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Rancang Bangun Antena Mikrostrip MIMO 2x2 Wideband untuk Aplikasi 4G FWA
1800-2100 MHz

ABSTRAK

Perkembangan layanan” Fixed Wireless Access (FWA) berbasis LTE menuntut
perangkat penerimayang mampu memperoleh kualitas sinyal secara optimal, sehingga
performa antena” menjadi salah.satu faktor penting.dalam mendukung kestabilan
komunikasi. Penelitian ini bertujuan merancang Antena Mikrostrip Array 2x2 MIMO
Wideband /menggunakan teknik optimasi inset-fed, Z-slot, slit, dan Defected Ground
Structure (DGS) pada rentang frekuensi kerja 1800 MHz hingga 2100 MHz untuk
aplikasi'FWA melalui tahap perancangan, simulasi, optimasi, fabrikasi, pengujian
laboratorium (Vector Network Analyzer dan anechoic chamber), serta implementasi
pada modem Huawel B525 LTE. Hasil pengujian laboratorium menunjukkan
karakteristik parameter yang baik pada frekuensi 1800 MHz dan 2100 MHz, dengan
nilai return loss sebesar -13,46 dB dan -16,97 dB, isolasi antar-port sebesar -21,04 dB
dan -24,72 dB, nilai VSWR di bawah 2; serta gain sebesar 3,76 dBi dan 4,04 dBi.
Parameter MIMO juga menunjukkan performa optimal .dengan' nilai Envelope
Correlation Coefficient (ECC) sebesar 0,00195 dan_0,00016 serta Diversity Gain
sebesar'9,990 dB dan 9,999 dB. Hasil pengujian implementasilapangan menunjukkan
peningkatan kualitas sinyal secara konsisten dibandingkan antena bawaan perangkat,
denganrincian peningkatan nilai RSRP sebesar. 6,14 dB (pada 1800 MHz) dan 3,29 dB
(pada 2100 MHz), peningkatan RSSI sebesar 5,00 dB dan 2,89 /dB, serta kenaikan
SINR yang signifikan sebesar 10,45 dB dan 1,94 dB. Berdasarkan hasil tersebut,
Antena Mikrostrip Array 2x2 MIMO Wideband. yang dirancang dinilai sangat layak
digunakan "sebagai alternatif antena eksternal untuk meningkatkan performa
penerimaan sinyal pada sistem FWA LTE.

Kata kunci: Antena Mikrostrip  Array 2x2 MIMO Wideband, DGS, FWA, LTE,
Kualitas Sinyal.
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Design and Build of a 2x2 Wideband MIMO Microstrip Antenna for 4G FWA 1800-
2100 MHz Applications

ABSTRACT

The development of LTE-based Fixed Wireless Access (FWA) services demands
receiving devices capable of ebtaining optimal signal quality, making antenna
performance @ eritical factor In supporting communication, stability. This study aims
to designsa.2x2 Wideband MIMO Microstrip Array Antenna. using optimization
techniques of inset-fed, Z-slot; slit, and Defected Ground Structure (DGS) within the
operating frequency range of 1800 MHz to 2100 MHz for FWA applications, conducted
through stages of design, simulation, optimization, fabrication, laboratory testing
(Vector Network Analyzer and anechoie chamber), and field implementation on a
Huawei B525 LTE modem. Laboratory testing results 'show good parameter
characteristics at 1800 MHz and 2100 MHz, with return loss values of -13.46 dB and
-16.97 dB, isolation between ports of -21.04.dB and -24.72 dB, VSWR values below 2,
and gain values of 3.76 dBi and 4.04 dBi,. respectively. TheeMIMO. parameters also
demonstrate optimal diversity performance with Envelope Correlation Coefficient
(ECC) values of 0.00195 and 0.00016, and Diversity Gain values of 9.990 dB and 9.999
dB. Furthermore, the field implementation results exhibit a consistent signal quality
enhancement compared to the device's default antenna, specifically increasing the
RSRP values by 5.51 dB (at 1800 MHz) and 2.49°dB (at 2100 MHz), increasing RSSI
by 4.56 dB and 2.31 dB, and significantly improving SINR by 9.6 dB and 1.1 dB. Based
on these results, the designed 2x2.Wideband MIMO Microstrip Array Antenna is
considered highly viable as an alternative external antenna to enhance signal reception
performance in FWA LTE systems.

