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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan performa antena mikrostrip leaky-
wave dengan menambahkan konfigurasi array  1x3 dan struktur V-slot untuk 
aplikasi WLAN pada pita frekuensi 5,925 GHz − 6,425 GHz, dengan substrat FR-4 
dengan nilai konstanta dielektrik 4,6. Simulasi dilakukan untuk mengevaluasi 
parameter S11, VSWR, bandwidth, dan Gain. Penggunaan array dan V-slot untuk 
meningkatkan gain dan melebarkan bandwidth. Hasil simulasi menujukkan bahwa 
konfigurasi array dan V-slot memiliki bandwidth sebesar 570 MHz (5,86 GHz − 
6,43) dan gain sebesar 7,02 dBi pada frekuensi 6 GHz. Hasil simulasi menujukkan 
bahwa konfigurasi antena dapat meningkatkan bandwidth sebesar 270 MHz (90%) 
dan gain 0,82 dBi (13,3%). Hasil ini menujukkan penambahan struktur array dan 
V-slot dapat meningkatkan kinerja antena untuk aplikasi komunikasi nirkabel. 

Kata kunci: Gain, Mikrostrip, MLWA, Slot 

ABSTRACT 

This study aims to improve the performance of a microstrip leaky-wave antenna 
by adding a 1x3 array configuration and a V-slot structure for WLAN applications 
in the 5.925 − 6.425 GHz, using an FR-4 substrate with a dielectric constant of 
4.6. Simulations were conducted to evaluate the parameters of S11, VSWR, 
bandwidth, and gain. The use of an array and V-slot aims to enhance both gain 
and bandwidth. Simulation results show the array and V-slot configuration 
achieved a bandwidth of 570 MHz (5.86 − 6.43 GHz) and gain of 7.02 dBi at 6 
GHz. Compared to the microstrip leaky-wave antenna without a V-slot, the 
proposed configuration improved the bandwidth by 270 MHz (90%) and the gain 
by 0.82 dBi (13.3%). These results indicate that the addition of an array and V-
slot structure effectively enhances antenna performance for wireless 
communication applications. 
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1. PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi nirkabel sangat pesat, salah satu adalah teknologi WiFi. Pada tahun 
2018, Cisco mencatat pengguna Wifi mencapai 169 juta  dan terus mengalami peningkatan 
(Cisco, 2021). Teknologi WiFi tidak hanya menjadi alat komunikasi, tetapi menjadi salah satu 
sektor ekonomi  dunia, diperkirakan pada tahun 2025 akan berkembang sebanyak USD 1,6 
trilliun (Kartz, dkk, 2021). Dari sisi pasar, IMAC Group pada tahun 2024 memperkirakan 
pasar global Wifi akan tumbh dengan GACR (Gompound Annual Growth Rate) sebesar 15,34% 
hingga tahun 2033. Sementara itu, Maximize Market Research memperkirakan pertumbuhan 
sebesar 3,5% hingga tahun 2030 (IMARC, 2024)(MMR, 2023). Perbedaan angka 
petumbuhan mencerminkan variasi pendekatan dan cakupan pasar, namun secara umum 
menunjukkan bahwa teknologi WiFi memiliki peran signifikan dalam mendukung pertumbuhan 
ekonomi baik mikro maupun makro. Pertumbuhan teknologi WiFi juga didorong oleh perluasan 
fungsi tidak hanya sebagai media transmisi tetapi sebagai sarana sensing. Permintaan 
terhadap layanan berbasis WiFi semakin meluas, mencakup aplikasi rumah pintar, pemantauan 
kesehatan, pengenalan gerak, hingga pengendalian perangkat dengan isyarat tubuh. Selain 
itu, Wifi juga digunakan untuk object sensing, activity recogniton, dan indoor localization. 
Aplikasi-aplikasi ini membutuhkan jaringan Wifi dengan throughput tinggi, keandalan tinggi, 
dan latensi rendah untuk memastikan performa secara real time (Garcia, dkk, 2021)(Tan, 
dkk, 2022). Berdasarkan standar WiFi 7 (IEEE 802.11 be) serta peraturan Menteri Komunikasi 
dan Digital Republik Indonesia No. 2 Tahun 2025 memiliki kriteria parameter, yaitu memiliki 
impedansi 50 ohm, memiliki rentang gain antara 4 hingga 8 dBi, serta memiliki frekuensi 
resonan 2,4 GHz (2,400−2,4835 GHz), 5 GHz (5,150−5,350 GHz dan 5,725−5,859 GHz), dan 6 

