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Rancang Bangun Antena Mikrostrip MIMO Dual band 

dan Yagi-Uda Array untuk Mesh network Wi-Fi 6 

 

Abtrak 

 

Perkembangan teknologi Wi-Fi 6 menuntut penggunaan antena yang mampu bekerja 

optimal pada frekuensi 2,4 GHz dan 5 GHz untuk mendukung kecepatan dan kapasitas 

jaringan yang lebih tinggi. Penelitian ini bertujuan merancang, merealisasikan, dan menguji 

antena mikrostrip MIMO dual band serta Yagi-Uda array sebagai solusi perangkat antena 

pada mesh network Wi-Fi 6. Proses perancangan dilakukan menggunakan substrat FR-4 

dengan ketebalan 1,6 mm dan konstanta dielektrik 4,3. Perancangan dilakukan melalui 

tahapan simulasi, optimasi, fabrikasi, serta pengukuran parameter utama seperti return loss, 

VSWR, gain, bandwidth, dan pola radiasi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa antena 

yang dikembangkan mampu bekerja optimal pada kedua pita frekuensi, dengan nilai return 

loss di bawah -16.9 dB, VSWR mendekati 1.33, serta gain melebihi 6.85 dBi. Pengujian 

performa di lingkungan laboratorium memperlihatkan kompatibilitas antena terhadap 

perangkat mesh network, meskipun performa antena buatan masih berada di bawah antena 

bawaan TP-Link terutama dalam hal jangkauan dan throughput antar lantai. Secara 

keseluruhan, antena mikrostrip MIMO dual band dan Yagi-Uda array hasil rancangan ini 

layak diimplementasikan untuk mendukung teknologi Wi-Fi 6, dengan potensi 

pengembangan lebih lanjut pada material dan desain untuk peningkatan performa. 

 

Kata Kunci: Dual band, Mikrostrip, MIMO, Mesh network, Wi-Fi 6, Yagi-Uda  
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Design and Build of Dual band MIMO Microstrip Antenna 

and Yagi-Uda Array for Mesh network Wi-Fi 6 

 

Abstract 

 

The development of Wi-Fi 6 technology requires the use of antennas capable of working 

optimally at 2.4 GHz and 5 GHz frequencies to support higher network speed and capacity. 

This research aims to design, realize, and test dual band MIMO microstrip antennas and 

Yagi-Uda arrays as antenna device solutions in Wi-Fi 6 mesh networks. The design process 

is carried out using FR-4 substrates with a thickness of 1.6 mm and a dielectric constant 

of 4.3. The design is carried out through the stages of simulation, optimization, fabrication, 

and measurement of main parameters such as return loss, VSWR, gain, bandwidth, and 

radiation pattern. The test results show that the developed antenna is able to work optimally 

in both frequency bands, with return loss values below -16.9 dB, VSWR close to 1.33, and 

gain exceeding 6.85 dBi. Performance testing in a laboratory environment shows the 

antenna's compatibility with mesh network devices, although the performance of the 

artificial antenna is still below TP-Link's built-in antenna especially in terms of range and 

throughput between floors. Overall, the designed dual band MIMO microstrip antenna and 

Yagi-Uda array are feasible to be implemented to support Wi-Fi 6 technology, with the 

potential for further development in materials and design for improved performance. 

 

Key Words: Dual band, Microstrip, MIMO, Mesh network, Wi-Fi 6, Yagi-Uda   
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Komunikasi nirkabel memiliki aplikasi yang luas dalam jaringan lokal 

nirkabel (WLAN), Wireless Fidelity (Wi-Fi), telepon seluler, satelit, militer, dan 

sistem penentuan posisi global (GPS). Permintaan terhadap sistem komunikasi 

seluler terus meningkat karena meningkatnya ketergantungan global pada 

konektivitas seluler dana kemajuan teknologi. Wi-Fi, berdasarkan standar IEEE 

802.11 adalah teknologi komunikasi nirkabel yang diadopsi secara luas yang 

memungkinkan akses internet berkecepatan tinggi dan transfer data di berbagai 

perangkat dalam jaringan area lokal (Silalahi et al., 2020). 

Perkembangan teknologi komunikasi nirkabel, khususnya Wi-Fi, terus 

mengalami peningkatan pesat seiring dengan meningkatnya kebutuhan akses data 

berkecepatan tinggi dan kapasitas jaringan yang besar. Standar terbaru, Wi-Fi 6 

(IEEE 802.11ax), menghadirkan inovasi signifikan dalam hal efisiensi spektrum, 

kapasitas perangkat, serta kecepatan transmisi data, dengan kemampuan beroperasi 

pada frekuensi 2.4 GHz dan 5 GHz. Untuk mendukung performa optimal teknologi 

ini, dibutuhkan antena yang mampu bekerja secara efisien pada kedua pita frekuensi 

tersebut, serta memiliki gain tinggi, bandwidth lebar, dan pola radiasi yang sesuai 

kebutuhan aplikasi mesh network dan point-to-point. 

