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Perancangan Antena Mikrostrip MIMO Circular Polarization  untuk FWA LTE 

dengan Dashboard Monitoring di Lab Telekomunikasi PNJ 

 

Abstrak 

Penelitian ini mengimplementasikan dan menguji kelayakan sistem fixed wireless 

access (FWA) berbasis Long Term Evolution (LTE) pada Laboratorium 

Telekomunikasi Politeknik Negeri Jakarta (PNJ). Sistem FWA beroperasi pada 

LTE Band 3 (1800 MHz) berjarak sekitar 291 meter. Untuk meningkatkan kualitas 

penerimaan sinyal, dirancang dan direalisasikan antena mikrostrip circular patch 

array 1×4 MIMO dual-port berpolarisasi sirkular pada frekuensi 1,8 GHz 

menggunakan substrat FR-4 Epoxy. Polarisasi sirkular diperoleh melalui teknik 

perturbation slot, sedangkan isolasi antar elemen antena ditingkatkan menggunakan 

teknik Defected Ground Structure (DGS). Hasil pengukuran antena menunjukkan 

return loss −21,33 dB, VSWR 1,19, gain 3,65 dBi, axial ratio ≤3 dB, mutual 

coupling −47,88 dB, ECC 0,0000014, dan diversity gain 9,999991 dB. Sebagai 

sarana pemantauan, dikembangkan Monitoring System (Dashboard Monitoring) 

berbasis web bernama Performance Router Monitor untuk memantau parameter 

LTE dan QoS secara semi real-time. Pengujian kelayakan sistem FWA 

menunjukkan bahwa antena MIMO memberikan peningkatan RSRP sebesar 7,69 

dB, SINR sebesar 7,10 dB, throughput sebesar 43,02% menjadi 32,15 Mbps, serta 

penurunan jitter sebesar 72,74% dibandingkan antena bawaan router. Sistem 

Dashboard Monitoring memperoleh nilai functional suitability 100%, performance 

efficiency 90,52%, dan usability SUS 75,79. Hasil penelitian menyimpulkan bahwa 

sistem FWA berbasis LTE dengan antena mikrostrip MIMO berpolarisasi sirkular 

layak diimplementasikan sebagai akses internet tetap pada lingkungan laboratorium 

telekomunikasi. 

 

Kata Kunci: Fixed Wireless Access, LTE Band 3, Antena Mikrostrip Circular 

Patch Array, MIMO, Polarisasi Sirkular, Defected Ground Structure, Network 

Monitoring System 
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Design of MIMO Circular Polarization  Microstrip Antenna for LTE Fixed 

Wireless Access with Monitoring Dashboard 

 

Abstract 

This study presents the implementation and feasibility testing of a Long Term 

Evolution (LTE)-based Fixed Wireless Access (FWA) system at the 

Telecommunications Laboratory of Jakarta State Polytechnic. The FWA system 

operates on LTE Band 3 (1800 MHz) approximately 291 meters away. To enhance 

signal reception quality, a 1×4 circular patch array MIMO dual-port microstrip 

antenna with circular polarization was designed and fabricated at 1.8 GHz using 

FR-4 Epoxy substrate. Circular polarization was achieved through the perturbation 

slot technique, while inter-element isolation was improved using the Defected 

Ground Structure (DGS) technique. Antenna measurements yielded a return loss of 

−21.33 dB, VSWR of 1.19, gain of 3.65 dBi, axial ratio ≤3 dB, mutual coupling of 

−47.88 dB, ECC of 0.00010, and diversity gain of 10 dB. A web-based Network 

Monitoring System (Dashboard Monitoring) named Performance Router Monitor 

was developed to monitor LTE signal quality and Quality of Service (QoS) 

parameters in semi-real-time. FWA feasibility testing results showed that the 

MIMO antenna improved RSRP by 7.69 dB, SINR by 7.10 dB, throughput by 

43.02% to 32.15 Mbps, and reduced jitter by 72.74% compared to the router's built-

in antenna. The Dashboard Monitoring achieved a functional suitability score of 

100%, performance efficiency of 90.52%, and a usability SUS score of 75.79. These 

results confirm that the LTE-based FWA system with a circularly polarized MIMO 

microstrip antenna is feasible for implementation as a fixed broadband access 

solution in a telecommunications laboratory environment. 