GHz (5,925−6,425 GHz) (IEEE P802.11) (FCC, 2018)(Au, 2020)(Kementerian 

Komunikasi dan Digital, 2025). 

Antena adalah salah satu komponen penting dalam sistem komunikasi WiFi. Salah satu jenis 
antena yang umum digunakan adalah antena mikrostrip, karena memiliki keunggulan seperti 
proses fabrikasi yang mudah, murah dan memiliki dimensi yang kompak. Namun, mikrostrip 
memiliki keterbatasan pada bandwidth yang sempit dan gain terbatas (Sudjati, 2010). Salah 
satu untuk mengatasi keterbatasan ini adalah dengan menerapkan konsep leaky-wave 
antenna (LWA). LWA termasuk dalam kategori antena travelling wave, yang memiliki 
mekanisme utama radiasi antena menggunakan struktur antena. Antena leaky-wave 
diklasifikasian dua jenis, yaitu uniform yang memancarkan gelombang bocor secara merata 
sepanjang struktur antena dan tipe periodik yang menghasilkan gelombang bocor melalui 
struktur dengan modifikasi periodik (Balanis, 2008). Salah satu kelebihan antena leaky-wave 
periodik dibandingkan dengan leaky-wave uniform adalah mudah untuk dianalisis 
(Hicham,dkk, 2020). Konsep antena leaky wave pertama kali dikembangkan pada tahun 
1940 an dengan desain rectangular waveguide dengan celah pada dinding yang 
memungkinkan kebocoran pada gelombang elektromagnetik pada free space. Seiring 
perkembangannya, teknologi leaky-wave dikembangkan dalam berbegai struktur, termasuk 
waveguide, dielectric slab, dan periodic structures. Salah satu perkembangan dari antena 
leaky-wave  adalah antenna mikrostrip leaky-wave (MLWA) yang memanfaatkan substrat 
planar dan struktur pada jalur mikrostrip. Meskipun demikian, antena mikrostrip leaky-wave 
memiliki kelemahan, seperti gain yang lebih rendah, memiliki potensi kehilangan radiasi yang 
diinginkan, sensitivitas tinggi terhaap kesalahan desain struktur, serta keterbatasan dalam 
mengontrol pola radiasi secara presisi (Zheng, dkk, 2023)(Jackson, dkk, 2019). Namun, 
antena mikrostrip leaky-wave menawarkan berbagai keunggulan berupa bentuk kompak serta 
ringkas, biaya fabrikasi rendah, dan memiliki beam scanning yang fleksibel. Keunggulan dari 
antena mikrostrip leaky-wave menjadikan sangat potensial untuk aplikasi komunikasi modern 
seperti WiFi, 5G, 6G, radar, dan sistem sensing nirkabel karena memilik kemampuan beam 
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scanning yang fleksibel, dan gain tinggi(Zheng,dkk, 2023)(Rabbani, dkk, 2020)(Balanis, 
2008). 

