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 ABSTRAK 

 

Amarulloh. 2019. Rancang Bangun Antena Yagi 433 MHz (Studi Kasus Penguat 

Sinyal Telemetri 433 Mhz Pada Pesawat Tanpa Awak). Drs. Sugeng Purbawanto, 

M.T. Pendidikan Teknik Elektro. Universitas Negeri Semarang. 

Pesawat tanpa awak (UAV) yang digunakan dalam penerbangan 

membutuhkan kinerja komunikasi yang maksimal. Untuk membantu kinerjanya 

dibutuhkan suatu piranti yang dapat berkomunikasi secara maksimal antara UAV 

dengan tempat pengoperasian (ground stastion). Salah satu piranti yang dapat 

digunakan adalah antena. Antena Yagi merupakan salah satu jenis antena yang 

mempunyai pola radiasi terfokus satu arah (directional) karena memiliki gain 

yang tinggi.  Penelitian ini bertujuan membuat antena Yagi untuk memperkuat 

sinyal telemetri yang bekerja pada rentang frekuensi 433 MHz pada UAV 

sehingga akan mampu terbang dengan jangkauan yang lebih jauh.  

Penelitian dilakukan dengan tiga tahap yaitu simulasi, pembuatan antena, 

dan pengujian. Pada tahap simulasi, dilakukan beberapa tahapan yaitu 

menentukan elemen antena  dengan software Yagi Calculator untuk mengetahui 

ukuran antena dan disimulasikan menggunakan software CST Studio Suite 2019. 

Selanjutnya pada proses pengujian dilakukan dengan beberapa tahap yaitu 

pengujian menggunakan simulasi, pengujian antena menggunakan alat ukur 

setelah dilakukan proses fabrikasi, dan perhitungan jarak maksimal terbang.  

Hasil simulasi diperoleh parameter seperti nilai return loss -20,91 dB, gain 

12,23 dBi, directivy 12,20 dBi, VSWR 1,197, bandwidth 7,17 MHz dengan 

presentase 1,65%, dan pola radiasi yang dibentuk adalah directional. Pada 

pengukuran menggunakan Network Analyzer diperoleh hasil seperti nilai return 

loss <10 dB, dan VSWR <2. Hasil perhitungan jarak jangkauan UAV adalah 

42,65 Km.  

Kata kunci: Antena Yagi, UAV, telemtri, 433 MHz, parameter 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia sebagai negara berkembang saat ini sudah mulai maju dalam 

dunia penerbangan dan juga termasuk aspek didalamnya. Dalam 

perkembangannya sekarang pesawat sudah tidak hanya sebagai pesawat komersil, 

pesawat kargo, dan pesawat militer saja akan tetapi sudah berkembang dengan 

teknologi pesawat terbang tanpa awak. Pesawat jenis tersebut diaplikasikan untuk 

pemantauan lingkungan, pengawasan, survey, pemetaan, dan kepentingan militer 

untuk keamanan (Wibowo, Sumiharto, & Hujja, 2015). 

Pesawat terbang tanpa awak atau Unmanned Aerial Vehicle (UAV) secara 

umum dapat diartikan sabagai sebuah wahana udara jenis fixed-wing, rotary-wing, 

ataupun pesawat yang mampu mengudara secara otomatis pada jalur yang 

ditentukan di flight controller tanpa ada manusia (pilot) yang berada di dalam 

pesawat (Suroso, 2018). Flight controller digunakan sebagai pusat pengendalian 

sebuah wahana UAV yang dilengkapi dengan sistem algoritma untuk 

menggantikan pilot dan pembacaan sensor pendukung UAV. 

Sistem operasi pesawat tanpa awak yang dioperasikan dengan autonomus 

atau  tanpa pilot akan dapat terbang ke area yang diinginkan atau mungkin area 

yang susah untuk dijelajah melalui jalur darat. Untuk mengatur area terbang bisa 

dilakukan dengan bantuan software ardupilot yaitu software mengatur parameter-

parameter UAV dan menentukan jalur terbang UAV. Dalam
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melakukan misi terbang UAV memerlukan sebuah sistem telekomunikasi antara 

pesawat dan manusia untuk memantau keberadaannya melalui software ardupilot 

pada ground control station dengan bantuan piranti telemetri (Joshua Tristanco, 

Cristina Barrado, 2009). Telemetri adalah suatu piranti yang melakukan proses 

mengukur atau mencatat suatu besaran fisik pada suatu lokasi yang letaknya jauh 

dari pusat pengawasan (Darajat, et al.,  2012). 

