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Rancang Bangun Antena Mikrostrip Triangular-Circular Patch Array 1x2
Frekuensi 2,4 GHz Untuk Sistem Pengendalian Suhu Dan Kelembapan Kumbung
Jamur Tiram

Perancangan Antena Mikrostrip Triangular-Circular Patch Array 1x2 Frekuensi 2,4 GHz

ABSTRAK

Jamur tiram merupakan jamur konsumsi yang bernilai gizi tinggi. Pada habitat aslinya,
Jjamur ini banyak dibudidaya khususnya di daerah dataran tinggi. yang beriklim sejuk.
Suhu normal pada kumbung jamur tiram yaitu berkisar di rentang suhu 26°C =.29°C dan
kelembapan 80 - 90%. Oleh karena itu, untuk memudahkan pembudidayaan jamurtiram,
maka dirancang sistem monitoring dan controlling suhu dan kelembapan pada kumbung
Jjamur tiram: Komponen yang digunakan untuk membuat sistem yaitu WeMos D1 R2, sensor.
suhu DHT22; relay, dan antena. Alat ini akan terhubung dengan antena yang akan
menerima dan mengirvim data. Antena merupakan perangkat keras yang berguna sebagai
pemancar maupun penerima..gelombang " elektromagnetik, . yang berperan untuk
memberikan akses internet pada jaringan lokal yang terhubung dengan access point untuk
menerima data mikrokontroller.sehingga-data dapat ditampilkan pada aplikasi Oyster
Mushroom. Antena yang digunakan adalah antenna mikrostrip triangular-circular patch
array Ix2 frekuensi 2.4 GHz. Antena ini dirancang menggunakan sofiware CST 2019. Hasil
pengukuran antenna untuk parameter return.loss -25.94 dan VSWR 1.1. Antena mampu
bekerja secara optimal dalam mengirimkan data dari database ke aplikasi dalam keadaan
LOS sejauh 100-meter sedangkan dalam keadaan NLOS sejauh 50 meter, nilai parameter
gain sebesar 5 dB. QoS yang didapatkan delay 291 ms, throughput 5939 Kb/s, dan packet
loss 0%.

Kata Kunci: Antena Mikrostrip Triangular Circular, Gain, Pola Radiasi, Return Loss,
VSWR

Politeknik Negeri Jakarta
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Design Of Triangular-Circular Patch Array I1x2 Microstrip Antenna For 2.4 GH7
Frequency In Oyster Mushroom Cultivation Chamber Temperature And Humidity
Control System

Design of a 2.4 GHz Triangular-Circular Patch Array Microstrip Antenna 1x2

ABSTRACT

Oyster mushrooms are a high-nutrition edible fungus. In their. natural habitat, these
mushrooms are extensively cultivated, particularly in highland areas with'a cold climate.
The normal temperature range in the oyster mushroom cultivation chamberis around 26°C
- 29°C, with humiditydevels of 80 - 90%. Consequently, to facilitate the cultivation of oyster
mushrooms, a system for monitoring and contrelling temperature and humidity.in the
mushroom cultivation chamberis devised. The components employed to create this system
include the WeMos D1 R2, DHT22 temperature sensor, relay, and antenna. This device will
connect to an antenna that will both receive and transmit data. An antenna is a hardware
devicetutilized for transmitting and receiving electromagnetic waves, serving to provide
internet access to a local network. connected to an._access point, which. receives
microcontroller data, allowing the data to.be displayed in the Oyster Mushroom
application. The chosen antenna. is a 2.4-GHz frequency triangular-circular patch array
microstrip antenna designed using CST 2019 software. The measurement results for the
antenna include a return loss parameter of -25.94 dB and a VSWR (Voltage Standing Wave
Ratio) of 1.1. The antenna functions optimally.intransmittingdata from the database to the
application within a Line of Sight (LOS) condition up.to 100 meters, while in a Non-Line
of Sight (NLOS) condition, it reaches up to 50 meters. The gain parameter value of the
antenna is 5 dB. The QoS obtained is 291 ms delay, 5939 Kb/s throughput, and 0% packet
loss.

Keywords. Triangular Circular Microstrip Antenna, Gain, Radiation Pattern, Return Loss,
VSWR

vi
Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap Niuysijod uizi edue)

S
b
(1]
3
Q
c
=,
T
Q
=]
=
Q.
-]
==
3
(]
=
<
=
=
o
=
=
(]
T
(]
3
=
3
Q
o
=
<
o
3
Q
g
>
o
=
)
o
-
o
==
=4
==
2
[
Q
(]
=
o
o
=
o
-
I
o

N
= - Y
S o]
s 23
3 @
Qe s
355
=) -
83g
=]
3 <
c o
3 c
=3 3
o e
5 =
~
sa 3
3%
3 5
m -'-.0
-
358
B e 5
= ©
o
532
S eg
=
< ®
) 2
T
9 @3
Q 5
59 0
S =
8 o
8 ®>
< o
w m
o 5
c 2 £
= =
c 4
25
2273
= <
<
o B
= =
€ 9 3
=
£
3. °
o
o 2
o —
3 £
5 5
°
z ¢
o
~ >
5 T
s B
T =
= S
= @
Q
=
=
".
=
=
Q
-+
Q
=
o
3.
Q
=
Q
=
w
=
O
-,
=
3
1)
w
o
Q
=3

