
 

 

 
InComTech: Jurnal Telekomunikasi dan Komputer 
vol.14, no.2, Agustus 2024, 107-118 
http://publikasi.mercubuana.ac.id/index.php/Incomtech 
P-ISSN: 2085-4811 E-ISSN: 2579-6089 
 

 

ISSN 2085-4811, eISSN: 2579-6089 
 

Perancangan Antena Ultra Wideband Dengan 
Metode Coplanar Waveguide dan Matching Stub 

Untuk Aplikasi Wireless Body Area Network 
 

Dian Rusdiyanto1*, Dian Widi Astuti2, Catur Apriono3  
1,2Teknik Elektro, Universitas Mercu Buana,  

Jl. Meruya Selatan, Jakarta 11650, Indonesia 
3Departemen Teknik Elektro, Universitas Indonesia 

 Pondok Cina, Beji, Depok, Jawa Barat 16424 
dian.rusdiyanto@mercubuana.ac.id  

 
 

Abstrak : 
Penggunaan teknologi pada ranah kesehatan berkembang 
pesat. DIantaranya yang cukup popular adalah Wireless 
Body Area Network (WBAN). WBAN merupakan teknologi 
yang menawarkan akses informasi pada tubuh dan perangkat 
kesehatan secara nirkabel. Salah satu perangkat untuk 
mendukung teknologi nirkabel adalah antena. Penelitian ini 
fokus pada perancangan antena untuk aplikasi WBAN. 
Antena dirancang menggunakan metode coplanar 
waveguide (CPW) dan matching stub. Metode ini berguna 
untuk mencapai bandwidth yang sangat lebar (ultra 
wideband) dan dapat melakukan tuning pada frekuensi kerja 
yang akan dicapai. Hasil simulasi menunjukan antena 
mempunyai bandwidth sebesar 17,8 GHz pada rentang 
frekuensi 2, 953 GHz – 20,761 GHz dan gain maksimal 6,09 
dBi. Simulasi antena juga dilakukan dengan menempatkan 
antena di atas material tekstil seperti jeans dan katun. Posisi 
antena di atas jeans mempunyai peningkatan gain simulasi 
sebesar 9,85% dan lebar bandwidth bertambah 1 GHZ 
dibanding hasil tanpa material. Sedangkan dengan material 
katun, nilai bandwidth juga bertambah namun gain simulasi 
mengalami seidkit penurunan. Walaupun demikian, dengan 
menggunakan kedua material tekstil tersebut tidak 
mempengaruhi performa antena karena masih berada pada 
frekuensi resonan WBAN yaitu 3,1 GHz – 10.6 GHz. 
Dengan demikian perancangan antena ini telah sesuai 
dengan spesifikasi WBAN sedangkan metode CPW dan stub 
mampu menghasilkan frekuensi ultra wideband. 
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PENDAHULUAN  

Wireless Body Area Network (WBAN) atau yang dikenal dengan jaringan area 
tubuh nirkabel merupakan suatu sistem yang digunakan untuk mendeteksi 
kesehatan melalui perangkat baik yang terletak pada pakaian, menempel di tubuh 
atau berada di dalam kulit suatu objek hidup. Sistem yang ada pada area tubuh 
tersebut mengirimkan informasi secara nirkabel kemudian diolah dalam bentuk 
citra dan memberikan informasi dari aspek-aspek yang terdapat pada tubuh. Sistem 
ini terdiri dari perangkat-perangkat wireless seperti sensor, aktuator, antena, dan 
perangkat elektronik lainnya [1]. Karena menggunakan sistem nirkabel, aplikasi 
yang digunakan dalam sistem WBAN ini cukup fleksibel pada beberapa fungsi 
kesehatan seperti saat berolahraga, multimedia dan penggunaan yang memerlukan 
ruang gerak yang bebas [2]. 