Antena mikrostrip menjadi pilihan utama karena ukurannya yang ringkas, 

konstruksi ringan, serta kemudahan fabrikasi menggunakan teknologi papan sirkuit 

cetak (PCB). Selain itu, integrasi antena mikrostrip dengan sistem komunikasi 

modern semakin mudah berkat kecocokannya dengan teknologi MIC (Monolithic 

Integrated Circuit) (Bunga et al., 2024). Namun, kebutuhan akan transmisi data 

berkecepatan tinggi dan jangkauan luas pada aplikasi mesh network Wi-Fi 6 

menuntut inovasi lebih lanjut pada desain antena. 

Berbagai penelitian telah dilakukan untuk mengembangkan antena 

mikrostrip MIMO dual band dan yagi-uda array untuk aplikasi Wi-Fi. Penelitian 

oleh Kikan et al. (2023) merancang antena mikrostrip MIMO 4-port untuk aplikasi 

Bluetooth dan Wi-Fi 2,4 GHz, namun masih terbatas pada single band dan belum 
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mengadopsi frekuensi dual band. Penelitian oleh Halliru et al. (2023) 

mengembangkan antena yagi-uda dengan folded dipole untuk optimasi gain dan 

bandwidth pada aplikasi Wi-Fi 2,4 GHz, namun belum dibuat dalam bentuk antena 

mikrostrip dan diintegrasikan untuk Wi-Fi 6. Sementara itu, studi oleh Silalahi et 

al. (2020) mulai mengkaji antena mikrostrip dual band dengan desain trident, tetapi 

belum mengadopsi teknologi MIMO. 

Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini akan berfokus pada perancangan, 

simulasi, dan analisis dua jenis antena mikrostrip yang dioptimalkan untuk aplikasi 

Wi-Fi 6 pada frekuensi 2.4 GHz dan 5 GHz, yaitu antena MIMO dual-band dan 

antena Yagi-Uda array. Tujuan utamanya adalah untuk menghasilkan desain antena 

yang mampu bekerja di kedua pita frekuensi, memiliki gain yang tinggi, isolasi 

yang baik antar port pada sistem MIMO, serta pola radiasi yang sangat terarah untuk 

konfigurasi array. Selanjutnya, antena hasil rancangan ini akan diimplementasikan 

dalam sebuah sistem mesh network di lingkungan Laboratorium Telekomunikasi 

Politeknik Negeri Jakarta. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan kontribusi berupa solusi antena yang inovatif dan komprehensif untuk 

membandingkan performa, kapasitas, dan jangkauan dengan antena bawaan dari 

router Wi-Fi 6 dalam skenario penggunaan nyata di lingkungan laboratorium. 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang akan dibahas pada skripsi ini adalah: 

1. Bagaimana merancang antena mikrostrip MIMO dual band dan yagi-uda 

array yang dapat bekerja secara optimal pada frekuensi 2.4 GHz dan 5 

GHz untuk mendukung teknologi Wi-Fi 6? 

2. Bagaimana performa antena mikrostrip MIMO dual band dan yagi-uda 

array dalam hal parameter seperti gain, bandwidth, return loss, pola radiasi, 

dan VSWR pada frekuensi 2.4 GHz dan 5 GHz? 

3. Bagaimana perbandingan kinerja antena yang telah dirancang dengan 

antena default untuk mesh network perangkat Wi-Fi 6 di lingkungan Lab 

Telekomunikasi? 

1.3 Tujuan 

Tujuan yang akan dibahas pada skripsi ini adalah: 
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1. Merancang antena mikrostrip MIMO dual band dan yagi-uda array yang 

dapat bekerja secara optimal pada frekuensi 2.4 GHz dan 5 GHz untuk 

mendukung teknologi Wi-Fi 6 

2. Menguji dan mengukur performa antena dalam hal parameter seperti gain, 

bandwidth, return loss, pola radiasi, dan VSWR pada frekuensi 2.4 GHz dan 

5 GHz. 

3. Menganalisis perbandingan kinerja antena yang telah dirancang dengan 

antena default untuk mesh network perangkat Wi-Fi 6 di lingkungan Lab 

Telekomunikasi. 

1.4 Luaran 

1. Prototype antena mikrostrip MIMO dual band & yagi-uda array yang 

bekerja pada frekuensi 2.4 GHz dan 5 GHz dengan kinerja optimal agar bisa 

berfungsi pada router Wi-Fi 6. 

2. Artikel ilmiah tentang perancangan antena mikrostrip yagi-uda array 1×4 

pada frekuensi 2.4 GHz untuk Wi-Fi 6 (IEEE 802.11ax) yang 

dipresentasikan di Seminar Nasional Inovasi Vokasi (SNIV), yang 

diselenggarakan oleh Teknik Elektro, Politeknik Negeri Jakarta. 

3.  Laporan Skripsi tentang desain dan pengaplikasian antena mikrostrip 

MIMO dual band dan yagi-uda array untuk aplikasi mesh network Wi-Fi 6 

yang akan diserahkan pada program studi Broadband Multimedia.  
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BAB V 

KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dari perancangan, fabrikasi, dan pengujian antena 

mikrostrip MIMO dual band dan yagi-uda array, beberapa kesimpulan dapat 

diambil sebagai berikut: 

1. Berdasarkan hasil simulasi, ketiga jenis antena menunjukkan performa yang 

optimal dan telah memenuhi spesifikasi rancangan untuk aplikasi Wi-Fi 6. 