X
m
=
0
S
~*
8

=0
m
x
0
©
-+
Y
§.
;
o
-
:’
o
x
E.
x
<
o
Q
)
=.
S
o
x
)
‘
-+
Y

-
)
o
=
o
3
Q
3
(]
>
Q
c
=,
T
"4
(]
o
o
-
o
=
o
-
o
c
w
o
c
=
c
=
~
o
=
<
o
—~
(=
w
=
-
o
3
T
o
3
(]
=]
n
Q
=]
-
<
3
==
o
3
Q.
o
=]
3
(]
=
<
m
o
c
-
=
o
>
w
c
3
o
(]
=

DAFTAR ISI
Halaman
HALAMAN SAMPUL ......ooiiiiiiiiii s 1
HALAMAN JUDUL ..ottt i
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS .....oooviiiiiiiiii i
HALAMAN PENGESAHAN .....oooiiiiiiiii e il
KATA PENGANTAR ..ot a0 v
ABSTRAK ...t @t e 0B s Wit v
ABSTRACT ..o a0 O 50000t b b vi
DAFTAR SIS g 100 vii
DAFTAR GAMBAR ittt el s X
DAFTAR TABEL ittt Bt i Sl xii
DAFTAR LAMPIRAN ......oooiiiiiiiiiiii it e e Xiil
BAB I PENDAHULUAN . dli ittt e 1
1.1 Latar Belakang......... ittt B s 1
1.2 Perumusan Masalah ..o oot sanbe et st e 2
1.3 Slan............ccoccovvvirieeeeeeee . B B B B 2
1.4 uaran........... ... &Y. . . B. - B- B B ... 3
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ...t i it 4
2.1 KUmbUNG JAMUL t1ttiiiiiiiiiieiiiinnies e salbannee e adinnseeesshansneeesbaaas e e baaabeesneeenes 4
2.2 Jamur Tiram....ccoooeeaeeeoneesoe s S0 e ilben s e et darn b et 4
2.3 Wntena............. N . . AN . A ......... 4
2.3.1  Returnn LOSS ...coouciiiiiiiiiiiiiiinnn e ssiiionnns e siibnnn e dhanesannns e 5
2.3.2  Voltage Wave Standing Ratio (VSWR)........c0cii i, 5
2.3.3 Gain5
2.3.4  BeamWIRE «...ocooiviiiiiiiiieiinsiesieesse s S et 6
A% Polarisa il N LT E W I NIl V... 6
288 PolaRagiEEN A W 4. NN B B ol a S A' o ... 7
2.4 ANLENA MIKITOSTIID toutiitietiaiiinteiniassesuuesnnsonsasasssnesssassssseesssasssassaassassessnesseesneees 7
2.5 Antena Patch Triangular .......... ..o . i e 7
2.6 Antena Patch CIFCULAT . ... o ivwssts s sssssiusausessesnsssnnesnssssssseassssssssueseeenenens 8
2.7 SalurgnWRencat U B W AV W . L. o0 VAN ....... ] 8
2.8 Access{Cqint... RN N o N A Y o0 VA V-V . V... A 9
N T O N 1414 1o T L 10
2.10 Quality Of Services (QOS) ....ueiiieiiiiiieiieeieesie e shan e 10
2.10.1 Quality Of Services (QOS) .....ooiiiiiiiiiiiiieiie b i 10
2.10.2 ThroRgg S 10
2.10.3 Packet LosS ... i s ssssnsssnsssnnsssssssse @000 e 10
2.10.4 Delay (LALERNCY)......ccouiceiiiiiriiiiiieiise et 11
2.11 Received Signal Strength Indicator (RSSI) ........ccocooiiiiiiiie 11
BAB III PERANCANGAN DAN REALISASI .......cccooiiiiiiiie, 13
3.1 DeSKIIPST ALl ...eeiiiiiiieeiee e 13
3.2 Cara Kerja Alat ..ot 14
3.3 Perancangan Antena Mikrostrip 7riangular Circular Patch Array 1x2....... 15
3.4 Diagram Alir Perancangan Antena Mikrostrip Triangular-Circular Patch.....
AFFAY oo 15
3.5 Menentukan Spesifikasi ANENA ..........ceoiriiiiiiiiiiiice e 16
3.6  Perhitungan Dimensi Patch ANtena ...........ccocoveviviiiiiniciiienie e 17
vii

Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap Niuysijod uizi edue)

S
b
(1]
3
Q
c
=,
T
Q
=]
=
Q.
-]
==
3
(]
=
<
=
=
o
=
=
(]
T
(]
3
=
3
Q
o
=
<
o
3
Q
g
>
o
=
)
o
=
o
==
=4
==
2
[
Q
(]
=
o
o
=
o
-
I
o

N
= - Y
S o]
s 23
3 @
Qe s
355
=) -
83g
=]
3 <
c o
3 c
=3 3
o e
5 =
~
sa 3
3%
3 5
m -'-.0
-
358
B e 5
= ©
o
532
S eg
=
< ®
) 2
T
9 @3
Q 5
59 0
S =
8 o
8 ®>
< o
w m
o 5
c 2 £
= =
c 4
25
2273
= <
<
o B
= =
€ 9 3
=
£
3. °
o
o 2
o —
3 £
5 5
°
z ¢
o
~ >
5 T
s B
T =
= S
= @
Q
=
=
".
=
=
Q
-+
Q
=
o
3.
Q
=
Q
=
w
=
O
-,
=
3
1)
w
o
Q
=3