Keywords: 2x2'Wideband MIMO Microstrip Array Antenna, DGS, FWA, LTE, Signal
Quality.
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a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan layanan internet:saat.ini menuntut-akses yang cepat, stabil, serta
mudah diimplementasikan pada berbagai kondisi wilayah. Salah.satu teknologi yang
banyak digunakan untuk menyediakan akses broadband adalah Fixed wireless access
(FWA), yaitu sistem akses tetap yang memanfaatkan jaringan nirkabel.sebagai
pengganti koneksi kabel pada sisi pelanggan. FWA menjadi alternatif penting terutama
pada wilayah yang belum terjangkau jaringan fiber optik karena‘implementasinya
relatif lebih cepat dan biaya infrastrukturnya lebih efisien. Pada sistem teknologi LTE,
kualitas layanan FWA sangat dipengaruhi oleh kemampuan perangkat penerima dalam
menangkap sinyal secara optimal, sehingga performa antena menjadi faktor utama
yang menentukan kualitas koneksi.

Antena merupakan komponen penting dalam  sistem komunikasi nirkabel
karena berfungsi sebagal penghubung antara rangkaian elektronik dengan gelombang
elektromagnetik. Untuk aplikasi Fixed Wireless Access (FWA), antena dengan
karakteristik directional lebih dibutuhkan karena mampu memfokuskan penerimaan
sinyal ke arah pemancar sekaligus mengurangi interferensi. Selain itu, antena
mikrostrip. banyak digunakan karena- memiliki- ukuran kompak, ringan, mudah
difabrikasi, dan mudah diintegrasikan dengan perangkat komunikasi modern (Alam et
al., 2024; Pramarta & Mardiyati, 2024).

Meskipun demikian, antena mikrostrip konvensional memiliki < beberapa
keterbatasan, terutama bandwidth yang sempit dan gain yang relatif.rendah. Untuk
mengatasi hal tersebut, konfigurasi..array sering...digunakan karena mampu
meningkatkan gain dan menghasilkan pola radiasi yang lebih terarah (Balanis, 2016).
Teknologi Multiple input multiple output (MIMO) juga banyak diterapkan untuk
meningkatkan kapasitas kanal dan ketahanan terhadap fading. Kong et al. (2018)
menjelaskan bahwa implementasi MIMO membutuhkan isolasi yang baik antar elemen

antena agar mutual coupling dapat ditekan dan nilai Envelope correlation coefficient

Politeknik Negeri Jakarta
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(ECC) tetap rendah. Penelitian Solehudin et al. (2021) menunjukkan bahwa teknik slit
dan inset pada antena MIMO mampu menghasilkan return loss yang baik, gain lebih
tinggi, serta isolasi antar port yang besar.

Pengembangan antena wideband juga menjadi penting karena sistem
komunikasi modern tidak lagi terbatas pada satu frekuensi kerja. Antena wideband
memungkinkan perangkat bekerja pada rentang frekuensi yang lebih luas sehingga
lebih fleksibel terhadap lberbagai layanan_komunikasi. Penelitian Anet al. (2024)
menunjukkan bahwa antena microstrip ultra-wideband MIMO mampu menghasilkan
bandwidth lebar dengan ECC rendah dan isolasi yang baik. Patel et al. (2023).juga
membuktikan bahwa teknologi wideband MIMO dengan struktur tambahan mampu
meningkatkan performa antena pada aplikasi WLAN dan sub-6G, sehingga konsep ini
relevan untuk LTE 1800 MHz dan 2100 MHz.

Untuk memperoleh performa antena yang dlebih optimal, berbagai teknik
optimasi banyak diterapkan. Menurut Balanis(2016), inset feed digunakan untuk
memperbaiki impedance matching, sedangkan.slot dan slit dapat memperpanjang
lintasan arus permukaan sehingga membantu memperluas bandwidth atau
menghasilkan resonansi tambahan. Selain itu, Defected ground structure (DGS)
mampu memodifikasi distribusi arus pada ground plane untuk meningkatkan
bandwidth, memperbaiki pencocokan impedansi, dan menurunkan mutual coupling.
Penelitian (Kankan et al., 2022), Abhilash et al. (2022), Winaryo et al. (2025), dan
Ramadhan et al. (2021) menunjukkan bahwa DGSefektif meningkatkan performa
antena dari sisi bandwidth maupun isolasi.