 

Keywords: Fixed Wireless Access, LTE Band 3, Circular Patch Array Microstrip 

Antenna, MIMO, Circular Polarization , Defected Ground Structure, Network 

Monitoring System. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Ketersediaan akses internet yang andal merupakan kebutuhan penting dalam 

mendukung kegiatan akademik, khususnya pada lingkungan laboratorium 

telekomunikasi yang digunakan untuk praktikum dan pengujian sistem jaringan. 

Pada umumnya, akses internet di lingkungan kampus disediakan melalui jaringan 

kabel seperti fiber optik karena mampu menyediakan kapasitas bandwidth  yang 

besar dan kestabilan koneksi. Namun, beberapa studi menunjukkan bahwa pada 

kondisi tertentu, seperti keterbatasan infrastruktur fisik, kompleksitas instalasi, 

serta kebutuhan implementasi yang cepat, jaringan kabel tidak selalu dapat 

diterapkan secara optimal sehingga diperlukan alternatif akses yang lebih fleksibel 

dan efisien (Ariyanti & Perdana, 2020). 

Salah satu alternatif dalam penyediaan akses internet tetap tanpa pembangunan 

infrastruktur kabel hingga ke sisi pengguna adalah pemanfaatan jaringan seluler 

sebagai media transmisi pada layanan Fixed Wireless Access (FWA). FWA 

dirancang untuk menyediakan layanan internet pada lokasi tetap dengan waktu 

implementasi yang relatif singkat dan biaya yang lebih rendah dibandingkan 

jaringan kabel konvensional. Teknologi Long Term Evolution (LTE) masih banyak 

digunakan sebagai basis layanan FWA karena memiliki cakupan luas dan 

kemampuan menyediakan layanan data dengan kualitas yang memadai (Harahap et 

al., 2021). Penelitian yang dilakukan oleh Wulandari et al. (2019) merancang dan 

menganalisis implementasi layanan LTE Home berbasis jaringan 4G LTE pada 

frekuensi 2300 MHz dengan mengevaluasi parameter Quality of Service (QoS) 

seperti throughput, delay, jitter, dan packet loss serta parameter Radio Frequency 

(RF) seperti RSRP dan RSRQ. Selain itu, penelitian oleh Yuhanef et al. (2023) 

menganalisis pengaruh jarak antara User Equipment (UE) dan eNodeB terhadap 

kualitas sinyal LTE pada frekuensi 1800 MHz dengan parameter RSRP dan SINR, 

yang menunjukkan bahwa kualitas sinyal cenderung menurun seiring 

bertambahnya jarak antara perangkat pengguna dan base station serta dipengaruhi 

oleh kondisi lingkungan propagasi. 
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Penelitian oleh Harahap et al. (2021) menunjukkan bahwa kualitas penerimaan 

sinyal LTE sangat dipengaruhi oleh konfigurasi perangkat penerima, termasuk arah 

dan ketinggian pemasangan antena. Optimasi parameter tersebut berperan penting 

dalam meningkatkan kualitas sinyal yang diterima oleh perangkat pengguna serta 

berdampak pada performa layanan jaringan. Selain itu, penelitian oleh Widyasmoro 

et al. (2019) juga menunjukkan bahwa kondisi lingkungan propagasi seperti 

keberadaan bangunan atau penghalang fisik dapat menyebabkan kondisi Non-Line-

of-Sight (NLOS) yang berdampak pada penurunan kualitas sinyal dan kestabilan 

koneksi pada jaringan LTE. Dalam implementasi jaringan yang digunakan secara 

tetap seperti pada layanan Fixed Wireless Access, pemantauan performa jaringan 

juga menjadi penting agar kondisi kualitas sinyal dan performa layanan dapat 

diamati secara berkelanjutan. Oleh karena itu, penggunaan sistem monitoring 

jaringan seperti Network Monitoring System (Dashboard Monitoring) dapat 

membantu dalam memantau parameter radio maupun performa layanan jaringan 

secara lebih terstruktur. 