X
m
=
0
S
~*
8

=0
m
x
0
©
-+
Y
§.
;
o
-
:’
o
x
E.
x
<
o
Q
)
=.
S
o
x
)
‘
-+
Y

-
)
o
=
o
3
Q
3
(]
>
Q
c
=,
T
"4
(]
o
o
-
o
=
o
-
o
c
w
o
c
=
c
=
~
o
=
<
o
—~
(=
w
=
-
o
3
T
o
3
(]
=]
n
Q
=]
-
<
3
==
o
3
Q.
o
=]
3
(]
=
<
m
o
c
-
=
o
>
w
c
3
o
(]
=

3.6.1 Menentukan Frekuensi, Panjang Gelombang di Udara dan ...............
Panjang Gelombang pada Saluran Transmisi Antena ..................... 17

3.6.2 Perhitungan Ukuran Patch Triangular ..............c.ccocoviioinieninnnnnnn. 18

3.6.3 Perhitungan Ukuran Patch Circular ..............cccccooveiviiiiiiinnninnnnnn, 18

3.6.4 Perhitungan Ukuran Saluran MiKroStrip.......cccccoevveiieiiniciicnnnnnn 19
3.7 Simulasi Antena Patch Triangular .............cccccoeovciiiiiiiiiiieiniie e 22
3.8 Optimasi Antena Patch Triangular ................ccoocooviiiiieiiiiiiiicnieeneens 25
3.9 Simulasi Antena Patch Circular .....csi: o e 29
3.10 Optimasi Antena Patch Circul@r .uii. ... ..o Wi 33
3.11 Simulasi Antena Mikrostrip Z¥iangular-Circular Pateh Array 1x2 ................
Desain Pertama ...t cioe e eabie e B e 37

3.12 Optimasi Antena Mikrostrip Triangular-Circular Patch Array 1%2 .w...........
Pertama... gl gl ... B N S R 41

3.13 SimulasiAntena MikrostripiZriangular-Circular Patch Array 1X2 ...
Desain Kedua........... oot B e 45
3.14 Optimasi Antena Mikrostrip Zriangular-Circular Patch Array 1x2 Kedua.48
3.15 Fabrikasi Antena Mikrostrip Triangular-Circular Patch Array 1X2 ............ 52
3.16° Konfigurasi Jaringan INtEINEE .....eus v rssnstreiusnsiessinsns s vesmnn e samassesnmsas e neses 55
BAB IV PEMBAHASAN........oooiiiiie ot o faae e bbbt e 57
4.1." Pengukuran Retun Loss.dan VSWR ... 57
4.1.1 Deskripsi Pengukuran Return Loss dan VSWR ... 57

4.1.2  Set Up Pengukuran Refurn Loss dan'VSWR ..., 58

4.1.3 Langkah Prosedur Pengukuran Refurn Loss dan VSWR................. 58

4.1.4 Data Hasil Pengukuran Refurn Loss dan VSWR..........ccccciennn. 59

4.1.5 Hasil Pengukuran Return Loss dan. VSWR Hasil Fabrikasi............ 61
4.2 " Pengukuran Pola Radiasi ........cuoiueiieiimiiiinnnieeee e sasiiieesnnesne e snnennes e 62
4.2.1 Deskripsi Pengukuran Pola Radiasi..........cocoieiiniininiieiiniinnennn. 62

4.2.2 Set Up Pengukuran Pola Radiasi.... . it b 63

4.2.3 Data Hasil Pengukuran Pola Radiasi ......cieisiiuniiiiniiiniiiiiiincnnne 63

4.3  Pengukuran Gain ATECTIA ... coue: . sone s saunssenenesesnsassssssnssssssssssassesannssssasseeeenees 65
4.3.1 " Deskripsi Pengukuran'Gain ANteNan. ... ..oeveiueiieiiisiueiiesneasueaseenns 65

4.3.2  Set Up Pengukuran Gain...........ccocoeeieiiiieeiiniiiesie s sie e 66

4.3.3 " Data Hasil Pengukuran Gain ...l 67

4.4  Pengukuran Jarak ATEEIA .. oouu i isseeaiesine iseesiaesinneaiiessnnsansesssnsanssssnnsssseesdns 68
4.4.1 Deskripsi Pengukuran Jarak Antena .............cccooeiiiiiiiniiinicnn, 68

4.4.2 Set Up Pengukuran Jarak Antena...........ccccoovioieniiiiicnienneenes s 69

4.4.3 Data Hasil.Pengukuran Jarak............cccooiiiiiiiiiniossisiiitin. .. 69

4.5 Pengujian Sistem-Menggunakan ApliKasi 71
4.5.1 Deskripsi Pengujian Sistem Menggunakan Aplikasi...........c.c.coeei. 71

4.5.2 Set Up Pengujian Sistem Menggunakan Aplikasi.........ccc.ccceeivnnene 72

4.5.3  Data Hasil Ui c.occoiiiiiiiiiiiiiiiici e 72

4.6 Pengujian Quality of Services (Q0S) .......cooviiiiiiiiiiiiiee e 73
4.6.1 Deskripsi Pengujian Quality Of Services (Q0S) ....cccoevveiiveiieninnns 74

4.6.2 Set Up Pengujian Quality Of Services (Q0S)......ccccuvvveiivcniiinnnnnnnn. 74

4.6.3 Prosedur Pengujian Quality Of Services (Q0S) ...c.ccocevveiivenienincns 75

4.6.4 Hasil Pengujian Quality Of Services (Q0S) ....cocccvvviiivirieiiieniininnens 75

4.6.5 Analisa Data Hasil Pengujian Quality Of Services (Q0S) .....c....... 77

viii

Politeknik Negeri Jakarta



79
79
.79
80
80

4.7.3  Ping test Access POINt .............cccovviiiiiiiiiiiiii

4.8 SPEOALEST ...ttt

81
81

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

‘j ].:-.I.:.[B...........................