Frekuensi kerja 433 MHz merupakan standar modul telemetri yang 

diproduksi oleh 3D Robotic selain telemetri 914 MHz. Sistem perambatan 

gelombang frekuensi 433 MHz tidak sensitif terhadap refleksi dan impedansi 

dengan frekuensi yang digunakan dalam sistem telekomunikasi jaringan seluler. 

Selain itu frekuensi 433 MHz berada pada sub-GHz yang memungkinkan rentang 

jarak transmisi mencapai jarak dalam orde beberapa kilometer dengan kebutuhan 

daya kecil (Maulana, 2015). Pancaran sinyal telemetri standar biasanya mencapai 

1 kilometer dan jarak tersebut sangat kurang apabila digunakan untuk proses 

pemetaan atau pengawasan pada lahan yang umumnya berjarak puluhan kilometer 

(G. Santyadiputra, et al., 2017).  

Untuk memaksimalkan jarak jangkauan terbang pesawat tanpa awak 

diperlukan sebuah perangkat untuk memperkuat sinyal yaitu dengan 

menggunakan sebuah antena (G. Santyadiputra, 2017). Gelombang 

elektromagnetik dapat diterima dan ditransmisikan  dengan menggunakan antena 

(Pratama, et al.,  2013). Antena adalah sebuah komponen yang ada pada sistem 

telekomunikasi tanpa kabel (nirkabel/wireless) yang berfungsi memancarkan atau 

menerima gelombang elektromagnetik (Alaydrus, 2011).  
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Dalam penelitian Mahardika dan Mada (2016), menjelaskan bahwa 

penggunaan antena biquad untuk memperkuat sinyal telemetri 433 MHz dapat 

menempuh jarak 100 km dengan konsumsi daya 5 Watt, namun kekurangannya 

adalah membutuhkan modul transceiver pada telemetri 5 Watt dan pendingin 

untuk mendapatkan hasil yang maksimal. Dalam penelitian lain dijelaskan bahwa 

penggunaan antena Yagi pada UAV untuk melakukan misi pengawasan suatu 

wilayah dapat menempuh jarak 7 km dengan menggunakan telemetri dengan daya 

0,5 W tetapi pada penelitiannya tidak disebutkan parameter dari antena tersebut 

(Gers, 2015).  

Salah satu antena yang memiliki potensi besar untuk dimanfaatkan pada 

penguat sinyal UAV adalah antena Yagi. Antena Yagi adalah perangkat 

telekomunikasi yang memancarkan gelombang ke arah tertentu (Asyura dan 

Rambe, 2015). Antena Yagi mempunyai tiga elemen utama yaitu reflektor yang 

berada pada posisi paling belakang yang berfungsi untuk memantulkan sinyal, 

driven yang berada didepan reflektor yang berfungsi sebagai catu dari kabel 

antena kemudian direktor yang berada paling depan yang berfungsi sebagai 

pengarah antena (Azizah, 2016).  

Antena Yagi memiliki kelebihan memiliki gain yang tinggi agar antena 

mampu memberi jangkauan satu arah sehingga mengurangi gangguan dari semua 

sumber  lain (Mathew, 2014). Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam 

perancangan antena Yagi antara lain diameter pipa, panjang masing-masing 

bagian elemen, serta ketinggian antena akan sangat berpengaruh terhadap 

kepanjangan elemen Yagi. Dalam praktek di lapangan, praktisi radio diharapkan 
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mengadakan banyak percobaan, sehingga akan didapatkan hasil yang paling baik 

disesuaikan dengan bahan yang dipergunakan serta kondisi lingkungan di tempat 

masing-masing. Suatu antena yang sudah diset baik di suatu lokasi, bila dipasang 

di lain lokasi bisa menjadi kurang baik (Utomo, 2008). Beberapa aplikasi dari 

antena Yagi diantaranya untuk Radar, Radio Frequency Identification (RFID), 

Satelit dan lain sebagainya (Mathew, 2014). 

Antena Yagi dapat dalam proses transmisi data dapat menggunakan 

frekuensi 2,4 GHz yang merupakan standar dari protokol IEEE 802.11 b/g untuk 

wireless LAN (Pratama, et al., (2013), S. Triyadi, Dedy. S (2017), Zheng, et al., 

(2017)). Dalam penggunaannya antena Yagi baik untuk antena yang dapat 

dikonfigurasi ulang pola radiasinya karena memiliki keuntungan gain yang tinggi, 

struktur sederhana dan mudah dikombinasikan dengan peralatan lain seperti WIFI 

atau komunikasi bluetooth (Zheng, et al.,  2017).  

