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ABSTRAK

Perkembangan teknologi komunikasi saat ini semakin berkembang ditandai mulai sedikitnya
penggunaan kabel yang tergantikan dengan teknologi wireless. Wireless Local Area Network
(WLAN) merupakan suatu jaringan area lokal tanpa kabel dengan menggunakan frekuensi radio
dalam transmisinya. Pada perangkat acces point yang memiliki jenis antena omnidirectional dalam
pemancaran sinyal radio jangkaunnya terbatas sehingga dibutuhkan antena yang memiliki pola
radiasi directional sebagai penerima. Dalam penelitian ini merancang sebuah antena yagi reflektor
wajan untuk aplikasi wlan. Dalam perancangan antena yagi dibantu dengan software MMANA-
GAL untuk melakukan simulasi hingga mendapatkan parameter yang sesuai. Hasil pengukuran
menunjukan antena ini bekerja pada frekuensi 2,4 GHz pada vswr kurang 1,22 dengan bandwidth

84 Mhz memperoleh gain yang terukur sebesar 12,75 dB.
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi komunikasi setiap
tahun semakin berkembang, kebutuhan akan
penggunaan teknologi komunikasi ini sangat
perlu dalam menunjang kebutuhan hidup
manusia. Terutama dalam bidang jaringan
internet, dimana penggunaan internet ini
sudah menjadi kebutuhan sehari-hari pada
setiap manusia. Setiap manusia
membutuhkan  jaringan internet  untuk
berkomunikasi, berbisnis, bermain game dan
masih banyak lagi. Ketua Umum Asosiasi
Penyelenggara Jasa Internet Indonesia
(APJII) Jamalul Izza mengatakan kenaikan
penggunaan internet  didorong  oleh
kehadiran infrastruktur internet cepat yang
semakin merata akibat pandemi Covid-19
sejak 2020 [1]. Pandemi covid-19 memang
sangat  mempengaruhi perkembangan
penggunaan internet, karena hampir semua
kegiatan yang dilakukan secara online.

Pada saat ini wireless merupakan metode
komunikasi internet yang banyak digunakan.
Wireless merupakan jaringan nirkabel atau
tanpa kabel yang transmisinya menggunakan
gelombang radio. Teknologi wireless ini
tergolong sangat mudah untuk
penggunaannya, selain itu juga biaya lebih
hemat dibandingkan menggunakan teknologi
kabel sebagai media transmisinya. Antena

termasuk elemen penting dalam
menciptakan komunikasi nirkabel antara dua
atau lebih pengguna. Seiring perkembangan
teknologi komunikasi banyak sekali jenis
antena yang dapat digunakan untuk
komunikasi nirkabel.

Antena yang akan dirancang dalam
perangkat komunikasi yaitu antena yagi
karena dapat menerima sinyal dari jarak
jauh.

Antena merupakan elemen terpenting dalam
komunikasi wireless, atau antena
difungsikan sebagai pemancar dari sinyal
WiFi. Karena perkembangan dari wireless
maka muncul Wireless Local Area Network
(WLAN) yang menggunakan frekuensi radio
dan udara sebagai transmisinya. Antena
Yagi dahulu hanya digunakan sebagai
penerima sinyal untuk televisi, seiring
perkembangannya jadi bisa digunakan untuk
menerima gelombang frekuensi radio. Pola
radiasi dari antena ini yaitu unidirectional
dimana hanya memancarkan ke satu arah.

Berdasarkan permasalahan diatas penulis
akan membuat sebuah antenna yagi dengan
frekuensi kerja 2,4 GHz dimana frekuensi
tersebut merupakan frekuensi kerja dari
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sinyal wifi. Antena Yagi ini memodifikasi
reflektor ~ menggunakan  wajan  yang
bertujuan agar mendapatkan gain yang
maksimal. Antena ini digunakan sebagai
receiver menggunakan acces point yang
disetup sebagai client.

2. PUSTAKA TERKAIT

2.1 Antena Yagi

Antena Yagi adalah jenis antena yang dapat
menerima dan memancarkan gelombang
frekuensi radio yang diciptakan oleh
Hidetsugu Yagi. Antena yagi ini memiliki
beberapa elemen vyaitu reflektor, driven,
director, dan boom. Antena ini memiliki
pancaran searah atau directional dan terletak
pada frekuensi tinggi hingga rentang
frekuensi ultra-tinggi.
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Gambar 1. Antena Yagi

2.2 Wireless Local Area Network
(WLAN)

Wireless Local Area Network (WLAN)
adalah suatu jenis jaringan komputer tanpa
menggunakan kabel atau wireless, media
transmisinya  melalui  udara  dengan
memancarkan gelombang radio. Dalam
melakukan komunikasi atau mengirimkan
suatu data atau informasi dari satu user ke
user lain menggunakan gelombang radio.
Kelebihan dalam penggunaan WLAN yaitu
memungkinkan penggunanya untuk
melakukan akses informasi dimana saja
dalam jangkauan WLAN. [1]