4.8.1 Speedtest VSAT ......c.ccooviviiiiiiiiiiiiiii i
4.8.2 Speedtest TP-LINK-AP-1 .....c.ccceiiiiiiiiiiiiiiiiiee e

4.8.3 Speedtest Access Point......

4.9 Analisa Keseluruhan Siste

4.7.2  Ping test TP-LINK-AP-1 .....cccoiiiiiiii e
BAB V PENUTUP..............

4.7.1  Ping test VSAT ..o

Simpulan..............
5.2 Saran..............
DAFTAR PUSTA
DAFTAR RI
LAMPIRAN

S
g
R
™
<

5.1

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
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

X

Politeknik Negeri Jakarta




eyieyer uabap Niuysijod uizi edue)

S
b
(1]
3
Q
c
=,
T
Q
=]
=
Q.
-]
==
3
(]
=
<
=
=
o
=
=
(]
T
(]
3
=
3
Q
o
=
<
o
3
Q
g
>
o
=
)
o
-
o
==
=4
==
2
[
Q
(]
=
—
o
=
o
-
I
o

N
= - Y
S o]
s 23
3 @
Qe s
355
=) -
833
=]
3 <
c o
3 c
=3 3
o e
5 =
~
sa 3
3%
3 5
m =
-
358
B e 5
= ©
o
533
S eg
=
< ®
) 2
T
9 @3
Q 5
59 0
S =
8 o
8 ®>
< o
w m
o 5
c 2 £
= =
c 4
25
2273
= <
-~ S
P —
€ 9 3
=
£
3. °
o S
S £
m —
3 £
5 5
°
z ¢
o
~ >
5 T
s B
T =
= S
= @
Q
=
=
q.
=
~
Q
-+
Q
=
o
3.
Q
=
Q
=
w
=
O
-,
=
3
1)
w
o
Q
s

X
m
=
0
S
~*
8

=0
m
x
0
©
-+
Y
§.
;
o
2,
:’
®
x
E.
x
<
®
Q
o
=.
S
o
x
3
‘
-+
Y

-
)
o
=
o
3
Q
3
(]
>
Q
c
=,
T
"4
(]
o
o
-
o
=
o
-
o
c
w
o
c
=
c
=
~
o
=
<
o
—~
=
w
=
-
o
3
T
o
3
(]
=]
n
Q
=]
-
<
3
==
o
3
Q.
o
=]
3
(]
=
<
m
o
c
-
=
o
>
w
c
3
o
(]
=

DAFTAR GAMBAR

Gambar 3.1 Tlustrasi Alat MONITOTING .......ccviviiiiniiiiiiierieeee e 14
Gambar 3.2 Flowchart Perancangan Antena Mikrostrip Triangular Circular..........

