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Abstrak

Penggunaan teknologi dengan menggunakan kabel kini sudah tergantikan oleh teknologi komunikasi 
nikabel, dimana kebanyakan pengguna menggunakan perangkat acces point yang memiliki jangkauan 
pancaran terbatas karena pada radiasi omnidirectional, sehingga diperlukan antenna yang mempunyai 
pola radiasi directional untuk jangkauan pancaran yang lebih terarah. Antena mikrostrip single patch 
semi circular dengan metode inset feed merupakan salah satu yang dapat digunakan untuk masalah ini. 
Dalam tugas akhir ini, antenna mikrostrip dapat diaplikasikan pada system WLAN. Hasil dari pengujian 
didapatkan bahwa antenna dapat bekerja pada frekuensi 2,4570000 GHz. Dan selain itu diperoleh juga 
return loss sebesar -25.68 dB, VSWR sebesar 1,122 dB, bandwidth sebesar 84,250000 MHz, gain
sebesar 13.96 dBi, Rata-rata LOS (Line Of Sight) sebesar 24.73 Mbps untuk upload dan 10.37 Mbps 
untuk download, Rata-rata NLOS (Not Light Of Sight) sebesar 14.34 Mbps untuk upload dan 7.78 Mbps 
untuk download, Pengujian jarak sepanjang 130 meter kondisi LOS dan 140 meter kondisi Lossess, 
maka didapat hasil yang layak untuk diimplementasikan pada sistem wifi dan sistem komunikasi lain 
dengan frekuensi 2,4 GHz.
Kata Kunci: Antenna Mikrostrip; Wifi, WLAN; Inset Feed.

Abstract
The use of technology using cable has now been replaced by wireless communication technology, where 
most users use access point devices that have a limited emission range because on omnidirectional 
radiation, so we need an antenna that has a directional radiation pattern for a more directed emission 
range. Semi circular single patch microstrip antenna with inset feed method is one that can be used for this 
problem. In this final project, microstrip antennas can be applied to WLAN systems. The results of the test 
found that the antenna can work at a frequency of 2.4570000 GHz. And besides that, also obtained a 
return loss of -25.68 dB, VSWR of 1.122 dB, bandwidth of 84.250000 MHz, Gain of 13.96 dBi, Average LOS 
(Line Of Sight) of 24.73 Mbps for uploads and 10.37 Mbps for downloads, Average NLOS (Not Light of 
Sight) of 14.34 Mbps for uploads and 7.78 Mbps for downloads, Distance testing along 130 meters of LOS 
conditions and 140 meters of Lossess conditions, the results obtained are feasible to be implemented on 
wifi systems and other communication systems with a 2.4 GHz frequency.
Keywords: Antenna Microstrip, Wifi, WLAN, Inset Feed.
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PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi komunikasi 

saat ini berkembang sangat pesat. Hal ini 

disebabkan tingkat kepraktisan dalam 

penggunaan dan sangat cocok sekali untuk 

seseorang yang mempunyai mobiltas yang 

tinggi. Contohnya teknologi komunikasi 

WLAN. Antena merupakan bagian penting 

dalam teknologi komunikasi wireless 

karena antenna digunakan sebagai

converter arus listrik menjadi gelombang 

elektromagnetik terbimbing ke udara dan 

sebaliknya.

Penggunaan antenna mikrostrip 

memiliki kelebihan diantaranya 

mempunyai luas penampang yang tipis, 

mudah dalam fabrikasi, ukuran kecil dan 

ringan, serta dapat diintregasikan dengan 

perangkat komunikasi nirkabel yang ada. 

Selain memiliki kelebihan, penggunaan 

antenna mikrostrip juga memiliki 

beberapa kelemahan diantaranya, gain 

yang rendah, bandwidth yang sempit, 

efisiensi yang rendah, serta ukurannya 

yang kecil mengakibatkan perlunya 

ketelitian yang tinggi dalam perancangan 

dan pembuatannya.

