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 ABSTRAK  
Perkembangan Internet of Things (IoT) memerlukan akan antena nirkabel yang efisien serta juga hemat daya. Penelitian 
ini punya tujuan untuk mengoptimalkan antena Rectangular Slotted Bowtie (RSB) melalui pemakaian metode Inset feed 
untuk IoT pada frekuensi 2,4 GHz. Jenis simulasi Finite Difference Time Domain (FDTD) dipakai pada riset eksperimental 
serta perancangan yang berbasis CST Studio Suite 2019. Populasi penelitian meliputi suatu desain antena RSB dengan 
variasi di parameter-parameter geometris. Contohnya adalah dua konfigurasi dipilih secara sengaja yaitu dengan Inset feed 
atau tanpa itu. Desain Inset feed terbukti memiliki kinerja lebih baik pada penyesuaian suatu impedansi menurut penelitian 
dan penambahan nilai bandwidth sebesar 620 MHz yang membantu kinerja antena semakin baik. Lebar pita juga menjadi 
lebih baik di dalam desain itu. Dengan desain yang ringkas dan performa yang baik, antena ini sesuai bagi aplikasi IoT 
seperti yang dibutuhkan dalam monitoring lingkungan serta bagi system pertanian cerdas. 
 

 ABSTRACT  
The development of the Internet of Things (IoT) demands wireless antennas that are both efficient and power-saving. This 

study aims to optimize a Rectangular Slotted Bowtie (RSB) antenna by applying the Inset Feed method for IoT applications 

operating at a frequency of 2.4 GHz. The Finite Difference Time Domain (FDTD) simulation technique was employed in 

this experimental research, utilizing CST Studio Suite 2019 as the primary design and analysis tool. The study population 

involved RSB antenna designs with variations in geometrical parameters, specifically comparing two configurations: one 

with Inset Feed and one without. The results show that the Inset Feed design provides superior impedance matching and 

an increased bandwidth of 0.62 GHz, which significantly enhances antenna performance. The improved bandwidth also 

contributes to more stable and broader frequency operation. With its compact design and high performance, the proposed 

antenna is well-suited for IoT applications such as environmental monitoring and smart agriculture systems. 

 

 

PENDAHULUAN 

Internet of Things (IoT) semakin berkembang pesat sehingga telah memicu kebutuhan 

perangkat komunikasi nirkabel yang efisien, ringan, keandalan, jangkauan dan hemat daya (Pagano et 

al. 2023). Beragam sektor dan industri mulai dipengaruhi oleh keberadaan perkembangan IoT, adapun 

diantaranya yaitu manufaktur, komunikasi, energi industry, hingga pertanian. IoT berperan sebagai 
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perangkat untuk membantu memberikan informasi seputar lingkungan dan pengaturan nirkabelnya 

(Elijah and Mokayef 2019). Peran IoT memberikan manfaat cukup luas mulai dari peningkatan solusi 

dari banyaknya masalah pertanian tradisional seperti respon kekeringan, optimalisasi hasil panen, 

kesesuaian lahan, irigasi, dan pengendalian hama (Ayaz et al. 2019). 

Dalam konteks ini, antena memegang peranan krusial sebagai penghubung utama antara 

perangkat IoT dan jaringan. Antena merupakan salah satu inovasi dalam bidang telekomunikasi untuk 

sistem komunikasi modern yang memenuhi kebutuhan. Perangkat antena memiliki ukuran yang relative 

kecil dan ringan, sehingga dapat digunakan pada aplikasi IoT (Elijah and Mokayef 2019). Beragam 

jenis antena yang tersedia, antena mikrostrip menawarkan keunggulan signifikan dalam hal ukuran yang 

ringkas, biaya produksi yang relatif rendah, serta kemudahan integrasi pada papan sirkuit tercetak 

(PCB). Antena mikrostrip konvensional seringkali dihadapkan pada keterbatasan bandwidth dan 

efisiensi radiasi yang kurang optimal untuk memenuhi tuntutan aplikasi IoT yang beragam (Gorai, Pal, 

and Ghatak 2017).  Untuk menunjang kinerja IoT memerlukan usukan desain antena yang dapat 

menyesuaikan frekuensi kerjanya dan manajemen lebar jangkauan (Montaser 2023).  Frekuensi yang 

baik pada aplikasi nirkabel yaitu dalam rentang 2,4 hingga 2,485 GHz (Nataraj and Prabha, K 2021). 