Patch Array 1X2. oo 15
Gambar 3.3 Desain Patch Triangular ............cccoooviiiiiiiiiiii e 18
Gambar 3.4 Desain Patch Circular..........stt e i 19
Gambar 3.5 Desain Saluran Antenna Mikrostrip TriangularCircular ................. 20
Gambar 3.6 Desain Antena Asray triangular-circular ... S veneenennne 22
Gambar 3.7 Return Loss/Triangular sebelum dioptimasi..............coiin. e veeene 23
Gambar 3.8 VSWR.Sebelum dioptimasi ... 5 ....covviiiiiiiiiiiiicieec ki i 23
Gambar 3.9 Gain Triangular Sebelum dioptimasiv.........c.covververeeieeiiieeree etk 24
Gambar 3.10.Pola Radiasi.. i ettt the e B 24
Gambar 3.1 1 Patch Triangular Sebelum Optimasi.........cooo.oiberecfheeciieeniienieeiene 25
Gambar 3:12 Desain Patch Triangular Setelah dioptimasi.............coe...octeecininnne 26
Gambar 3.13 return loss setelah dioptimasit........iciee o ieiiee e dienie et 27
Gambar 3.14 VSWR Setelah dioptimast. ... oo ooiiiicin i 27
Gambar 3.15 Gain setelah dioptimasi st oo idei e e b 28
Gambar 3.16 Pola Radiasi Setelah Optimasi wiie.....otiiin i i 28
Gambar 3.17 Desain Akhir Antena Patch Triangular.........coo. i 29
Gambar 3.18 Return Loss Sebelum dioptimasi...........cte e denn e ibeiiiein e 30
Gambar 3.19 VSWR Sebelum dioptimasi ..ot b 31
Gambar 3.20 Gain Sebelum OPtimasT .......... s i e aibessre e seesns e 31
Gambar 3.21 Pola Radiasi Sebelum dioptimast. ..ttt e ieeniseesneins e 32
Gambar 3.22 Patch Circular Sebelum Optimast .........cce oo i it e ceeanieeanne e 32
Gambar 3.23 Desain Antena Mikrostrip Patch Cireular .....i...cii e ieiiieiinn e 33
Gambar 3.24 Return Loss Sesudah dioptimasi .......c.cooeeiiieiiieiineiiee e aneeans e 34
Gambar 3.25 VSWR Sesudah OPtIMAST ... ix.voviereeibas suneesnnsanseessnssnnessnnsansesssnseneeess 35
Gambar 3.26 Gain Sesudah dioptimasis: . it it aeesneesseessneesnneanseeaseseeens 35
Gambar 3.27 Pola Radi@si...........ce oo dbenr dheion S0t B e 36
Gambar 3.28 Desain Akhir Antena Patch Citcular.........iiiiiiiin 37
Gambar 3.29 Return Loss Sebelum dioptimasi..............cci e 38
Gambar 3.30 VSWR Sebelum dioptimasi .........ccceuvvvriieieniicniinee e st 39
Gambar 3.31 Gain Sebelum dioptimast .........ccevreerierririereeees s e e 39
Gambar 3.32 Pola RadiasisSebelum dioptimast.........il st 40
Gambar 3.33 Patch Array Desain Pertama..........c.cccooiiiiiiiiiiiiiiicc 40
Gambar 3.34 Desain Akhir Optimasi Pertama Antena Array ...........ccoccevvevinnnn. 42
Gambar 3.35 Return Loss Setelah Optimasi .........ccoeevviieiiiiiiiiiieic e 42
Gambar 3.36 VSWR Setelah Optimasi........ccccviveiiiiiiiiiiiiicice 43
Gambar 3.37 Gain Setelah Optimasi........cccocvvvviiiiiiiiiiie e 43
Gambar 3.38 Pola Radiasi Setelah Optimasi ..........ccevvviiiiiiiiiiicic 44
Gambar 3.39 Desain Pertama Patch Array..........cccooeviiiiiiiiiiciic 44
Gambar 3.40 Return Loss Sebelum dioptimasi..........ccvceeriiiiiiiiiniincnicicn 46
Gambar 3.41 VSWR Sebelum dioptimasi ..........ccoevrvviiiiiiiniiiiiiiccnece 46

X

Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap Niuysijod uizi edue)

g
v
[
=
Q
<
F
T
[
=
—
Q.
-]
==
3
[}
-
[
=
=
Q
=
=
[}
T
™
=
=
=}
Q
o
=
<
o
=
Q
g
L
[
-
v
o
-
(1)
==
=,
==
-
[
Q
[}
—
o
o
=
o
-
-
o

N
= - Y
S o]
s 23
3 @
Qe s
355
=) -
83g
5
3 <
c Q
3 c
=3 3
o e
5 =
o s
3%
3 5
m -'-.t
-
358
B e 5
= ©
o
533
S eg
=
< ®
) 2
T
9 @3
Q 5
59 0
S =
8 o
Y 5
< o
w m
o 5
c 2 £
= =
c 4
25
2273
= <
<
o B
= =
€ 9 3
=
£
3. °
o
o 2
o —
3 £
5 5
°
z ¢
o
~ >
5 T
s B
T =
= S
= @
Q
=
=
-‘.
=
=
Q
-+
Q
=
o
3.
Q
=
Q
=
w
=
O
-,
=
3
1)
w
o
Q
3

X
m
=
0
S
~*
8

=0
m
x
0
©
-+
Y
§.
;
o
-
=.
o
x
E.
x
<
o
Q
)
=.
S
o
x
)
‘
-+
Y

-
)
o
=
o
3
Q
3
(]
>
Q
c
=,
T
"4
(]
o
o
-
o
=
o
-
o
c
n
o
c
=
c
=
~
o
=
<
o
—~
(=
w
=
-
o
3
T
o
3
(]
=]
n
Q
=]
-
<
3
==
o
3
Q.
o
=]
3
(]
=
<
m
o
c
-
=
o
>
w
c
3
o
(]
=

Gambar 3.42
Gambar 3.43
Gambar 3.44
Gambar 3.45
Gambar 3.46
Gambar 3.47
Gambar 3.48
Gambar 3.49
Gambar 3.50

Gambar 3.51
Gambar 3.52

Gambar 3.53.

Gambar 4.1
Gambar 4.2
Gambar 4.3
Gambar 4.4
Gambar 4.5
Gambar 4.6
Gambar 4.7
Gambar 4.8
Gambar 4.9
Gambar 4.10
Gambar 4.11
Gambar 4.12
Gambar 4.13
Gambar 4.14
Gambar 4.15
Gambar 4.16
Gambar 4.17