Penggunaan antena sebagai 

pemancar dan penerima gelombang radio 

untuk aplikasi WLAN pada frekuensi 2,4 

GHz telah banyak diciptakan. untuk itu 

maka penulis akan membuat “RANCANG 

BANGUN ANTENA MIKROSTRIP SINGLE 

PATCH  SEMI CIRCULAR PADA FREKUENSI 

2,4 GHz DENGAN METODE INSET FEED” 

dirancang berdasarkan teori pendukung 

yang telah ada untuk diaplikasikan dalam 

bentuk fisik dengan karakteristik 

antenanya memiliki pancaran gelombang 

elektromagnetik pada satu arah tertentu 

saja. Hal ini ditujukan untuk 

mengoptimalkan pancaran gelombang 

elektromagnetik antena.

METODE PENELITIAN 

Return Loss

Return loss adalah perbandingan 

antara amplitudo dari gelombang yang 

direfleksikan terhadap amplitudo 

gelombang yang dikirimkan. Return loss 

digambarkan sebagai peningkatan 

amplitudo dari gelombang yang 

direfleksikan (V0-) dibandingkan dengan 

gelombang yang dikirim (V0+). Besarnya 

return loss bervariasi tergantung pada 

frekuensi.  (Surjati, I. 2010)

Gain

Gain menunjukkan seberapa efisien 

sebuah antena dapat mentransformasi 

daya yang ada pada terminal masukan 

menjadi daya yang teradiasi pada arah 

tertentu. (Aswoyo, Budi, Muhammad 

Milchan, 2004)
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VSWR

VSWR adalah perbandingan antara 

amplitudo gelombang berdiri (standing 

wave) maksimum (|V|max) dengan 

minimum (|V|min). Pada saluran transmisi 

ada dua komponen gelombang tegangan, 

yaitu tegangan yang dikirimkan (V0+) dan 

tegangan yang direfleksikan (V0-). 

Perbandingan antara tegangan yang 

direfleksikan dengan tegangan yang 

dikirimkan disebut sebagai koefisien

refleksi tegangan (Γ). (Aswoyo, Budi, 

Muhammad Milchan, 2004)

Bandwidth

Bandwidth suatu antena 

didefinisikan sebagai rentang frekuensi di 

mana kinerja antena yang berhubungan 

dengan beberapa karakteristik (seperti 

impedansi masukan, pola radiasi, 

bandwidth, polarisasi, gain, efisiensi, 

VSWR, return loss) memenuhi spesifikasi 

standar. (Surjati, I, 2010).

Perancangan

Dalam perancang dilakukan dua 

tahap, yaitu perancangan dan optimasi 

antena satu elemen. Proses perancangan 

dimulai dari penentuan spesifikasi antena 

yang akan dibuat beserta parameter yang 

akan ditinjau, yaitu return loss, frekuensi 

kerja, bandwidth, polarisasi, polaradiasi 

dan gain. Menghitung dengan matematis 

dimensi satu elemen yang kemudian 

disimulasikan pada sofware CST Studio 

Suite. Jika parameter tersebut sudah sesuai 

dengan spefikasi maka antena siap untuk 

direalisasikan.

Pengukuran dan Pengujian

Pengukuran antena yang baik adalah 

pengukuran yang dilakukan pada kondisi 

tempat yang bebas pantulan. Hal ini

dimaksudkan agar antena tidak 

terpengaruh oleh medan dari benda-benda 

disekitarnya. Parameter yang diukur pada 

antena meliputi pengukuran VSWR, 

bandwidth, return loss dengan 

meggunakan Access Point dimana nilai 

yang  dihasilkan harus sesuai dengan 

spesifikasi yang telah ditentukan . untuk 

mengukur pola radiasi, polarisasi dan gain

digunakan Spectrum Analyzer.