Antena Rectangular Slotted Bowtie (RSB) muncul sebagai modifikasi menarik dari bentuk 

bowtie tradisional, dengan penambahan slot yang dirancang untuk memperluas bandwidth operasional 

dan meningkatkan karakteristik radiasinya. Untuk mengoptimalkan kinerja antena RSB ini agar sesuai 

dengan kebutuhan perangkat IoT, khususnya pada frekuensi kerja yang umum digunakan seperti 2.4 

GHz (untuk protokol Wi-Fi, ZigBee, dan Bluetooth), teknik pencocokan impedansi menggunakan 

metode inset feed menjadi pilihan yang menjanjikan (Pratama and Ananda 2022). Metode ini dikenal 

efektif dalam meminimalkan nilai return loss, yang secara langsung berkorelasi dengan peningkatan 

efisiensi transmisi sinyal. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan 

mengoptimalisasi antena RSB dengan mengimplementasikan metode pencocokan inset feed, dengan 

harapan dapat menghasilkan desain antena yang sesuai dan efektif untuk aplikasi perangkat IoT pada 

frekuensi 2.4 GHz (Abdurrahman 2018).  

Berdasarkan penelitian yang dilakukan terkait antena fleksibel menggunakan desain antenna 

rectangular inset feed patch microstrip untuk frekuensi 2,4 Ghz yang menghasilkan frekuensi baik dan 

resonansi yang cukup (Lin et al. 2022). Pada desain mikrostrip tersebut jika digunakan diperlukan 

perhatian khusus untuk mengatasi kekurangannya yaitu pada gain rendah, bandwidth minimum, 

menimbulkan gelombang permukaan dan radiasi dari tepi. Antena rectangular memiliki keunggulan 

dalam hal bandwidth yang dapat disesuaikan dan pola radiasi yang dapat diprediksi, menjadikannya 

pilihan ideal untuk aplikasi IoT yang membutuhkan stabilitas koneksi (Chakraborty et al. 2012; Khan 

et al. 2024; Thaher and Jamil 2018). Untuk prningkatan bandwidth impedansi lebar maka antena dengan 

bowtie slot juga diusulkan dan telah menghasilkan desain antenna low-profile wideband dengan bowtie 

slot bertujuan agar struktur antenna lebih kompak, bandwidth dengan impedansi lebar. 

Penelitian ini mengusulkan desain antena Rectangular Slotted Bowtie (RSB). keterbaruan 

dalam penelitian ini yaitu dengan menggabungkan dua variasi antena rectangular yang diberikan inset 

feed dan slot berbuntuk bowtie guna meghasilkan spesifikasi yang baik. Antena yang diusulkan 

bertujuan untuk memberikan bandwidth yang lebar dengan frekuensi kerjanya 2.4 GHz (Nataraj and 

Prabha, K 2021). Sehingga dengan dilakukan penelitian ini, bertujuan agar mendapatkan antenna 

dengan struktur kompak, biaya rendah, desain fleksibel, serta juga spesifikasi memadai dimulai dari 

frekuensi, gain, VSWR baik, hingga bandwidth yang lebar (Hilary Scott Nkimbeng, Wang, and Park 

2021). 

 

LANDASAN TEORI 

Antena Mikrostrip 

Antena adalah sebuah komponen atau perangkat yang digunakan untuk mentransmisikan dan 
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menerima gelombang elektromagnetik (Mahapatra et al. 2023). Antena dapat bekerja pada frekuensi 

operasinya sendiri, tergantung pada pengaplikasiaannya sehingga pengembangan antena sangat pesat 

agar memenuhi tuntutan teknologi yang semakin canggih (Hadiwiyatno, Anshori, and Wirayoga 2022). 

Antena patch atau mikrostrip adalah jenis antena yang memiliki bentuk papan tipis dan mampu 

mengoperasikan frekuensi tinggi. Sejak tahun 1970-an, desain antena mikrostrip telah dikembangkan. 

Antena mikrostrip memiliki banyak keuntungan, seperti ukurannya yang kecil, beratnya yang ringan, 

biaya fabrikasi yang rendah, dan kemudahan integrasinya. Karena kemampuan untuk beroperasi pada 

frekuensi tinggi, antena ini banyak digunakan dalam sistem komunikasi nirkabel (Mahapatra et al. 