Kajian terhadap penelitian terdahulu menunjukkan bahwa sebagian besar
penelitian masih berfokus pada.satu parameter tertentu. Alam.et-al."(2024) berhasil
meningkatkan gain dan bandwidth melalui-teknik-planar-series array 4x2, namun
desainnya relatif kompleks dan belum diarahkan pada LTE 1800/2100 MHz. Annisah
et al. (2023) menunjukkan bahwa teknik slit pada antena array MIMO 2%x2 mampu
meningkatkan gain dan miniaturisasi, sedangkan Kong et al. (2018) membuktikan
bahwa slot dan parasitic element efektif menghasilkan karakteristik dual-band dan

isolasi yang baik, namun dengan struktur yang lebih kompleks.
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Berdasarkan penelitian terdahulu, masih terbatas desain yang mengintegrasikan
konfigurasi array 2x2, teknologi MIMO, serta karakteristik wideband dalam satu
struktur antena sederhana dengan performa directional yang baik untuk aplikasi Fixed
wireless access teknologi LTE 1800 MHz dan.2100 MHz. Selain itu, belum banyak
penelitian yang secara khusus menggabungkan teknik inset feed, slot/slit, dan DGS
dalam satu desain antena. Padahal, kombinasi metode. ‘tersebut berpotensi
menghasilkan antena yanglebih optimal dari sisi bandwidth, gain, dan.solasi sekaligus
tetap mudah direalisasikan secara fisik (Solehudin et al., 2021; Alam et.al,; 2024,
Annisah et al., 2023; Abhilash et al., 2022).

Berdasarkan studi literatur diatas, penelitian ini mengusulkan perancangan
antena.mikrostrip array 2x2 MIMO wideband dengan optimasi menggunakan teknik
inset, slot/slit, dan Defected ground structure (DGS) untuk bekerja pada frekuensi LTE
1800 MHz dan 2100 MHz. Desain ini diharapkan mampu menghasilkan antena dengan
pola radiasi directional, bandwidth memadai, gain yang.baik, serta parameter MIMO
yang sesuai untuk aplikasi penerima FWA. Disampin itu, penelitian ini juga diharapkan
dapat memberikan kontribusi terhadap pengembangan antena mikrostrip yang lebih
sederhana, aplikatif, dan relevan dengan kebutuhan sistem komunikasi nirkabel

modern.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang. yang telah rdiuraikan, rumusan masalah ‘dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang antena mikrostrip array 2x2 dengan konfigurasi MIMO
yang memiliki-karakteristik- wideband pada rentang frekuensi 1800=2100 MHz
untuk aplikasi Fixed wireless access (FWA) teknologi LTE?

2. Bagaimana karakteristik antena hasil perancangan berdasarkan parameter
return loss, VSWR, gain, pola radiasi, serta parameter MIMO berupa isolasi
antar elemen dan Envelope correlation coefficient (ECC)?

Politeknik Negeri Jakarta
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3. Bagaimana kinerja dan implementasi antena mikrostrip MIMO sebagai antena

penerima (RX) pada sistem Fixed wireless access teknologi LTE?

:eydid ey

ejieyer MabaN yiuyaijod yijiw exdid jeH S

1.3  Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah.;

1. Merancang dan merealisasikan antena mikrostrip array 2x2 dengan konfigurasi
MIMO yang memiliki karakteristikswideband pada rentang frekuensi 1800—
2100 MHz untuk aplikasisFixed wireless access (FWA) teknologi LTE.

2. Menganalisis karakteristik antena berdasarkan parameter return loss, VSWR,
gain, pola radiasi, serta parameter MIMO seperti isolasi antar elemen dan
Envelope correlation coefficient (ECC).

3. Mengevaluasi Kinerja.dan implementasi antena sebagai antena penerima (RX)

pada sistem Fixed wireless accessteknologi LTE.

14 Luaran
Luaran yang diharapkan dari penelitian ini adalah:

1." Antena mikrostrip array 2x2 MIMO yang memiliki karakteristik wideband
pada rentang frekuensi 1800-2100 MHz dan ‘dapat digunakan sebagai antena
penerima (RX) pada aplikasi FWA LTE!

2. Laporan skripsi yang mendokumentasikan proses perancangan, simulasi,
fabrikasi, dan pengujian antena secara sistematis.