Perhitungan Rancang Antena

Perhitungan berfungsi untuk 

menentukan dimensi atau ukuran antena, 

dimana dimensi atau ukuran antena ini 

sangat menentukan baik tidaknya antena 

tersebut dapat bekerja sesuai dengan yang 

diinginkan.

a). Konstanta dielektrik (   ) = 4.4
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b). Ketebalan lapisan dielektik ( h ) = 

0.0016 m = 1.6 mm

c). Ketebalan bahan konduktor ( t ) = 0.025

mm

d). Kecepatan udara ( c ) = 3. m/s

Perhitungan Jari-jari Semi Circular

menggunakan akar fungsi bessel mode TM 

terendah. Hasil perhitungan dapat dilihat 

sebagai berikut:

ɑ = 2,5013587 = 25,013 mm

Desain Antena dan Hasil Perhitungan

Dari hasil perhitungan antenna 

microstrip semi-circular yang telah 

dilakukan maka diperoleh data sebagai 

berikut :

Tabel 1 Hasil perhitungan perencanaan antenna.

Gambar 1. Desain hasil perhitungan.

Deskripsi Alat

Gambar 2. Blok diagram deskripsi alat antena 
mikrostrip.

Keterangan alat

Prinsip kerja transmisi sinyal WLAN 

dapat dijelaskan pada Gambar 2. dalam 

diagram blok sistem di atas. Pada gambar

2 dijelaskan bahwa sinyal WLAN 

ditransmisikan dari pemancar 

(transmiter)  WLAN yang  berada  pada 

suatu tempat.  Sinyal transmisi ditangkap 

oleh  antena  mikrostrip  2,4 GHz  hasil  

yang dibuat  dalam  penelitian. Pada tugas 

akhir ini, alat ini nantinya memiliki 

keunggulan yaitu slot semi circular dipilih 

karena lebih mudah dalam melakukan 

simulasi dan optimasi dibandingkan 

Perhitungan Nilai

Jari – jari (mm) 25,013

Zin (Ω) 71,48

(W) Saluran Pencatu 
(mm)

4,914676889

(L) Saluran Pencatu 
(mm)

14,89785296

Jarak substrat (mm) 31,25

Substrat (mm)
W = 71,1608529

L = 112,526
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dengan slot lain serta menghasilkan nilai 

gain yang lebih tinggi.

Perancangan Antena Mikrostrip Satu 

Elemen

Pada tahap ini dibuat antena satu 

elemen agar memudahkan saat 

perancangan. Antena yang dirancang 

berdasarkan bentuk antena setelah 

disimulasikan dengan CST Studio Suite

2016 seperti pada gambar.

Gambar 3. Perancangan Antena Single Patch
sesuai hasil perhitungan.

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Optimasi

Setelah melakukan simulasi yang 

telah di optimasi maka, selanjutnya antena 

mikrostrip akan dilakukan fabrikasi 

(pembuatan antena mikrostrip) dengan 

menggunakan FR4 sebagai bahan yang 

digunakan. Berikut adalah hasil fabrikasi:

Gambar 4. Hasil Fabrikasi tampak depan.

Gambar 5. Hasil Fabrikasi tampak belakang.

Dimana ukuran antena mikrostrip 

tidak sesuai dengan hasil simulasi optimasi 

single patch yang sudah dilakukan. 

Spesifikasi antena fabrikasi sebagai 

berikut :

Tabel 2 Spesifikasi Antena Fabrikasi.

Panjang (L) dan 
lebar (W)

Spesifikasi 
Optimasi 

(mm)

Spesifikasi 
Fabrikasi 

(mm)
Lebar substrat 93,96 93,96

Panjang substrat 142,50 142,50

Diameter patch 76.00 76.00

Lebar pencatu 3 3

Panjang pencatu 14,11 14,11

Lebar inset 2,4 2,4

Panjang inset 14 14

Pengujian Antena

Untuk mengetahui karakteristik 

antena mikrostrip semi circular single 

patch untuk frekuensi kerja 2,4 GHz yang 

telah dirancang dan dibuat, maka 

dilakukan pengukuran terhadap 

parameter-parameter antena yang telah 

ditentukan terhadap frekuensi kerjanya. 