Penelitian pertama oleh (Zulkifli, dkk, 2023) mengembangkan MLWA 1x2 menggabungkan 
dengan banyak slot dan Defected Ground Sructure (DGS) berbentuk E yang memiliki frekuensi 
kerja 5,854−6,545 GHz, berhasil meningkatkan bandwidth sebesar 411 MHz dan gain sebesar 

0,54 dBi di frekuensi 6 GHz. Penelitian kedua oleh (Iqbal, dkk, 2022) menggunakan MLWA 
1x2 menggunakan kombinasi U-slot ganda dan E-slot yang memiliki frekuensi kerja 
5,925−6,425 GHz, dapat meningkatkan bandwidth sebesar 342 MHz serta gain 1,53 dBi di 

frekuensi 6 GHz. Penelitian ketiga oleh (Iqbal, dkk, 2023) mengembangkan MLWA 1x2 
dengan kombinasi U-slot ganda serta E-slot dan Defected Ground Sructure berbentuk U, dapat 
meningkatkan bandwidth sebesar 433 MHz, dan gain sebesar 0,56 dBi di 6 GHz. Penelitian 
Keempat oleh (Kumar, dkk, 2024) antena dengan V-slot yang memiliki frekuensi kerja 
9,85−10,20 GHz, 10.66−11.59 GHz, 11.08−11.98 GHz, dan 11,61 GHz−12,11 GHz, berhasil 

melebarkan bandwidth hingga 930 MHz dan mencapai nilai tertinggi 4,7 dBi. Penelitian (Aziz, 
dkk 2018) menggunakan MLWA 1x5 memiliki bandwidth sebesar 300 MHz dan gain sebesar 
3,1 dBi. Penelitian sebelumnya menghasilkan bandwidth lebar dan gain tinggi tetapi ukuran 
antena besar, sehingga aplikasi untuk perangkat portabel menjadi kurang optimal. 
Berdasarkan penelitian sebelumnya, dengan mengkombinasikan antena mikrostrip leaky-wave 
1x3 dan V-slot  dapat meningkatkan parameter gain serta bandwidth dengan ukuran ringkas 
untuk aplikasi WIFi terbaru. 

2. METODA 

2.1 Spesifikasi Antena 
Penelitian ini mengacu pada standar dari WiFi 7 berdasarkan peraturan menteri dan IEEE 
802.11 be. Spesifikasi dari antena, yaitu memiliki frekuensi kerja 5,925−6,425 GHz, memiliki 

impedansi 50 Ω memiliki s-parameter ≤ −10 𝑑𝐵, dan memiliki rentang gain antara 4 hingga 8 

dBi. 

 
2.2  Perencanaan dan Desain Antena 
Perencanaan desain antena dalam penelitian ini berdasarkan antena pada penelitian (Zulkifli, 
dkk, 2023). Substrat yang digunakan adalah FR-4, memiliki konstanta dielektrik sebesar 4,6 
dan ketebalan 1,6 mm. Dimensi antena dihitung dengan Persamaan (1) hingga (5) (Sudjati, 
2010) 

𝑊 =
𝑐

2𝑓𝑟√
(𝜀𝑟+1)

2

            (1) (1) 

Untuk panjang patch dapat dihitung dengan Persamaan (2) hingga (5) 
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∆𝐿 = 0.412 𝑥 ℎ 
(𝜀𝑓𝑓 + 0.3) (

𝑊
ℎ

+ 0.264)

(𝜀𝑓𝑓 − 0.258) (
𝑊
ℎ

− 0.8)
 

(4) 

𝐿𝑝 = 𝐿𝑒𝑓𝑓 − ∆𝐿 (5) 

Untuk Perhitungan slot dengan Persamaan (6) hingga (8) (Sandi, dkk, 2020) 

𝐸 = 𝐹 =
𝜆

60
 

(6) 

𝐶

𝑊
≥ 0,3  (7) 

𝐷 =
𝐶

𝐹𝑙𝑜𝑤√𝜀𝑒𝑓𝑓

− 2(𝐿 + 2∆𝐿 − 𝐹) 
(8) 

2.3  Model Antena 
Berdasarkan model antena desain dari penelitian (Zulkifli, dkk, 2023) dan ditambahkan 
patch dengan V-Slot menggunakan Persamaan (1) sampai (8). Desain antena mikrostrip leaky-
wave dapat dilihat pada Gambar 1 dan dimensi antena ditunjukkan pada Tabel 1. 

