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Abstrak

Antena Yagi-Uda adalah antena yang bersifat directional, artinya antena tersebut hanya
dapat mengambil atau menerima sinyal pada satu arah. Tujuan dari pembuatan antena
adalah menjamin hubungan komunikasi antara Ground Control Station (GCS) dan
muatan balon atmosfer yang diterbangkan radiosonde. Perancangan dilakukan
menggunakan perangkat lunak Computer Simulation Technology (CST) dan
direalisasikan untuk dilakukan pengukuran dan pengujian. Dari hasil simulasi, antena
Yagi-Uda memiliki nilai gain 11,09 dBi, VSWR bernilai 1,46 dan return loss bernilai
14,442 dB. Sedangkan dari hasil pengukuran antena Yagi-Uda pada frekuensi 433 MHz
menggunakan Advantest R3770 Network Analyzer didapat nilai gain 13,63 dBi, VSWR
bernilai 1,46 dan return loss bernilai 14,471 dB.

Kata kunci: Antena, GCS, Radiosonde, VSWR, Yagi-Uda.

Design and Analysis of Yagi-Uda Antenna at Frequency 433 Mhz
for Radiosonde Communication Systems and Ground Control Station
(GCS)

Abstract

Yagi-Uda antenna is a directional antenna, meaning that it can only pick up or receive
signals in one direction. The purpose of making the antenna is to ensure a communication
link between the Ground Control Station (GCS) and the cargo of the atmospheric balloon
flown by the radiosonde. The design is carried out using Computer Simulation
Technology (CST) software and realized for measurement and testing. From the
simulation results, the Yagi-Uda antenna has a gain value of 11.09 dBi, VSWR is 1.46
and the return loss is 14.442 dB. Meanwhile, from the measurement results of the Yagi-
Uda antenna at a frequency of 433 MHz using the Advantest R3770 Network Analyzer,
the gain value is 13.63 dBi, VSWR is 1.46 and the return loss is 14.471 dB.
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1. Pendahuluan

Muatan balon atmosfer adalah substansi yang dibawa oleh radiosonde yang berfungsi
untuk mengukur parameter atmosfer dan memantau kondisi di atas wilayah maritim
hingga jarak ketinggian tertentu serta mampu mengirimkan data ke Ground Control
Station (GCS) [1]. Agar stasiun penerima dapat berkomunikasi dengan payload yang
diterbangkan oleh radiosonde, maka dibutuhkan sebuah antena yang memiliki gain relatif
tinggi dan beamwidth tertentu.

Tujuan dari pembuatan antena dalam teknologi muatan balon atmosfer adalah menjamin
hubungan komunikasi muatan balon atmosfer yang diterbangkan radiosonde dengan
Ground Control Station (GCS). Adapun antenna yang akan dibuat adalah antena Yagi-
Uda. Antena Yagi-Uda dipilih karena memiliki kelebihan dibandingkan dengan antena
lainnya, yaitu beamwidth yang sempit sehingga komunikasi antara Ground Control
Station (GCS) dan muatan balon atmosfer dapat menjangkau jarak yang cukup jauh.

Untuk menggambarkan kinerja dari sebuah antena, pengertian beberapa parameter sangat
penting untuk dikaji. Beberapa dari parameter-parameter antena tersebut dapat diuraikan
sebagai berikut:

1. Pola Radiasi

Pola radiasi antena didefinisikan sebagai fungsi matematis atau gambaran secara grafis
dari radiasi sebuah antena sebagai fungsi dari koordinat ruang [2].

2. Gain

Penguatan absolut pada sebuah antena didefenisikan sebagai perbandingan antara
intensitas pada arah tertentu dengan intensitas radiasi yang diperoleh jika daya yang

diterima oleh antena teradiasi secara isotropic [2].

e Q)

3. Bandwidth
Bandwidth antena didefinisikan sebagai rentang frekuensi antena dengan beberapa
karakteristik sesuai dengan standar yang telah ditentukan [3].