Penelitian ini fokus pada salah satu device yang digunakan pada aplikasi 
WBAN, yaitu antena. Antena berperan penting dalam teknologi nirkabel karena 
berpengaruh terhadap proses pengiriman dan penerimaan data. Antena 
mempengaruhi jangkauan atau jarak objek dari sistem, serta menentukan batas-
batas frekuensi tertentu yang dapat diterima. Pemodelan antena untuk aplikasi 
WBAN banyak menggunakan antena mikrostrip kerena bentuknya yang minimalis, 
murah dan mudah dipabrikasi [3]. WBAN bekerja pada beberapa frekuensi, salah 
satunya pada rentang 3,1 GHz sampai 10,6 GHz atau yang disebut area ultraband 
[4]. 

Beberapa penelitian yang merancang antena microstrip untuk aplikasi WBAN 
telah dilakukan dengan beberapa pengmbangan, baik pada sisi metode atau rentang 
frekuensinya.  Seperti yang dilakukan oleh [5] yang merancang antena WBAN pada 
frekuensi 2,4 GHz dan 5,8 GHz dengan motode coplanar waveguide (CPW) dengan 
bentuk patch seperti huruf T dan penggunaan elemen parasitik. Hasil simulasi 
menunjukan nilai koefisien refleksi dan pola radiasi yang sesuai. Penelitian [6] juga 
menggunakan metode CPW pada frekuensi 2,4 GHz. Gain yang dihasilkan pada 
penelitian ini sebesar 3,2 dBi, namun antena ini hanya beroperasi pada single band 
frequency. Untuk penelitian yang mempunyai target UWB dilakukan oleh [7] 
dengan teknik patch yang berbentuk lingkaran dan penambahan tambalan cincin 
melingkar yang terhubung dengan ground. Penelitian ini memiliki bandwidth yang 
besar mencapai 8,6 GHz. 

Penelitian ini mengajukan perancangan antena mikrostrip UWB dengan metode 
coplanar waveguide dan penambahan stub sebagai matching impendansi [8] Pada 
penelitian sebelumnya, penulis telah melakukan metode ini yang terbukti mampu 
menghasilkan bandwidth yang lebar dan multiband frekuensi [9]. Untuk aplikasi 
ultra wideband pada metode coplanar waveguide telah berhasil dilakukan oleh [10] 
dengan bentuk dasar patch persegi dan penambahan E-Slot. Penelitian ini 
menghasilkan dual band frekuensi pada rentang 2 GHz - 5 GHz dan 6 GHz -10 
GHz. Metode Sierpinski Fractal dengan CPW juga telah membawa desain antena 
menuju UWB seperti yang dilakukan oleh [11]. Antena tersebut menghasilkan 
bandwidth kurang lebih 12 GHz. Pada bagian matching antena di parameter 𝑆!!, 
ada beberapa metode yang bisa digunakan seperti penggunaan stub pada patch, 
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penambahan sisipan pada feeding line, modifikasi ground dan lainnya [12]. 
Penggunaan stub menjadi pilihan utama dalam penelitian ini karena kemudahan 
dalam proses optimasi dan dapat dialokasi dengan mudah pada patch atau ground 
antena [13]. Beberapa penelitian tersebut menjadi pemilihan metode metode CPW 
dalam mencapai antena bandwidth yang sangat lebar 

2. DESAIN DAN SIMULASI 

Desain antena dimulai dengan perancangan patch berbentuk lingkaran dengan 
jari-jari r dan di bawahnya terdapat substrat berbentuk persegi panjang dengan 
panjang L dan lebar W. Material antena menggunakan substrat Epoxy FR-4 dengan 
karakteristik konstanta dielektrik 𝜀" sebesar 4,6, ketebalan h bernilai 1,6 mm dan 
dielektrik loss tangen sebesar 0,0265. Elemen peradiasi (patch) dan ground 
menggunakan material tembaga yang memiliki ketebalan 0,035 mm dengan 
permitivitas 1 dan permeabilitas 0, 9999.  