(a) 

(b) 

Gambar 1. (a) Tampak Depan dan (b) Tampak Belakang 
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Tabel 1. Dimensi Antena 1x3  

Parameter Dimensi 

(mm) 
Parameter Dimensi 

(mm) 

PS 60 LU1 2,7 

LS 25 LU2 4 

PP 10,8 LD1 4,8 

LP 15,8 PD 1 0,8 

PLW 9 LD2 0,8 

TLW 7 PD2 4,3 

PUS 6,6 

 

Selanjutnya dilakukan simulasi untuk mendapatkan hasil simulasi antena terbaik terhadap 
paramter antena, yaitu S11. Dilakukan iterasi terhadap dimensi antena untuk mendapatkan 
bandwidth. Dimensi yang diubah adalah jarak antar patch (PLW) dari 7 mm ke 7,4 mm. 
Gambar 2 tahap iterasi S11 serta Tabel 2 menunjukkan tahap iterasi dari jarak antar antena. 
Gambar 3 menujukkan hasil terbaik dari antena 1x3. 

 
Gambar 2.  Iterasi pada Dimensi Jarak Antar Antena 

 

Tabel 2. Tahap Iterasi dari Jarak Antar Antena 

Iterasi Ke- Dimensi PlW (mm) Bandwidth 

1 7 280 MHz(6,05 ̶ 6,33 GHz) 

2 7,2 300 MHz(5,81 ̶  6,11 GHz) 

3 7,4 290 MHz (5,75 ̶  6,04 GHz) 
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Gambar 3. Antena Setelah Iterasi 

Hasil iterasi terbaik pada Gambar 2 memiliki nilai S11 sebesar −21.86 𝑑𝐵 pada frekuensi 6 GHz, 

memiliki frekuensi resonan sebesar 5.81 GHz − 6.11 GHz dan memiliki bandwidth 300 MHz. 

Tahap selanjutnya adalah penambahan V-slot pada patch kedua pada antena. Penggunaan V-
slot untuk meningkatkan bandwidth dengan menggunakan Persamaan (6) sampai (10). 
Antena 1x3 dengan penambahan V-slot dapat dilihat pada Gambar 4 dan dimensi V-slot 
disajikan pada Tabel 3.  

 
Gambar 4. Antena  dengan V-Slot  

 

Tabel 3. Dimensi V-slot  

Parameters Dimensions  

PS 60 mm 

LS 25 mm 

LVS 1 mm 

PVS 3 mm 

SVS 235o 

 
Desain antena 1x3 dan V-Slot selanjutnya disimulasikan untuk mendapatkan hasil terbaik dari 
bandwidth dan gain. Iterasi dilakukan pada dimensi LVS dan PVS dari V-Slot. Tahap iterasi dari 
dimensi LVS dan PVS. Tahap iterasi dilakukan dengan mengubah panjang PVS dari 3 mm 
hingga 5 mm, dan LVS dari 0,5 mm hingga 0,7 mm. Hasil S11 dari setiap iterasi seperti pada 
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Gambar 5. Kemudian Gambar 6 menunjukkan hasil akhir antena setelah di iterasi dan Tabel 4 
menunjukkan dimensi akhir antena. Hasil Iterasi ke 1 memiliki frekuensi resonan sebesar 5,85 
GHz−6,13 GHz dan memiliki nilai S11 pada 6 GHz sebesar −23,5 dB. Iterasi ke 2 memiliki 

frekuensi resonan sebesar 5,79 GHz − 6,05 GHz dan memiliki nilai S11 −13,3 dB. Dan Iterasi 

ke 3 memiliki frekuensi resonan sebesar 5,86 GHz − 6,43 GHz dan memiliki nilai S11 sebesar 

−33,09 dB. 