Gain Sebelum dioptimasi .......ccoveiriiiiiieniiiesee e 47
Pola Radiasi Sebelum dioptimasi..........ccoeveviiiciiiiiiieniciceee 47
Patch Array Desain Kedua ..........cccooveviiiiiiniiiiciiceece 48
Desain Kedua Patch Array ........c.ccooveiiiiiiniee e 49
Return Loss Setelah Optimasi.........ccovvveiiiiiiiciiciiseecc e 50
VSWR Setelah Optimasi .........ccuvrverieiriiiciieiisieneeesee e 50
Gain Setelah Optimasi............ous@@ s coeerneeeeneenise e 51
Pola radiasi setelah Optimasl i i - i evereeeeeseeeee e 51
Desain Akhir Antena Mikrostrip Triangular Circular Patch ..............
ATTay IX2 .l it B e 52
ExXport DXE oo e b TR 53
Desain Cutting Sticker AKhIr i i 54
Hasil Fabrikasi Antena MiKroStrip oot eoeeeiiiciiieiicc et 55
Set Up Pengukuran Antena ..........coeoiiiee i 58
Pengukuran Return Loss .........cocoeo i iienien it i 59
Pengukuran VSWR ... it 60
Skema Pengukuran Pola Radiasiu.....con.... i i i 63
Pola REEEE————..... . . A Ay . . ... 65
Skema Pengukuran Gain ........... e oo sbinncn i diesn e 67
Set Up Pengujian Sistem Menggunakan Aplikasi... c........cccuenenee.. 72
Rangkaian Pengujian QosS.....catiiueii vee aibonieeeeeadbunsneesibesinasseeenns 74
Grafik QOS Delay..........iiiiummnesnmessifiteeaneeeeessibhansee e sdbnssnnasseesenes 77
Grafik QOS Throughput ......coue vovee il el 77
Grafik QOS Packet LOSS ..oooveeiieiiiiiiiii it sne e sieasnee s e 78
PIng VS AT .. etttk anbe et e aanbnean e 79
Ping Test TP-EINK=AP-1 ... i e 79
Ping TeSt ACCESS POINE uvuesuessueerummmmns sussshussssbunsassnnsssbassssssnnesseeesnns 80
SPEedteSt VS AT ... cuues e atinnns suiie i e eesnnnessnnnessnsnsssnsnssannsessnseesnens 81
Speedtest TP-LINK-AP-T ... i e 81
Speedtest ACCESS POINT ..o ittt eesieesnneesneeaneesnaa st eeeees 82

xi
Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap Niuysijod uizi edue)

S
b
(1]
3
Q
c
=,
T
Q
=]
=
Q.
-]
==
3
(]
=
<
=
=
o
=
=
(]
T
(]
3
=
3
Q
o
=
<
o
3
Q
g
>
o
=
)
o
-
o
==
=4
==
2
[
Q
(]
=
o
o
=
o
-
I
o

N
= - Y
S o]
s 23
3 @
Qe s
355
=) -
83g
=]
3 <
c o
3 c
=3 3
o e
5 =
~
sa 3
3%
3 5
m -'-.0
-
358
B e 5
= ©
o
532
S eg
=
< ®
) 2
T
9 @3
Q 5
59 0
S =
8 o
8 ®>
< o
w m
o 5
c 2 £
= =
c 4
25
2273
= <
<
o B
= =
€ 9 3
=
£
3. °
o
o 2
o —
3 £
5 5
°
z ¢
o
~ >
5 T
s B
T =
= S
= @
Q
=
=
".
=
=
Q
-+
Q
=
o
3.
Q
=
Q
=
w
=
O
-,
=
3
1)
w
o
Q
=3

X
m
=
0
S
~*
8

=0
m
x
0
©
-+
Y
§.
;
o
-
:’
o
x
E.
x
<
o
Q
)
=.
S
o
x
)
‘
-+
Y

-
)
o
=
o
3
Q
3
(]
>
Q
c
=,
T
"4
(]
o
o
-
o
=
o
-
o
c
w
o
c
=
c
=
~
o
=
<
o
—~
(=
w
=
-
o
3
T
o
3
(]
=]
n
Q
=]
-
<
3
==
o
3
Q.
o
=]
3
(]
=
<
m
o
c
-
=
o
>
w
c
3
o
(]
=

Tabel 3.1
Tabel 3.2
Tabel 3.3
Tabel 3.4
Tabel 3.5
Tabel 3.6
Tabel 3.7
Tabel 3.8
Tabel 3.9
Tabel 3.10
Tabel 3 11
Tabel 3.12
Tabel 3:.14
Tabel 3:15
Tabel 3.16
Tabel 4.1
Tabel 4.2
Tabel 4.3
Tabel 4.4
Tabel 4.5
Tabel 4.6
Tabel 4.7
Tabel 4.8
Tabel 4.9
Tabel 4.10
Tabel 4.11
Tabel 4.12

DAFTAR TABEL
Spesifikasi ANLENA .........ccoveiiiiiiiieiiie e 16
Spesifikasi SUbSIrat .........cccviiiiiiiiii e 17
Parameter AWal ANEENa ........cocueiiiiiiiiiii e 21
Parameter Patch Triangular Sebelum Optimasi .........cccccvveverieiininnnn. 22
Parameter Setelah Optimasi ..t ouee o s e 26
Perbandingan Hasil Parameter Antena Pateh Triangular ................... 29
Parameter Antena.Cireular Sebelum Optimasi... ... e cverveernenennnn. 30
Parameter Antena Sesudah Dioptimasi .........ccveeevrees et e 34
Perbandingan Parameter Sesudah dioptimasi ............coccoerviibin. e 36
Parameter Antena Array Sebelum dilakukan Optimasi..............cu.. % 38
Parameter Desaian Pertama Antena ATray .ci...iv.cooovereeenieernnnineennes 41
Perbandingan Parameter Sesudah dioptimast ... 5. cccieveiieininnnnne 44
Nilai Parameter Sebelum dilakukan Optimasi .....c......cee.eoiieecninnnne 45
Paramter Antena Optimasi Kedua......cco.... it 49
Perbandingan Hasil Simulasi ..., 52
Perbandingan Hasil Simulasi ..., 60
Hasil Pengujian Hasil Fabrikasi Desain Pertama..........o.ocoiienennn. 61
Pola Radi@8T.ueueeieiieiiciiiinii il i i 64
Nilai Parameter Antena Refensi dan Antena Mikrostrip....cc.ccce........ 67
Perbandingan hasil simulasi.......o i, 68
Pengukuran LOS ..o i b 70
Pengukuran NLOS ... it e e 70
ISENIGT o om g gmmmpmp oo oo 02 WY 73
Hasil Pengujian QoS VSAT ..o iiiien e heeeire i b cannesnnann e 75
Hasil Pengujian QoS TP-LINK-AP-1 ..ot 76
Hasil Pengujian QoS AcCCeSS POINL ...t eiiueeiiesineansesainessnessnnnaseeenes 76
Perbandingan Hasil Q0SS .. i i 77
xii

