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ABSTRAK 

DESAIN ANTENA MULTIPLE INPUT MULTIPLE OUTPUT 4 x 4 DUAL 

BAND MENGGUNAKAN PATCH HYBRID PADA TEKNOLOGI 

WIRELESS LOCAL AREA NETWORK 802.11 

(Tania Dwintha Anggraini,0304138182144, 2020:xxxviii+ 307 hal + lampiran) 

Perkembangan antena dengan menggunakan teknologi Multiple Input 

Multiple Output (MIMO) sangat pesat di  dalam  sistem telekomunikasi khususnya 

pada Wireless Local Area Network (WLAN) dengan frekuensi kerja dual band yaitu 

2,4 GHz dan 5,8 GHz. Antena Multiple Input Multiple Output (MIMO) 4 x 4 dual 

band di desain menggunakan software CST (Computer Simulation Technology) 

Studio Suite 2016. Antena Multiple Input Multiple Output (MIMO) 4 x 4 dual band 

menggunakan patch hybrid ini dirancang dengan menggunakan substrate jenis FR-

4 Epoxy dengan nilai konstanta dielektrik (Ɛr) = 4,3 dengan ketebalan substrat (h) = 

1,6 mm, pada frekuensi 2,4 GHz gain yang dihasilkan sebesar 5,460 dBi, 5,462 dBi, 

5,462 dBi, 5,460 dBi untuk frekuensi kerja 5,8 GHz gain yang diperoleh yaitu  

6,819 dBi, 6,836 dBi, 6,836 dBi, 6,819 dBi, dengan frekuensi kerja 2,4 GHz vswr 

yang diperoleh 1,6998, 1,5767, 1,5768, dan 1,6997 dan untuk frekuensi kerja 5,8 

GHz vswr yang diperoleh 1,4888, 1,4147, 1,4145, dan 1,4889. dengan frekuensi 

kerja 2,4 GHz return loss yang diperoleh -11,731 dB, -85,43 dB, -79,742 dB, -

78,018 dB, -86,895 dB, -13,004 dB, -79,748 dB, -80,638 dB, -80,572 dB, -79,75 

dB, -13,005 dB, -86,981 dB, -78,007 dB, -79,745 dB, -85,419 dB, -11,726 dB dan 

untuk frekuensi kerja 2,4 GHz return loss yang diperoleh -14,142 dB, -89,338 dB, 

-74,176 dB, -65,847 dB, -92,097 dB, -15,303 dB, -67,361 dB, -75,21 dB, -75,129 

dB, -67,36 dB, -15,305 dB, -92,104 dB, -65,838 dB, -74,167 dB, -89,348 dB, dan -

14,139 dB dan pada frekuensi kerja 2,4 GHz bandwidth yang diperoleh yaitu 644,1 

Mhz, 592,4 Mhz, 752,9 Mhz, 696,8 MHz, dan untuk frekuensi kerja 5,8 GHz 

bandwidth yang diperoleh 601,2 Mhz, 747,1 Mhz, 683,4  Mhz, dan 624,4 Mhz. 

Kata Kunci : Keywords : MIMO, Slot, Patch Hybrid, WLAN, Gain 
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ABSTRACT 

DESIGN OF MULTIPLE INPUT MULTIPLE OUTPUT ANTENNA 4 x 4 

DUALBAND USING HYBRID PATCH FOR WIRELESS LOCAL AREA 

NETWORK 802.11 TECHNOLOGY 

(Tania Dwintha Anggraini, 0304138182144, 2020 : xxxviii + 307 pages + 

appendices) 

The development of antennas using Multiple Input Multiple Output (MIMO) 

technology is very rapid in telecommunications systems, especially on Wireless 

Local Area Networks (WLAN) with dual band working frequencies, namely 2.4 GHz 

and 5.8 GHz. 4 x 4 dual band Multiple Input Multiple Output (MIMO) antennas 

was designed using Studio Suite 2016 CST (Computer Simulation Technology) 

software. The 4 x 4 dual band Multiple Input Multiple Output (MIMO) antenna 

using a hybrid patch was designed using a FR-4 Epoxy substrate with a dielectric 

constant value (Ɛr) = 4.3 with a substrate thickness (h) = 1.6 mm at a frequency of  