 

Gambar 5. Tahap Iterasi S11 Pada Dimensi V-Slot 

  
Gambar 6. Antena 1x3 dengan V-Slot  

Tabel 4. Dimensi Antena 1x3 dan V-Slot  

Parameter Dimensi  Parameter Dimensi  

PS 60 mm LU2 4 mm 

LS 25  mm LD1 4,8 mm 

PP 10,8 mm PD1 0,8 mm 

LP 15,8 mm LD2 0,8 mm 

PLW 9 mm PD2 4,3 mm 

TLW 6 mm LVS 0,9 mm 

PUS 6,6 mm PVS 4 mm 

LU1 2,7 mm SVS 235o 
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3. HASIL SIMULASI 

Hasil simulasi yang digunakan adalah hasil dimensi dari iterasi terbaik antena mikrostrip leaky-
wave 1x3 tanpa V-slot . Hasil simulasi berupa S11, bandwidth, VSWR dan gain. Hasil S11 dari 
antena mikrostrip leaky-wave 1x3 tanpa V-slot pada frekuensi 6 GHz sebesar −21.86 𝑑𝐵 pada 

frekuensi 6 GHz, memiliki frekuensi resonan sebesar 5.81 GHz − 6.11 GHz, memiliki bandwidth 
sebesar 300 MHz, VSWR sebesar 1,17 pada frekeunsi 6 GHz, gain pada frekuensi 6 GHz 
sebesar 6,17 dBi. Gambar S11 ditunjukkan pada Gambar 7, VSWR pada Gambar 8, dan gain 
pada Gambar 9. 

 

Gambar 7. S11 Antena Mikrostrip Leaky-Wave 1x3  

 
Gambar 8. VSWR Antena Mikrostrip Leaky-Wave 1x3 
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Gambar 9. Gain Antena Mikrostrip Leaky-Wave 1x3  

 

Hasil simulasi yang digunakan hasil iterasi terbaik dari antena mikrostrip leaky-wave 1x3 
dengan V-slot berupa bandwith, S11, VSWR, dan gain. Hasil 1x3 dan V-slot memiliki nilai S11 
sebesar −33,09 dB pada 6 GHz, memiliki frekuensi resonan sebesar 5,86 − 6,43 GHz, memiliki 

bandwidth sebesar 570 MHz, memiliki VSWR 1,04 di frekuensi 6 GHz, dan memiliki nilai gain 
7,02 dBi di frekuensi 6 GHz. Hasil pola radiasi antena pada 6 GHz, pada 𝑝ℎ𝑖 =  0𝑜 (E-Plane) 
pola radiasi memiliki lobe utama ke arah broadside dengan karakteristik directional dan lobe 
samping muncul pada level rendah. Pada 𝑝ℎ𝑖 =  90𝑜 (H-Plane), arah maksimum tetap pada 

broadside, namun memiliki beamwidth lebih lebar, sehingga distribusi daya pada bidang lebih 
meyebar dibidang E-plane. Hasil dari S11 antena 1x3 dan V-slot pada Gambar 10, VSWR pada 
Gambar 11, gain pada Gambar 12 dan E-plane serta H-plane pada Gambar 13. 

 

Gambar 10. S11 Antena Mikrostrip Leaky-Wave 1x3 dan V-Slot 
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Gambar 11. VSWR Antena Mikrostrip Leaky-Wave 1x3 dan V-Slot 

 
Gambar 12. Gain Antena Mikrostrip Leaky-Wave 1x3 dan V-Slot 
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 (b) E-Plane Antena 

Gambar 13. Pola radiasi (0 dB) pada 6 GHz (a) H-Plane dan (b) E-Plane 
 

Tabel 5 Perbandingan dengan Penelitian Sebelumnya 

Penelitian Frekuensi 
(GHz) 

Bandwidth   
(MHz) 

Gain 
(DBi) 

Ukuran 
(mm) 