3. Artikel ilmiah yang dapat diajukan pada seminar nasional atau jurnal ilmiah di

bidang telekomunikasi.

: Jaquins uexyngakuaw uep ueywnjuesuaw edue;y jui sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas diynbusw Buese|iq °|

Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap Niuyaljod uizi eduey

5
o
o
3
Q
c
=,
T
Q
=]
—
Q.
)
=
3
(]
b
[
-
=
Q
>
==
()
T
(]
=
=
=
Q
o
>
<
Q
=
Q
3
o,
o
-
ol
L
=
()
=
=2
==
2
[
«Q
(]
=5
[
)
=
o
L
~
o

N
= - Y
57
Q =3
= Q
Qe s
35S
= =
s
=
3 ag
c Q
=
235
o g
= =~
£63
3 =%
3 =
o s
338
b E}
- T
o
o 53
- =
T< B
o 2
T
s Q7P
Qs 3
o 2
3 =
g Y
g 7
< °
w m
o oS
£ 3£
c ]
= =
3807%
2 0 <
<
o B
= =
€9 3
==
28
2. °
o
s 2
Q —
3 £
5 B
T
z 8
o
~ 3
5 T
9 ®
T =
£ £
b= ©w
Q
=1
~
=
=
~
{9
-
Q
=
(=1
=]
N—
o
=
Q
=
w
=
Q
g
s
3
1)
w
=
)
=

X
m
=
8]
T
-+
Y

=
)
=
0
T
-+
<Y
=
=
o
2
=
o
x
=
—
<
o
Q
)
=
e
)
=
)
*
-+
)]

—
2
o
-
o
3
Q
3
[}
=
Q
c
o
T
(7]
(1)
o
o
o
o
=
o
-
o
c
©w
o
c
=
c
=
=
o
-
<
o
-
=3
=
3
-
o
=]
T
o
3
[}
=
n
o
=]
-
s
3
=
o
=
Q.
o
3
3
[}
3
<
[}
o
c
-
~
o
>
(%)
c
3
o
[}
=

BAB V
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan proses perancangan, simulasi, fabrikasi, pengujian karakteristik

antena, serta implementasi pada sistem-komunikasi LTE yang telah dilakukan pada

penelitian ini, maka dapat diperoleh beberapa kesimpulan sebagai. berikut:

1. Penelitian ini berhasil merancang, merealisasikan, dan..menguji antena

mikrostrip-array 2x2 dengan konfigurasi MIMO yang memiliki karakteristik

wideband pada rentang frekuensi 1800 hingga 2100 MHz untuk memenuhi

kebutuhan sistem komunikasi Fixed Wireless Access (FWA).teknologi LTE:

2. Karakteristik antena hasil perancangan berdasarkan pengujian laboratorium

menunjukkan performa parameter yang memenuhi standar kelayakan sistem

antena MIMO, dengan rincian sebagai berikut:

o

S-Parameter dan VSWR: Nilai return loss hasil fabrikasi mencapai -
13,46 dB pada frekuensi 1800 MHz dan -16,97 dB pada frekuensi 2100
MHz, dengan nilai VSWR berada pada rentang 1,18 hingga 1,79
(memenuhi standar di bawah 2;0)...Parameter isolasi antar-port
menunjukkan-kinerja yang baik sebesar -21,04 dB'dan -24,72 dB.
Parameter MIMO: Nilai Envelope Correlation Coefficient (ECC)
hasil fabrikasi diperoleh.sebesar 0,00195 pada 1800 MHz dan 0,00016
pada 2100 MHz, dengan Diversity Gain (DG) optimal berkisar antara
9,990 dB hingga 9,999 dB.

Karakteristik Pola Radiasi: Antena menghasilkan karakteristik pola
radiasi-berbentuk bidirectional dengan nilai HPBW sebesar 43,9 derajat
pada 1800 “MHz.dan 38,0 derajat pada.2100~MHz. Target pola
directional penuh tidak tercapai karena implementasi teknik Defected
Ground Structure (DGS) pada ground plane memicu kebocoran arus
permukaan dan meloloskan sebagian gelombang ke arah belakang (back
lobe).

91
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o Karakteristik Gain: Hasil pengukuran di anechoic chamber
menunjukkan nilai gain sebesar 3,76 dBi pada 1800 MHz dan 4,04 dBi
pada 2100 MHz. Terjadi penurunan sebesar 2,09 dB (pada 1800 MHz)
dan 2,46 dB (pada 2100 MHz) jika dibandingkan dengan hasil simulasi.

