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ABSTRAK

Nama : Windi Kurnia Perangin-angin

Program Studi : Teknik Elektro

Judul : Rancang Bangun Antena 2,4 GHz Untuk Jaringan
Wireless LAN

Skripsi ini membahas pembuatan antenanidirectionaldan antena sektoral pada
frekuensi kerja 2,4 GHz untuk jaringamireless LAN (local area network).
Parameter yang harus diperhatikan dalam merancang antenaninatielssLAN
yaitu frekuensi kerjapola radiasigain, polarisasi, VSWRreturn loss, bandwith
dan impedanshnput Pada skripsi ini telah berhasil dibuat antemaidirectional
dan sektoral pada frekuensi 2,4 GHz. Hasil dari antenaidirectionaltersebut
memiliki parameter pola radiasB60° padh bidang horisontal, gain 9 dB,
polarisasi vertikal, VSWR 1,2338eturn loss -20,79 dB,bandwith 230 MHz dan
impedansiinput 48,3 + j5,1%) . Parameter antena sektoral yang dibuat yaitu pola
radiasil20’ pada bidang horisontgkin 15 dB, polarisasi vertikal, VSWR 1,712,
return loss -11,57,bandwith200 MHz dan impedansnput 40,57 + j8,72Q.
Hasil pengukuran tersebut mendekati hasil simulasi menggunsétware
ANEC2. Antena yang dibuat sesuai dengan stawitatessLAN, sehingga antena
tereebut dapat digunakan dalam jaringeinelessLAN.

Katakunci :omnidirectional,sektoralwirelessLAN, server client
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ABSTRACT

Name : Windi Kurnia Perangin-angin

StudyProgram : Electrical Engineering

Title : Design and Build Antenna 2,4 GHz for Wireless LAN
Network

This research explores experimentally to design and build omnidirectional and
sectoral antenna for 2.4 GHz frequency wireless LAN (local area network). The
parameters explored and analyzed in the process design of antenna for wireless
LAN are operating frequency, radiation pattern, gain, polarization, VSWR, return
loss, bandwidth and input impedance. This research report that successfully
fabricated omnidirectional and sectoral antenna for 2.4 GHz frequency. The

omnidirectional antenna h&60° radiation pattern in horizontal plane, 9 dB gain,
vertical polarization, 1.233 VSWR, -20.79 dB return loss, 230 MHz bandwidth

and 48,3 + j5,1® input impedance. The sectoral parametersl@@® radation
patern in horizontal plane, 15 dB gain, vertical polarization, 1.712 VSWR, -11.57
return loss, 200 MHz bandwidth and 40,57 + j8{Z2nput impedance. The result

of measurement approache the simulation of 4NEC2 software. The
omnidirectional and sectoral antenna are complied with wireless LAN standards,
so the antenna can be used for wireless LAN network.

Key words: omnidirectional, sectoral, wireless LAN, server, client
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada era teknologi saat ini, informasi selalu berkembang dengan sangat
cepat. Manusia memerlukan komunikasi untuk saling bertukar informasi di mana
saja, kapan saja dan dengan siapa saja. Salah satu sistem komunikasi yang
merupakan andalan bagi terselenggaranya integrasi sistem telekomunikasi secara
global adalah sistem komunikasi nirkabgirélesg. Antena merupakan perangkat
yang digunakan dalam sistem komunikaseless

Sistem komunikasiwireless digunakan oleh banyak pihak untuk
menghubungkaserverdanclient pada suatu jaringan LANocal area network
Teknologiwirelessbanyak digunakan oleh masyarakat, karena harga yang sudah
terjangkau dan menghemat biaya untuk penarikan kabel, selain itu teknologi ini
sangat praktis dan efisien. Mengingat semakin banyaknya pela(ujgat) yang
ingin terhubung pada jaringan LAN tersebut, maka untuk memudahkan
koneksitivitas antaralient dan serverdigunakan teknologwireless Dalam hal
ini antena berfungsi sebagai perangkat yang menghubusgkesrdanclient

Dalam sistem komunikasvireless peranan antena sangat penting yaitu
untuk memancarkan dan menerima gelombang elektromagnetik dari media kabel
ke udara atau sebaliknya dari udara ke media kabel. Sehingga memungkinkan
komunikasi dalam suatu jaringavirelessLAN. Antena yang digunakan dalam
jaringanwirelessLAN disesuaikan dengan lingkup jangkauan yang diharapkan.
Untuk menjangkau area 36(ada suatu jaringamirelessLAN maka digunakan
antenaomnidirectional selain itu untuk mengefektifkan pancaran sinyal pada arah
dan daerah tertentu saja maka digunakan antena sektoral.

Antena omnidirectional merupakan antena yang memiliki pola
nondirectionalpada salah satu bidang dan pdilectional pada bidang yang lain.
Bentuk pola radiasi antenamnidirectional digambarkan seperti bentuk donat
(doughnut dengan pusat berimpit. Sedangkan antena sektoral adalah antena yang
mempunyai jangkauan wilayah tertentu saja atau antena yang memancarkan sinyal

ke arah tertentu saja. Penggunaan antanaidirectionalatau antena sektoral
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adalah tergantung pada kebutuhan. Antena yang beroperasi pada frekuensi 2,4
GHz sudah banyak digunakan, karena frekuensi 2,4 GHz merupakan standar dari
protokol IEEE 802.11 b/g untukirelessLAN. Sehingga antenamnidirectional

dan antena sektoral yang beroperasi pada frekuensi 2,4 GHz menjadi pilihan

operasional yang sangat berguna dan fleksibel dalam janvigelessLAN.

1.2 Perumusan Masalah
Perancangan antena yang digunakan dalam jaringmeless LAN

disesuaikan dengan kebutuhan dan lingkup jangkauan yang diharapkan. Pada

suatu jaringanwireless LAN yang memiliki client pada area360° méaka
digunakan antenamnidirectional, sedangkan untuk mengefektifkan pancaran
sinyd pada daerah tertentu saja maka digunakan antena sektoral.

Dalam merancang antenamnidirectiona] suatu elemen antena

diasumsikan %4\, agar dapat meradiasikan ke aB80° padh bidang horisontal.

Tujuan utama dalam merancang suatu antenaidirectionalyang dipasang di

sisi sever adalah memancarkan sinyal ke aB&° , agar dapat mengcowaient
di sekitar jaringanwireless LAN. Antena omnidirectionaluntuk frekeunsi 2,4
GHz, ada yang terbuat dari kabebaxial konektor N-type, plat PCB, dan
selagainya.

Antena sektoral hanya melayani sektor tertentu saja sedangkan sinyal ke
sektor lain ditiadakan dengan memberi reflektor di sisi belakang antena sektoral
tersebut. Jenis-jenis antena sektoral antara lain yaitu antena sedQarad0’,
120°dan 180°. Angka dengan satuan derajad tersebut menyatakan lebar sektor
yang dapat dilayani.

Pada tugas akhir ini, akan dilakukan rancang bangun suatu antena
omnidirectionaldengan frekuensi 2,4 GHz yang terbuat dari kaloeixial dan
elemeanya terdiri dari 2. sehingga mendapatkan pola radiasi yang menyebar ke
area360°, seta rancang bangun suatu antena sektt2@l dergan frekuensi 2,4

GHz yang terbuat dari kawat tembaga dan diberi reflektor sehingga dapat

melayaniclientpada ared 20 .

Universitas Indonesia 2
Rancang bangun..., Windi Kurnia Perangin-ngin, FT Ul, 2010



1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah yang akan dibahas pada tugas akhir ini adalah sebagai
berikut :
1. Rancang bangun antemanidirectionaldengan frekuensi 2,4 GHang

terbuat dari kabelkoaxial dan elemennya terdiri dari % sehingga
merdapatkan pola radiasi yang menyebar ke aB&d pada bidang
horisontal.

2. Rancang bangun antena sektot20 dengan frekuensi 2,4 GHz yang

terbuat dari kawat tembaga dan diberi reflektor sehingga pancaran sinyal

hanya pada area20 atau dapat melayaglient pada areal20 pada

bidang horisontal.

1.4 Tujuan

Tujuan dari tugas akhir ini adalah merancang serta membangun antena
omnidirectionaldan antena sektordl20 pach frekuensi kerja 2,4 GHyang
dapd bekerja sebagai pemancar atau penerima untuk konektivitas jaringan
wireless Local Area Network(WLAN). Dengan adanya antena tersebut
diharapkan dapat digunakan sebagai penghubung asearer dan client pada
jaringan wireless LAN, sehingga dapat menciptakan komunikasi yang lebih
prakis dan efisien. Hasil dari tugas akhir ini diharapkan dapat bermanfaat untuk
memperoleh wawasan yang lebih luas tentang teknologi antena, khususnya antena
omnidirectionaldanantena sektoral serta dapat diimplementasikan ke sistem yang

nyata

1.5 Metodologi
Untuk menyelesaikan tugas akhir ini, dilakukan langkah - langkah sebagai
berikut :
a. Studi Literatur dan Konsultasi
Pada tahap ini dilakukan proses pembelajaran tentang konsep dasar antena,
sistem antenaomnidirectional dan antena sektoral serta mempelajari

konfigurasi jaringanwireless LAN. Hal ini dilakukan dengan banyak
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b.

C.

membaca referensi dari buku, mencari data di internet. Pada tahap ini juga
dilakukan konsultasi dengan dosen pembimbing.

Rancang Bangun Ante@amnidirectionaldan Antena Sektoral

Prose ini dilakukan dengan terlebih dahulu menetukan spesifikasi dari antena
omnidirectionaldan antena sektoral yang akan dibuat. Pada tahap ini akan
dilakukan perancangan antepannidirectionaldengan frekuensi 2,4 GHz
yangterbuat dari bahan kabebaxial dan elemennya terdiri dari ¥ untuk
mendapatkan pola radiasi yang menyebar pada 8688, serta perancangan
antera sektoral120 dergan frekuensi 2,4 GHz yang terbuat dari kawat
tembaga dan diberi reflektor. Sebelum membuat antena, maka akan
disimulasikan terlebih dahulu padsoftware 4ANEC2. Berdasarkan hasil

ran@angan tersebut akan dilakukan pembuatan antemaidirectional dan

antera sektoral20 sesuai dengan yang diharapkan.

Rengujian dan Pengukuran Parameter Antena

Dari hasil antena yang telah dibuat, maka akan dilakukan pengujian dan
pengukuran parameter antena tersebut. Paramater antena yang diukur antara
lain : pola radiasi, frekuensi kerjd/SWR, return loss, bandwithgain,

polaiisasi dan impedangiput yang dihasilkan.

1.6 Sistematika Pembahasan

Sistanatika pembahasan yang digunakan dalam penyelesaian tugas akhir

ini dibagi dalam lima bab sebagai berikut :
BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini berisikan latar belakang,, perumusan masalah, pembatasan

masalah, tujuan, metodologi dan sistematika pembahasan.

BAB 2 TEORI RADIASI ANTENA OMNIDIRECTIONAL DAN SEKTORAL

Bab ini memberikan teori untuk menunjang penyelesaian masalah dalam
tugas akhir ini. Teori yang diberikan antara lain konsep dasar tentang
antena, konfigurasi antenemnidirectional dan antena sektoral, kabel

coaxialdan jaringarwirelessLAN.
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BAB 3 RANCANG BANGUN ANTENA 2,4 GHz UNTUK JARINGAN
WIRELESS LAN
Bab ini membahas tentang spesifikasi antena yang akan dirancang serta
rancang bangun antenamnidirectional dan antena sektoral, yang
bergerasi pada frekuensi 2,4 GHz unuk jaringarelessLAN.

BAB 4 PENGUJIAN DAN PENGKURAN PARAMTER ANTENA
Bab ini membahas tentang pengujian dari antena yang telah dibuat dan
pengukuran parameter utama antena, antara lain : pola radiasi, frekuensi
kerja, VSWR,return loss, bandwithgain, polarisasi dan impedanisiput
antera.

BAB 5 KESIMPULAN
Bab ini berisikan kesimpulan dari hasil rancang bangun, pengujian dan
pengukuran parameter antena.
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BAB 2
TEORI RADIASI ANTENA OMNIDIRECTIONAL DAN SEKTORAL

Landasan teori sangat diperlukan dalam rancang bangun antena
omnidirectionaldan antena sektoral, sehingga akan dihasilkan suatu rancangan
sesiai dengan yang diharapakan. Pada bab ini akan dibahas teori dasar yang
berkaitan dengan rancang bangun antemmidirectional dan antena sektoral,

yangberoperasi pada frekuensi 2,4 GHz untuk jaringaalessLAN.

2.1 Pengertian Antena

Antena adalahperangkat yang berfungsi untuk memancarkan atau
meneima gelombang elektromagnetik dari media kabel ke udara atau sebaliknya
dari udara ke media kabel. Dalam sistem komunikéeeless peranan antena
san@t penting, vyaitu untuk meradiasikan dan menerima gelombang
elektromagnetik. Antena merupakan suatu piranti transisi antara saluran transmisi
dan udara bebas. Karena merupakan perangkat perantara antara media kabel dan
udara, maka antena harus mempunyai sifat yang sesuai (match) dengan media
kabd pencatunya. Antena juga merupak@ansducey karena mengubah arus
listrik bolak-balik (ac) menjadi gelombang elektromagnetik.