2,4 GHz, the gains resulted are of  5,460 dBi, 5,462 dBi, 5,462 dBi, 5,460 dBi, for 

5.8 GHz frequency with the gains resulted are of  6,819 dBi, 6,836 dBi, 6,836 dBi, 

6,819 dBi. at a frequency of  2,4 GHz Voltage Standing Wave Ratio (VSWR) 

resulted are of 1,6998, 1,5767, 1,5768, and 1,6997 , for 5.8 GHz frequency with the 

vswr resulted are of 1,4888, 1,4147, 1,4145 and 1,4889, at a frequency of  2,4 GHz 

return loss resulted are of -11,731 dB, -85,43 dB, -79,742 dB, -78,018 dB, -86,895 

dB, -13,004 dB, -79,748 dB, -80,638 dB, -80,572 dB, -79,75 dB, -13,005 dB, -

86,981 dB, -78,007 dB, -79,745 dB, -85,419 dB, -11,726 dB at a frequency of  5,8 

GHz return loss resulted are of -14,142 dB, -89,338 dB, -74,176 dB, -65,847 dB, -

92,097 dB, -15,303 dB, -67,361 dB, -75,21 dB, -75,129 dB, -67,36 dB, -15,305 dB, 

-92,104 dB, -65,838 dB, -74,167 dB, -89,348 dB, dan -14,139 dB, and at a 

frequency of  2,4 GHz bandwidth resulted are of 644,1 Mhz, 592,4 Mhz, 752,9 

Mhz, 696,8 MHz, at a frequency of  5,8 GHz bandwidth resulted are of 601,2 Mhz, 

747,1 Mhz, 683,4  Mhz, dan 624,4 Mhz. 

Keywords : MIMO, Slot, Patch Hybrid, WLAN, Gain 
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MIMO  : Multiple Input Multiple Output merupakan sebuah 

teknologi antena yang digunakan pada komunikasi wireless 
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pengirim dan penerima. 

Mutual Coupling : Efek yang menyebabkan terjadinya penurunan kualitas 
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Omnidirectional  : Arah   pancaran   antena   ke  berbagai  arah dengan energi  

  : pada satu bidang sama besar 
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Return Loss  : Perbandingan   antara   amplitudo  dari   gelombang   yang 
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Substrat dielektrik : Media  penyalur  gelombang elektro magnetik dari catuan. 
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VSWR   : Voltage  Standing Wave Ratio  yaitu  perbandingan  antara 

: amplitude gelombang  berdiri maksimum (|V|max) dengan 

: minimum (|V|min). 

WLAN : Wireless Local Area Network yaitu suatu jenis jaringan 

yang mentransmisikan datanya menggunakan gelombang 

radio. 



  

BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Teknologi Wireless Local Area Network (WLAN) merupakan sesuatu yang 

berperan penting dalam media transmisi untuk pertukaran data. Dalam proses 

peralihan data dari satu perangkat ke perangkat lainnya Wireless Local Area 

Network (WLAN) ini sebagai media transmisinya tanpa menggunakan kabel 

melainkan menggunakan cara dengan memanfaatkan gelombang radio atau disebut 

juga dengan radio elektromagnetik. Sebagai lembaga standarisasi internasional, 

IEEE sudah menetapkan standar 802.11 untuk Wireless Local Area Network 

(WLAN) dalam mengatur regulasi pada bidang perangkat elektronik [1]. Akan 

tetapi, sampai sudah dengan ditetapkannya IEEE 802.11n sebagai standar jaringan 

nirkabel, saat ini masih terdapat beberapa keterbatasan tertentu pada standar 

tersebut. 