Berdasarkan kajian dari beberapa penelitian yang telah dibahas sebelumnya, 

dapat dilihat bahwa masing-masing penelitian memiliki fokus yang berbeda dalam 

mengevaluasi performa jaringan LTE maupun penerapan Fixed Wireless Access. 

Sebagian penelitian membahas kualitas sinyal radio seperti RSRP dan SINR, 

sementara penelitian lainnya mengevaluasi performa layanan jaringan melalui 

parameter Quality of Service. Penelitian-penelitian tersebut umumnya masih 

dilakukan secara terpisah dan belum menggabungkan optimasi antena eksternal 

dengan pemantauan performa jaringan secara berkelanjutan dalam satu 

implementasi sistem FWA yang terukur. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan 

untuk mengimplementasikan sistem Fixed Wireless Access berbasis LTE pada 

lingkungan telekomunikasi Politeknik Negeri Jakarta dengan melakukan optimasi 

antena eksternal serta mengembangkan Network Monitoring System (Dashboard 

Monitoring) yang mampu memonitor performa jaringan Fixed Wireless Access 

berbasis LTE secara semi real-time, dengan memantau parameter RSRP, RSRQ, 

SINR, RSSI, throughput, delay, jitter, dan packet loss, sehingga proses evaluasi 

kelayakan sistem FWA dapat dilakukan secara lebih komprehensif. 



3 

 

Politeknik Negeri Jakarta 
 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, permasalahan yang dirumuskan dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana karakteristik kualitas sinyal radio LTE pada implementasi sistem 

Fixed Wireless Access di Laboratorium Telekomunikasi PNJ? 

2. Bagaimana merancang antena mikrostrip array 1×4 dengan konfigurasi MIMO 

berpolarisasi circular pada frekuensi 1,8 GHz untuk aplikasi Fixed Wireless 

Access (FWA) berbasis LTE? 

3. Bagaimana karakteristik antena hasil perancangan berdasarkan parameter return 

loss, VSWR, gain, pola radiasi, axial ratio, serta parameter MIMO seperti isolasi 

antar elemen dan Envelope Correlation Coefficient (ECC)? 

4. Bagaimana pengaruh penggunaan antena hasil perancangan terhadap kualitas 

sinyal LTE pada sistem Fixed Wireless Access di Laboratorium Telekomunikasi 

PNJ? 

5. Bagaimana implementasi sistem monitoring berbasis Network Management 

System (Dashboard Monitoring) untuk memantau parameter radio dan performa 

layanan pada sistem Fixed Wireless Access berbasis LTE di Laboratorium 

Telekomunikasi PNJ? 

1.3 Tujuan 

Tujuan yang ingin dicapai dalam penyusunan skripsi ini adalah: 

1. Menganalisis karakteristik kualitas sinyal radio LTE pada implementasi sistem 

Fixed Wireless Access di Laboratorium Telekomunikasi PNJ. 

2. Merancang dan merealisasikan antena mikrostrip array 1×4 dengan konfigurasi 

MIMO berpolarisasi circular pada frekuensi 1,8 GHz untuk aplikasi Fixed 

Wireless Access (FWA) berbasis LTE. 

3. Menganalisis karakteristik antena berdasarkan parameter return loss, VSWR, 

gain, pola radiasi, axial ratio, serta parameter MIMO seperti isolasi antar elemen 

dan Envelope Correlation Coefficient (ECC). 

4. Menganalisis pengaruh penggunaan antena hasil perancangan/modifikasi 

terhadap kualitas sinyal LTE pada sistem Fixed Wireless Access di Laboratorium 

Telekomunikasi PNJ. 
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5. Mengimplementasikan sistem monitoring berbasis Network Management 

System (Dashboard Monitoring) untuk memantau parameter radio dan performa 

layanan pada sistem Fixed Wireless Access berbasis LTE di Laboratorium 

Telekomunikasi PNJ. 