Jenis antena antara lain adalah antena isotropis, aoten@irectional
dan antena sektoral. Antena isotropisotropic) merupakan sumber titik yang
memancarkan daya ke segala arah dengan intensitas yang sama, seperti
permukaan bola. Antena ini tidak ada dalam kenyataan dan hanya digunakan
sebagai dasar untuk merancang dan menganalisa struktur antena yang lebih

kompleks. Antenamnidirectionaladalah antena yang memancarkan daya ke area

360°, dan bentuk pola radiasinya digambarkan seperti bentuk ddoagfnu}

den@n pusat berimpit. Antena ini ada dalam kenyataan, dan dalam pengukuran

sering digunakan sebagai pembanding terhadap antena yang lebih kompleks.

Contoh antena ini adalah antena dipole setengah panjang gelombang. Sedangkan
antena sektoral adalah antena yang mempunyai jangkauan wilayah pada sektor

(daerah) tertentu saja. Ketiga jenis antena di atas merupakan antena tunggal, dan
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bentuk pola radiasinya tidak dapat berubah tanpa merubah fisik antena atau

memutar secara mekanik dari fisik antena.

2.2 M ekanisme Radiasi Antena

Proses radiasi atau perambatan gelombang dari antena menuju ruang udara
bekes adalah analogi dengan gelombang yang terjadi bila sebuah batu dijatuhkan
ke dalam air. Pada sekeliling tempat jatuh batu di permukaan air tersebut akan
timbul gelombang-gelombang yang bergerak menjauh. Lingkaran-lingkaran
gelombang tersebut lebih dari satu. Demikian juga gelombang-gelombang atau
garis-garis medan listrik yang berbentislop akan timbul di sekeliling antena.
Fenonena radiasi atau perambatan energi menuju udara bebas disebabkan oleh
muatan listrik yang bergerak dengan kecepatan yang selalu berubah-ubah, atau
dengan kata lain muatan listrik tersebut bergerak dengan percepatan. Muatan
listrik yang diam atau statis tidak menyebabkan radiasi (gambar 2.1.a), demikian
juga muatan listrik yang bergerak dengan kecepatan konstan (tidak ada
percepatan) pada penghantar dengan panjang tertentu tidak mengakibatkan radiasi
(gambar 2.1.b).

Ketika muatan listrik yang bergerak sampai di ujung penghantar, terjadi
pemantulan sehingga muatan mendapatkan percepatan/perlambatan atau
kecepatannya berubah yang mengakibatkan radiasi (gambar 2.1.c). Radiasi akan
terjadi juga bila penghantar tidak lurus (bengkok, diameter berubah) yang dialiri
oleh muatan listrik dengan kecepatan konstan. Perubahan kecepatan terjadi saat
muatan listrik melewati bagian penghantar yang tidak lurus sehingga
menimbulkan perubahan kecepatan (gambar 2.1.d). Begitu juga muatan listrik
yang harmonik bergerak maju-mundur sepanjang penghantar akan menyebabkan
radiasi (gambar 2.1.e) [1].

Penjelasan mengenai radiasi diatas dapat dilihat pada gambar 2.1 sebagai
berikut :
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Gambar 2.1 Radiasi dihasilkan oleh muatan bergerak dengan percepatan [1]

Universitas Indonesia 8
Rancang bangun..., Windi Kurnia Perangin-ngin, FT Ul, 2010



2.3 Pola Radiasi Antena

Pola radiasi adalah penggambaran pancaran energi suatu antena sebagai
fungsi koordinat ruang. Pola radiagiadiation patter) merupakan salah satu
paraneter penting dari suatu antena. Parameter ini sering dijumpai dalam
spesifikasi suatu antena, sehingga dapat dilihat bentuk pancaran yang dihasilkan
oleh antena tersebut. Pola ini dibuat untuk mengukur kuat medan pada setiap titik
permukaan di sekitar antena dengan antena sebagai pusatnya. Penggambaran pola
radiasi adalah tiga dimensi, tetapi biasanya pola radiasi yang terukur merupakan
irisan dua dimensi dari pola tiga dimensi, di bidang horisontal atau vertikal.

&

o

i N
A f::;}_{ﬂ‘li i l_l' LIiE,qn)
Il
I adl
1]
il
]L H I
il 2%
(a) dua dimensi (b) tiga dimensi

Gamlar 2.2 Dimensi pola radiasi [1]

Pola mdiasi suatu antena pada umumnya terdiri dari sebuah lobe utama
(main lobg dan beberapa lobe keciinor lobg. Main lobe adalah bagian pola
radissi pada arah tertentu yang mempunyai nilai maksinmimor lobe adalah
bagian pola radiasi selaimain lobe Minor lobe merupakan bagian pola radiasi
yangtidak diinginkan.Minor lobe terdiri dariside lobedanback lobe Side lobe

mempakan bagian pola radiasi yang terletak disampiag lobedan merupakan

Universitas Indonesia 9
Rancang bangun..., Windi Kurnia Perangin-ngin, FT Ul, 2010



bagian minor lobe yang terbesarBack lobeadalah bagian pola radiasi yang

berlavanan arah denganain lobe

Minar Lobes Maiin Lobe

Full
Gambar 2.3 Pola radiasi dari suatu antenna [2]

Apabila dilihat dari penamaan bidang, maka pola radiasi ada empat
macan, yaitu : Bidang Halah bidang magnet dari pola radiasi antena, bidang E
ialah medan listrik dari pola radiasi antena, bidang eleaksdi pola radiasi yang
diamati dari sudut elevasi dan bidang azimiatlah pola radiasi yang diamati dari
sudu azimuth. Bidang H dan bidang E adalah saling tegak lurus dan antara bidang

elevasi dan bidang azimuth juga saling tegak lurus.

Gambar 2.4 llustrasi bidang pola radias [2]
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Pada gambar 2.4 di atas memperlihatkan bentuk koordinat pada bidang
pola radiasi, untuk warna hijau ialah bidang azimuth atau bidang H, sedangkan

warna ungu menjelaskan bidang elevasi atau bidang E.

2.3.1 Pola Radias Antena Omnidir ectional
Antena Omnidirectional adalah antena yang memancarkan daya area

360°, dan bentuk pola radiasinya digambarkan seperti bentuk ddoagfnu}

den@n pusat berimpit.

Gambar 2.5 Pola radiasi bentuk donat [2]

Antera omnidirectional pada umumnya mempunyai pola radiasi 360
dergat apabila pola radiasinya dilihat pada bidang medan magnet (H). Pada
gambar 2.6 dapat dilihat pola radiasi antemanidirectional Potongan medan
horizontal memperlihatkan radiasi yang berbentuk lingkaran 360 derajat.
Poton@n medan vertikal memperlihatkan penampang medan yang sangat tipis

pada sumbu vertikal.
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(a) (b)

Gambar 2.6 Bentuk pola radiasi antemanidirectional[3]
(a) Pola radiasi bidang medan magnet (H)
(b) Pola radiasi bidang medan listrik (E)

2.3.2. Pola Radiasi Antena Sektoral

Antena sektoral adalah antena yang mempunyai jangkauan wilayah pada
sekbr (daerah) tertentu saja. Berbeda dengan amemadirectionalyang dapat
memancarkan sinyal dalam jangkauan 360 derajat. Antena sektoral hanya dapat
memancarkan sinyal pada wilayah / sektor yang terbatas, biasanya 45-180 derajat
saja. Keuntungan yang diperoleh dengan membatasi wilayah pelayanan tersebut
adalah antena sektoral mempunyai gain yang lebih besar daripada antena
omnidirectional Pada gambar 2.7 dapat dilihat potongan medan horizontal antena
sekoral yang hanya melebar pada satu sisi saja. Sedangkan pada potongan medan

vertikal sangat pipih seperti anteonidirectional

Universitas Indonesia 12
Rancang bangun..., Windi Kurnia Perangin-ngin, FT Ul, 2010



() (b)

Gambar 2.7 Bentuk pola radiasi antena sektoral [3]
(a) Pola radiasi bidang medan magnet (H)
(b) Pola radiasi bidang medan listrik (E)

2.4 Polarisasi

Polarisasi gelombang didefinisikan sebagai arah dari vektor medan listrik
terhradap arah rambatan. Polarisasi antena pada arah tertentu merupakan polarisasi
dari gelombang yang dipancarkan oleh antena tersebut. Polarisasi gelombang

dikelompokkan menjadi polarisdsiear, lingkaran €ircular) dan ellips.

2.4.1 Polarisas Linear

Polarisasilinear adalah vektor medan listrik tetap berada pada bidang
yarng sama dengan arah rambatan. Polarisasi linear terjadi jika suatu gelombang
yang berubah menurut waktu pada suatu titik di ruang memiliki vektor medan
elektrik pada titik tersebut selalu berorientasi pada garis lurus yang sama pada
setiap waktu. Suatu gelombang yang dipolaribasar yang dipancarkan di atas
permukaan bumi disebut terpolarisasi tegalerfically polarized, jika medan
listrik tegak lurus permukaan bumi dan terpolarisasi mendaaizOntally

polarized), jika vektor medan listrik sejajar dengan permukaan bumi.
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Gambar 2.8 Polarisasi linear [3]

2.4.2 Polarisas Melingkar (Circular Polarization)

Polarisasi melingkar terjadi jika suatu gelombang yang berubah menurut
waktu pada suatu titik memiliki vektor medan elektrik pada titik tersebut berada
pada jalur lingkaran sebagai fungsi waktu. Polarisasi melingkar dibagi menjadi
dua, yaituLeft Hand Circular Polarization(LHCP) danRight Hand Circular
Polarization (RHCP). Bila perputarannya sesuai dengan arah jarum jam yang
dilihat dalam arah rambatan, maka polarisasinya disebut sebagai ke kanan
(RHCP). Jika perputarannya berlawanan dengan arah jarum jam, maka

polarisasinya adalah ke kiri (LHCP).
Y

E:

i j/"{m xE
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Gambar 2.9 Polarisasi melingkar [3]
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2.4.3 Polarisas Ellips

Pada keadaan tertentu, vektor medan listrik dapat berputar terhadap garis
ramkatan. Alur yang digambarkan oleh ujung dari vektor medan listrik dapat
berbentuk ellips dan hal ini disebut sebagai polarisasi ellips. Polarisasi ellips
terjadi ketika gelombang yang berubah menurut waktu memiliki vektor medan

listrik berada pada jalur kedudukan elips pada ruang.

Gambar 2.10 Polarisasi ellips [3]

2.5 Bandwith

Bandwith (lebar jalur) antena merupakan rentang frekuensi dimana unjuk
kelja antena sesuai dengan karakteristik dan standar yang telah ditentukan. Untuk
antena broadband lebar jalur biasanya dinyatakan sebagai perbandingan
frekuensi sisi atas dan frekuensi sisi bawah. Sebagai contoh lebar jalur 10:1,
menunjukkan bahwa frekuensi teratas 10 kali frekuensi terbawah. Untuk antena
narrowband lebar jalur dinyatakan sebagai persentase perbedaan frekuensi
(frekuensi teratas dikurangi frekuensi terbawah) terhadap frekuensi tengahnya.
Sebagai contoh lebar jalur 5 % menunjukkan bahwa beda frekuensi operasi yang
diterima adalah 5 % frekuensi tengah [4].

Pemakaian sebuah antena dalam sistem pemancar atau penerima selalu
dibatasi oleh daerah frekuensi kerjanya. Pada range frekuensi kerja tersebut antena
dituntut harus dapat bekerja dengan efektif agar dapat menerima atau
memancarkan gelombang pada band frekuensi tertentu. Pengertian harus dapat

bekerja dengan efektif adalah bahwa distribusi arus dan impedansi dari antena
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pada range frekuensi tersebut benar-benar belum banyak mengalami perubahan
yang berarti. Sehingga pola radiasi yang sudah direncanakan serta VSWR yang
dihasilkannya masih belum keluar dari batas yang diijinkan. Daerah frekuensi
kerja dimana antena masih dapat bekerja dengan baik dinarbakahvidth
antenna. Sebagai contoh, sebuah antena bekerja pada frekuensi tengah fegbesar
namun antena tersebut juga masih dapat bekerja dengan baik pada frékaénsi
bawa fc) sampai dengar, ( di atasfc), maka lebarbandwidth dari antena
terebut adalah (f— f). Tetapi apabila dinyatakan dalam persentase, maka
bandwidthantena tersebut adalah [4] :

— fh _fl

BW x100 % (2.1)

Bandwidthyang dinyatakan dalam persentase, biasanya digunakan untuk
menyatakanbandwidthantena-antena yang memltd@nd sempit (narrowband).
Sedagkan untukbandyang lebar (broaband) biasanya digunakan definsi rasio
antaa batas frekuensi atas dengan frekuensi bawah [4].
fi

BW =-"
fi

(2.2)

2.6 Beamwidth

Beamwidth (lebar berkas) adalah besar sudut antar arah radiasi yang
bemilai sama pada sisi-sighayor lobe Lebar berkas didefinisikan olehalh
powe beamwidth(HPBW) danfirst null beamwidth(FNBW). HPBW adalah
leba berkas (sudut) diantara sisi-smain lobeyang nilai dayanya setengah dari
nilai daya maksimum/puncak main lobe, HPBW disebut juga lebar berkas -3 dB.
FNBW adalah sudut diantara sisi-smain lobeyang nilai dayanya nol. Nilai
daya maksimum atau nilai puncaknain lobe dapat menunjukkan kualitas
pemancaran atau penerimaan suatu antena. Kualitas ini disebut dengan efisiensi
berkas lpeam efficiency BE). Efisiensi berkas merupakan perbandingan daya

padamain lobe dengan daya total antena [4].

Daypancaatauerimgadanairiobe
Dayaancaatauderimgpadantena

BE= (2.3)
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Gambar 2.11 Lobe pada pola radiasi antenna [4]

2.7 Kerapatan Daya Radiasi
Kerapatan daya radiasi adalah jumlah daya yang diradiasikan suatu antena

di dalam suatu permukaan daerah selms’ yang berjarak r dari antena [4].