Zulkifli, Dkk, 2023 5,845−6,529 685  5,06 40,6 x 25 x 1,6 

Iqbal, Dkk, 2022 5,843−6,458 615  6,16 41,9 x 23,9 x 

1,6 

Iqbal, Dkk, 2023 5,860−6,579 710  4,92 45  x 25  x 1,6  

Kumar, Dkk, 2024 9,85−10,20, 

10,66−11,59, 

11,08−11,98 z, dan 

11,61 −12,11  

350, 930, 900 , dan 

500  

2,4, 4,1, 4,7, dan 

4,5 

27 x 25 

Aziz, Dkk, 2018 6 300  3,1 250 x 100 x 
1,575 

Penelitian Ini 5,86 GHZ − 6,43 570  7,02 60 x 25 x 1,6  

 
Perbandingan lengkap pada Tabel 5. Perbandingan terhadap beberapa penelitian sebelumnya 
yang telah dilakukan dengan penelitian ini adalah penelitian pertama oleh (Zulkifli, dkk, 
2023) dengan antena mikrostrip leaky-wave 1x2 dengan mengkombinasikan Multi slot dan 
DGS berbentuk E dengan ukuran 40,6 mm x 25 mm menghasilkan frekuensi resonan 5,84 GHz 
− 6,529 GHz dan memiliki gain 5,06 dBi di frekuensi 6 GHz. Penelitian kedua oleh (Iqbal, 

dkk, 2022) dengan antena mikrostrip leaky-wave 1x2 dengan dikombinasikan U-slot ganda 
dengan ukuran 41,9 mm x 23,60 mm menghasilkan frekuensi resonan 5,84 − 4,45 GHz, dan 
memiliki gain 6,16 dBi di frekuensi 6 GHz. Penelitian ketiga oleh (Iqbal, dkk, 2023) dengan 
antena mikrostrip leaky-wave 1x3 dengan dikombinasikan E-slot, U-slot ganda dan DGS 
berbentuk U dengan ukuran 45 mm x 25 mm menghasilkan frekeunsi resonan dari 5,86 − 

6,579 GHz dan memiliki gain sbesar 4,91 dBi pada frekuensi 6 GHz. Penelitian keempat oleh 
(Kumar, dkk, 2024) dengan antena yang dikombinasikan V-Slot memiliki frekuensi kerja 
9,85−10,20 GHz, 10,66−11,59 GHz, 11,08−11,98 GHz, dan 11,61 GHz−12,11 GHz, berhasil 

melebarkan bandwidth hingga 930 MHz dan mencapai nilai tertinggi 4,7 dBi. Penelitian kelima 
oleh (Aziz, dkk, 2018) dengan antenna leaky-wave 1x5 memiliki bandwidth sebesar 300 
MHz dan gain 8,31 dBi pada frekuensi 6 GHz atau meningkatkan gain  sebesar 3,1 dB. 
Kemudian, pada penelitian ini memiliki frekuensi resoanan 5,86 − 6,43 GHz, memiliki 
bandwidth 570 MHz atau melebarkan 270 MHz, dan memiliki gian sebesar 7,02 dBi pada 
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frekuensi 6 GHz atau menaikkan gain  sebesar 0,82 dBi. Penelitian antena ini memiliki gain 
yang lebih besar dari penelitian (Zulkifli, dkk, 2023), (Iqbal, dkk, 2022), (Iqbal, dkk, 
2023), dan (Kumar, dkk, 2024). Kemudian memiliki bandwidth lebih besar dari (Iqbal, 
dkk, 2023) serta (Aziz, dkk, 2018) dan ukuran lebih kecil dari (Aziz, dkk, 2018).  

4. KESIMPULAN 

Antena mikrostrip leaky-wave 1x3 dan V-slot berhasil di desain untuk aplikasi WLAN di 6 GHz. 
Antena memilii ukuran sebesar 60 mm x 25 mm x 1,6mm. Hasil antena mikrostrip leaky-wave 
1x3 dan V-slot memiliki frekuensi resonan sebesar 5,86 GHz − 6,43 GHz, memiliki bandwidth 

sebesar 570 MHz, memiliki nilai S11 sebesar −33,09 dB pada 6 GHz, dan gain 7,02 dBi pada 

frekuensi 6 GHz. Hasil perbandingan antara antena mikrostrip leaky-wave 1x3 tanpa V-slot 
dengan antena mikrostrip leaky-wave 1x3 dengan V-slot dapat melebarkan sebesar bandwidth 
270 MHz (90%) dan meningkatkan gain sebesar 0,82 dBi (13,3%). 
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