2023). Bentuk patch antena mikrostrip beragam, diantaranya persegi, persegi panjang, lingkaran, elips 

dan segitiga. Karakteristik kinerja antena seperti return loss, bandwidth, gain, dan pola radiasi 

dipengaruhi secara langsung oleh variasi bentuk ini yang dapat dilihat Gambar 1. 

 

 
Gambar 1 Macam-macam bentuk patch  (A. Balanis 2005; Ferry et al. 2021; M. S. Rana et al. 2022). 

 

Ukuran dan bentuk patch adalah dua komponen utama yang mempengaruhi kinerja antena 

mikrostrip. Perubahan pada dimensi dan konfigurasi patch dapat mengubah fitur antena, terutama 

return loss dan bandwidth, secara signifikan. Oleh karena itu, mengoptimalkan bentuk dan ukuran patch 

adalah bagian penting dari perancangan antena mikrostrip untuk memenuhi kebutuhan tertentu untuk 

tujuan tertentu. Terdapat parameter pengukuran berdasarkan perhitungan disetiap bidang diantaranya 

dari substrat, patch rectangular, dan slot bowtie. substrat yang digunakan adalah FR-4 dengan nilai 

permitifitas dielektrik sebesar 4,3 (Mahbub et al. 2021; Nataraj and Prabha, K 2021; S. Rana 2022). 

Pemilihan bahan FR-4 didasarkan pada karakteristik material yang sesuai untuk aplikasi antena 

mikrostrip dan kemudahan dalam proses fabrikasi. Adapun persamaan sebagai perhitungan permitifitas 

dielektrik, patch, dan slot ada sebagai berikut:  

Permitifitas dielektrik mempengaruhi kinerja antena melalui persamaan berikut yang 

digunakan dalam proses perancangan: 

       𝜀𝑟𝑒𝑓𝑓 =
𝜀𝑟+1

2
+

𝜀𝑟−1

2
(1 +

12ℎ

𝑤
)

−1
2⁄
 (1) 

Persamaan tersebut dapat digunakan untuk mengukur lebar patch (W) dari desain rectangular 

yaitu:  

 W =
C

2f0
√

2

εr+1
       (2) 

Pengukuran panjang patch (L) perlu dilakukan menggunakan 𝐿𝑒𝑓𝑓 yaitu : 

 𝐿𝑒𝑓𝑓 =
C

2f0√𝜀𝑟𝑒𝑓𝑓
    (3) 

 

 

 ∆𝐿 = 0,412ℎ (
(𝜀𝑒𝑓𝑓+0,3)(

𝑤

ℎ
+0,264)

(𝜀𝑒𝑓𝑓−0,258)(
𝑤

ℎ
+0,8)

) (4) 

 𝐿 = 𝐿𝑒𝑓𝑓 − 2∆𝐿    (5) 
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Matching Impedance dengan Inset feed 

Teknik pencatuan adalah bagian penting dari desain antena mikrostrip karena berfungsi sebagai 

mekanisme untuk mengirimkan energi elektromagnetik dengan efektif ke elemen pemancar. Teknik 

inset feed adalah salah satu metode pencatuan yang paling baik untuk mencapai hasil terbaik karena 

melibatkan perubahan pada saluran mikrostrip dengan menambahkan celah yang menjorok langsung 

ke dalam elemen patch antena. Konfigurasi geometris dari umpan masuk ini memungkinkan kontrol 

yang lebih fleksibel atas impedansi input antena (Pramarta and Mardiyati 2024; Pratama and Ananda 

2022). Metode ini dapat digunakan secara efektif untuk mencapai penyepadanan impedansi antara 

saluran transmisi mikrostrip dan elemen patch antena. Selain itu, penggunaan metode umpan inset feed 

secara khusus ditujukan untuk mencapai penyepadanan impedansi yang lebih baik, yang pada 

gilirannya akan meningkatkan transfer daya maksimum dan mengurangi refleksi sinyal kembali ke 

sumber (Abdurrahman 2018). Oleh karena itu, umpan inset feed menjadi pilihan yang menarik untuk 

digunakan jika Anda ingin mencapai tujuan ini. Agar mencapai matching impedance dengan 

menggunakan inset feed pada saluran pencatuan. Panjang inset feed didapatkan dalam perhitungan dan 

pada lebarnya bisa menggunakan ukuran 1 mm:  

𝐼𝑛𝑠𝑒𝑡 𝐹𝑒𝑒𝑑 =  
𝐿

3
             (6)  

 

Slotted bowtie 

Penambahan slot pada patch antena berfungsi untuk membantu memperluas bandwidth dan 

peningkatan gain atau pola radiasi, sehingga antena dapat bekerja lebih optimal pada frekuensi 2,4 GHz. 