Prad

Wrad= .
4nr

(2.4)

2.8 Intensitas Radiasi

Satuan luas bidang dua dimensi yang bersudut adalah radian. Jika
diketahui suatu lingkaran dengan jari-jari r, maka satu radian adalah luas bidang
bersudut yang mempunyai panjang garis dari pusat ke garis lengkung (jari-jari)
sebesar r dan panjang garis lengkung adalah r juga. Sehingga keliling lingkaran
sama dengan  rataud radian Satuan luas ruang tiga dimensi yang bersudut
adalah steradian. Jika diketahui suatu bola dengan jari-jari r, maka satu steradian

adalah ruang yang bersudut (sudut ruang) yang berjarak r dari pusat bola dan di
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permukaaan bola mempunyai luas sebedardika luas lingkaran di permukaan

bola yang berjarak r adalatrr®, maka luasnya sama dengan sr [4].

1sr= 1rad® [2.5]
Intensitas radiasi adalah daya yang diradiasikan atau dipancarkan dari
suatu antena per unit sudut ruang atau merupakan perkalian antara kerapatan

radiasi dengan kuadrat jarak [4].

U= r’ Wrad [2.6]
dimana :
U = intensitas radiasi (W/sr atau Ya&6?)
Wrad = kerapatan radiasi (W*)
r = jarak dari antena (m)
2.9 Directivity

Directivity (D,) atau keterarahan adalah harga maksindingctive gain

padaarah tertentuDirective gain (Dg) adalah perbandingan intensitas radiasi

suatar antena pada arah tertentu dengan intensitas radiasi antena referensi (sumber

isotropis) [4].

p =Y _4nu 2:7]
U, Prad

DOZUmax:4T|Umax [28]
U Prad

Untuk sumber isotropigjirective gaindandirectivity sama dengan satu,
jilka U=U_  =U, . Directitivity sumber isotropis sama dengan satu, jika daya
radiasi sama baik pada semua arah. Untuk sumber laindindatfivity lebih besar

dari satu yang menunjukkan keterarahan antena dibandingkan sumber isotropis,

sedangkan niladlirective gainkurang dari satu atau bisa juga sama dengan satu

[4].

2.10 Gain Antena
Gain atau penguatan antena pada arah tertentu adalah perkalidengan

nilai perbandingan antara intensitas radiasi pada arah tertentu dan daya bersih
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yang diterima antena dari pemancar. Jika arah tidak disebutkarpaowar gain
biasanya diambil dalam arah maksimuf®ain antena (G) dapat dihitung dengan
mengyunakan antena lain sebagai antena standard atau sudah memiliki gain
standard, dimana akan dibandingkan daya yang diterima antara antena standard
dengan antena yang akan diukur dari antena pemancar yang sama dan dengan
daya yang sama.

Intensitasadiasi_4nU (6,¢)
Dayanputtotal Pin

Gain=4m (2.9)

Gain menpunyai kaitan erat dengalirectivy dimana padaain, efisiensi
antena ikut diperhitungkan. Efesiensi antena yang dimaksud merupakan efisiensi
total yang diperoleh sebagai akibat adanya rugi-logsé$, antara lain karena
mismatchantara saluran transmisi dengan antena, rugi-rugi pada konduktor, dan
rugi-rugi pada bahan dielektrik.

G=nD (2.10)
dimana :
G = Gain
n= Efisiensi antenna

D = Directivity

2.11 Impedansi Masukan Antena

Impedansi masukan adalah impedansi yang ditunjukkan oleh antena pada
terminalnya atau perbandingan antara komponen medan listrik dan medan magnet
pada suatu titik. Impedansi masukan merupakan nilai perbandingan antara

tegangan dan arus pada terminal antena [4].

Z, :¥ (2.11)
dimana :
Zin = impedansi inpuftcf)
\% = tegangan terminal input (Volt)

I = arus terminal input (Ampere)

Universitas Indonesia 18
Rancang bangun..., Windi Kurnia Perangin-ngin, FT Ul, 2010



Impedansi antena terdiri dari bagain riil dan imajiner, yang dapat
dinyatakan dengan :
Zin= Rn+ ] Xin (2.12)
Resgstansi input (R) menyatakan tahanan disipasi. Reaktansi inpy) (X

menyatakan daya yang tersimpan pada medan dekat dari antena.

2.12VSWR

VSWR (Voltage Standing Wave Ratioadalah perbandingan antara
tegangan maksimum dan minimum pada suatu gelombang berdiri akibat adanya
pantulan gelombang yang disebabkan impedansi input antena dengan saluran
transmisi yang tidaknatching Besar nilai VSWR yang ideal adalah satu, yang
berati semua daya yang diradiasikan antena pemancar diterima oleh antena
penerima hatching impedange Semakin besar nilai VSWR menunjukkan daya
yangdipantulkan juga semakin besar dan semakin ticiatch

Pengkuran VSWR berhubungan dengan pengukuran koefisien refleksi
dari antena tersebut. Koefisien reflekéi’) merupakan perbandingan level
tegangan yang kembali ke pemancar atau tegangan pantul (V-) dengan tegangan

datang yang menuju beban (V+).

(2.13)

Hubungan antara koefisien refleksi, impedansi karakteristik saluran (Zo)
dan impedansi beban (ZI) adalah sebagai berikut [5]:

= Zl-Zo
Zl+Zo

(2.14)

Harga koefisien refleksi dapat bervariasi antara 0 sampai 1. Jika koefisien
refleksi = O berarti seluruh daya yang dikirim oleh pemancar diterima oleh antena
penerima ihatched, jika nilai koefisien refleksi = 1 berarti sinyal yang datang ke

beban seluruhnya dipantulkan kembali ke sumbernya semula. Sedangkan nilai
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VSWR adalah antara 1 sampai Dalam prakteknyaySWRharus bernilai lebih
keci dari 2 (dua).
Nilai VSWR dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut :

VSWR= (2.15)

1
VSWR= 1+—|| (2.16)

2.13 Antena Omdir ectional

Antenaomnidirectionaladalah antena yang memancarkan daya 3663,
danbentuk pola radiasinya digambarkan seperti bentuk ddoagfnu). Antena
ini ada dalam kenyataan, dan dalam pengukuran sering digunakan sebagai
pembanding terhadap antena yang lebih kompleks. Contoh antena ini adalah

antena dipole setengah panjang gelombang. Antemaidirectional yang

dipasang pada sisierverdapat melayani setiagient pada are@860° dalam suatu

area WIiFi. Suatu elemen anteamnidirectional diasumsikan %2, agar dapat

merrdiasikan daya pada area60’ dengan intensitas yang sarha Antena
omnidirectionaluntuk frekeunsi 2,4 GHz, ada yang terbuat dari kaoaixial
konektor N-type, plat PCB, dan sebagainya.

Antera. omnidirectional memiliki pola radiasi 360 derajat secara
horizontal, sehingga bagus digunakan sebagai antegass point Antena
omnidirectionallebih banyak mempunyai polarisasi vertikal, meskipun tersedia
juga polarisasi horizontal. Antenamnidirectionaldengan polarisasi horizontal
biasanya lebih mahal dibandingkan anteomnnidirectional yang berpolarisasi
vertikal, karena jika polarisasinya horizontal maka lebih kompleks dalam
pembuatannya dan diproduksi dalam jumlah yang sedikit. Gain dari antena
omnidirectional adalah antara 3dB-12Db [6]. Salah satu jenis antena
omnidirectional adalah  antenaomnidirectional coliner. Polarisasi antena
omnidirectional coliner adalah vertikal. Contoh antewannidirectional dapat

dilihat pada gambar 2.14 sebagai berikut :
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Gambar 2.12 Antena Omnidirectional [7]

2.14 Antena Sektoral
Antena sektoral adalah antena yang mempunyai jangkauan wilayah pada

sekbr (daerah) tertentu saja. Ada bermacam-macam jenis antena sektoral antara

lain yaitu antena sektor&0 , 90 , 120 dan180 . Angka dengan satuan derajad
tereebut menyatakan lebar sektor yang dapat dilayani.

Antena sektoral hanya dapat memancarkan sinyal pada wilayah / sektor
yang terbatas, biasanya 45-180 derajat saja, berbeda dengan antena
omnidirectionalyang dapat memancarkan sinyal dalam jangkauan 360 derajat.
Keurtungan yang diperoleh dengan membatasi wilayah servis tersebut adalah
antena sektoral mempunyai gain yang lebih besar daripada antena
omnidirectional

Antera. sektoral memiliki pola radiasi pada wilayah yang terbatas,

biasanya berkisar antara45 sampai 180. Gan dari antena sektoraidalah
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antara 9 dB-19 dB [7]. Contoh antena sektdigbat dilihat pada gambar 2.15
sebaai berikut :

Gambar 2.13 Antena Sektoral [7]

2.15 Kabel Koaksial

Kabel koaksial merupakan salah satu saluran transmisi yang biasa
digunakan untuk menghubungkan sutau perangkat dengan antena. Kabel koaksial
merupakan kabel transmisi berfrekuensi tinggi yang terdiri dari kawat tembaga
yang terbungkus dalam pelindung logam dan dilengkapi pelindung plastik
eksternal. Kabel jenis ini mampu meredawmise untuk meningkatkan kualitas
trarsmisinya. Keuntungan menggunakan kabel koaksial adalah murah dan
jarak jangkauannya cukup jauh, memiliki perlindungan terhadap derau yang
lebih tinggi dan mampu mengirimkan data dengan kecepatan standar.

Kabel koaksial mengandung penghantar yang terbuat dari tembaga pada
bagian inti. Penghantar ini diselubungi dengan penyeksdlator) serta
disdubungi dengan kawat, dan kawat dibungkus dengan penyekat. Kabel koaksial
biasa digunakan untuk koneksi jaringan lokal, koneksi TV kabel atau antena TV.
Kecepatan data berkisar 100 Mbps sampai 2,4 Gbps.

Jenis-jenis kabel koaksial yang umum digunakan antara lain adalah [8]:
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- RG-8, memilki impendance %0 dan digunakan untuk thick Ethernet

- RG-11, memilki impendance %0 dan digunakan untuk thick Ethernet
- RG-58, memilki impendance %0 dan digunakan untuk thick Ethernet
- RG-213, memilki impendance 80 dan digunakan untuk thick Ethernet
- RG-214, memilki impendance %0 dan digunakan untuk thick Ethernet
- RG-142, memilki impendance %0 dan digunakan untuk thick Ethernet
- RG-59, memilki impendance @ dan digunakan untuk kabel TV

Gambar 2.14 Kabel koaksial [8]
Kabel koaksial sangat ideal untuk membawa atau menghantarkan sinyal

listik yang berfrekuensi tinggi, seperti : kabel penghubung antara TV dan antena

atau untuk menghubungkan perangkat radio dengan antena.

2.16 Jaringan Wireless L ocal Area Network (W-LAN)

WirelessLAN merupakan suatu jaringan area lokal tanpa kabel dimana
meda transmisinya melalui udara menggunakan frekuensi radio. Prinsip dasar
pada jaringanwireless LAN pada dasarnya sama dengan jaringan LAN yang
mengyunakan kabel, perbedaan yang utama adalah pada media transmisinya, yaitu
wireless LAN melalui udara. Sedangkan pada jaringaired LAN media
trarsmisi melalui kabel. Pengguna jaringavireless LAN saat ini semakin
banyak, karena memiliki beberapa kelebihan. KelebihanwlaelessLAN antara
lain adalah sebagai berikut:
 Dengan sistem wireless LAN, pengguna dapat mengakses informasi

dimanapun. Mobilitas mendorong produktivitas dan keuntungan pelayanan

dibandingkarwired network
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Instalasi sistenwirelessLAN lebih cepat dan mudah serta dapat mengurangi
pengyunaan kabel

Teknologiwirelessmemungkinkan jaringan dipasang ditempat dimairad
network tidak bisa dipasang

Sistem wireless LAN dapat dikonfigurasi dalam beberapa macam topologi
tergantung kebutuhan aplikasi dan instalasi. Konfigurasi dapat dengan mudah
diubah dari peer-to-peer network untuk jumlah pengguna yang sedikit sampai
padafull infrastruktumetworkdengan jumlah pengguna yang banyak

Lebih praktis dalam pengembangan maupemkesignjaringan karena tanpa
merwsak/merubah jaringan fisik yang ada

Biaya pemeliharaan lebih sedikit

Fleksibel

Spesitkasi yang digunakan dalawireless LAN adalah standar IEEE

80211 yang biasa juga disebut dengan standar WiRieless Fidelity. Ada
bebeapa jenis spesifikasi dari 802,11 yaitu 802.11b, 802.11g, 802.11a, dan
802.11n. Pada umumnya, WiFi menggunakan standarisasi WLAN |IEEE 802.11b
atau IEEE 802.11g. Pada standar IEEE 802.11b, kecepatan transfer data maksimal

yang dapat dicapai adalah 11 Mbps dan beroperasi pada frekuensi 2,4 GHz.

Sedangkan standar IEEE 802.11g, kecepatan transfer data maksimal dapat

mencapai 54 Mbps dengan frekuensi yang sama yaitu 2,4 GHz.