Berdasarkan spesifikasi material yang telah ditentukan, maka formula untuk 
mencari jadi-jari patch lingkaran adalah sebagai berikut [3]: 
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𝑟% adalah radius efektif yang digunakan sebagai acuan awal dalam penentuan 
frekuensi resonan. Frekuensi UWB aplikasi WBAN berada pada rentang 3,1 GHz 
sampai 10,6 GHz, maka dengan menggunakan formula di atas, besar minimum dan 
maksimum radius yang bisa dicapai adalah 3,9 mm sampai 13,1 mm. Penelitian ini 
mengambil frekuensi rendah sebagai acuan, karena frekuensi tinggi lebih mudah 
untuk dicapai lewat modifikasi patch dan desain antena. Selain itu, biasanya 
semakin rendah frekuensi maka semakin kecil gain yang didapat, maka dengan 
menentukan fokus pada frekuensi rendah dapat membantu memaksimalkan 
performa antena pada frekuensi rendah. 

Tabel 1 menunjukan hasil optimasi desain awal antena dimana nilai radius hasil 
optimasi yang digunakan adalah 10 mm dan dimensi susbtrat 34 mm x 30 mm. 
Geometri antena desain awal dapat dilihat pada Gambar 1 yang menunjukan 
tampilan depan pada bidang z dan x. 
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Tabel 1. Parameter Antena 
Parameter Nilai (mm) 

𝑊 30 
𝐿 34 
𝑟 10 

𝑊& 1,6 

𝐿& 18,5 
𝑊' 13,1 
𝐿' 12 
gap 0.35 

 

 
Gambar 1. Geometri Desain 1 

 

 
Gambar 2. Nilai koefisien refleksi Desain 1 

 
Gambar 2 menunjukan hasil simulasi optimasi koefisien refleksi Desain 1 

(perancangan awal) dimana pada batas -10 dB mempunyai nilai bandwidth sebesar 
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9,87 GHz pada rentang frekuensi 3,02 GHz sampai 12,89 GHz. Selain itu, pada 
frekuensi 13,26 GHz ke atas, nilai koefisien refleksi masih bernilai di bawah -10 
dB, sehingga bandwidth yang dihasilkan dapat semakin membesar. Desain antena 
1 menjadi ajuan dalam pengembangan model selanjutnya untuk mendapatkan nilai 
koefisien refleksi maksimal pada tiap-tiap frekuensi di rentang 3,1 GHz sampai 
10,6 GHz. Gambar 3 menunjukan perbandingan geometri masing-masing desain 
antena, dimana Desain 2 merupakan modifikasi Desain 1 yang terletak pada 
pemotongan bidang ground dalam bentuk seperti seperempat lingkaran dipusatkan 
pada titik sudut atas yang mengarah ke luar. Pada bagian patch juga dilakukan 
pemotongan pada bagian atas dengan model setengah lingkaran yang diambil pada 
titik fokus substrat bagian atas. 

 

 
Gambar 3. Perbandingan Geometri Antena 

  
Untuk memaksimalkan hasil perancangan, dilakukan penambahan stub di bawah 

patch lingkaran yang terlihat pada Desain 3. Desain 3 merupakan model yang 
mengoptimasi beberapa parameter seperti pemotongan bidang ground, panjang 
ground, variabel stub dan patch. Perbandingan nilai 𝑆!! (koefisien refleksi) pada 
masing-masing desain dapat dilihat pada Gambar 4.  