Antena MIMO dual band berhasil bekerja pada frekuensi 2.4 GHz dan 5.5 

GHz dengan nilai return loss di bawah -25 dB dan VSWR mendekati 1.1, 

menghasilkan pola radiasi bidirectional. Sementara itu, antena Yagi-Uda 

array 1x4 pada 2.4 GHz menunjukkan kinerja matching impedansi yang 

sangat baik dengan return loss mencapai -50.89 dB, VSWR 1.005, dan gain 

tinggi sebesar 9.320 dBi dengan pola radiasi yang terarah directional. 

Demikian pula, antena Yagi-Uda array 1x2 pada 5.5 GHz juga mencapai 

performa unggul dengan return loss -40.73 dB, VSWR 1.018, dan gain 7.962 

dBi, yang juga menghasilkan pola radiasi terarah. 

2. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa antena yang dirancang memiliki 

gain , bandwidth, return loss, pola radiasi, dan VSWR yang sesuai dengan 

spesifikasi Wi-Fi 6. Antena MIMO dual band menunjukkan matching 

impedansi yang sangat baik ditunjukkan oleh nilai VSWR dan return loss. 

Pada frekuensi 2.48 GHz, nilai return loss terukur adalah -25.1 dB dengan 

VSWR 1.12. Pada frekuensi 5.5 GHz, return loss mencapai -16.9 dB dengan 

VSWR 1.33. Nilai-nilai ini jauh lebih baik dari standar industri (-10 dB). 

Gain yang diperoeh didapatkan dari hasil perhitungan berdasarkan nilai-

nilai pengukuran menunjukkan gain yang sangat tinggi, yaitu 30.95 dBi 

pada frekuensi 2.45 GHz dan 32.33 dBi pada 5.5 GHz dan pola radiasi 

omnidirectional. Antena yagi-uda array 1×4 menunjukkan kinerja matching 

yang luar biasa dengan nilai return loss terukur mencapai -45.1 dB pada 

frekuensi 2.53 GHz dan VSWR 1.01 pada 2.52 GHz. Hasil ini menandakan 
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efisiensi antena yang sangat tinggi. Gain yang diperoeh didapatkan dari 

hasil perhitungan berdasarkan nilai-nilai pengukuran adalah 6.85 dBi. 

Meskipun nilai ini lebih rendah dari hasil simulasi, gain tersebut sudah 

cukup tinggi untuk komunikasi nirkabel terarah dengan pola radiasi 

directional. Antena yagi-uda array 1×2 menunjukkan performa sangat baik, 

namun terjadi pergeseran frekuensi. Return loss terukur mencapai -38.8 

dB dengan VSWR 1.02, tetapi pada frekuensi 5.88 GHz, bukan 5.5 GHz 

seperti target awal. Gain yang diperoeh didapatkan dari hasil perhitungan 

berdasarkan nilai-nilai pengukuran menunjukkan nilai yang signifikan, 

yaitu 21.73 dBi dengan pola radiasi directional. 

3. Berdasarkan hasil pengujian, antena komersial TP-Link menunjukkan 

performa yang jauh lebih unggul dibandingkan antena rancangan MIMO 

dan Yagi-Uda, baik dari segi kekuatan sinyal (RSSI) maupun kualitas 

layanan (QoS) . Antena TP-Link, khususnya pada frekuensi 2.4 GHz, 

berhasil memberikan jangkauan sinyal terluas yang mampu mencapai 

semua lantai pengujian, serta mencatatkan nilai throughput yang signifikan 

lebih tinggi dengan delay dan jitter yang lebih rendah. Sebaliknya, antena 

MIMO dan Yagi-Uda, meskipun berfungsi sesuai parameter teknisnya, 

memiliki jangkauan yang lebih terbatas dan performa QoS yang lebih 

rendah di lingkungan nyata, yang menegaskan bahwa antena komersial 

memiliki keunggulan jelas dalam hal kualitas dan kestabilan transmisi data 

pada kondisi pengujian bertingkat  

5.2 Saran 

Adapun saran yang berikan penulis, untuk penelitian selanjutnya adalah 

sebagai berikut: 

1. Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan desain antena dengan teknik 

lainnya, guna mengantisipasi perkembangan standar Wi-Fi generasi 

berikutnya. 

2. Disarankan untuk mengeksplorasi penggunaan material subtrat baru atau 

teknik lain guna meningkatkan efisiensi, miniaturisasi, dan kinerja antena. 
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3. Menggunakan jenis router Wi-Fi 6 lain yang kompatibel dengan mesh 

network untuk membandingkan performanya. 

4. Hasil pengujian dikatakan belum valid karena banyak variabel yang 

terpengaruhi. Seperti jumlah user yang terhubung ke jaringan internet 

smartlab pada saat pengujian yang bisa mempengaruhi nilai QoS yang di 

ambil. Maka sebaiknya pengambilan data dilakukan saat tidak pada jam 

sibuk. 
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