Tabel 2.1 Spesifikasi standar IEEE 802.11 [9]

2.16.1 Komponen WirelessLAN

Suatu jaringarwirelessLAN terdiri dari beberapa komponen antara lain

adabh sebagai berikut :

a. Access Point
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Access poinmerupakan perangkat yang menjadi sentral koneksi
dari pengguna ysel ke jaringan. &cess poinadalah penghubung agdient
dapd bergabung ke dalam sebuah sistem jaringseccess point berfungsi
mengdonversi sinyal frekuensi radio menjadi sinyal digital yang akan disalurkan
melalui kabel dan mengkonversi sinyal digital menjadi sinyal frekuensi radio

yang akan disalurkan ke perangkat.

Gambar 2.15 Acces point dari produk Linksys, Symaster, Dlink [9]

b. Wireless LAN Card

Wireless LAN Card merupakan peralatan yang dipasang di
Mobile/DesktopPC. WLAN Card ini berfungsi sebaganterface antara sistem
opemsi jaringanclient dengan formainterface udara keaccess pointWLAN
Card dapat berupa PCMCIAPgrsonal Computer Memory Card International
Assaiation), ISA Card, USB Card atauEthernet Card

Gambar 2.16 Wireless LAN card dari produk Linksys, 3COM [10]

c. Mobile/Desktop PC

Mobile/Desktop PC merupakan perangkat akses untuk pengguna. Pada
mobilePC, pada umumnya sudah terpasang port PCMCIA sedanigiskitop
PC rarus ditambahkanvireless adaptemmelalui PCI Peripheral Component
Interconnec) card atau USB (Universal Serial Bus

d. Antena
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Antena merupakan alat untuk mentransformasikan sinyal radio yang
merambat pada sebuah konduktor menjadi gelombang elektromagnetik yang

merambat di udara. Antena digunakan untuk memperkuat daya pancar.

)

A ——

=

Acces Point

:

Gambar 2. 17 Konfigurasi Jaringan Wireless LAN

2.16.2 Topologi Jaringan WirelessLAN

Pada jaringarnwireless LAN terdapat dua mode atau topologi untuk
merghubungkarclient, yaitu :
a. Mode Ad-Hoc

Ad-Hoc merupakan mode jaringan WLAN yang sangat sederhana,
karena pada ad-hoc tidak memerlukaccess pointuntuk host dapat saling
berirteraksi. Setiahost cukup memiliki transmitter dan reciever wireless
untlkk berkomunikasi secara langsung satu sama lain, seperti pada gambar
2.18. Kekurangan dari mode ini adalah komputer tidak bisa berkomunikasi
dengan komputer pada jaringan yang menggunakan kabel. Selain itu, daerah
jangkauan pada mode ini terbatas pada jarak antara kedua komputer tersebut.
Dengan memasangkan nilai SSIBe¢vice Set Identifipryang sama pada setiap
komputer, maka komputer tersebut sudah dapat saling berhubungan. Ad-Hoc

merupakan mode jaringan peer to peer.
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Gambar 2.18 Mode Ad-Hoc

b. Mode Infrastruktur

Jika komputer pada jaringanireless ingin mengakses jaringan kabel
atau berbagi printer misalnya, maka jaringawireless tersebut harus
mengyunakan mode infrastruktur, seperti pada gambar 2.19. Pada mode
infrastruktur access pointberfungsi untuk melayani komunikasi pada jaringan
wireless Dalam mode infrastruktur, setiap komputer tidak berkomunikasi secara
langsung melainkan melalui sebualices pointAccess pointmentransmisikan
data pada PC dengan jangkauan tertentu pada suatu daerah. Penambahan
dan pengaturan letaliccess pointdapat memperluas jangkauan daireless
LAN.

Wired / e

) e

N Client

Client

Gambar 2.19 Mode Infrastruktur
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BAB 3
RANCANG BANGUN ANTENA 2,4 GHz UNTUK JARINGAN
WIRELESSLAN

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai proses rancang bangun antena

omnidirectional dan antena sektordl20" yang beroperasi pada frekuensi 2,4
GHz. Dalam pembuatan suatu antena, ada beberapa hal yang harus diperhatikan,
yaitu bentuk dan arah radiasi yang diinginkan, polarisasi yang dimiliki, frekuensi
kerja, lebar band b@ndwidth), dan impedansi input yang dimiliki. Untuk
mendhasilkan antena sesuai dengan yang diharapkan, maka diperlukan

perhitungan dan perancangan yang teliti sebelum pembuatan antena tersebut.

3.1 Rancang Bangun Antena Omdirectional

Antenaomnidirectionalyang akan dirancang memiliki pola radiggdC
pada bidang horisontal dan polarisasi linear. Jenis antena yang akan dirancang
adalah antenamnidirectional collinearyang beroperasi pada frekuensi 2,4 GHz.
Jens antenamnidirectionalcollinear dipilih karena mempunyajain yang lebih
besa dibanding jenis anter@mnidirectionalyang lain dan mempunyai konstruksi
yarng lebih kuat. Selain itu disain antenamnidirectional collinear dapat
digunakan untuk WiFi.

3.1.1 Struktur Antena Omnidirectional

Struktur atau bahan dasar dari antemanidirectional yang dirancang
terbuat dari kabel koaksial RG-142. Pada Gambar 3.1 memperlihatkan lapisan
dari kabel koaksial RG-142 mulai dari lapisan paling luar sampai intinya.
Diketahui dari laporan dataldtasheet) RG-142 memilikielocity factorsebesar

0,6% dan impedansinya sebesar(®(11].

Gambar 3.1 Kabel koaksial RG-142 [11]
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Ada beberapa tipe konektor untuk kabel koaksial antara lain: BNC, TNC,
N-Type, SMA, MCX, MMCX, TWINAX, FME, UHF dan lain sebagainya. Pada
tugas akhir ini, digunakan N-type sebagai konektor pada ujung amNenae

terdiri dari dua macam yaimaledanfemale connector

CY (b)

Ganbar 3.2 Konektor kabel koaksial N-type [11]
(a) Female N-connector
(b) Male N-connector

N-cannector femaledigunakan sebagai konektor pada ujung antena,
dikarenakarpigtail yang menghubungkan antenadaezes pointmnenggunakaiN-

conrector male

Gambar 3.3 Kabel pigtail [11]

3.1.2 Perancangan Antena Omnidirectional

Rancangan antenamnidirectional terlihat pada Gambar 3.4. Untuk
mendsain antenamnidirectionaldiperlukan perhitungan panjang segmen antena
berdasarkan pada panjang gelombang. Gambar 3.4 merupakan disain dari antena
omnidirectionalyang terdiri dari 8 segmen dan panjang setiap segmen adalah %2

Suati elemen antenamnidirectionaldiasumsikan ¥4, agar dapat meradiasikan
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daya pada are@60° dergan intensitas yang sama [12]. Pada bagian bawah dari

antena dihubungkan dengfemaleN-connector

AL ke M connector

Gambar 3.4 Disain antena omnidirectional

Panjang setiap segmen dari antesranidirectionaldipengaruhi oleh faktor
penali dari kabel RG-142vglocity facto}. Velocity factordari kabel RG-142
adabh 0,695 dan impedansinya %0 (ohm) [13]. Maka untuk mengetahui
pangng tiap segmen dari antena, digunakan persamaan sebagai berikut :

1 vV.c

Sl WAL .
2 2f (3:1)

dimana :
v = velocity factor dari kabel RG-142
c = kecepatan cahaya

f = frekuensi tengah dari standar 802.11

Setelah diketahui nilai kecepatan cahaya c = 38>m]l§ dan frekuensi
yangdiambil adalah frekuensi tengah dari range frekuensi standar protokol 802.11
agar antena dapat bekerja optimal pada frekuensi 2,4 RBdimefrekuensi dari
stardar protokol 802.11 atau WIiFi adalah 2,4000-2,4835 GHz dan frekuensi
tengah dari standar tersebut adalah 2,4410 GHZ. Panjang gelombang %

padasetiap segmen dari antem@nidirectionaladalah sebagai berikut :

8
l7\ = 0’695'3'109 = 00427m= 42,7mm
2 2.2441.10

Jadi,panjang setiap segmen antemanidirectionaldirancang 42,7 mm.

3.1.3 Smulasi Antena Omnidirectional M enggunakan Software 4ANEC2

4ANEC2 (Numerical Electromagnetic Coflemerupakan salah sasoftware
yang dapat digunakan untuk mensimulasikan antena dalam tiga dimensi. Pada
tugas akhir ini sebelum membuat antemanidirectiona] maka terlebih dahulu
akan dilakukan simulasi menggunakan 4NEC2 untuk mendapat hasil yang

maksimal.
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Pada simulasi antenamnidirectional digunakan satu elemen saja.
Penambahan jumlah elemen berpengaruh terhadap kenaikan gain antena,
sedangkan pola radiasi antena adalah sama. Sehingga simulasi dengan satu elemen
sudah dapat mewakili rancangan antem@anidirectional yang diharapkan,
teruama dalam melihat pola radiasi anteomnidirectional tersebut. Hasil
simuasi antenaomnidirectionalberdasarkamsoftware4ANEC2 pada frekuensi 2.4

GHz adalah sebagai berikut.

Gambar 3.5 Setup nilai segmen antena omnidirectional pada software 4ANEC2 sumbu Z
mempesentasikan panjang segmen antena omnidirectional

Dengan menggunakasetupseperti pada gambar 3.5 maka didapat pola
radissi untuk antenaomnidirectionaladalah 360° pada bidang horizontal dan

nilai VSWR 1,47.

Universitas Indonesia 32
Rancang bangun..., Windi Kurnia Perangin-ngin, FT Ul, 2010



() (b)
Gamlar 3.6 Pola radiasi simulasi antena omnidirectional
(&) Horizontal plane
(b) Vertical plane

Berdasarkan hasil perhitungan dan simulasi, maka dilakukan pembuatan
antera omnidirectional

3.1.4 Proses Pembuatan Antena Omnidir ectional
Setelah diketahui panjang auntuk setiap segmen antena, maka langkah
selajutnya adalah membuat antena. Proses pembuatan ameidirectional2,4
GHz adalah sebagai berikut :
a. Pemotongan kabel koaksial RG-142 untuk membentuk tiap segmen antena
Dengan menggunakan alat bantu seperti pisau atau karter, maka dilakukan
pemotongan kabel RG-142 menjadi beberapa segmen dan mengupas sedikit
lapisan luar seperti pada gambar 3.7. Panjang tiap segmennya adelgang

suddn diketahui pada perhitungan sebelumnya yaitu 42,7 mm.

42,7 mm

Gambar 3.7 Panjang tiap segmen

b. Penyambungan setiap segmen yang telah dipotong
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Lapisan paling luar dari kabel akan dikupas menyerupai huruf V. Pada
lapisan yang telah dikupas tersebut, digunakan untuk menyambung tiap segmen
antena dengan timah solder. Ketika mensolder tiap segmennya secara bersamaan,
maka harus diperhatikan jarak antar sambungannya agar panjang tiap segmen 42,7
mm seperti pada perhitungan sebelumnya.

c. Pembuatan balun

Balun juga dibuat dari kabel koaksial RG-142 yang berfungsi untuk
matching impedanceBalun tersebut dipasang pada sisi bawah dari antena
omnidirectional Balun dibuat dengan memasang kabel koaksial RG-142 yang
segjar dengan segmen bawah dari antena. Panjang balun yang digunakan adalah
% L. Balun ini merupakan salah satu keunggulan pada awt@mgirectional
yang dibuat, karena dengan adanya balun tersebut mmkahing impedance

antam antena dan saluran transmisi akan lebih mudah dan lebih baik.

Gambar 3.8 Balun antena omnidirectional

d. Pemasangan konektor

Padatahap ini, dilakukan pemasangan ujung bawah dari kabel RG-142
denganN-connector female
e. Pmasangan pipa PVC

Selanjutnya untuk menguatkan konstruksi antena, maka antena perlu
dilapisi pipa PVC (paralon). Lapisan luar konektor antena dan pipa PVC harus
melekat dengan cara memberi lem untuk bagian tersebut. Hal ini dimaksudkan
agar sambungan tiap segmen antena tidak mudah patah dan lebih kokoh karena
sudah dilindungi oleh pipa PVC. Untuk memilih jenis pipa PVC ini hendaknya
dipilih yang setipis mungkin agar redaman yang terjadi bisa diabaikan. Pipa PVC

tersebut tidak berpengaruh terhadap pola radiasi antena.

Universitas Indonesia 34
Rancang bangun..., Windi Kurnia Perangin-ngin, FT Ul, 2010



f. Penyangga Antena
Agar antena dapat berdiri tegak, maka dibuat penyangga sehingga dapat
ditempelkan pada dinding suatu ruangan atau pada tiang besi.

Berikut ini adalah hasil pembuatan dari antemanidirectional

(a) Tampa pipa PVC (b) Dengan pipa PVC
Gamlar 3.9 Hasil pembuatan antena omnidirectional

Hasil dari rancangan antemannidirectionaldiharapkan memenuhi syarat-

syamat antena yang baik antara lain:
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» Dapat memancarkan dan menerima energi gelombang radio dengan frekuensi
2,4GHz dan pola radiasi yang sesuai yaitu ke 3&® .

» Impedansi input yang sesuaidtched) dengan impedansi karakteristik kabel

penatunya, dimana nilai VSWR < 2.

3.2 Rancang Bangun Antena Sektoral 120

Antena sektoral yang dirancang memiliki pola radia8 dengan
polarisasi linear. Jenis antena sektoral yang dibuat adalah antena sghotral
(sedempat), hal tersebut dikarenakan antgnad memiliki gain yang lebih besar
dari jenis sektoral yang lain sehingga dapat melaghent pada area yang lebih

jauh Antena tersebut beroperasi pada frekuensi 2,4 GHz.