 

 
Gambar 4. Perbandingan 𝑆"" masing-masing desain 
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Gambar 4 menampilkan hasil simulasi nilai 𝑆!!dari masing-masing desain 
dimana Desain 3 mempunyai nilai 𝑆!! yang lebih baik dibanding kedua desain 
lainnya. Hasil simulasi 𝑆!! Desain 3 menunjukan rentang frekuensi yang 
mempunyai koefisien refleksi di bawah 10 dB yang cukup stabil dengan kedalam 
frekuensi berada pada tiga frekuensi utama diantaranya 3,54 GHz (-49,6 dB), 6,1 
GHz (-28,83 dB) dan 15,18 GHz (-40,82 dB). Kemudian koefisien refleksi mulai 
lebih dari -10 dB saat berada pada frekuensi 20,78 GHz. Karena fokus perancangan 
ini pada rentang 3,1 GHz – 10,6 GHz, maka pengamatan hanya dilakukan pada 
rentang frekuensi tersebut. Desain 1 dan 2 mempunyai keunggulan pada rentang 
frekuensi 4 GHz – 6 GHz, dimana nilai koefisiennya lebih baik dibanding Desain 
3. Walaupun demikian, Desain 3 mendominasi nilai 𝑆!! yang lebih baik pada 
rentang 6,1 GHz sampai 10,6 GHz. Lebih lagi kedalaman 𝑆!! di beberapa titik 
frekuensi, Desain 3 mempunyai hasil yang lebih baik. Dari hasil tersebut dapat 
disimpulkan Desain 3 memiliki nilai optimasi yang lebih baik. Dimensi yang lebih 
spesifik dari Desain 3 dapat dilihat pada Gambar 5, sedangkan nilai optimasi dapat 
dilihat pada Tabel 2.   

 
Gambar 5. Parameter dimensi Desain 3 

 
Table 2. Hasil optimasi parameter Desain 3 
Parameter Nilai (mm) 

𝑊 30 
𝐿 34 
𝑟 10 

𝑊& 1,6 

𝐿& 18,5 
𝑊' 13,1 
𝐿' 12 
gap 0.35 
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𝑟' 
𝑟( 
𝑊) 
𝐿) 

4 
6 
5 

0,6 

3. ANALISIS NUMERIK PARAMETER DAN MATERIAL TEKSTIL 

Pada bagian ini pembahasan terhadap perubahan nilai parameter dan 
pengaruhnya ditampilkan secara spesifik, terutama pengaruh stub pada nilai 
koefisien refleksi. Selanjutnya, hasil optimum dari desain yang digunakan 
dikombinasikan dengan peletakan antena di atas material tekstil seperti bahan jeans 
dan katun. Pengaruh material terhadap antena diamati dari nilai 𝑆!! dan gain yang 
dihasilkan. Hasil tersebut kemudian dianalisis dalam bentuk tabel sebagai 
perbandingan performa dari desain antena yang telah dirancang. 

A. Metode Numerik Terhadap Parameter 
Pengujian performa antena dilakukan dengan metode optimasi dimana setiap 

dimensi dari beberapa variabel diubah nilainya secara berurutan untuk mengetahui 
performa yang optimal. Parameter yang diuji salah satunya 𝐿#. 𝐿# merupakan 
panjang ground dan menjadi bagian yang berpengaruh terhadap kedalaman 
koefisien refleksi, dimana nilai 𝐿# yang paling optimal terdapat pada nilai 12 mm. 
Sedangkan perubahan nilai 𝐿# dalam nilai yang lebih besar dan lebih kecil membuat 
nilai koefisien pada rentang frekuensi semakin membesar, seperti yang terlihat pada 
gambar 6. Optimasi juga dilakukan dengan parameter 𝑊#, namun dengan rentang 
perubahan yang kecil tidak berpengaruh signifikan terhadap nilai koefisien refleksi. 
Dengan nilai 𝑊# sebesar 13,1 mm dianggap cukup untuk mendapatkan performa 
yang baik. 

 
Gambar 6. Optimasi 𝑆"" parameter 𝐿' 

 
Parameter lain yang menjadi fokus utama adalah 𝐿$ dan 𝑊$ dimana kedua 

parameter tersebut merupakan parameter stub. Stub berpengaruh terhadap lebar 
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bandwidth dan kedalaman koefisien refleksi. Seperti yang ditampilkan pada Gambar 
7, semakin besar nilai 𝐿$ maka bandwidth yang dihasilkan semakin kecil, begitu 
pula sebaliknya. Dengan fokus pada frekuensi WBAN, maka yang dicari adalah 
nilai koefisien refleksi optimal pada rentang frekuensi tersebut. Nilai 𝐿$ optimum 
pada desain ini diperoleh sebesar 0,6 mm.  