A @)
Bp = % D L1117 Y (3)
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4. Return Loss

Return loss adalah kehilangan sejumlah daya yang dipantulkan kembali ke sumber
diakibatkan karena gangguan transmisi atau rangkaian yang tidak matching. Return loss
dinyatakan sebagai berikut [4]:

RL = 10logy, (i—:) = 10log;
5. VSWR
Voltage Standing Wave Ratio (VSWR) adalah perbandingan antara amplitudo gelombang
berdiri (standing wave) maksimum (|V|max) dengan minimum (|V|min). untuk mencari
VSWR dapat menggunakan persamaan berikut [2]:

|V|min 1-|r|

VSWR—1)2
VSWR+1
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2. Metode

Metode yang digunakan sebagai kerangka berfikir pada penelitian ini adalah metode
kuantitatif. Penelitian ini bertujuan untuk membuktikan hasil simulasi dan hasil
pengukuran antena, sehingga mendapat kinerja yang optimal pada antena yang dirancang.

2.1. Analisa Perancangan

Analisa perancangan pada penelitian dimulai dengan mengidentifikasi kebutuhan
pemakai, alat yang dirancang dan direalisasikan akan digunakan pada teknologi muatan
balon atmosfer dalam menjamin hubungan komunikasi muatan balon atmosfer yang
diterbangkan radiosonde dengan Ground Control Station (GCS). Dalam merealisasikan
alat ini, diperlukan suatu batasan yang jelas yang dimaksudkan agar alat ini tidak keluar
dari rencana yang telah ditetapkan. Kebutuhan perancangan alat yang akan ditetapkan
antara lain menggunakan antena Yagi-Uda yang diterapkan pada frekuensi 433 MHz,
simulasi perancangan antena menggunakan bantuan perangkat lunak simulator Computer
Simulation Technology (CST) Studio Suite. Adapun parameter yang diamati adalah
Voltage Standing Wave Ratio (VSWR), return loss, gain dan pola radiasi.

2.2. ldentifikasi Kebutuhan

Peralatan yang digunakan untuk perancangan antena Yagi-Uda pada penelitian adalah
sebuah laptop hp pavilion 14 inci yang berkapasitas memori sebesar 4 Gigabyte dengan
dengan CPU Celeron type N2830. Berdasarkan kapasitas yang dimiliki oleh laptop
tersebut, maka digunakan simulator Computer Simulation Technology (CST) Studio Suite
dimana simulator ini dapat digunakan untuk merancang sebuah antena Yagi-Uda sepuluh
elemen yang terdiri dari satu buah reflektor, satu buah driven, dan delapan buah director.

2.3. Spesifikasi Antena yang Dirancang

Tabel 1. Spesifikasi antena Yagi-Uda yang dirancang

Parameter Nilai
Frekuensi 433 MHz
VSWR <2
Gain >10dB
Return Loss <-10dB
Pola Radiasi Directional
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2.4. Diagram Alir Perancangan Antena

Tidak

Pengukuran antena Stackige Fag-
Lida

Analiziz hasil perancangam,
sirmlazi dan penguboiran antena

Selazal

Gambar 1. Diagram alir perancangan antena

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Hasil Pengukuran VSWR

Pengukuran VSWR bertujuan untuk mengetahui nilai perbandingan antara amplitudo
gelombang berdiri (standing wave) maksimum dengan minimum.

o - 2
ADMBNTEST  File: 800-500n¢a - 811131267

Gambar 2. Hasil pengukuran VSWR
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3.2. Hasil Pengukuran Return Loss

Return loss merupakan parameter yang menunjukkan nilai daya refleksi dari antena, nilai
yang baik untuk return loss adalah kurang dari -10 dB.

AOVANTEST Fie: 400-EDink -

Gambar 3. Hasil pengukuran return loss

Dari hasil pengukuran return loss diatas bisa ditemukan pula nilai dari bandwidth
menggunakan rumus Persamaan (3) dan (4), sehingga di dapat :

BW = f, — f; = 463 — 403 = 60 MHz

g =t 1000, = 2037403 000 = 13 8%
=T F 434,038 '

Jadi, bandwidth yang dihasilkan dari pengukuran return loss adalah 60 MHz atau
memiliki nilai Bp sebesar 13,8%.