3.2.1 Struktur Antena Sektoral

Struktur atau bahan dasar dari antena sektoral terbuat dari kawat tembaga.
Antera sektoral tersebut dilengkapi oleh balun dan reflektor. Balun yang
digunakan dibuat dari kabel koaksial RG-58 yang berfungsi sebaatahing
impedance antara antena dan saluran transmisi. Sedangkan reflektor yang
digunakan adalalblank PCB yang dipasang pada sisi belakang antena tersebut.
Dergan adanya reflektor tersebut, maka daya pancar antena sektoral hanya
mengarah ke sisi depan, sedangkan daya pancar ke sisi belakang diarahkan ke sisi

depan antena sektoral. Sehigga antena hanya dapat meldienti pada

zondl20' .

Gambar 3.10 zon420

Pada gambar dibawah ini, dapat dlihat bentuk kawat tembaga dan kabel
koaksial RG-58. Diketahui dari laporan dattafashegtRG-58 memilikivelocity

factor sebesar 0,66 dan impedansinya sebes&x. 50
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Gambar 3.11 Kawat tembaga [15]

Gambar 3.12 Kabel koaksial RG — 58 [15]

3.2.2 Perancangan Antena Sektoral
Antena sektoral yang akan dirancang merupakan antena yang terdiri dari

delamn elemenquad atau segiempat (lihat Gambar 3.13). Antena sektoral

tereebut memiliki pola radiasil20. Seti@ sisi dari elemenquad tersebut

memiiki panjang%}\. Sehingga panjang gelombang dari satu elemen antena
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sektoral adalah A. Panjang gelombang tersebut dapat dihitung dengan

persamaan sebagai berikut :

1 c
4 4f (3.2)
1, 3.10°

Z —mz 0,0307 m= 30,7 mm

Jai, panjang setiap sisi elemgnadantena sektoral yang akan dirancang
adabh 30,7 mm. Bentuk rancangan antena sektoral delapan elemen quad adalah
sebagai berikut :

)
8

> Elemen quad

—» Reflektor

\Bahm /

N connector

Gambar 3.13 Bentuk rancangan antena sektoral
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3.2.3 Simulasi Antena Sektoral Menggunakan 4NEC2

Pada tugas akhir ini sebelum membuat antena sektoral, maka terlebih
dahuu akan dilakukan simulasi menggunakan 4NEC2 untuk mendapat hasil yang
maksimal. Jumlah elemen antena sektoral yang digunakan dalam simulasi adalah
2 elemen. Penambahan jumalah elemen berpengaruh terhadap kenaikan gain
antena, sedangkan pola radiasi antena adalah sama. Sehingga simulasi dengan dua
elemen sudah dapat mewakili rancangan antena sektoral yang diharapkan
terutama dalam melihat pola radisai antena sektoral tersebut. Dengan
menggunakan frekuensi 2,4 GHz dan panjang gelombang pada setiap elemen
antena sektoral adalah\ 1 maka simulasi menggunakan 4NEC2 adalah sebagai
berikut.

Gambar 3.14 Simulasi antena sektoral

Dengan menggunakan simulasi seperti pada gambar 3.12 maka didapat

polaradisai untuk antena sektoral sekil®0’ pada bidang horizontal dan nilai
VSWR 1,22.
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() (b)
Gamlar 3.15 Pola radiasi simulasi antena sektoral
(a) Horizontal plane
(b) Vertical plane

Berdasarkan hasil perhitungan dan simulasi, maka dilakukan pembuatan
antera sektoral.

3.2.4 Proses Pembuatan Antena Sektoral

Setedh diketahui panjang%)\ untuk setiap sisi elemequad maka

langkah selanjutnya adalah membuat antena. Proses pembuatan antena sektoral
120 acdhlah sebagai berikut :
a. Pembentukan kawat tembaga menjadi beberapa segmen

Dengan menggunakan alat bantu seperti tang, maka dilakukan
pembentukan kawat tembaga sepanja%g\ untuk membentuk tiap sisi elemen

guad Panjang tiap sisi elemennya adalah 30,7 mm sesuai dengan perhitungan
sebédumnya. Setiap elemeguad terdiri dari empat sisi. Jumlah elemen yang
dibentuk adalah delapan elemguad.
b. Pembuatan balun

Balun dibuat dari kabel koaksial RG-58 yang berfungsi untakching
impedance.Balun tersebut akan dipasang di sisi tengah dari antena sektoral. Balun

yarg digunakan mempunyai bentuk seperti lingkaran yang menghubungkan titik
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tengah dari antena sektoral. Panjang balun yang digunakan adala®atan ini
meryakan salah satu keunggulan pada antena sektoral yang akan dirancang,
karena dengan adanya balun tersebut maahing impedancantara antena dan

saluan transmisi akan lebih mudah dan lebih baik.

Gambar 3.16 Balun antena sektoral

c. Pemasangan konektor
Pad tahap ini, dilakukan pemasanddstonnector femalpada ujung dari
balun
d. Penyambungan antena padé#ektor
Refektor yang digunakan dapat berupa PCB. Reflektor tersebut di pasang
padasisi belakang antena, sehingga dihasilkan pancaran ke sisi depan sesuai
dengan yang diinginkan.
e. Pemasangan pipa PVC
Selajutnya untuk menguatkan konstruksi antena, maka antena perlu
dilapisi pipa PVC (paralon). Lapisan luar konektor antena dan pipa PVC harus
melekat dengan cara memberi lem untuk bagian tersebut. Hal ini dimaksudkan
agar sambungan tiap segmen antena tidak mudah patah dan lebih kokoh karena
sudah dilindungi oleh pipa PVC. Untuk memilih jenis pipa PVC ini hendaknya
dipilih yang setipis mungkin agar redaman yang terjadi bisa diabaikan. Pipa PVC
tersebut tidak berpengaruh terhadap pola radiasi antena.
f. Penyangga Antena
Agar antena dapat berdiri tegak, maka antena dapat ditempelkan pada dinding

suatu ruangan atau pada tiang besi melalui penyangga yang dipasang pada antena.
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Berikut ini adalah hasil pembuatan dari antena sektoral.

(a) Tanpa pipa PVC (b) Dengan pipa PVC
Gamlar 3.17 Hasil pembuatan antena sektoral

Hasil dari rancangan antena sektoral diharapkan memenuhi syarat-syarat
antera yang baik antara lain:
= Dapat memancarkan dan menerima energi gelombang radio dengan frekuensi
2,4GHz dan pola radiagi20 .
* Impedansi input yang sesuandtched dengan impedansi karakteristik kabel

percatunya, dimana nilai VSWR < 2.
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BAB 4
PENGUJIAN DAN PENGUKURAN PARAMETER ANTENA

Setelah proses rancang bangun antena selesai, maka dilakukan pengujian dan
pengikuran beberapa parameter antena yang dibutuhkan untuk mengetahui
apakah antena yang sudah dirancang memenuhi standar dan layak digunakan pada
komunikasi data atau jaringan komputer secanglessdengan frekuensi 2,4
GHz Beberapa parameter antena diukur dan dianalisa untuk menunjukkan
karakteristik serta performansi antena, yaitu pola radiasi, frekuensi kerja,

bandwith, impedansinput, return loss gain, polarisasi dan VSWR.

4.1 Pengukuran Pola Radiasi Antena

Pola radiasiradiation patterr) merupakan salah satu parameter penting dari
antera. Pengukuran pola radiasi antena dimaksudkan untuk mengetahui seberapa
jauh hasil ketepatan dari pembuatan antena yang sudah dilakukan.

Secara ideal, antena penerima sekaligus dapat digunakan sebagai antena
pemancar dengan sifat yang sama (prinsip reprositas). Untuk memudahkan
pengukuran, maka antena yang dirancang digunakan sebagai antena penerima
dengan memakai asumsi prinsip reprositas. Untuk mendapatkan hasil pengukuran
pola radiasi yang optimal, ada hal-hal yang harus diperhatikan antara lain adalah
menghindari gangguan pantulan dari benda disekitar pengukuran, tinggi antena
defaultsebagai pemancar di sisccess pointlengan antena yang diukur di sisi
pererima di laptop haruslah sejajar dan lurus. Jarak antena pemancar dan
penerima harus memperhatikéar field region yang merupakan jarak minimal
antaa dua antena untuk mencari pola radigar. field regiondapat dicari dengan

peramaan 4.1.

2

el (4.1)

dimana :
D = diamater antena

A = panjang gelombang
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Pola radiasi suatu antena merupakan karakteristik yang menggambarkan sifat

radiasi antena pada medan jauh sebagai fungsi dari arah. Arah disini adalah

0 0
memutar antena penerima dari posiss@mpai 360 Pada pengukuran antena ini

akandilakukan pengukuran pada bidamgrizontal (bidang H). Untuk mengukur
polaradiasi pada bidang H antena diputar sebar&ontal dari posisi%sampai

3600 dan posisi antena tetap berdiri tegak selama perputaran antena berlangsung,
Untuk mengukur suatu bentuk pola radiasi suatu antena yang sudah dibuat,
maka antena tersebut dipakai sebagai antena penerima, dengan menggunakan

bantuan laptop dan ditambahkan PCMCi#d standar protokol 802.11b dengan
frekuensi 2,4 GHz beserta kabel pigtailnya yang berguna untuk menghubungkan
antena eksternal dengan PCMCtard pada laptop. Setelah antena sudah
terhrubung dengan PCMCIA card, maka level daya yang diterima akan terlihat di
layar laptop dengan bantuan softwavigeless monitorberupa unit dBm. Pada
pengikuran ini antena pemancar menggunakan antena yang sudah terpasang pada
access poinyang sesuai standar protokol 802.11b dengan frekuensi 2,4 GHz.
Perdatan yang digunakan untuk pengukuran pola radiasi antena adalah

sebagai berikut :

¢ Acces Pooint

Padh acces pointyang sudah terpasang antena default 2,4 GHz akan
digunakan sebagai pemancar. Hal yang perlu diperhatikan sebelum menggunakan
acces pointuntuk koneksi secarairelessadalah SSID Service Set Identifigr
SSID merupakan sebuah pengenal padaes pointtersebut.Acces pointyang
digunakan pada tugas akhir ini diberi nama ‘TA WINDI'. Sehingga jika
digunakan dalam jaringawireless acces pointtersebut dapat dilihat dengan

menari nama ‘TA WINDI'.

Gambar 4.1 Acces Point
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¢ Laptop
Laptgp yang sudah di instaoftwarewireless monitol(wirelessmon),
digunakan untuk melihat level sinyal yang diterima oleh antena yang akan diukur.
Berikut adalah contoh tampilan softwam@eless monitolyang dapat mengukur

leve sinyal yang diterima oleh antena.

Gambar 4.2 Tampilan pengukuran level sinyal pada wireless monitor

Pada tampilan gambar 4.2 dapat dilihat level sinyal yang diterima yaitu

sebear -35 dBm. Demikian seterusnya dengan memutar antanalirectional

setap 18 dari posisi Bsampai 36?)maka dapat dilihat level daya sinyal yang
diteima sehingga dapat diketahui bentuk pola radiasi dari antenalirectional
tersebut.

+ Kabel Pigtail

Kabd pigtail digunakan untuk menghubungkan antena yang diukur
dengan laptop yang sudah dipasang dengan PCM@t4 Agar antena dapat
dihubungkan dengan laptop untuk mengukur level daya maka antena harus

dihubungkan dengan PCMCléard pada laptop.
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Gambar 4.3 Kabel Pigtall

¢ PCMCIA Card

Pada umumnya laptop disertai dengan slot PCMCIA, yang berguna
sebagai tempat pemasangan PCM@bBkd wirelessLAN. Pada tugas akhir ini,
digunakan PCMCIAcard produk lucent technologiegang berlabelOrinoco
dengan standar IEEE 802.11b, dikarenakan jenis PCMEAI ini support
den@gn antena eksternal dan bekerja pada frekuensi 2,4 GHz. PCdA@iAang
terpasang pada laptop tersebut digunakan untuk menghubungkan prgiadl
dengan laptop.

Gambar 4.4 PCMCIA Card

4.1.1 Pengukur an Pola Radias Antena Omnidirectional
Langkah-langkah pengukuran pola radiasi antemaidirectionaladalah
selagai berikut :
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. Rangkai peralatan-peralatan dengan susunan seperti pada Gambar 4.5

sebaai berikut :

Acces Point

\/\/

v Kabel Pigtail Antena Omnidirectional
aptog

Gambar 4.5 Metode pengukuran pola radiasi antena omnidirectional

. Nyalakan laptop dan pasangkan PCMGiard pada slot yang tersedia,
pagikan antena dan PCMCl&ard sudah benar-benar terhubung dengan
mengyunakan kabepigtail.

3. Nyaakanaccess poinfAP), pastikan indikasi led pada power menyala.

. Setting IP address pada laptop. IPaddress pada acces pointadalah
192168.0.50 dengasubnet mas55.255.255.0, maka pada laptop di set
IP address 192.168.0.51 dengasubnet mask255.255.255.0. Setelah
berrasil mengeset alamat IP pada laptop maka lampu led pada PCMCIA
card akan menyala dan menandakand tersebut sudah siap digunakan.

. Jalankan software wireless monitoruntuk mengetahui level daya yang
diterima.

. Catatlah nilai level daya (dBm) yang ditunjukkasoftware wireless
montor pada laptop pada sudL?ta)au pada posisi antena berdiri tegak.

. Putalah posisi antenamnidirectionalmenjadi 18, 200, 300, sampai 36(())

dengan aturan seperti pada Gambar 4.6, lalu catat nilai level daya (dBm)
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yang ditunjukkan software wireless monitoruntuk mendapatkan hasil

polaradiasi.