 
Gambar 7. Optimasi 𝑆"" parameter 𝐿) 

 
Selanjutnya iterasi dilakukan pada parameter 𝑊$. Sama seperti parameter 𝐿$, 

parameter 𝑊$ berpengaruh terhadap bandwidth antena. Ketika nilai 𝑊$ ditkecilkan 
1 mm dari nilai optimal, maka bandwidth semakin membesar dan nilai koefisien 
refleksinya sebagian besar juga meningkat di beberapa frekuensi. Sedangkan ketika 
nilai 𝑊$ diperbesar, hasilnya bandwidth antena semakin mengecil diiringi kenaikan 
nilai koefisien refleksi, seperti yang terlihat pada Gambar 8.  

 
Gambar 8. Optimasi 𝑆""	parameter 𝑊) 
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B. Simulasi Dengan Material Tekstil 
Simulasi desain antena yang disematkan di atas material tekstil juga diuji pada 

penelitian ini. Material yang disimulasikan berupa jeans dan katun. Pada konsep 
WBAN untuk jenis on-body, antena menempel pada tubuh manusia dengan 
perantara kain/bahan. Untuk itu antena disimulasikan dengan posisi di atas material 
yang memiliki spesifikasi tertentu, seperti yang terlihat pada Gambar 9.  

 
Gambar 9. Gemoteri antena di atas material tekstil 

Spesfikasi material katun dalam simulasi ini mempunyai relative permittivity 
𝜀"sebesar 1,7 dengan ketebalam 0,9 mm, seperti yang disimulasikan oleh [14]. 
Untuk material jeans yang digunakan mengacu pada penelitian yang dilakukan oleh 
[15] yang menggunakan ketebalan jeans sebesar 2,5 mm dan nilai 𝜀"sebesar 1,68. 
Gambar 10 menunjukan perbandingan koefisien refleksi dalam tiga kondisi, yaitu 
tanpa material tekstil, dengan jeans dan katun. 

 
Gambar 10. Perbandingan 𝑆"" antena pada material tekstil 
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Nilai koefisien refleksi pada Gambar 10 tidak mengalami perubahan yang 
signifikan karena area kerja frekuensi WBAN masih menjadi resonan. Walaupun 
demikian, nilai koefisien refleksi di beberapa titik frekuensi mengalami perubahan.  

 
Gambar 11. Perbandingan Gain antena pada material tekstil 

Selain parameter 𝑆!!, perbandingan dilakukan pada nilai gain antena seperti 
yang ditunjukan pada Gambar 11. Pada Gambar 11, antena dengan material jeans 
mengalami peningkatan jika dibanding dengan kondisi tanpa material jeans atau 
dengan material katun. Dengan material jeans gain meningkat di beberapa 
frekuensi, kecuali pada frekuensi 4,2 GHz sampai 6,3 GHz. Di sisi lain, material 
katun memiliki gain yang lebih rendah jika dibandingkan dengan kondisi tanpa 
material, khusunya pada frekuensi 3,1 GHz sampai 7 GHz,. Di atas frekuensi 7 
GHz, material katun mulai mengalami pengingkatan gain. 