Berdasarkan permasalahan tersebut maka perlu pengembangan lebih lanjut. 

IEEE menetapkan IEEE 802.11ac ini juga sudah memperhitungkan dari berbagai 

faktor yaitu berupa jarak, tahanan mitigasi, resistansi koneksi, roaming, kekuatan 

dan ketersediaan sistem yang sangat baik. Pengembangan sebuah teknologi antena 

Multiple Input and Multiple Output (MIMO) dilakukannya lebih banyak dari IEEE 

802.11n sehingga cara transmisinya baik transmitter atau receiver jauh lebih baik 

dari teknologi wi-fi yang telah ada sebelumnya. 

Pada penelitian sebelumnya antena yang dirancang yaitu antena mikrostrip 

dual band dengan menggunakan patch rectangular dan teknologi yang digunakan 

yaitu MIMO 4 x 4 untuk access point pada aplikasi wifi menghasilkan return loss 

≤ -10 dB, bandwidth ≥ 40 MHz untuk frekuensi 2,441 GHz dan ≥ 100 MHz untuk 

frekuensi 5,8 GHz, dengan gain ≥ 3 dB, dan mutual coupling ≤ -20 dB dengan pola 

radiasi unidirectional untuk frekuensi 2,441 GHz dan 5,8 GHz [2]. Dari parameter 

yang dihasilkan menunjukkan bahwa antena masih dapat menghasilkan kinerja 

yang lebih optimal. 
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Penulis merancang antena mikrostrip berbasis Multiple Input Multiple Output 

(MIMO) 4 x 4. Multiple Input Multiple Output (MIMO) 4 x 4 dirancang baik pada 

pemancar maupun penerimanya berperan dalam penunjang teknologi baik di 

perangkat maupun jaringan yang tersedia. Teknik yang digunakan berdasarkan 

penelitian ini yaitu Multiple Input Multiple Output (MIMO) agar antena 

mempunyai performasi yang baik, antena  Multiple Input Multiple Output (MIMO) 

menggunakan teknik pencatuan proximity coupled.   

 

1.2 Perumusan Masalah 

 Adapun sebagai berikut perumusan masalah dalam penelitian ini : 

1. Bagaimana merancang antena Multiple Input Multiple Output 4 x 4 dual 

band menggunakan patch hybrid pada teknologi Wireless Local Area 

Network 802.11 n pada pita frekuensi radio 2,4 GHz sampai dengan 2,48 

GHz atau pita frekuensi radio 5,7 GHz sampai dengan 5,8 GHz ? 

2. Bagaimana hasil pengujian desain antena Multiple Input Multiple Output  4 

x 4 dual band pada teknologi Wireless Local Area Network 802.11 n pada 

pita frekuensi radio 2,4 GHz sampai dengan 2,48 GHz atau pita frekuensi 

radio 5,7 GHz sampai dengan 5,8 GHz ? 

3. Bagaimana menganalisis hasil desain serta pengujian antena Multiple Input 

Multiple Output 4 x 4 dual band pada teknologi Wireless Local Area 

Network 802.11  n pada pita frekuensi radio 2,4 GHz sampai dengan 2,48 

GHz atau pita frekuensi radio 5,7 GHz sampai dengan 5,8 GHz ? 

 

1.3 Batasan Masalah  

Adapun berikut ini merupakan batasan masalah yang terdapat pada penelitian 

ini terdiri dari :  

1. Antena yang didesain hanya menggunakan bahan papan PCB jenis FR-4 

Epoxy. 

2. Antena yang dirancang hanya menggunakan metode Multiple Input 

Multiple Output (MIMO). 

3. Antena dirancang hanya menggunakan dimensi patch 4 x 4. 

4. Desain antena dirancang hanya menggunakan patch hybrid. 
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5. Parameter yang digunakan untuk analisis meliputi gain, VSWR 

(Voltage Standing Wave Ratio) , return loss, bandwidth dan pola radiasi. 