Gambar 4.6 Rotasi antena

8. Setelah mendapat nilai level daya atau gain dari pogisiampai 36(())

makanilai tersebut diolah pada Microsoft Excel untuk mendaptkan pola

radiasi.
Tabel 4.1 Hasil pengukuran level daya antena omnidirectional
Level daya (dBm) Gain (dBi)

Sudut Tanpa Dengan Tanpa Dengan

(derajat) Cover Cover Cover Cover
0 -36 -38 9 7
10 -37 -39 8 6
20 -36 -38 9 7
30 -37 -39 8 6
40 -37 -38 8 7
50 -37 -39 8 6
60 -36 -39 9 6
70 -37 -38 8 7
80 -37 -39 8 6
90 -38 -39 7 6
100 -37 -39 8 6
110 -37 -39 8 6
120 -38 -38 7 7
130 -37 -39 8 6
140 -37 -38 8 7
150 -36 -39 9 6
160 -37 -38 8 7
170 -37 -39 8 6
180 -36 -38 9 7
190 -37 -39 8 6
200 -36 -39 9 6
210 -37 -38 8 7
220 -36 -38 9 7
230 -37 -39 8 6
240 -37 -38 8 7
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250 -36 -39 9 6
260 -37 -39 8 6
270 -37 -38 8 7
280 -38 -39 7 6
290 -37 -38 8 7
300 -36 -39 9 6
310 -37 -39 8 6
320 -36 -38 9 7
330 -36 -39 9 6
340 -37 -38 8 7
350 -36 -37 9 8
Level
tertinggi -36 -37 9 8

Pola radiasi antenamnidirectionaltanpa cover adalah seperti pada Gambar

4.7 sebagai berikut.

Gambar 4.7 Pola radiasi antena omnidirectional tanpa cover

Pola radiasi antenamnidirectionalyang dilengkapi cover berupa pipa PVC

adahh seperti pada Gambar 4.8 sebagai berikut.
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Gambar 4.8 Pola radiasi antena omnidirectional dengan cover

Berdasarkan pola radiasi yang didapat maka antamaidirectional
memiiki pola radiasi ke360°. Daya antenna tanpeover lebih besar daripada
mengyunakancover. Hal tersebut disebabkan adanya redaman yang ditimbulkan
olehpipa PVC

4.1.2 Pengukur an Pola Radiasi Antena Sektoral

Langkah-langkah pengukuran pola radiasi antena sektoral adalah sebagai
berikut :

1. Rangkailah peralatan-peralatan seperti Gambar 4.9 sebagai berikut :
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\ / Acces Point

Laptop Kabel Pigtail Antena Sektoral

Gambar 4.9 Metode pengukuran pola radiasi antena sektoral

. Nyalakan laptop dan pasangkan PCMCtArd pada slot yang tersedia,
pagikan antena dan PCMCIl&ard sudah benar-benar terhubung dengan
mengyunakan kabepigtail.

3. Nyalakanaccess pointpastikan indikasi led pada power menyala.

4. Setting IP address pada Laptop. IPaddresspadaacces pointadalah
192168.0.50 dengasubnet mas®55.255.255.0, maka pada laptop di set
IP address 192.168.0.51 dengasubnet mask255.255.255.0. Setelah
berrasil mengeset alamat IP pada laptop maka lampu led pada PCMCIA
card akan menyala dan menandakand tersebut sudah siap digunakan.

. Jalankan software wireless monitoruntuk mengetahui level daya yang
diterima.

. Catatlah nilai level daya (dBm) yang ditunjukkasoftware wireless
montor pada laptop pada sudlj]ta)au pada posisi antena berdiri tegak.

. Putalah posisi antena sektoral menjadlo,lmo, 300, sampai 36?)dengan

aturan seperti pada Gambar 4.6, lalu catat nilai level daya (dBm) yang
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ditunjukkan softwrae wireless monitoruntuk mendapatkan hasil pola
radiasi.

0 0
Setelah mendapat nilai level daya atau gain dari posisafpai 360

makanilai tersebut diolah pada Microsoft Excel untuk mendaptkan pola

radiasi.
Tabel 4.2 Hasil pengukuran level daya antena sektoral
Level daya (dBm) Gain (dBi)
Sudut Tanpa Dengan Tanpa Dengan
(derajat) Cover Cover Cover Cover
0 -30 -32 15 13
10 -31 -34 14 11
20 -30 -33 15 12
30 -31 -33 14 12
40 -32 -34 13 11
50 -32 -33 13 12
60 -32 -34 13 11
70 -34 -38 11 7
80 -36 -38 9 7
90 -37 -39 8 6
100 -40 -47 5 -2
110 -45 -46 0 -1
120 -41 -46 4 -1
130 -41 -44 4 1
140 -41 -43 4 2
150 -40 -44 5 1
160 -40 -43 5 2
170 -40 -43 5 2
180 -39 -44 6 1
190 -40 -46 5 -1
200 -41 -44 4 1
210 -41 -43 4 2
220 -42 -46 3 -1
230 -42 -43 3 2
240 -44 -47 1 -2
250 -41 -44 4 1
260 -41 -43 4 2
270 -40 -46 5 -1
280 -37 -40 8 5
290 -36 -37 9 8
300 -32 -35 13 10
310 -32 -33 13 12
320 -31 -34 14 11
330 -31 -33 14 12
340 -31 -33 14 12
350 -30 -32 15 13
Level tertingi -30 -32 15 13
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Pola radiasi antena sektoral tanpa cover adalah seperti pada Gambar 4.10

sebagai berikut.

Gambar 4.10 Pola radiasi antena sektoral tanpa cover

Pola radiasi antena sektoral tanpa cover adalah seperti pada Gambar 4.10
selagai berikut.

Gambar 4.11 Pola radiasi antena sektoral dengan cover
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Berdasarkan pola radiasi yang didapat seperti pada Gambar 4.9 maka

antena sektoral memiliki pola radigk2(’ . Daya antena tanpeoverlebih besar
daripada menggunakaoover Hal tersebut disebabkan adanya redaman yang

ditimbulkan oleh pipa PVC

4.2 Pengukuan VSWR Antena

Nilai VSWR yang ideal adalah satu, yang berarti semua daya yang
diradiasikan antena pemancar diterima oleh antena penerimatching
impedancg. Semakin besar nilai VSWR menunjukkan daya yang dipantulkan
juga semakin besar dan semakin tidalatch Dalam prakteknyaySWRharus
berrilai lebih kecil dari 2 (dua).

Peralatan yang digunakan pada pengukuran VSWR antara lain adalah:

» Network Analyzer

» Antenayang diukur

» Kabel koaksial

Antena

Network Analyzer

Kabel Koaksial

Gambar 4.12 Metode pengukuran VSWR
(dilakukan di Lab. Telekomunikasi Dept. Teknik Elektro FTUI)
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Langkah-langkah pengukuran VSWR adalah sebagai berikut :

1.
2.
3.

Rangkailah peralatan seperti pada Gambar 4.12

HidupkanNetwork Analyzer

Hubungkan antena yang sudah dirancang deniatwork Analyzer
mengyunakan kabel koaksial

Settingfrekuensi 2,4 GHz padidetwork Analyzempada menu format dan
teken tombol SWR. Kemudian mencari frekuensi antena yang
menunjukkan VSWR paling bagus atau nilai VSWR yang mendekati 1
Catatlah nilai VSWR dan mengambil gambar dari dispNgtwork

Analyzer

4.2.1 Hasil Pengukuran VSWR Antena Omnidirectional

Setelah melakukan pengukuran padetwork Analyzemaka diketahui

anterm omnidirectionalmemiliki nilai VSWR paling bagus pada frekuensi 2,441

GHz. Hal ini sesuai dengan rancangan dimana pada perancangan antena, frekuensi

centerantena adalah 2,441 GHz sesuai standar protokol 802.11 ataluRatfige
frekuensi dari standar protokol 802.11 adalah 2,4000-2,4835 GHz.

Nilai VSWR dari antenaomnidirectional yang dirancang adalah 1,233.

Nilai tersebut sudah memenuhi standar dari nilai VSWR yaitu < 2. Berikut adalah

adalah hasil pengukuran nilai VSWR antemanidirectional pada Network

Analyzer.

Gambar 4.13 Hasil pengukuran VSWR antena omnidirectional
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4.2.2 Hasil Pengukuran VSWR Antena Sektoral

Pada antena sektoral, nilai frekuensi untuk VSWR yang lebih mendekati
satu adalah pada frekuensi 2,441 GHz. Frekuensi sesuai dengan perancangan,
dimana frekuensi masih berada padage WiFi. Hal tersebut sama dengan
antera omnidirectional

Nilai VSWR dari antena sektoral yang dirancang adalah 1,712. Nilai
tersebut sudah memenuhi standar dari nilai VSWR vyaitu < 2. Berikut adalah

adalah hasil pengukuran nilai VSWR antena sekpadbNetwork Analyzer

Gambar 4.14 Hasil Pengukuran VSWR Antena Sektoral

4.3 Pengukuan Impedansi | nput

Peralatan yang digunakan pada pengukuran impeitgngiantena antara
lain adalah:

» Network Analyzer

» Antenayang diukur

» Kabel koaksial
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Langkah-langkah pengukuran impedanput adalah sebagai berikut :

1. Rargkailah peralatan seperti pada Gambar 4.12

2. HidupkanNetwork Analyzer

3. Hubungkan antena yang sudah dirancang deniatwork Analyzer
mengyunakan kabel koaksial

4. Settingfrekuensi 2,441 GHz padsetwork Analyzerpada menu format
dantekan tomboBmith Chartuntuk melihat impedansgiput antena

5. Camtlah nilai impedansiinput dan mengambil gambar dari display

Network Analyzer

4.3.1 Hasil Pengukuan Impedansi I nput Antena Omnidirectional

Impedansi input antena omnidirectional yang didapat dari hasil
pengikuran menggunakadetwork Analyzepada modesmith Chartadalah 48,3
+j5,17 Q.

Impedansi
input pada
frekeuns

2 441 GHz

Gambar 4.15 Hasil pengukuran impedansi input antena omnidirectional
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4.3.2 Hasil Pengukuan Impedans Input Antena Sektoral
Padaantena sektoral, impedarnsput yang didapat dari hasil pengukuran
mengyunakarNetwork Analyzepada modé&mith Chart adalah 40,57 + j8,12.

Impedansi
input pade
frekeuns

244" GHz

Gambar 4.16 Hasil pengukuran impedansi input antena sektoral

4.4 Pengukuan Return Loss

Retun loss merupakan koefisien refleksi dalam bentuk logaritmik yang
menwjukkan daya yang hilang karena antena dan saluran transmisi tidak
matching Sehingga tidak semua daya diradiasikan melainkan ada yang
dipantulkan balik. Semakin kecil nilaieturn loss maka antena akan semakin
bagts.

Peralatan yang digunakan pada pengukteturn lossantara lain adalah :
» Network Analyzer
» Antenayang diukur

» Kabel koaksial
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Langkah-langkah pengukuraeturn lossadalah sebagai berikut :

1. Rargkailah peralatan seperti pada Gambar 4.12

2. HidupkanNetwork Analyzer

3. Hubungkan antena yang sudah dirancang deniatwork Analyzer
mengyunakan kabel koaksial

4. Settingfrekuensi 2,441 GHz padsetwork Analyzerpada menu format
dantekan tomboLog Maguntuk melihat nilareturn lossantena

5. Cattlah nilaireturn lossdan mengambil gambar dari displajetwork

Analyzer

4.4.1 Hasil Pengukuan Return Loss Antena Omnidirectional
Pada pengukuran frekuensi 2,441 GHz, didapat médain lossuntuk
antem omnidirectional yaitu -20,79 dB. Nilai tersebut sudah sesuai dengan

standrreturn loss dimana antena yang bagus memiliki return ©s9,54dB .

Gambar 4.17 Hasil pengukuran return loss antena omnidirectional
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4.4.2 Hasil Pengukuan Return Loss Antena Sektoral

Nilai retun lossantena sektoral pada frekuensi 2,441 GHz adalah -11,57
dB. Nilai tersebut juga sudah sesuai dengan staretarn loss dimana antena
yangbagus memiliki return loss —954dB..

Gambar 4.18 Hasil pengukuran return loss antena sektoral

4.5 Pengukuan Bandwith
Nilai bandwithdapat diketahui melalui pengurangan frekuensi tin§gi (
dergan frekuensi rendalf ().
BW =f, - f,
Peralatan yang digunakan pada pengukbeardwithantara lain adalah :
» Network Analyzer
» Antena yang diukur
» Kabel koaksial
Langkah-langkah pengukurdrandwithadalah sebagai berikut :
1. Rargkailah peralatan seperti pada Gambar 4.12
2. HidupkanNetwork Analyzer
3. Hubungkan antena yang sudah dirancang denijatwork Analyzer
merggunakan kabel koaksial
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4. Settingfrekuensi tengah 2,441 GHz pablatwork Analyzerpada menu
format
5. Tentukan frekuensi rendah dan frekuensi tinggi, dimana m&tarn loss

= -9,54dB pada frekuensi tersebut
6. Catatlah hasil pengurangan frekuensi tindgi) ( dengan frekuensi rendah

(f,) dan nilai tersebut merupakdrandwith antenna

4.5.1 Hasil Pengukuan Bandwith Antena Omnidirectional
Pada pengukuran frekuensi antemanidirectionaldidapat nilai sebagai
berikut :
Frekuensi rendah : 2,33 GHz
Frekuensi tinggi : 2,56 GHz
Bandwithantenaomnidirectionaladalah 2,56 — 2,33 = 0,23 GHz = 230 MHz.