1.4 Luaran 

Luaran yang ingin dicapai dalam pembuatan proposal Skripsi ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Antena mikrostrip array 1×4 MIMO berpolarisasi circular yang bekerja pada 

frekuensi 1,8 GHz dan dapat digunakan sebagai antena penerima (RX) pada 

aplikasi Fixed Wireless Access (FWA) berbasis LTE. 

2. Tersusunnya sistem monitoring kinerja jaringan FWA berbasis LTE untuk 

memantau throughput, latency, dan kestabilan koneksi. 

3. Tersusunnya sistem Fixed Wireless Access berbasis LTE yang 

diimplementasikan pada Laboratorium Telekomunikasi PNJ beserta hasil 

pengujian kelayakan radio dan optimasi antena penerima. 

4. Diperolehnya evaluasi kelayakan sistem FWA sebagai akses internet tetap untuk 

mendukung aktivitas laboratorium, termasuk melalui pemantauan kinerja 

jaringan. 

5. Tersusunnya laporan skripsi, artikel ilmiah yang dapat dipublikasikan pada 

jurnal nasional terakreditasi SINTA 4. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan mengenai implementasi dan 

pengujian kelayakan sistem Fixed Wireless Access (FWA) berbasis LTE di 

Laboratorium Telekomunikasi Politeknik Negeri Jakarta, dapat ditarik kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Sistem FWA berbasis LTE yang diimplementasikan di Laboratorium 

Telekomunikasi PNJ beroperasi pada LTE Band 3 (1800 MHz) berjarak sekitar 

291 meter. Pengukuran menggunakan antena bawaan router menghasilkan 

RSRP −70,22 dBm (Excellent), RSRQ −9,44 dB (Good), SINR 3,25 dB (Fair), 

throughput 22,48 Mbps, delay 34,10 ms, jitter 14,05 ms, dan packet loss 

0,01%, yang menunjukkan bahwa lokasi pengujian memiliki kualitas sinyal 

yang layak sebagai akses internet tetap. 

2. Antena mikrostrip circular patch array 1×4 MIMO dual-port berpolarisasi 

sirkular berhasil dirancang pada frekuensi 1,8 GHz menggunakan substrat FR-

4 Epoxy (εr = 4,3, h = 1,6 mm). Polarisasi sirkular diperoleh melalui teknik 

perturbation slot, sedangkan penambahan Defected Ground Structure (DGS) 

digunakan untuk memperbaiki isolasi antar elemen dan mempertahankan 

karakteristik polarisasi sirkular pada konfigurasi MIMO. 

3. Pengukuran antena hasil fabrikasi menghasilkan return loss −21,33 dB pada 

1,84 GHz, VSWR 1,19, gain 3,65 dBi, pola radiasi unidirectional, axial ratio 

≤3 dB (polarisasi sirkular terpenuhi), mutual coupling −47,88 dB, ECC 

0,00010, dan Diversity Gain 10 dB. Pergeseran frekuensi resonansi dari 1,8 

GHz ke 1,84 GHz diduga disebabkan oleh perbedaan nilai εr substrat FR-4 

aktual terhadap model simulasi, namun antena tetap beroperasi pada rentang 

LTE Band 3 dan memenuhi sebagian besar spesifikasi yang ditetapkan. 

4. Penggunaan antena mikrostrip MIMO meningkatkan RSRP sebesar 7,69 dB, 

SINR sebesar 7,10 dB (dari kategori Fair menjadi Excellent), dan throughput 

sebesar 43,02% menjadi 32,15 Mbps, serta menurunkan jitter sebesar 72,74% 

menjadi 3,83 ms dan delay sebesar 10,12% dibandingkan antena bawaan 

router. Hasil tersebut menunjukkan bahwa antena mikrostrip MIMO dual-port 

polarisasi sirkular yang dirancang layak diimplementasikan sebagai antena 
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eksternal penerima pada sistem FWA LTE di Laboratorium Telekomunikasi 

PNJ. 

