensi 915 MHz 

yang akan diimplementasikan pada Sistem Monitoring dan 

Otomatisasi Proses Pupuk Pompos Berbasis Lora dan Terintegrasi dengan web

site di Smart Lab Politeknik Negeri Jakarta. 

2. Artikel ilmiah tentang perancangan antena mikrostrip rectangular array 

915MHz dengan Teknik Inset-Slit dan DGS untuk Aplikasi Lora Gateway yang 

dipresentasikan di Seminar Nasional Inovasi Vokasi (SNIV) 2025, yang  

diselenggarakan oleh Teknik Elektro, Politeknik Negeri Jakarta. 

3. Laporan Skripsi tentang desain dan pengaplikasian antena mikrostrip 

rectangular array dengan Teknik Inset-Slit dan DGS untuk Aplikasi Lora 

Gateway  yang akan diserahkan pada program studi Broadband Multimedia. 

  



 

72 

Politeknik Negeri Jakarta 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, simulasi, realisasi, dan pengujian antena 

mikrostrip rectangular array 915 MHz untuk aplikasi berbasis LoRa, maka dapat 

disimpulkan hal-hal sebagai berikut: 

1. Perancangan antena mikrostrip array yang sesuai dengan spesifikasi teknologi 

LoRa berhasil dilakukan dengan menerapkan teknik Inset-Slit dan Defected 

Ground Structure (DGS) pada konfigurasi array 1x2. Hasil simulasi 

menunjukkan bahwa antena mampu bekerja pada frekuensi 915 MHz dengan 

parameter yang memenuhi standar, yaitu nilai return loss sebesar -28,57 dB, 

VSWR sebesar 1,07, dan pola radiasi unidirectional. Jika dibandingkan dengan 

antena mikrostrip rectangular biasa yang memiliki return loss sebesar -17,25 

dB, VSWR sebesar 1,31, dan gain sebesar 1,128 dBi, maka desain yang 

diusulkan menunjukkan peningkatan performa yang signifikan. Antena dengan 

teknik Inset-Slit dan DGS mampu mencapai gain yang lebih tinggi serta efisiensi 

radiasi yang lebih baik, serta mempertahankan arah radiasi yang unidirectional. 

Penerapan kedua teknik ini terbukti efektif dalam mengoptimalkan karakteristik 

antena untuk aplikasi komunikasi LoRa. 

2. Pengukuran performa antena mikrostrip rectangular array 915 MHz 

menunjukkan kinerja yang sangat baik dan konsisten dengan hasil simulasi. Pada 

tahap simulasi, antena menunjukkan return loss sebesar -28,57 dB, VSWR 

sebesar 1,07, gain sebesar 4,120 dBi, dan pola radiasi unidirectional. Sementara 

itu, hasil pengukuran menunjukkan return loss sebesar -20,364 dB, VSWR 

sebesar 1,2121, dan gain sebesar 5,195 dBi, dengan pola radiasi yang tetap 

terarah (unidirectional). Perbandingan ini menunjukkan bahwa antena hasil 

rancang bangun tidak hanya berhasil direalisasikan sesuai desain, tetapi juga 

menunjukkan peningkatan gain saat diuji secara nyata. Hal ini membuktikan 

bahwa desain dan optimasi melalui teknik Inset-Slit dan DGS mampu 

menghasilkan antena yang sesuai dengan spesifikasi sistem LoRa Gateway dan 

layak untuk diterapkan dalam komunikasi jarak jauh. 
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3. Perbandingan kinerja antara antena mikrostrip rectangular array 915 MHz dan 

antena bawaan LoRa telah dilakukan dalam dua skenario, yaitu Line of Sight 

(LOS) dan Non-Line of Sight (NLOS). Berdasarkan hasil pengujian dapat 

disimpulkan bahwa antena mikrostrip Rectangular Array 915 MHz 

menunjukkan performa yang lebih unggul dibandingkan antena bawaan dalam 

kondisi LOS, tetapi memiliki keterbatasan pada kondisi NLOS. Pada pengujian 

LOS, antena mikrostrip mempertahankan kualitas sinyal yang tinggi dengan 

nilai RSSI mulai dari -62 dBm pada jarak 10 meter hingga -82 dBm pada jarak 

100 meter, tetap berada dalam kategori Sangat Bagus hingga Bagus. Sebaliknya, 

antena bawaan menunjukkan penurunan drastis, terutama pada jarak 20–30 

meter dengan RSSI -96 dBm hingga -97 dBm (kategori Sedang), bahkan 

mencapai -105 dBm (kategori Buruk) di jarak 100 meter. Namun, pada 

pengujian NLOS, performa antena mikrostrip mengalami penurunan yang lebih 

cepat, di mana pada jarak 80–100 meter nilai RSSI mencapai -107 dBm hingga 

-121 dBm (kategori Buruk), sedangkan antena bawaan tetap berada dalam 

rentang kategori Sedang dengan nilai RSSI -92 dBm hingga -97 dBm. Dengan 

demikian, antena mikrostrip sangat cocok digunakan pada komunikasi jarak 

menengah hingga jauh dalam kondisi LOS, namun perlu penyesuaian atau 

penguatan tambahan ketika digunakan pada lingkungan NLOS. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan implementasi yang telah dilakukan, terdapat 

beberapa saran yang dapat dipertimbangkan untuk pengembangan antena 

mikrostrip rectangular array 915 MHz di masa mendatang, yaitu: 

1. Penggunaan material substrat dengan konstanta dielektrik lebih rendah, 

disarankan untuk menggunakan bahan substrat dengan nilai permitivitas relatif 

(εr) sebesar 4,3 atau lebih rendah, seperti Rogers RT/Duroid atau bahan FR-4 

dengan ketebalan yang sesuai. Material dengan konstanta dielektrik rendah dapat 

meningkatkan bandwidth dan efisiensi radiasi antena, serta memperbaiki 

kualitas pola radiasi secara keseluruhan. 
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2. Mengganti metode pencatuan antena, dalam penelitian ini, metode pencatuan 

menggunakan teknik inset-fed. Untuk penelitian selanjutnya, dapat 

dipertimbangkan penggunaan teknik pencatuan lainnya seperti coaxial probe 

feed, aperture coupling, atau proximity coupling yang berpotensi memberikan 

impedansi yang lebih optimal, fleksibilitas desain yang lebih tinggi, serta 

performa radiasi yang lebih baik tergantung pada kebutuhan aplikasi. 

3. Optimasi dimensi fisik antena, disarankan untuk melakukan miniaturisasi antena 

dengan tetap mempertahankan kinerja parameter antena, seperti gain, return 

loss, dan VSWR. Pendekatan seperti teknik meander line, slotting, atau 

penggunaan struktur metamaterial dapat dipertimbangkan untuk mengurangi 

ukuran fisik antena tanpa menurunkan performanya secara signifikan, sehingga 

lebih praktis untuk diintegrasikan dalam perangkat LoRa berskala kecil. 
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L-1 Pengukuran Antena Mikrostrip Rectangular Array 915 MHz 
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L-2 Hasil Pengukuran Antena Mikrostrip Rectangular Array 915MHz 
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L-3 Pengujian Antena Default dan Antena Rectangular Array 915 MHz 
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