4.5.2 Hasil Pengukuan Bandwith Antena Sektoral

Pada pengukuran frekuensi antena sekoral didapat nilai sebagai berikut :
Frekuensi rendah 2,36 GHz
Frekuensi tinggi 2,55 GHz

Bandwithantena sektoral adalah 2,55 — 2,36 = 0,19 GHz = 190 MHz.

4.6 Pengukuran Gain

Pengukurargain antena dilakukan dengan membandingkan antena yang
akan diukur dengan antena yang memildgain standar. Dalam pengukuran ini
digunakan antena standar berupa antena Grid 2,4 GHz degyajari8 dBi.
Dengan menggunakan antena pemancar yang sama akan dibandingkan daya yang
diterima oleh antena yang diukur dengan daya pada antena Grid.

Persamaan untuk mengetagain antena yang akan dibuat adalah:

Ga=Pa-Ps +Gs (4.2)
dimana:
Ga = Gain antena yang dibuat (dBi)
Pa = Level daya antena yang yang dibuat (dBm)
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Gs = Gain antena standard (dBi)
Ps = Level daya antena standard (dBm)
Peralatan yang digunakan pada pengukgeanantara lain adalah :
 Acces poinyang dilengakapi dengan antena pemancar
» Antena yang diukur
* Antena Grid
* Kabel koaksial
Langkah-langkah pengukuragain adalah sebagai berikut :
1. Rargkailah peralatan seperti pada Gambar 4.5
2. Catt hasil pengukuran daya pada display laptop untuk pengukuran antena
yangdibuat
3. Ganti antena yang dibuat dengan antena grid dan catat hasil pengukuran
dayaantena tesebut

4. Hitung gain antena yang dibuat dengan menggunakan persamaan 4.2

4.6.1 Gain Antena Omnidirectional
Dari hasil pengukuaran diperoleh level daya maksimum antena standar
adabh -27 dBm. Daya maksimum anteamnidirectionaltanpa menggunakan
pipa PVC adalah -36 dBm, sedangkan jika dilengkapi pipa PVC daya antena
omnidirectionalmenjadi -37 dBm.
Gainantenaomnidirectionaltanpa pipa PVC :
Ga =-36 — (-27) + 18
Ga =9 dBi
Gain antenamnidirectionaltanpacoveradalah 9 dBi
Dengan menggunakan pipa PVC :
Ga=-37—-(-27) + 18
Ga = 8 dBi

Gain antenamnidirectionaldengarcoveradalah 8 dBi

4.6.2 Gain Antena Sektor al
Daya maksimum antena sektoral tanpa menggunakan pipa PVC adalah -30
dBm, sedangkan jika dilengkapi pipa PVC daya antena sektemjadi -32 dBm.
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Gain antena sektoral tanpa pipa PVC :
Ga=-30-(-27) + 18
Ga =15dBi
Gain antena sektoral tanpaveradalah 15 dBi
Dengan menggunakan pipa PVC :
Ga=-32—-(-27) + 18
Ga =13 dBi
Gain antena sektoral dengeoveradalah 13 dBi
Pipa PVC yang digunakan sebageover antena, menyebabkan sedikit

redanan pada antena seingga terjadi penurgaam

4.7 Pengukur an Polarisasi

Polarisasi didefinisikan sebagai arah dari vektor medan listrik terhadap
arah rambatan. Polarisasi antena pada arah tertentu merupakan polarisasi dari
gelombang yang dipancarkan oleh antena tersebut. Polarisasi gelombang
dikelompokkan menjadi polarisainear, lingkaran ¢€ircular) dan ellips. Jika
axial ratio antena diatas 3dB, maka antena memiliki polarisasi linear. Sedangkan
anterm yang mempunyaixial ratio kurang dari 3dB memilki polaisasi melingkar.

Rumus untuk menentukaaxial ratio adalah :

_|Eq| _ 25A (4.3)

4.7.1 Polarisas Antena Omnidirectional
Nilai axial ratio yang didapat lebih dari 3 dB, sehingga antena
omnidirectionalmemiliki polarisasi linear. Grafik antaeial ratio dan frekuensi

dapd dilihat pada gambar 4.19 sebagai berikut.
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Gambar 4.19 Axial ratio antena omnidirectional

Untuk pengukuran polarisasi saat antemanidirectional pada posisi
vertkal dan antena padaccess poinjuga vertikal, maka daya yang diterima
adahh -36 dBm. Sebaliknya saat antemanidirectionaldan antenaccess point
dipssang horisontal akan menghasilkan daya yang kecil yaitu -52 dBm. Jika
antena omnidirectional pada posisi vertikal sedangkan antemecess point
horisontal maka daya yang dihasilkan sangat kecil yaitu -61 dBm. Hal ini
disebabkan karena adanya polarisasi silamgsé polarizatioh sehingga level
sinyal yang diterima oleh antermannidirectionalmenjadi kecil. Dengan melihat
possi vertikal dan horisontal maka anteamnidirectionallebih bagus dengan

polarisasi linear vertikal.

4.7.2 Hasil Pengukuran Polarisas Antena Sektoral
Nilai axial ratio yang didapat lebih dari 3 dB, sehingga antena sektoral
memiiki polarisasi linear. Grafik antaraxial ratio dan frekuensi dapat dilihat

padagambar 4.19 sebagai berikut.

Universitas Indonesia 64
Rancang bangun..., Windi Kurnia Perangin-ngin, FT Ul, 2010



a7
b atal

56 “KM“H
aatal

i IE H___h‘_ H
045

5.4 .

5,35 +
53
525

52 T T T T . T T T
24 0 241 242 243 244 245 246 247 248

Frekuensi {GHz)

AR (1B}

Gambar 4.20 Axial ratio antenna sektoral

Antena sektoral dan antema&cess poinyang dipasang vertikal maka daya
yangditerima sebesar -30 dBm. Sebaliknya saat antena sektoral danantess
point dipasang horisontal menghasilkan daya yang kecil yaitu -45 dBm. Jika
antena sektoral pada posisi vertikal sedangkan ardeocass poinhorisontal
makadaya yang dihasilkan kecil yaitu -53 dBm. Dengan melihat posisi vertikal

dan horisontal maka antena sektoral lebih bagus dengan polarisasi linear vertikal.

4.8 Pengujian Antena Pada Jaringan WirelessLAN

Pada jaringamvirelessLAN, antena digunakan untuk mentransformasikan
sinyal radio yang merambat pada sebuah konduktor menjadi gelombang
elektromagnetik yang merambat di udara. Antena juga bermanfaat untuk
memperkuat daya pancar. Sehingga daya pancaadees pointmenjadi lebih
jauh dalam melayanclient. Pada Gambar 4.17 sebagai berikut, dapat dilihat

implementasi antena dalam suatu jaringenelessLAN.
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Antena

Client
Gambar 4.21 Implementasi antena dalam suatu jaringetessLAN

Sebelum melakukan pengujian pada antena, ada beberapa hal yang perlu di
setting padaacces point yaitu SSID dan IP pada acces point tersebut. SSID
meryakan sebuah pengenal padzes pointAcces pointyang digunakan pada
tugas akhir ini diberi nama ‘TA WINDI'. Sehingga jika digunakan dalam jaringan
wireless acces pointtersebut dapat dilihat dengan mencari nama ‘TA WINDI'.
Acces pointyang digunakan adalah D-Link tipe DWL-G700AP. Berikut dapat
dijelaskan caraettingnama SSID dan IP padaces ponit.

1. Hubungkan laptop dengatces pointnenggunakan kabel ethernet (RJ-45)

2. Sding alamat IP pada laptop menjadi 192.168.0.51 dambnet mask
255255.255.0

3. Bukalah browser sepertimozilla firefox atau browser lainnya pada laptop.
Ketik http://192.168.0.50pada mozilla firefox Setelah itu akan terdapat

autentifikasi sebagai berikut. Pada nama pengguna ketik admin, sedangkan

kata sandi dikosongkan

Gambar 4.22 Tampilan login ke acces point
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4. Setelah berhasibgin maka akan muncul tampilan awal ateamedariacces

point

Gambar 4.23 Tampilan home dari acces point

5. Klik menuwirelessdan tulis ‘TA WINDI' pada nama SSID, lalu kli&pply.
Sehhgga pada sisilient, acces pointersebut dapat dilihat dengan mencari
nama ‘TA WINDI’

Gambar 4.24 Tampilan setting SSID
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6. Klik menu LAN dan pilh static IP address. Sehingga IP address sudah default
dariawal yaitu 192.168.0.50 dan subnet mask 255.255.255.0

Gambar 4.25 Tampilan setting IP

Setelahsetting SSID dan IP sudah selesai, maka dilakukan pengujian
anena dalam jaringanvirelessLAN. Langkah-langkah pengujian antena dalam
jaringanwirelessLAN adalah sebagai berikut :

1. Rargkailah peralatan-peralatan seperti Gambar 4.19

2. Nyalakanaccess pointpastikan indikasi led pada Power dan WLAN

menyala
3. Nyalakan laptop di sigilient

4. SettinglP 192.168.0.51 dasubnet mask55.255.255.0 di sigllient Pada
sisi client bisa juga tanpa melakukaetting IP, jika pada sisicces point
pilihan DHCP sudah diaktifkan atanable

5. Setelah selesai melakukaettingIP atau dengan cara DHCP, maka klik

tamlawirelesﬂ padatoolbar laptop disebelah kanan bawah
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6. Kemudian akan muncul SSlBcces pointyang ada disekitaclient, klik
namaSSID ‘TA WINDI' dan klik connect Pada toolbar, tandaireless

-l
akan menjadi yang menandakan bahveaient terlah terhubung ke

acces point

Gambar 4.26 Tampilan koneksi acces point dengan client

7. Cek koneksi antena yang menghubunglates pointdenganclient
Untuk mengecek kualitas antena dapat menggunakdinvare wireless

montor seperti pada gambar sebagai berikut
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Gambar 4.27 Hasil pengecekan koneksi antena pada WLAN

Nilai level daya pada antenamnidirectional sekitar -36 dBm, sedangkan
untk antena sektoral adalah -30 dBm. Hal tersebut menandakan bahwa antena
sudah dapat bekerja pada jaringan wirele’ss.

Untuk mengecek apakatiient sudah terhubung kacces pointisa juga
merggunakan metodping daricommand prompfcmd.exe). IP padacces point
adahh 192.168.0.50, dengan menggtikg 192.168.0.50 pada cmd dadlient
jika hasilnyareply makaclient danacces poinsudah terhubung melalui antena.

IWINDOWS\system32\cmd. exe . | EI
B

rosoft Windows XP [Uersion 5.1.26001
(C>» Copyright 1985-2001 Microsoft Corp. .

C:“\Documents and Settings™Jan>ping 192.168.A.5A
Pinging 192.168.8.58 with 32 bytes of data:

Reply from 192 168_A.58: hytes=32 time="?msz TTL=255
Reply from 192.168.08.508: hytes=32 time=1ms TTL=255
Reply from 192.168.A.58: hytes=32 time=1ms TTL=255
Reply from 192.168.0.58: hytes=32 time=1lms TTL=255

FPing statistics for 192.168_8.58:

Packets: Sent = 4. Received = 4, Lost = B (Bx loss)>.
Approximate round trip times in milli-seconds:

Minimum = ims. Maximum = 7ms. Average = 2Zns

C:“Documents and SettingssJan?

Gambar 4.28 Hasil ping dari client ke acces point
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4.9 Analisa Penggunaan Antena dalam Jaringan WirelessLAN
Penggunaan antena dalam jaringaimeless LAN disesuaikan dengan

kebuuhan dan lingkup jangkauan yang diharapkan. Untuk menjanglient

pada area 360° malka digunakan antenamnidirectiona] sedangkan dalam
melayani client pada arah tertentu saja bisa menggunakan antena sektoral. Hal ini
juga bertujuan untuk mengefektifkan pancaran sinyal pada daerah tertentu,
sehingga daya pancar sinyal menjadi lebih kuat atau lebih jauh.

Antena omnidirectionalyang dirancang memiliki pola radiasi pada area
360°. Semakin banyak jumlah elemenX4ang dibuat maka daya pancar antena

akansemakin besar, tetapi pola radiasi antena akan tetap sama yaitu menyebar

pada area860° . Pada perancangan antemanidirectiona) antena terdiri dari 8
segnen. Hal tersebut dikarenakan sudah bisa mencakup daerah WiFi dalam suatu
ruangan. Dalam percobaan, antepennidirectional yang dirancang dapat
mengngkauclient pada radius jarak sekitar 11 meter, dan sudah cukup untuk
digunakan dalam suatu area WIiFi. Semakin banyak jumlah segmen yang
digunakan maka wilayah jangkauan antena akan semakin jauh.

Pola radiasi antena sektoral yang dirancang adalali, 128l tersebut
dikarenakan adanya reflektor di sisi belakang antena. Sehingga pola radiasi hanya

memancar ke sisi depan antena. Antena sektoral terdiri dari 8 elguaeh
(segiempat), setiap sisi dari elemgoadtersebut memiliki panjan% A sehingga

pangng gelombang satu elemen adalak.lPenggunaan reflektor pada antena

bermanfaat untuk memperkuat daya pancar antena ke area tertentu. Sinyal yang
seharusnya dipancarkan ke sisi belakang dialihkan ke depan sehingga daya pancar
antena ke sisi depan semakin besar yang menyebabkan jangkauan antena sektoral
menjadi lebih jauh dibanding dengan antemanidirectional. Antena sektoral
yangdirancang dapat melayarlient pada radius sekitar 20 meter.