3.3. Hasil Pengukuran Gain

Pengukuran gain dilakukan untuk mengetahui besarnya jarak pancar yang dapat dicapai
oleh antena melalui daya yang dipancarkan. Pada penelitian ini pengukuran gain antena
menggunakan metode referensi. Diperoleh daya maksimum antena dipole adalah -31,20
dBm, dan hasil pengukuran daya maksimum pada antena Yagi-Uda sebesar -24,71 dBm.
Sehingga gain antena Yagi-Uda diperoleh :
Gain = (—24,71) — (=31,20) + 5

= 11,49 dbd

=11,49 + 2,14

= 13,63 dBi

3.4. Hasil Pengukuran Pola Radiasi

Pola radiasi merupakan representasi arah pancaran dari medan atau gelombang pada suatu
antena. Pengukuran ini bertujuan mengetahui arah pancar serta besarnya pengarahan
antena Yagi-Uda.
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Gambar 4. Hasil pengukuran
pola radiasi arah azimuth

340 20
330 30
320 T 0
310 / 50
\'/\‘ d
300 |V .\\‘ 60
{ T
290 P\ LA 70
280 AR / ' 20
~4 \ %
| ] : </
270 L— & Van
AN —
. 2 Vit \ _ 100
77 AN -
250 / / R 1 110
240 7 120
7 [
230 / i 130
220 |/ | 140
210 \,‘ 150
200 196 170 160
180

Gambar 5. Hasil pengukuran
pola radiasi arah elevasi

3.5. Perbandingan Nilai VSWR
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Gambar 6. Perbandingan nilai VSWR
Nilai VSWR pada frekuensi 433 MHz untuk hasil pengukuran dan simulasi adalah 1,46.

Hasil pengukuran dan simulasi mempunyai nilai VSWR < 2 dimana sesuai dengan
spesifikasi yang direncanakan.

3.6. Perbandingan Nilai Return Loss
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Gambar 7. Perbandingan nilai return loss

Nilai return loss pada frekuensi 433 MHz untuk hasil simulasi -14,442 dB, sedangkah
hasil pengukuran -14,471 dB.
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3.7. Perbandingan Nilai Gain
Tabel 2. Perbandingan nilai gain
Parameter Simulasi Pengukuran
Gain 11,02 dBi 13,63 dBi

Perbandingan antara hasil simulasi dengan hasil pengukuran nilai gain dapat dilihat pada
Tabel 2. diatas, dimana terdapat perbedaan sebesar 2,61 dBi dari hasil pengukuran yang
lebih besar dibandingkan dengan hasil simulasi.

3.7. Perbandingan Nilai Pola Radiasi
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Gambar 8. Perbandingan nilai Gambar 9. Perbandingan nilai
arah azimuth arah elevasi

Dari gambar tersebut terlihat perbedaan antara hasil simulasi dan pengukuran, dimana
hasil pola radiasi hasil pengukuran lebih luas dibandingkan hasil simulasi.

3.8. Pengujian Lapangan

Untuk hasil pengujian kinerja antena Yagi-Uda 433 MHz diperoleh jarak maksimum yang
dapat dijangkau oleh antena Yagi-Uda sejauh £6 km.

4. Kesimpulan

Berdasarkan data hasil simulasi dan pengukuran antena Yagi-Uda yang telah

direalisasikan terdapat beberapa perbedaan, diantaranya :

1. Nilai VSWR antara hasil simulasi dan pengukuran adalah 1,46 dimana nilai tersebut
sudah memenuhi spesifikasi awal dimana VSWR < 2.

2. Nilai return loss pada frekuensi 433 MHz antara hasil simulasi adalah
-14,442 dB sedangkan hasil pengukuran adalah -14,471 dB. Terdapat perbedaan
sebesar 2,9%, hasil pengukuran dan simulasi nilai return loss lebih kecil dari -10 dB
sesuai dengan spesifikasi yang diharapkan.
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3. Nilai gain pada saat simulasi adalah 11,02 dBi, sedangkan pada pengukuran adalah
13,63 dBi. Dimana selisih antara hasil pengukuran dan simulasi adalah sebesar 2,61

dBi.

4. Pengukuran dan simulasi antena Yagi-Uda memiliki pola radiasi directional. Terdapat
perbedaan nilai dari pola radiasi, dimana pola radiasi hasil pengukuran lebih luas

dibandingkan hasil simulasi.

5. Antena Yagi-Uda yang telah dirancang dapat beroperasi dengan baik dan mampu

menjangkau jarak 6 km ke arah horizontal.
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