5. Pengujian Speedtest User menunjukkan bahwa sistem FWA LTE mampu 

menyediakan layanan internet yang stabil pada skenario single user maupun 

multi-user. Rata-rata kecepatan download mencapai 48,19 Mbps (Ookla) dan 

34,64 Mbps (Google Speed Test) pada single user, serta 4,87 Mbps (5 

pengguna) dan 1,83 Mbps (10 pengguna) pada multi-user, sehingga sistem 

dinilai layak digunakan untuk mendukung akses internet di Laboratorium 

Telekomunikasi PNJ. 

6. Sistem monitoring Performance Router Monitor (PRM) berhasil 

diimplementasikan dan mampu memantau parameter LTE dan QoS secara semi 

real-time dengan hasil pengujian ISO/IEC 25010 meliputi Functional 

Suitability 1,00 (100%), Performance Efficiency rata-rata 90,52% (Good) 

dengan LCP rata-rata 0,37 detik (Fast), serta Usability SUS sebesar 75,79 

(Good). Hasil tersebut menyatakan bahwa sistem PRM layak digunakan 

sebagai sarana monitoring kinerja jaringan FWA berbasis LTE di lingkungan 

laboratorium. 

5.2 Saran 

Berdasarkan keterbatasan yang ditemukan dalam penelitian ini, saran yang 

dapat dipertimbangkan untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut: 

1. Proses fabrikasi antena disarankan menggunakan nilai konstanta dielektrik 

substrat yang diperoleh dari pengukuran langsung, atau menggunakan substrat 

berpresisi tinggi seperti Rogers RO4003C (εr = 3,55) untuk mengurangi rugi-

rugi dielektrik dan meningkatkan efisiensi antena yang dihasilkan. 

2. Optimasi lebih lanjut pada jaringan pencatu antena diperlukan untuk 

meningkatkan nilai gain fabrikasi agar mencapai spesifikasi target ≥5 dBi, 

misalnya melalui perbaikan desain corporate feed network atau minimalisasi 

rugi-rugi konektor. 

3. Pengujian sistem FWA perlu diperluas ke kondisi NLOS yang lebih ekstrem, 

seperti hambatan fisik lebih banyak atau jarak BTS yang lebih jauh, untuk 

menghasilkan evaluasi kelayakan yang lebih representatif terhadap kondisi 

nyata di lapangan. 
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1. Pengujian Antena Gain dan Pola Radiasi di Chamber Laboratorium 

Telekomunikasi Radio dan Gelombang Mikro Institut Teknologi Bandung 

 

2. Hasil Pengujian Antena VNA di Laboratorium Telekomunikasi Radio dan 

Gelombang Mikro Institut Teknologi Bandung 

 

 

 



160 

 

Politeknik Negeri Jakarta 
 

3. Pengukuran Return Loss dengan VNA saat antenna diimplementasikan di Lab 

Telekomunikasi G302 

 

4. Pertanyaan Uji Suitability PRM 

• Saya merasa sistem PRM dapat membantu proses monitoring jaringan 

dengan lebih mudah.  

• Saya merasa sistem PRM terlalu rumit untuk digunakan.  

• Saya merasa sistem PRM mudah digunakan.  

• Saya membutuhkan bantuan orang lain untuk memahami dan menggunakan 

sistem PRM.  

• Saya merasa fitur-fitur pada sistem PRM terintegrasi dengan baik.  

• Saya merasa terdapat banyak ketidakkonsistenan pada sistem PRM.  

• Saya merasa sebagian besar pengguna dapat mempelajari penggunaan 

sistem PRM dengan cepat.  

• Saya merasa sistem PRM membingungkan untuk digunakan.  

• Saya dapat mengoperasikan fitur-fitur pada sistem PRM dengan baik.  

• Saya perlu mempelajari banyak hal terlebih dahulu sebelum dapat 

menggunakan sistem PRM. 

 

Responden : Berjumlah 20 Orang yang merupakan mahasiswa aktif program 

studi Broadband Multimedia PNJ 

 

5. Link Dokumentasi Github Program PRM 

https://github.com/PurboJawa/PRM 
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