Teknik slot dilakukan dengan menambahkan celah pada patch antena yang dapat dimodifikasi beragam 

bentuk mulai dari huruf atau bentuk lainnya. Slot tersebut dapat mereduksi dimensi antena dan 

memperlebar bandwidth. Teknik slot dapat digunakan dalam berbagai jenis antena mikrostrip baik dari 

antena berbentuk persegi panjang sampai ke lingkaran. Sehingga, strategi yang efektif untuk 

meningkatkan kinerja antena dari bandwidth dan polaradiasi adalah dengan penggunaan slot (Manalu 

et al. 2024; Pramarta and Mardiyati 2024). Penggunaan slot bowtie dalam desain antena mikrostrip 

rectangular dapat ditentukan berdasarkan: 

Menentukan sisi segitiga (s) 

 𝑠 =
2𝑐

3𝑓×√𝜀𝑟
 (7) 

Dimana,  

𝑠 = Sisi segitiga/lebar segitiga (mm) 

𝑐 = Kecepatan cahaya di ruang bebas (m/s) 

𝑓 = Frekuensi kerja (GHz) 

𝜀𝑟 = Konstanta dielektrik 

Kemudian, pada Panjang gelombang 90° dalam mencari nilai lebar dan Panjang segitiga dapat 

menggunakan nilai s pada persamaan berikut: 

 𝑠 =
1

4
× 𝑊𝑠𝑔𝑡 (8) 

 𝑠 =
1

4
× 𝐿𝑠𝑔𝑡 (9) 

Dimana,  

𝑊𝑠 = Lebar sisi segitiga (mm) 

𝐿𝑠 = Panjang sisi segitiga (mm) 

 

METODE  

Antena dengan struktur patch rectangular yang diberikan inset feed dan slot berbuntuk bowtie 
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disulkan pada penelitian ini dapat diperhatikan dalam ilustrasi gambar 2. Metode Finite Difference Time 

Doman (FDTD) digunakan untuk mensimulasikan karaktersistik yang sesuai spesifikasi diantaranya 

mulai dari frekuensi resonansi, VSWR, gain, return loss, bandwidth, dan pola radiasi. Desain antena 

RSB dibuat menggunakan software CST Studio Suite 2019, dimana perancangan antena Rectangular 

Slotted Bowtie (RSB) terdiri dari patch, feedline, inset feed, dan tanpa ground. Adapun parameter 

disetiap bagian antenna disajikan  pada tabel 1. 

 

Table 1. Parameter Perancangan Desain Antena RSB 

Dimension Size (mm) Dimension Size 

(mm) 

Wg 

Lg 

t 

h 

w 

l 

30 

38 

0.035 

1.6 

23.89 

27.92 

fi 

gpf 

le 

fe 

lb 

wb 

8 

1 

1.5 

1 

9 

8.2 

 

 

Gambar 2. Rancangan Desain Antena RSB 

 

HASIL DAN DISKUSI 

Pada penelitian ini, kami menyajikan analisis perbandingan dari desain antena untuk aplikasi 

IoT: desain rectangular slot bowtie tanpa inset feed, dan Rectangular Slotted Bowtie (RSB) dengan inset 

feed. Berdasarkan hasil simulasi yang ditampilkan pada Gambar 3, peningkatan signifikan terlihat pada 

desain rectangular slot bowtie dengan inset feed yang mencapai return loss -41,47 dB, VSWR 1,042, 

dan bandwidth 620 MHz. Hal ini menunjukkan peningkatan substansial dibandingkan desain 

rectangular slot bowtie dasar tanpa inset feed (return loss: -17,37 dB). Analisis rinci parameter kinerja 

desain yang dioptimalkan dan implikasinya untuk aplikasi IoT akan dibahas pada bagian desain antenna 

rectangular slot bowtie dengan inset feed.  
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Gambar 3. Grafik Return loss Desain Antena RSB 

 

Analisis dilakukan untuk membandingkan hasil simulasi antena Rectangular Slotted Bowtie 

(RSB) yang menggunakan metode pencocokan inset feed dengan hasil pengukuran antena yang 

dihasilkan tanpa menggunakan metode tersebut, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3. Di frekuensi 

kerja 2,416 GHz, desain antena dengan feed tambahan menghasilkan nilai return loss sebesar -41 dB, 

menunjukkan pencocokan impedansi yang luar biasa dan jumlah energi yang dipantulkan kembali ke 

sumber. Sebaliknya, hasil pengukuran pada antena yang tidak memiliki umpan tambahan menunjukkan 

nilai kehilangan kembali sebesar -17,37 dB pada frekuensi 4,364 GHz. Ini bukan hanya lebih rendah 

daripada yang diinginkan, tetapi juga jauh dari frekuensi target IoT, yang sekitar 2,4 GHz. 