Pada jumlah elemen yang sama, masing-masing antena baik
omnidirectionalmaupun sektoral mempunyai kelebihan dan kekurangan. Antena

omnidirectionalmemiliki pola radiasi 360 sedangkan antena sektoral memiliki

polaradiasi 120. Tetapi daya pancar antena sektoral lebih jauh dibanding dengan

anena omnidirectiona) dimana antena sektoral mempunyai level daya -30 dBm
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dan daya pancar sejauh 20 meter, sedangkan aatenalirectional memiliki

levd daya -36 dBm dan daya pancar sejauh 11 meter. Dari data tersebut dapat
disimpulkan bahwa semakin sempit lebar berkesuhwidth) maka daya pancar
antana akan semakin besar atau jauh. Sehingga dalam pengunaannya, tergantung
dari pemakai dalam memilih antena apakah menggunakan amenadirectional

atau sektoral dengan melihat kelebihan dan kekurangan masing-masing antena.

Nila VSWR dari antenaomnidirectional tersebut adalah 1,233. Nilai
terebut sudah memenuhi untuk standar dari nilai VSWR yaitu < 2, sedangkan
nilai VSWR paling bagus adalah 1. Sehingga nilai VSWR yang diperoleh adalah
sangat bagus. Karena mendekati nilai 1, sedangkan dalam prakteknya, sangat sulit
untuk mendapatkan VSWR yang bernilai 1. Nilai VSWR 1,223 juga menunjukkan
bahwa impedansinput antena dengan saluran transmisi adatahtching
Impedansi saluran transmisi yang digunakan adalal 5Gedangakan pada
pengukuran nilai impedansinput antenaomnidirectional yang didapat adalah
48,3 + j5,17 Q (lihat Gambar 4.13). Hasil pengukuran menunjukkan nilai
impedansinputantena yang mendekati impedansi saluran transmisi.

Antena sektoral yang dirancang memiliki VSWR 1,712, nilai tersebut juga
memenuhi syarat dari VSWR yang bagus. Sehingga antena sektoral yang
dirancang memliki impedansinput antena yangmatching dengan saluran
transmisi. Pengukuran nilai impedaneput antena sektoral yang didapat adalah
40,57 + j8,72Q yang juga mendekati impedansi saluran transmisi (lihat Gambar
4.14).

Antena yang yang bagus memilikietun loss <-954dB. Pada

pengukuranreturn loss antenaomnidirectional adalah -20,79 dB sedangkan
antena sektoral adalah -11,57 dB. Sehingga baik anmtemadirectionalmaupun
antena sektoral memilikireturn lossyang memenuhi syarat. Dari pengukuran,
dapa dilihat semakin kecil nilai VSWR (semakin bagus), maka mégirn loss
akansemakin kecil juga.

Bandwith yang diperoleh dari hasil pengukuran untuk antena
omnidirectionaladalah 230 MHz. Sedangkan antena sektoral merbiikdwith
190 MHz. Jika dinyatakan dalam persentase makandwith antena

omnidirectionaladalah :
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BW:Q x100%:%42’33 x100%= 940%

Sedingkanbandwithantena sektoral adalah

BW:Q x100<%):2’5§r—45236 x100%= 7.75%

Bandwith secara umum berkisar dari 5% - 10%. Sehirgggadwith antena
omnidirectionaldan sektoral sudah cukup bagus.

Antena yang tidak menggunakanverakan menghasilkagain yang lebih
besa jika dibandingkan dengan antena yang dilengkepier hal tersebut
disebabkan karena adanya redaman davier.Pada antenamnidirectioalterjadi
penuunangain sebesar 1 dB, sedangkan pada antena sektoral sebesar 2 dB jika
antena dilapisi dengan pipa PVC. Pada antena sektoozkr yang digunakan
lebih tebal sehingga redaman menjadi lebih besar.

Axial ratio antenaomnidirectional dan sektoral diatas 3 dB, sehingga
memiiki polarisasi linear. Antenaomnidirectional dan sektoral yang dibuat
memiiki polarisasi linear vertikal. Pada antena pemancar dan penerima sebaiknya
memiliki polarisasi yang sama untuk menghindari polarisasi silamgsg
polarization) yang dapat mengurangi daya sebesar 20-25 dB. Sehingga jika antena
omnidirectional dan sektoral tersebut dipasang sebagai pemancar, maka pada
anena penerima lebih baik memiliki polarisasi vertikal.

Pengukuran dari parameter-parameter antena menunjukkan suatu
keterkaitan satu sama lain. Seperti VSWR berkaitan dengiamn loss dan
bandwith Demikian juga impedansinput antena berkaitan dengan VSWR.
Keterkaitan VSWR dengameturn loss dapat dilihat dari perbandingan yang
didgpat melalui pengukuran anteamnidirectionaldan sektoral.

Nilai return lossdari antena sektoral adalah -11,57 dB, sedangitann
lossantenaomnidirectionaladalah -20,79 dB. Dari hasil pengukuran dapat dilihat
bahwa nilai return lossantenaomnidirectionallebih bagus dari antena sektoral.
Sehngga menyebabkan nilai VSWR anteamnidirectional lebih bagus dari
VSWR antena sektoral. Hubungan VSWR dengginirn lossdapat dilihat pada

rumus sebagai berikut :
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(4.4)

RL=20 Iog( VSWR _1j

VSWR+1
dimana :
RL = return loss

Dengan menggunakan nilai VSWR dari pengukuran, dapat juga dilakukan
perhitungan nilareturn lossberdasarkan persamaan 4.2. Sebagai contoh untuk

mertari nilai VSWR antenamnidirectional

RlL= 2(]09 %
1223+1
RL =-19,97 dB
Sedangkan perhitungaeturn lossantena sektoral adalah sebagai berikut :
RL= 20l0g Ll
1712+1
RL=-11,61dB

Nilai return loss dari perhitungan mendekati nilaeturn loss hasil
pengikuran. Berdasarkan pengukuran dan perhitungan, dapat dibuktikan bahwa
VSWR berkaitan dengareturn loss Semakin bagus (kecibeturn loss maka
VSWR juga akan semakin bagus.

Impedansi input antena yang semakin mendekati impedansi saluran
transmisi (natching, maka akan menghasilkan VSWR yang semakin bagus. Hal
terebut dapat dilihat dari hasil pengukuran parameter antena. Impedansi saluran
transmisi yang digunakan adalah 5Q. Nilai impedansi input antena
omnidirectional yaitu 48,3 + j5,17Q lebih mendekati impedansi saluran
transmisi dibandingakan dengan nilai impedamgut antena sektoral yaitu 40,57
+ j8,72 Q. Sehingga menyebabkan VSWR antemanidirectionallebih bagus
daripada antena sektoral. Hasil tersebut dapat disebabkan karena antena
omnidirectional yang dibuat lebih bagus dari antena sektoral, dimana dalam
pemhuatan antena sektoral jauh lebih rumit dibandingkan artemmdirectional
Pengikuran VSWR berhubungan dengan koefisien refleksi (dayi antena
tersebut. Koefisien refleksi menunjukkan daya yang dipantulkan kembali karena
antena dan saluran transmisi tidaktching Hubungan antara koefisien refleksi,

impedansi karakteristik saluran (Zo) dan impedansi beban (ZI) dapat ditunjukkan
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seperti pada persamaan 2.14. Sehingga dengan menggunakan impedansi saluran
trasnmisi dan impedansnput antena dari hasil pengukuran, dapat dihitung
VSWR antena tersebut.
Perhitungan VSWR antermamnidirectionalberdasarkan impedanisiput
dari hasil pengukuran adalah sebagai berikut.
_ Zl-Zo
Zl+Zo

_ 483+ j517-50
483+ j517+50

_ - 17+ 517
983+ 517

VELD*+6IN* | 544 _ e
J @837 +(B17)° 9843

1+|r|
VSWR=—
1-|r]
VSWR= —:H- g055
1- 0055
VSWR= 1055
0945
VSWR=1,12

Sedangkan hasil perhitungan VSWR antena sektoral berdasarkan
impedansinput dari hasil pengukuran adalah sebagai berikut.

_ 4057+ j872-50
4057+ j872+50

- _ = 943+ 872
9057+ 872

94y +@872° _ 1284
J Q0577 + (872)2 9098
14r]

VSWR=—L1
1-Jr]

=0,141
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¥ 0141

VSWR=
1-141
0859

VSWR = 1,33

Nilai VSWR dari perhitungan sebanding dengan nilai VSWR hasil
pengukuran. Berdasarkan pengukuran dan perhitungan, semadiching
impedansi saluran transmisi dengan impedanput antena maka nilai VSWR
akansemakin kecil atau semakin bagus.

Demikian juga jika impedanshnput antena semakimatching dengan
saluan transmisi maka daya yang hilang atau daya yang dipantulkan akan
semakin kecil sehingga nilaeturn lossmenjadi lebih kecil (lebih bagudReturn
loss menunjukkan daya yang hilang karena antena dan saluran transmisi tidak
matching Antenaomnidirectionalmempunyai nilai impedangiput antena yang
lebih matching dibandingkan antena sektoral. Sehinggdurn loss antena
omnidirectionalmenjadi lebih baik dari antena sektoral. Oleh karenarétuiyn
lossdan impedansnput antena adalah parameter yang saling berkaitan.

Dari hasil pengukuran didapbandwithantenaomnidirectional yaitu 210
MHz lebih besar dari antena sektoral yaitu 170 MHz. VSWR dari antena
omnidirectionallebih bagus dari antena sektoral. Berdasarkan pengukuran yang
dilakukan, semakin bagus VSWR menunjukkzandwith yang dihasilkan akan
semin lebar. Hasil tersebut menunjukkan keterkaliandwith dengan VSWR.

Hasi simulasi dengan antena yang dibuat memiliki sedikit perbedaan,
namun demikian antena yang dibuat sudah mendekati hasil simulasi. Perbedaan
tersebut dikarenakan pada saat pembuatan antena, jumlah segmen yang dibuat
lebih banyak daripada jumlah segmen yang disimulasikan. Selain itu bahan yang
digunakan dan cara pembuatan antena juga mempengaruhi hasil dari antena yang
dibuat.

Pada jaringamvirelessLAN yang memilikiacces pointilengkapi dengan
antana, makaclient pada jarak tertentu dapat dengan mudah melakukan koneksi
ke acces pointJika dalam suatu jaringavirelessLAN tidak terdapat antena pada

acces pointakan menyebabkaclient tidak bisa menerima sinyal dengan baik
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pada jarak yang jauh. Daya yang dipancarlsign@l strengthjcces poinsangat
keci jika tidak menggunakan antena. Sebagai contoh pada jarak yang dekat saja
sekitar 2 meter, daya yang dipancarksigr{al strengthacces poinsangat kecil
yaitu sekitar -81 dBm. Hal tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.24 sebagai

berikut.

Gambar 4.29 Level daya acces point tanpa menggunakan antenna

Jika menggunakan antemamnidirectional pada sisiacces point maka
level daya menjadi -37 dBm. Sedangkan apabila antena sektoral digunakan pada
acces point maka level daya menjadi -32 dBm. Oleh sebab itu peran antena dalam
jaringanwirelessLAN sangat penting untuk memperkuat daya pancar, dimana

antena dipasang pada sacces poinsehingga daya pancacces poinsemakin

kuat
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BAB 5
KESIMPULAN

Berdasarkan hasil rancang bangun antena serta pengujian dan pengukuran

paraneter antena, maka didapat beberapa kesimpulan sebagai berikut.

1.

Pada tugas akhir ini telah berhasil dibuat antemaidirectional2,4 Ghz
untuk jaringanwirelessLAN dengan karakterikstik sebagai berikut :
Pola radiasB60° pada bidang horisontal

Nilai VSWR paling kecil adalah 1,223 pada frekuensi 2,44 GHz
Polarisasi linear vertikal

Return losspaling kecil adalah -20,79 dB pada frekuensi 2,44 GHz
Gain 9 dB tanpa menggunakanver

Bandwith 230 MHz

Impedansinput pada frekuensi 2,44 GHz adalah 48,3 + 817

Telah berhasil dibuat antena sektoral 2,4 Ghz untuk jarwgatessLAN

denagn karakterikstik sebagai berikut :

Pola radiasil20’ padh bidang horisontal

VSWR paling kecil adalah 1,712 pada frekuensi 2,44 GHz

Polarisasi linear vertikal

Return losspaling kecil adalah -11,57 dB pada frekuensi 2,44 GHz

Gain 15 dB tanpa menggunakamover

Bandwith 170 MHz

Impedansinput pada frekuensi 2,44 GHz adalah 40,57 + j&72

Coveryang digunakan pada antena yaitu pipa PVC menyebabkan redaman
sebesar 2 dB.

Penggunaan antena dalam jaringaimeless LAN disesuaikan dengan
kebuuhan dan lingkup jangkauan yang diharapkan. Pemakai dapat
memilih antena apakah menggunakan antenaidirectionalatau sektoral

denagn melihat kelebihan dan kekurangan masing-masing antena.
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LAMPIRAN 1
VELOCITY FACTOR KABEL KOAKSIAL

| CABLE |VF
[RG-3 |66
LME-400 |85
RG-8X |84
RG-11 |75
RG-58 |66
LME-195 |83
RG-59 |82
RG-62 |84
RG-174 |66
RG-213 |66
RG-214 |66
RG-217 |66
RG-212 |66
RG-316 |79
RG-400  |693
LME-500 |85
LMR-600 |86
172 HARD |81
[7/3 HARD |31
[LDF all ver |88
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