C. Analisa Hasil 
Simulasi antena dengan pendekatan metode numerik dari parameter dimensi 

menunjukan perubahan yang signifikan dimana setiap parameter berpengaruh 
terhadap area frekuensi kerja (bandwidth) dan kedalaman koefisien refleksi. 
Dengan fokus pada frekuensi WBAN, maka secara realistis proses iterasi mengacu 
pada nilai koefisien refleksi optimum yang dihasilkan sepanjang rentang frekuensi. 
Pengunaan stub baik panjang atau lebar dimensinya memiliki pengaruh besar 
karena secara geometri stub menempel pada patch antena atau tepat di bawah patch 
lingkaran. Beberapa penelitian telah membuktikan bahwa penggunaan stub sudah 
terbukti mempengaruhi frekuensi resonan (Plessis, 1994). Selain itu panjang 
ground yang diterasi secara bersamaan pada sisi kanan dan kiri menyebabkan 
perubahan pada nilai 𝑆!!. Perbandingan hasil penelitian dengan yang telah 
dilakukan dapat dilihat pada tabel 3. Tabel 3 menunjukan, penelitian ini memiliki 
bandwidth yang lebar yang mencapai 17,8 GHz dan nilai koefisien refleksi 
optimum didapat -49,6dB.  
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Tabel 3. Tabel perbandingan penelitian 

Referensi Metode Frekuensi 
Resonansi (MHz) 

Bandwidth 
(MHz) 

Koefisien Refleksi 
Optimum (dB) Gain (dBi) 

[4] CPW dan 
asymmetric slot 2500 – 10970 8470 -33 3 - 5 

[5] CPW dan 
parasitic patch 

2400 – 2485  
5725 - 5875 

85  
150 

-22 
-26 

3,09  
0,6 

[6] CPW dan  
rectangular slot 2100 - 3400 2300 -30 3.2 

[7] Mono cone dan 
ring patch 2800 - 11400 8600 -27 2,2 – 4,4 

[10] CPW 5000 – 10600 5600 -28 -5 - 20 

[11] CPW dan planae 
fractal 2860 - 14360 11500 -35 0,5 – 5,8 

Penelitian 
ini CPW dan Stub 2953-20761 17808 -49,6 6,09 

 

Pengamatan terhadap peletakan antena di atas material tekstil jelas 
mempengaruhi performa antena terutama pada gain antena. Antena saat diletakan 
di atas material jeans mengalami peningkatan gain hampir di sebagian besar 
frekuensi. Sedangkan pada material katun, terjadi penurunan gain antena 
disepanjang frekuensi resonan. Walaupun demikian, performa antena di atas kedua 
material ini masih menunjukan performa yang baik. Secara spesifik hasil simulasi 
ditunjukan pada tabel 4.  

Tabel 4. Perbandingan simulasi pada material 

Antena Bandwidth (GHz) 
Koefisien 
Refleksi 

Optimum (dB) 

Gain Terendah 
(dBi) 

Gain Tertinggi 
(dBi) 

Tanpa Material 17,8 -49,6 2,11 6,09 

Jeans 18,88 -48,8 1,83 6,69 

Katun 18,87 -43,8 1,88 5,7 

 

4. KESIMPULAN 

Perancangan antena mikrostrip menggunakan metode coplanar waveguide dan 
matching stub telah menghasilkan performa yang sesuai pada aplikasi WBAN. 
Antena ini dirancang menggunakan patch lingkaran dengan pemotongan di bagian 
atasnya dan ground yang perbentuk segiempat dengan pemotongan seperempat 
lingkaran pada tiap sudut atas terluar. Penggunaan stub pada antena terbukti 
berguna sebagai matching nilai koefisien refleksi dan mempengaruhi rentang 
frekuensi kerja. Simulasi antena terhadap material dilakukan dengan dua jenis 
material tekstil seperti jeans dan katun. Hasil simulasi 𝑆!! antena di atas jeans 
meningkatkan nilai bandwidth dan gain di beberapa titik frekuensi dimana gain 
tertinggi yang dihasilkan sebesar 6,69 dBi dengan bandwidth sebesar 17, 8 dB. 
Sedangkan pada material katun sedikit mengalami penurunan gain di beberapa titik 
frekuensi, namun bandwidth yang dihasilkan lebih besar. Jadi dapat disimpulkan, 
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perancangan antena yang diajukan telah memenuhi kriteria antena WBAN 
walaupun diletakan di atas material tekstil. 
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