Selanjutnya, dari pengukuran parameter-

parameter antena yang didapat akan 

dilakukan analisis. Pada antena mikrostrip, 

perbedaan dalam millimeter akan sangat 
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mempengaruhi hasil dari proses fabrikasi 

antena. Pengukuran parameter-parameter 

tersebut dilakukan di Laboratorium 

Antena dan Propagasi Program Studi 

Teknik Telekomunikasi Politeknik Kota 

Malang. Pengukuran yang dilakukan 

meliputi:

Tabel 3 Hasil Analisa Parameter-parameter antena.
Parameter –
Parameter Hasil 

Optimasi
Hasil 

Fabrikasi
Antena

Frekuensi Kerja 
(GHz)

2.4088 
GHz

2.45700 
GHz

Return Loss (dB) -46,571 dB -27.75 dB
VSWR 1.0115 1.1218

Parameter –
Parameter antena

Hasil 
Optimasi

Hasil 
Fabrikasi

Bandwidth
0.076712 

GHz
0.0841 
GHz

Pola Radiasi - Directional
Gain (dBi) - 13.96 dBi

Hasil pengukuran antena mikrostrip 

semi circular single patch untuk frekuensi 

kerja 2,4 GHz menunjukkan bahwa antena 

ini memenuhi kriteria minimal sebuah 

antena. Tabel 4.6 menunjukkan nilai rata-

rata RL sebesar -27.75 dB pada frekuensi 

2,45700 GHz. Nilai rata-rata VSWR antena 

sebesar 1.1218 memenuhi hasil standar 

yaitu 1 < VSWR < 2. Nilai rata-rata 

Bandwidth antena ini adalah sebesar 

0.0841 GHz. Gain maksimum antena ini 

pada aplikasi WLAN dengan standar 

802.11 adalah sebesar 13.96 dBi.

Dengan memperhatikan karakteristik 

antena hasil fabrikasi, dapat dinyatakan 

bahwa antena ini bisa digunakan untuk 

aplikasi WLAN 802.11b, karena nilai 

frekuensi,  return loss dan VSWR yang 

sesuai dengan batas-batas yang diijinkan 

yaitu 2.412 GHz < frekuensi < 2.462 GHz, 

return loss -10 dB dan  1 < VSWR < 2.

Nilai bandwidth juga lebih besar dari 

kebutuhan bandwidth antena. Nilai Gain

pun sesuai dengan persyaratan umum 

antena yaitu di atas 3 dBi. Dengan melihat 

parameter-parameter tersebut dapat 

dikatakan bahwa antena mikrostrip semi 

circular single patch untuk frekuensi kerja 

2,4 GHz. Hasil fabrikasi ini dapat bekerja 

baik pada frekuensi WLAN 802.11b 

dengan karakteristik gain yang besar, 

antena ini dapat digunakan sebagai antena 

pemancar yang cukup baik. Nilai gain yang 

cukup besar ini diperoleh karena antena 

ini mempunyai pola radiasi directional.

Pengujian Wifi

Pengujian wifi ini dilakukan untuk 

mengetahui antena ini berfungsi dengan 

baik dan bekerja secara maksimal, untuk 

pengujiannya dilakukan menggunakan 

Wifi Analyzer dan Speed Test. Pengujian 

wifi LOS (Line of Sight) dilakukan di 

Gazebo Gedung A Poltekom juga dilakukan 

Pengujian NLOS (Non Line of Sight) 

dilakukan di Gedung A Lab. Pengukuran.
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Tabel 4 Pengujian Antena LOS

A
nt

en
a

Sinyal 
(dBm)

Ping 
(ms)

Upload 
(Mbps)

D
ow

nl
oa

d 
(M

bp
s)

A
nt

en
a 

O
m

ni
T

P-
Li

nk
 (

T
L-

W
N

72
2N

)
-45 

dBm
6 20.11 9.42

-45 
dBm

6 19.61 10.35

-45 
dBm 9 26 7.47

-45 
dBm

9 25.56 7.30

-45 
dBm

4 15.08 8.41

Rata-rata -45 6.8 21.27 8.59

A
nt

en
a 

U
ji 

A
nt

en
a 

M
ik

ro
st

ri
p

-31 
dBm

5 30.98 9.44

-31 
dBm

5 29.96 11.18

-31 
dBm

6 30.21 8.80

-31 
dBm

14 30.55 11.58

-31 
dBm

12 32.20 10.86

Rata-rata
-31 

dBm 8.4 24.73 10.37

Analisa

Pada pengujian LOS di Gazebo 

Gedung A Poltekom Lantai 1 dapat di 

ketahui Antena Uji dibandingkan dengan 

antena dari TL-WN722 mengalami 

peningkatan secara signifikan terutama 

pada segi sinyal, upload, dan download

dengan data terbaik dengan upload 24.73 

Mbps dan download 10.37 Mbps.