3. PERANCANGAN DAN
IMPLEMENTASI
3.1 Spesifikasi Antena Yagi
Spesifikasi yang hendak dicapai dalam
perancangan antena yagi yaitu :
e Frekuensi Kerja :2,4 GHz

¢ VSWR <2

e Return Loss :>10dB
e Gain :>9dBi
e Impedansi : 50 ohm

e Pola Radiasi
Unidirectional

e Bandwidth > 22MHz
3.2 Perancangan Konstruksi Antena
Yagi

Perancangan antena yagi ini bermaksud
untuk mendapatkan spesifikasi antena yagi
yang diinginkan.  Sebelum melakukan
penyusunan antena yagi perlu dicari ukuran
dari setiap elemen pada antena yagi.

A. Panjang Gelombang

Untuk memperoleh panjang gelombang pada
frekuensi Kkerja, maka dapat dihitung
menggunakan rumus sebagai berikut [2] :

== 3x10° =0,125m=125cm
f  2400x10°
(31)
Keterangan :
¢ = kecepatan cahaya di udara (3 x 108 m/

s)

f = Frekuensi yang digunakan

B. Driven

Elemen ini merupakan elemen terpenting
pada antena yagi, karena elemen ini yang

akan memancarkan gelombang
elektromagnetik di udara. [2]
L =0,5xKx\
3.2)
=0,5%0,95x% 0,125
=0,0593 m
=5,93cm
Keterangan :

L = Panjang driven antena
K = Velocity factor (pada logam 0,95)
A= Panjang gelombang

C. Director
Elemen ini juga tidak kalah penting dengan
elemen yang lainnya karena director ini
yang akan mengarahkan sinyal gelombang
elektromagnetik [2]. Panjang director ini
dapat ditentukan dengan rumus
Idirector = Idriven — 5% x Idriven
=5,93 - (5% x 5,93)

(3.3)

=5,63cm

D. Jarak Antar Elemen

Jarak spasi antara driven element dengan
director diusahakan berada diantara 0,1\
sampai 0,151, Kemudian jarak antara
director dibuat 0,2 A bertujuan untuk
memperoleh gain yang maksimal. [2]

E. Titik Fokus Reflektor Wajan

Karena reflektor yang digunakan berupa
wajan maka diperlukan menentukan titik
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fokus dari wajan dengan menggunakan
rumus [3] :
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Gambar 3. Menentukan Fokus Reflektor
Wajan

. D?
Fokus Wajan = —
16xd

(3.4)
3.3 Simulasi Menggunakan MMANA-
GAL

Pada Perancanga ini digunakan software
MMANA-GAL sebagai alat bantu untuk
melakukan  simulasi  antena  sebelum
akhirnya direalisasikan. Dengan adanya
simulator ini bertujuan agar dalam tahap
realisasi tidak terlalu sering terjadi kesalahan
atau perubahan ketika fabrikasi.

3.4 Hasil Simulasi VSWR dan Gain
Data hasil simulasi vswr dan return loss
dapat dilihat pada Gambar 2. Dari hasil
tersebut dapat dilihat pada frekuensi kerja
2,4 GHz vswr yang didapat sebesar 1,08.
Kemudian Gain yang didapatkan pada
frekuensi kerja 2,4 GHz sebesar 9,92 dB
dipgrlihatkan pada Gambar 3.
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“Gambar 2. VSWR dari hasil simulasi
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Gambar 3. Gain dari hasil simulasi

3.5 Hasil Simulasi Pola Radiasi

Gambar 4. merupakan hasil simulasi pola
radiasi antena yagi. Pola radiasi antena yagi
yaitu unidirectional, dimana pancaranya

fokus ke satu arah saja.
3

Gambar 4. Pola Radiasi hasil sirﬁulasi

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Pengukuran Voltage Standing Wave

Ratio

Pengukuran voltage standing wave ratio
(vswr) dilakukan untuk mengetahui tingkat
kemampuan antena dalam  menyerap
ataupun memancarkan gelombang
elektromagnetik, atau bisa diartikan untuk
mengetahui daya yang diserap dan daya
yang dipantulkan kembali. Pengukuran vswr
ini menggunakan Vector Nework Analyzer.
Hasil pengukuran vswr dapat dilihat pada
Gambar 5 bahwa pada frekuensi 2,4 GHz
dengan nilai vswr sebesar 1,22

Berdasarkan data hasil pengukuran, besar
bandwidth dari antena yagi reflektor wajan

yaitu :
fn=2,521 GHz, fu = 2,437 GHz
BW =2,521 -2,437= 84 MHz

Dari hasil pengukuran vswr terlihat bahwa
bandwidth yang terukur sebesar 84 MHz.
nilai tersebut sudah memenuhi spesifikasi
perancangan yang diinginkan.