Politeknik Negeri Jakarta



88
&9
90
91

Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

Lampiran 2 Tampilan Belakang Desain Antena MiKrostrip..........cccoevveiiiniininnne
Lampiran 3 Pengujian Return Loss dan VSWR ...
Lampiran 4 Antena Hasil Fabrikasi..........cccocviiiiiiiiii,

Lampiran 1 Tampilan Depan Desain Antena MiKroStrip ........coccovvveiiiicniciinnnn

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
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




eyieyer uabap Niuyaijod uizi edue)

2
v
(1]
=}
Q
o
-7
T
[
=
—
Q.
o
==
=
[}
=
[
Q
=
o
=
=
[}
T
™
=
=
=
Q
[
=
<
o
=
Q
g
o
N—
[
-
v
o
=
(1)
==
2,
~
=
[
Q
[}
-
p—
o
=
o
-
-
o

N
=} o
S o]
s ® 3
S Q@
Qe s
35S
= =
=
3 a2
c (Y
s
233
(Y c
E =
S8 7
5 >%
3 =
m '—’-
=
238¢
B e S
o
g =8
E) o
S 2s
< B
® 8 3
o
9 QP
Q S
9 o
3 =
o o
o =
< o
wn o
) S
c =
21
= 3
2273
- -
< <
o L4
= =
E53
= ~
£
3. °
o S
S =
m —
3 £
g f
z ¢
')
~ >
5
s B
° =]
c s
S
=
)
e
=
o
3
[
o
3,
S
=
Q
S
2
O
g
3
')
o
)
=

X
v
=
)
©
-+
8

=0
m
x
0
©
-+
Y
§.
;
1
=)
=.
o
x
E.
x
P
o
Q
)
=.
S
o
x
)
q
-+
Y

-
2
o
-
o
=
Q
3
[}
=}
Q
c
-
T
[’
(1)
o
o
Q
o
=
o
-
o
c
n
o
c
=
c
-
~
o
-
<
o
-
(=
=
3
—
o
=
T
o
3
[}
=
N0
o
=
-
c
3
==
o
=
Q.
o
=
3
[}
=
<
[}
o
c
—
=
o
=
(7}
S
3
o
[}
-

BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan pangan dunia saat ini terus meningkat, setiap harinya permintaan
akan pangan bertambah beberapa kali-lipat: Untuk-memenuhi ketahanan pangan,
manusia terus berupaya mengembangkan dan meneliti segala, jenis sumber
makanan baru. Dari berbagai macam jenis makanan baru yang telah ditemukan
salah satunya adalah jamur. Jamur merupakan tanaman yang tidak memiliki klorofil
sehingga tidak bisa melakukan proses fotosintesis untuk menghasilkan makanan
sendiri. Jamur yang dulunya berupa tanaman liar kini menjadi sumber nutrisi yang
tinggi bagi manusia. Salah satu jamur konsumsi yang bernilai gizi tinggi adalah
jamur tiram (Pleurotus sp). Kandungan giziyang terdapat di dalam jamur ini sangat
bermanfaat bagi keschatan tubuh. Rata-rata kandungan protein dari jamur tiram
adalah 10 - 30%. Jamur dapat dicerna oleh tubuh.manusia berkisar antara 71 - 90%.
Banyaknya manfaat yang terdapat dalam jamur tiram mendoreng masyarakat untuk
melakukan budidaya jamur tiram.

Budidaya jamur tiram banyak dilakukan oleh masyarakat sebagai usaha
sampingan, khususnya di daerah dataran tinggi atau kaki gunung‘yang beriklim
sejuk. Hal ini dikarenakan jamur mudah tumbuh di tempat yang lembab.
Pertumbuhan jamur tiram sangat bergantung pada faktor lingkungan seperti suhu
dan kelembapan udara. Namun bukan berarti tidak bisa dibudidayakan di dataran
rendah, tetapi diperlukan penguasaan teknik dan metode produksi terutama dalam
pengaturan iklim mikro di dalam rumah jamur (kumbung). Untuk melakukan
pengembangan jamur kumbung di daerah rendah (suhu + 30°C); diperlukan
perlakuan khusus untuk kumbung jamury.yaitu.secara.khusus'mengontrol suhu dan
kelembaban di ruang pembentukan sehingga kondisi ideal untuk perkembangan
jamur dapat terpenuhi. Dengan berkembangnya inovasi elektronik, dapat
mempermudah pembudidaya jamur tiram, yaitu dibuat sistem yang dapat
menangani suhu sehingga suhu dalam ruangan tetap ideal pada kisaran suhu 26°C