Berikut hasil pengujian antena 

keadaan NLOS di Gedung A. Pengujian 

antenna NLOS di Lab Dastel diterangkan 

dengan tabel 5.

Tabel 5 Pengujian Antena NLOS

Antena
Sinyal 
(dBm)

Ping 
(ms)

Upload 
(Mbps)

D
ow

nl
oa

d
(M

bp
s)

A
nt

en
a 

O
m

ni
 T

P-
Li

nk
 (

T
L-

W
N

72
2N

)

-86 
dBm

16 15.66 5.19

-86 
dBm

25 14.06 5.85

-86 
dBm

19 16.12 4.44

-86 
dBm

33 13.90 4.91

-86 
dBm

25 15.05 2.79

Rata-rata
-86 

dBm
23.6 14.95 4.63

A
nt

en
aU

ji 
A

nt
en

a 
M

ik
ri

p -75 
dBm

25 17.90 7.91

-75 
dBm

30 18.21 8.61

-75 
dBm

32 18.24 8.31

-75 
dBm

19 13.03 6.45

-75 
dBm

19 17.39 7.63

Rata-rata
-75 

dBm 25 14.34 7.78

Analisa

Dapat diketahui pada tabel 5 dimana 

pengaruh NLOS terhadap antena sangat 

berpengaruh dengan kuat sinyal yang 

diterima. Hal ini dikarenakan sinyal yang 

diterima terhalang oleh obstacle

(rintangan) pada saat pentransmisian.  

Tabel 3.2 juga menerangkan kuat sinyal 

yang didapat di ruang dastel, antena uji 

lebih stabil dalam segi upload dan 

download dibandingkan dengan antenna 

referensi.
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Pengujian Jarak

Dalam proses ini akan dilakukan 

pengujian jarak Wi-Fi yang dilakukan 

dengan mencoba mengakses speed test dan 

dipantau dengan wifi analyzer dengan 

jarak yang berbeda yang terpancarkan 

oleh TL-WN722N. Pengukuran dilakukan 

pada jarak 5 meter dan akumulasi 

pertambahan 10 meter pada tiap jarak 

pengujian. Pengujian dilakukan di Gedung

A poltekom - Lapangan Poltekom.

Gambar 6. Pengujian jarak pada 20 meter kondisi 
LOS.

Gambar 7. Pengujian Jarak Wifi  pada jarak 130 
Meter kondisi LOS.

Tabel 6 Pengujian Jarak Wifi Kondisi LOS.

Antena TP-LINK Antena Fabrikasi

Ping 
(ms)

D
ow

nl
oa

d 
(M

bp
s)

U
pl

oa
d 

(M
bp

s) Ping 
(ms)

D
ow

nl
oa

d 
(M

bp
s)

U
pl

oa
d 

(M
bp

s)

6.8 8.59 21.27 8.4 10.37 24.73

Analisa

Dari hasil pengujian website Speed 

test, untuk kondisi LOS sinyal sampai jarak 

130 meter. Pada pengujian antena uji 

mampu menerima sinyal sampai 130 

Meter. Dengan kondisi LOS dan pada jarak 

140 meter pada kondisi losses.

SIMPULAN 

Berdasarkan hasil perancangan 

antena, pembuatan antena, dan pengujian 

antena, serta analisa parameter-parameter 

antena dapat diambil kesimpulan bahwa 

antena mikrostrip single patch semi 

circular yang di rancang mampu bekerja 

pada frekuensi 2,4 GHz, dan hasil 

pengujian meliputi VSWR, Return Loss, 

Bandwidth, Gain, Pola Radiasi sudah sesuai 

yang diinginkan.
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