6. Frekuensi kerja hanya beroperasi di jaringan dual band  yaitu 2,4 GHz dan 

5,8 GHz. 

7. Simulasi yang dipakai hanya memakai Software CST (Computer Simulation 

Technology) Studio Suite 2016. 

8. Antena didesain hanya menggunakan pencatuan jenis proximity coupled. 

9. Hasil uji coba antena yang dilakukan hanya menggunakan Software 

WirelessMon. 

 

1.4  Tujuan Penelitian  

 Tujuan dari penelitian berikut ini adalah merancang antena Multiple Input 

Multiple Output 4 x 4 dual band menggunakan patch hybrid pada teknologi 

Wireless Local Area Network 802.11 yang bekerja pada frekuensi 2,4 GHz dan 5,8 

GHz untuk jaringan wifi. 

 

1.5 Metode Penelitian 

Adapun metode yang digunakan penelitian pada tugas akhir yang terdiri dari : 

1. Kajian Pustaka 

Pada metode penelitian ini,  penulis melakukan kajian pustaka yang didapat 

dari buku referensi, artikel, dan juga jurnal sebagai referensi teori pada 

skripsi. 

2. Desain Antena MIMO 

Pada metode ini,  antena didesain dengan menggunakan bahan substrate 

FR-4 Epoxy dengan frekuensi yang bekerja di dual band yaitu 2,4 GHz dan 

5,8 GHz dan mensimulasikannya dengan menggunakan software CST 

(Computer Simulation Technology) Studio Suite 2016. 

 

3. Pembuatan Prototype Antena MIMO 

Pada metode ini antena dirancang melalui teknik Multiple Input Multiple 

Output (MIMO) dengan patch hybrid. 

4. Hasil uji coba Antena MIMO 
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Pada bagian ini, pengujian berdasarkan parameter antena yang meliputi 

VSWR (Voltage Standing Wave Ratio), penguatan antena (gain), return 

loss, bandwidth dan pola radiasi. 

5. Analisis Desain Antena dan Analisis Pengujian Antena MIMO  

Pada bagian ini, antena hasil desain dianalisis setelah melalui tahap 

perhitungan dan simulasi. Analisis yang dilakukan dengan cara melakukan 

pengujian menggunakan tp-link dan router yang dihubungkan dengan 

laptop menggunakan software WirelessMon.  

 

1.6.  Sistematika Penulisan 

Berikut ini terdapat lima sistematika penulisan yang terdiri dari :  

BAB 1  :  PENDAHULUAN  

Pada bab ini membahas latar belakang, perumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan penelitian, metode penelitian dan sistematika 

penulisan.   

BAB 2  :   TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini membahas teori yang menjadi landasan dan mendasari 

guna mendukung penyusunan skripsi sesuai dengan judul yang telah 

ditetapkan. 

BAB 3   : METODOLOGI PENELITIAN  

Pada bab ini membahas tentang metode patch hybrid menggunakan 

teknologi Multiple Input Multiple Output (MIMO), alat dan bahan 

untuk penerapan antena, desain antena, diagram alir penelitian, 

gambar pengukuran dan hasil uji coba, analisis hasil perancangan 

dan analisis hasil hasil uji coba.  

BAB 4  : HASIL DAN PEMBAHASAN  

Bab ini berisi tentang desain awal antena mikrostrip, desain antena 

mikrostrip dengan teknologi Multiple Input Multiple Output 

(MIMO), perancangan antena dengan patch hybrid menggunakan 

teknologi Multiple Input Multiple Output (MIMO), hasil uji coba 

antena dengan menggunakan patch hybrid menggunakan slot dan 
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hasil uji coba antena Multiple Input Multiple Output (MIMO) 

dengan software WirelessMon serta pembahasannya. 

BAB 5  : KESIMPULAN DAN SARAN  

Pada bagian ini merupakan bab yang membahas mengenai 

kesimpulan serta saran yang berhubungan dengan hasil 

pengembangan antena multiple input multiple output (MIMO).
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