Penurunan ini terbukti.secara kuantitatif dipengaruhi oleh atenuasi kabel
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koaksial RG58 (berkisar antara 0,6 hingga 0,8 dB ‘per meter), insertion
loss dari‘dua konektor SMA yang digunakan (kurang lebihQ,2 dB), serta
adanya toleransi akurasi pada proses fabrikasi fisik antena.

3. Kinerja:dan implementasi antena mikrostrip MIMO sebagai antena penerima
(RX) pada sistem Fixed Wireless Access (FWA) teknologi LTE menggunakan
router Huawei B525 terbukti mampu meningkatkan kualitas sinyal secara nyata
dibandingkan penggunaan antena.bawaan perangkat. Berdasarkan pengujian
lapangan pada hari kerja (Senin sampai Rabu jam 09.00 hingga 15.00 WIB),
diperoleh peningkatan nilai parameter kualitas sinyal secara konsisten, yaitu
peningkatan RSRP sebesar 3,29 dB (Band.1) dan 6,14.dB (Band 3), peningkatan
RSSI sebesar 2,89 dB (Band 1) dan 5,00 dB (Band 3), serta peningkatan SINR
secara signifikan sebesar 1,94 dB (Band 1) dan 10,45 dB (Band 3).

5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang

dapat dijadikan bahan pengembangan. untuk penelitian selanjutnya agar performa
sistem dapat ditingkatkan lebih lanjut:

1. Untuk mengatasi keterbatasan karakteristik pola radiasi yang masih bersifat

bidirectional akibat penggunaan teknik DGS, penelitian berikutnya disarankan

menambahkansstruktur reflektor eksternal (seperti metal reflector atau PEC
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tambahan) di bagian-belakang ground plane dengan.jarak optimasi sebesar
seperempat lambda. Hal ini penting dilakukan guna meredam pancaran ke arah
belakang (back lobe) dan memfokuskannya ke arah depan agar target pola
radiasi directional untuk aplikasi FWA point-to-point dapat tercapai secara

optimal dengan nilai gain yang lebih tinggi.
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Penelitian selanjutnya wajib menggunakan kabel transmisi RF dengan
karakteristik rugi-rugi yang lebih rendah (low loss coaxial cable) untuk
menggantikan kabel RG58, guna meminimalkan nilai atenuasi daya sinyal
frekuensi tinggi (orde GHz) yang diteruskan menuju perangkat modem
penerima.

Optimasi desain hoeusing antena perlu dilakukan. ‘lebih lanjut untuk
meminimalkan<kemungkinan perubahan distribusi medan elektromagnetik
akibat keberadaan material dielektrik di. sekitar elemen peradiasi;. Sehingga
performa hasil fabrikasi dapat lebih mendekati hasil simulasi.

Pengujian implementasi antena sebaiknya diperluas pada variasi lokasi
geografis, orientasi arah peletakan, serta kondisi lingkungan propagasi yang
berbeda agar diperoleh validasi performa yang lebih komprehensif terhadap
kondisi jaringan LTE yang sesungguhnya.

Pengujian pada penelitian selanjutnya disarankan dilakukan pada rentang waktu
yang lebih luas, termasuk pada kondisi trafik jaringantinggi seperti malam hari
atau akhir pekan, sehingga pengaruh kepadatan trafik operator terhadap
performa parameter kualitas sinyal dapat dianalisis secara lebih mendalam.
Penelitian berikutnya dapat menambahkan parameter pengujian performa data
langsung seperti throughput, download speed, upload speed, serta latency agar
pengaruh peningkatan kualitas sinyal terhadap performa kualitas layanan data
(Quality of Service) dapat dianalisis secara menyeluruh.

Pengembangan desain antena dapat diarahkan pada implementasi sistem
komunikasi generasi berikutnya seperti jaringan 5G New Radio (5G/NR) yang
membutuhkan konfigurasi. MIMO dengan kapasitas. kanal yang jauh lebih

tinggi.
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Lampiran 2

1 Pengukuran Parameter Antena Mikrostrip MIMO Wideband di LAB STEI ITB
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L-2 Pemasangan Antena Microstrip pada Jendela luar Gedung lab G.302
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L-3 Pengukuran Parameter LTE Antena padaWebsite Monitoring
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