Perbedaan ini menunjukkan bahwa metode umpan tambahan tidak hanya mampu meningkatkan 

efisiensi antena secara signifikan, tetapi juga sangat penting untuk mengunci frekuensi kerja antena agar 

sesuai dengan spesifikasi sistem komunikasi IoT. Dengan kata lain, kehadiran umpan tambahan dalam 

struktur antena RSB terbukti sangat efektif dalam memperbaiki karakteristik hilangnya kembali 

sekaligus menyesuaikan kinerja antena untuk memenuhi persyaratan sistem nirkabel 2,4 GHz. 

 

Gambar 4. Grafik VSWR Desain Antena RSB 
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 Hasil data simulasi nilai VSWR (Voltage Standing Wave Ratio) menunjukkan nilai 

yang sangat baik, yaitu 1,042. Nilai VSWR dinyatakan baik karena berdasarkan teori dengan VSWR 

bernilai 1 ini mengindikasikan bahwa antena memiliki pencocokan impedansi yang sangat baik dengan 

saluran transmisi (biasanya 50 ohm) (Zhang et al. 2024), sehingga energi yang dipancarkan atau 

diterima oleh antena hampir tidak ada yang dipantulkan kembali. Secara teori nilai VSWR < 2 dianggap 

baik untuk sebagian besar aplikasi antena (A. Balanis 2016), (Umayah and Srivastava 2019) dan hasil 

yang diperoleh dalam penelitian ini jauh di bawah batas tersebut sehingga menunjukkan efisiensi antena 

yang tinggi penelitian ini jauh di bawah batas tersebut sehingga menunjukkan efisiensi antena yang 

tinggi. Kesesuaian antara hasil simulasi dan pengukuran juga mengindikasikan bahwa desain antena 

telah dioptimalkan dengan baik, dan proses fabrikasi tidak menyebabkan penyimpangan signifikan dari 

desain awal. 

 

Gambar 5. Grafik Nilai Bandwidth Desain Antena RSB 

 

Antena RSB memiliki bandwidth sebesar 620 MHz, dengan rentang frekuensi operasi 

dari 2,212 GHz hingga 2,832 GHz. Bandwidth yang lebar ini mengindikasikan bahwa antena mampu 

beroperasi secara efektif pada rentang frekuensi yang luas, yang sangat penting untuk aplikasi IoT 

dalam sistem pertanian cerdas. Bandwidth yang besar memungkinkan antena untuk mendukung 

berbagai protokol komunikasi nirkabel, seperti WiFi (2,4 GHz dan 5 GHz), Bluetooth, dan Zigbee, 

sehingga meningkatkan fleksibilitas dan kompatibilitas sistem (Abdulkawi et al. 2021; Kamilaris et al. 

2016). Nilai bandwidth sebesar 620 MHz juga menunjukkan bahwa antena RSB dapat menangani 

transmisi data dengan kecepatan tinggi, yang diperlukan untuk aplikasi real-time seperti monitoring 

kelembaban tanah, suhu, atau pH dalam sistem pertanian cerdas (Abdulkawi et al. 2021). Bandwidth 

yang lebar ini juga mengurangi risiko interferensi dari perangkat lain yang bekerja pada frekuensi yang 

sama, sehingga meningkatkan keandalan komunikasi, mendukung komunikasi data yang stabil dan 

cepat antara sensor IoT dan pusat kontrol (A. Balanis 2016). 
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Gambar 6. Grafik Nilai Gain Desain Antena RSB 

 

Antena RSB menghasilkan gain sebesar 2,3 dBi pada frekuensi operasi 2,4 GHz. Nilai gain ini 

mengindikasikan bahwa antena memiliki kemampuan yang baik untuk memancarkan sinyal dengan 

kekuatan yang cukup, sehingga dapat meningkatkan jangkauan dan kualitas komunikasi dalam sistem 

sinyal dibandingkan dengan antena isotropik yaitu antena ideal yang memancarkan sinyal sama ke 

semua arah (A. Balanis 2016). Slot pada antena berperan dalam meningkatkan respons frekuensi dan 

gain, sementara struktur bowtie membantu dalam memperluas pola radiasi (Garg et al. 2001). 