99178

Gambar 5. Hasil Pengukuran VSWR
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4.2 Pengukuran Return Loss

Pengukuran return loss dilakukan untuk
mengetahui  tingkat kesesuaian antara
impedansi saluran dengan impedansi antena.
Pengukuran return loss dilakukan
menggunakan  alat  Vector  Network
Analyzer.

Dapat dilihat pada Gambar 5 merupakan
tampilan hasil pengukuran return loss
sebesar 19,41 dB. Hasil ini sudah memenuhi
dari spesifikasi yang diinginkan.
Berdasarkan data hasil pengukuran, besar
bandwidth dari antena yagi reflektor wajan

yaitu :
fu =2,521 GHz, fL = 2,437 GHz
BW =2,521 -2,437= 84 MHz

Dari hasil pengukuran return loss terlihat
bahwa bandwidth yang terukur sebesar 84
MHz. nilai tersebut sudah memenuhi
spesifikasi perancangan yang diinginkan.

0 dir

Cuitpout 5.0dem 72,
an Return Loss

Gambar 5. Hasil Pengukur

4.3 Pengukuran Gain

Pengukuran gain dilakukan untuk
mengetahui seberapa kuat antena dalam
meradiasikan gelombang radio ke ruang
bebas. Pengukuran gain ini menggunakan
alat Vector Network Analyzer.

Hasil pengukuran gain dilakukan dengan
cara mengukur level daya maksimum yang
terukur pada AUT dan level daya
maksimum yang diterima antena referensi.
Untuk mencari gain dapat menggunakan
rumus sebagai berikut :

Gain antena Horn = 12 dB

Press = Level daya terima AUT (Antenna
Under Test) =-51,98 dBm

Pret = Level daya terima antena referensi = -
54,73 dBm

Maka gain antena dapat dihitung
menggunakan persamaan berikut:

GTes[ (dBi) = PTest (dBm) - PRef (dBm) + 12
Grest (dBi) = -51,98 dBm — (-54,73 dBm) +
12

Grest (dBI) = 14,75 dB

Wed, 20 Apr 2022 2:03:27 P
Mi: 2.4000000 GHz -51.98 dBm

Gambar 7 Level daya terima antena
referensi

4.4 Pengukuran Impedansi

Pengukuran impedansi dilakukakan karena
antena  berfungsi  sebagai  matching
impedance. Pengkuran impedansi ini
menggunakan  alat  Vector  Network
Analyzer.

Dari Gambar 8 terlihat bahwa hasil
pengukuran impedansi pada frekuensi 2,4
GHz sebesar 45,35 Q.

NA  Ref1.000

odem

Gambar 8. Hasil pengukuran Impedansi

68



Prosiding The 13th Industrial Research Workshop and National Seminar
Bandung, 13-14 Juli 2022

4.5 Pengukuran Pola Radiasi

Pola radiasi menggambarkan intensitas
medan elektromagnetik diradiasikan.
Pengukuran pola radiasi dilakukan
bidang H-Plane dan bidang E-Plane.
Pengukuran dilakukan menggunakan
alat sistem pengukuran pola radiasi dan
polarisasi. Plot hasil pengukuran pola
radiasi H-Plane dapat dilihat pada
Gambar 9, sedangkan plot hasil
pengukuran bidang E-Plane pada
Gambar 10. Hasil pengukuran pola
radiasi menunjukan bahwa antena yagi
memiliki pola radiasi unidirectional.

Gambar 1 Hasil Plot Pola Radiasi H-
Plane

Gambar 10 Hasil Plot Pola Radiasi E-Plane

5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil perancangan, simulasi, dan

pengukuran antena yagi reflektor wajan

yang telah dilakukan dapat disimpulkan
bahwa :

1. Penelitian ini telah berhasil
direalisasikan antena yagi reflektor
wajan dengan frekuensi kerja 2,4 GHz.

2. Penggunaan wajan sebagai reflektor
terbukti meningkatkan gain antena.

3. Hasil pengukuran antena yagi reflektor
wajan didapatkan nilai vswr dan return
loss sebesar 1,22 dan 19,41 dB.
Sedangkan nilai gain dan impedansi
yang didapatkan sebesar 14,75 dB dan
45,35 Ohm.

4. Hasil  pengukuran  pola  radiasi
menunjukan  bahwa antena  yagi
reflektor wajan ini memiliki pola radiasi
unidirectional.

5.2 Saran

Berdasarkan  hasil  perancangan  dan

pengukuran antena antena Yagi Reflektor

Wajan terdapat saran yaitu :

1. Perancangan antena yagi  dapat
dikembangkan  dengan  menambah
jumlah director agar memperoleh gain
yang lebih besar

2. Dalam melakukan pengukuran pola
radiasi sebaiknya dilakukan diruangan
terbuka.

3. Pemilihan bahan dan material yang
lebih tepat serta ukuran setiap elemen
harus presisi sesuai dengan perhitungan
atau simulasi.
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