- 29°C dan kelembapan berkisar antara 80 - 90%.
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Berdasarkan uraian di atas, diperlukan suatu alat yang dapat mengendalikan
suhu dan kelembapan pada kumbung jamur tiram. Berkembangnya teknologi saat
ini yang mampu memantau dan mengandalikan suhu dan kelembapan pada
kumbung jamur secara jarak jauh menggunakan komunikasi nirkabel. Salah satu
sistem komunikasi nirkabel adalah antena mikrostrip. Antena mikrostrip memiliki
bentuk, ukuran yang ringkas, mudah digunakan untuk melakukan proses transmisi
data. Untuk menerapkan pada“sistem pengendalian suhu dan kelembapan pada
kumbung jamur tiram digunakan acces point dengan antena mikrostrip triangular-
circular patch array 1x2 frekuensi 2.4 GHz, sebagai sebagai pemanear:dan

penerima sinyal wi-fi dan antarmuka pemantauan sistem dengan aplikasi android.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka permasalahan

yang akan dibahas dalam tugas akhir ini-adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana cara merancang. dan- mensimulasikan antena mikrostrip
triangular-circular patch array 1x2-yang bekerja pada frekuensi 2.4 GHz
menggunakan software CST Studio Suite?

2. ' Bagaimana cara mengimplementasikan antena mikrostrip triangular-circular
patch array 1x2 dapat bekerja pada frekuensi 2.4 GHz?

3.  Bagaimana cara mengaplikasikan antena mikrostrip triangular-circular patch
array 1x2 frekuensi 2.4 GHzpadasistem pengendalian suhu dan kelembapan

pada kumbung jamur tiram?

1.3 Tujuan
Tujuan yang ingin dicapai dari tugas akhir ini adalah:

1.  Mampu melakukan perancangan dan mensimulasikan_ antena mikrostrip
triangular-circular patch array-1x2.yang bekerja-pada“frekuensi 2.4 GHz
menggunakan software CST Studio Suite.

2. Mampu melakukan pengujian parameter antena mikrostrip triangular-
circular patch array 1x2 yang bekerja pada frekuensi 2.4 GHz.

3. Mampu mengaplikasikan antena mikrostrip triangular-circular patch array
1x2 frekuensi 2.4 GHz pada sistem pengendalian suhu dan kelembapan pada

kumbung jamur tiram.
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Luaran yang dihasilkan dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
Antena mikrostrip triangular-circular patch array Ix2 yang bekerja pada

frekuensi 2.4 GHz untuk pemantauan berbasis Android
Laporan tugas akhir program studi telekomunikasi

Artikel Jurnal Ilmiah Lokal

1.4 Luaran

1
2.
3
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PENUTUP
Simpulan

Kesimulan yang dapat diambil dari perancangan hasil pengujian dari alat

Tugas Akhir yang telah dilakukan, dapat disimpulkan.bahwa:

Perancangan akhir setelah.“dilakukan optimasi pada. antena mikrostrip
triangular-circular patch array 1x2 menggunakan software.CST 2019,
didapatkan hasil akhir yang bekerja pada frekuensi 2.4 GHz, memiliki nilai
return loss sebesar -36.008.dB dan VSWR sebesar 1.03 dengan nilai gain
sebesar 5.007 dB.

Eabrikasi antena mikrostrip #riangular-circular patch array Ix2 didapatkan
hasil uji bahwa antena dapat memenuhi syarat parameter yang dinginkan,
yang dapat bekerja pada frekuensi 2,4 GHz, memiliki nilai return loss sebesar
-25.94 dB, VSWR sebesar 1.1, beamwidth sebesar 40 °, Gain bernilai 5 dB.
Hasil pengukuran dalam keadalaan LOSmendapatkan hasil maksimal pada
jarak 100 dengan nilai kekuatan sinyal -69 dBm.

Hasil pengujian jarak pada antena mikrostrip triangular-circular patch array
Ix2 mampu bekerja dengan baik dibandingakan dengan antenna bawaan.
Pada kondisi NLOS pada jarak 50 meter dengan nilai kekuatan sinyal -87
dBm. " Pengukuran pada kumbung “jamur nilai yang didapat ketika
menggunakan antena bawaan -32 dBm, lalu antena mikrostrip triangular
circular mendapatkan nilai -28 dBm. Berdasarkan hasil QoS delay yang di
dapatkan pada access point sebesar 291dan delay terbesar ada pada TP-
LINK-AP-1 yaitu sebesar 434 ms. Berdasarkan hasil speedtest access point
hasil yang didapatkan memiliki perbedaan yang sangat jauh dengan TP-
LINK-AP-1. Access Point hanya mendapatkan 1.5% kecepatan dari TP-
LINK-AP-1 sehingga terjadi keterlambatan yang cukup lama dalam
pengiriman data.

Saran

Proses fabrikasi sangat mempengaruhi terhadap hasil fabrikasi. Pastikan
ukuran antena yang akan dicetak sudah sesuai atau sudah presisi dengan hasil

simulasi.

84
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Proses pemasangan konektor antena sangat berpengaruh terhadap hasil hasil

fabrikasi antenna.
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Pastikan kabel yang dipakai sesuai dengan impedansi yang sesuai.

3.
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