 

Gambar 7. Gambar Pola Radiasi Desain Antena RSB 

 

Gambar polar plot yang kita lihat, antena RSB punya pola radiasi yang mengarah (directional) 

dengan gain 2,3 dBi artinya sinyal yang dipancarkannya cukup kuat untuk ukuran antena kecil seperti 

ini. Yang menarik, arah pancaran terkuatnya nggak lurus ke depan, tapi agak miring sekitar 7°. Ini masih 

wajar kok untuk antena planar, dan nggak pengaruhin performa secara signifikan. Lebar sudut 

radiasinya sekitar 81,3°, yang berarti antena ini bisa menjangkau area cukup luas. Ini cocok banget buat 

perangkat IoT di ruangan atau lingkungan dengan banyak perangkat, karena sinyalnya bisa nyebar 

merata tanpa perlu diarahin dengan presisi. 

Optimalisasi antena Rectangular Slotted Bowtie (RSB) dengan penerapan metode inset feed 

pada antena RSB secara signifikan terbukti untuk meningkatkan kinerja antena, terutamanya dalam 
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perluasan bandwidth dan juga pencocokan impedansi. Simulasi menunjukkan hasil penambahan inset 

feed peroleh return loss -41,47 dB serta VSWR 1,042 jauh lebih baik daripada -17,37 dB hasil dari 

antena tanpa inset feed. Penyataan bahwa teknik inset feed efektif di dalam mengurangkan refleksi 

sinyal dan meningkatkan transfer daya selaras dengan penelitian (Pratama and Ananda 2022). Walau 

bagaimanapun, (Abdurrahman 2018) dalam penyelidikan yang sebelumnya itu hanya berfokus pada 

antena mikrostrip yang konvensional. Ini menyebabkan bandwidth yang lebih sempit disebabkan oleh 

ketiadaan slot. Kombinasi slot bowtie serta inset feed adalah keunggulan penelitian ini, yang 

memperlebar bandwidth hingga 620 MHz dan memperbaiki impedansi. Temuan ini mendukung suatu 

penelitian oleh (Hilary Scott Nkimbeng, Wang, and Park 2021) mengenai antena low-profile wideband, 

tetapi dengan inovasi tambahan yaitu struktur slot yang lebih ringkas. Keberhasilan ini juga kontras 

terhadap penelitian (Gorai, Pal, and Ghatak 2017) yang menggunakan desain fractal, dimana meskipun 

bandwidth lebar tercapai, efisiensi kurang pada frekuensi target IoT. Integrasi inset feed dan slot bowtie 

pada antena RSB memberikan solusi optimal. Ini cocok untuk aplikasi IoT yang membutuhkan stabilitas 

serta fleksibilitas frekuensi. 

 

KESIMPULAN 

Penelitian ini berhasil dalam merancang serta mengoptimalkan antena Rectangular Slotted 

Bowtie (RSB) menggunakan metode pencocokan inset feed untuk aplikasi perangkat IoT pada frekuensi 

2,4 GHz. Kinerja antena RSB dengan inset feed berdasarkan hasil dari simulasi meliputi return loss -

41,47 dB, VSWR 1,042, gain 2,3 dBi, pola radiasi directional dan bandwidth 620 MHz sehingga 

memenuhi kriteria stabilitas serta efisiensi komunikasi nirkabel. Teknik inset feed serta slot bowtie 

terbukti efektif dalam menambah bandwidth serta meningkatkan gain. Antena ini cocok untuk berbagai 

protokol IoT seperti Wi-Fi, Bluetooth, dan Zigbee karena keefektifannya. Penyediaan solusi antena 

yang berbiaya rendah, kompak, juga berkinerja tinggi untuk sistem pertanian cerdas serta monitoring 

lingkungan merupakan implikasi praktis dari penelitian ini. Guna memvalidasi hasil simulasi, penelitian 

selanjutnya dapat mengeksplorasi tentang pengujian serta fabrikasi antena RSB dalam kondisi yang 

realistik. 
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