Permasalahan untuk mendapatkan sinyal yang maksimum pada telemetri 

433 MHz yaitu penguat sinyal menggunakan antena untuk memaksimalkan 

jangkauan terbang UAV. Di sisi lain, penggunaan antena akan mempengaruhi 

area terbang UAV yang disebabkan oleh pola radiasi yang dihasilkan oleh antena, 

dalam penelitian ini antena Yagi diusulkan untuk mengatasi masalah tersebut.  

1.2 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan  latar belakang penggunaan telemetri pada pesawat terbang 

pesawat tanpa awak hanya menghasilkan cakupan terbang maksimal kurang dari 1 

kilometer. Dibutuhkan suatu upaya untuk dapat menghasilkan cakupan  terbang 
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yang lebih jauh dengan menambahkan penguat sinyal. Untuk mendapatkan sinyal 

yang maksimal diperluakan antena sebagai antarmuka yang dapat membantu 

dalam  kinerja telemetri sehingga akan menghasilkan cakupan terbang yang lebih 

luas.   

1.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah maka penelitian ini dibatasi 

permasalahan dengan asumsi sebagai berikut:  

1. Pembahasan tentang telemetri dan wahana terbang hanya sebatas yang 

berkaitan tentang perancangan ini. 

2. Frekuensi kerja hanya pada rentang frekuensi 433 MHz.  

3. Pengambilan data penelitian pada frekuensi 433 MHz untuk menentukan 

parameter standar  pada pembuatan desain alat.  

4. Simulasi perancangan antena menggunakan perangkat lunak CST 

STUDIO SUITE 2019. 

5. Parameter yang diukur pada penelitian ini meliputi gain, return loss, 

VSWR, bandwidth, dan pola radiasi. 

6. Perhitungan jarak jangkauan terbang hanya secara matematis.  
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1.4 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, permasalahan yang akan dikaji dalam 

penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana desain dan hasil simulasi antena Yagi menggunakan Software 

CST Studio Suite 2019? 

2. Bagaimana membuat antena Yagi sebagai penguat sinyal telemetri 433 

MHz? 

3. Berapa jangkauan terbang UAV menggunakan antena Yagi pada telemetri 

433 MHz menggunakan perhitungan power link budget ? 

 

1.5 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui desain dan  hasil simulasi antena Yagi menggunakan Software 

CST Studio Suite 2019 

2. Membuat antena Yagi sebagai penguat sinyal telemetri 433 MHz 

3. Mengetahui jangkauan terbang UAV menggunakan antena Yagi pada 

telemetri. 

1.6 Manfaat Penelitian 

Berdasarkan tujuan penelitian, manfaat yang diharapkan dari penelitian ini 

adalah: 

1. Hasil penelitian ini dapat memberikan pengetahuan mengenai penggunaan 

antena Yagi sebagai penguat sinyal telemetri 433 MHz kepada masyarakat 

umum dan dunia industri penerbangan pesawat terbang tanpa awak. 
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2. Menjadi sebuah referensi bagi mahasiswa yang akan penelitian dengan 

topik telekomunikasi.  

3. Meningkatkan cakupan terbang UAV bagi pengguna jasa pemetaan dan 

pengawasan udara suatu wilayah. 

1.7 Penegasan Masalah 

Untuk menghindari kesalahan penafsiran dalam penelitian ini, maka 

diberikan penjelaskan beberapa istilah antara lain: 

1. Rancang Bangun 

Suatu kegiatan merencanakan dan membuat atau memodifikasi. 

2. Antena Yagi 

Jenis antena yang bersifat directional atau mempunyai pancaran sinyal 

satu arah. 

3. Telemetri 

Suatu piranti yang terdiri dari transmiter dan receiver yang berfungsi 

mengumpulkan data dari tempat yang jauh dari tempat pengoperasiannya. 

4. Pesawat Tanpa Awak 

Wahana terbang yang dikendalikan jarak jauh secara otomatis tanpa 

adanya pilot. 

Rancang  bangun antena Yagi sebagai penguat sinyal telemetri 433 

MHz pada pesawat tanpa awak adalah suatu kegiatan pembuatan antena Yagi 

yang diawali dengan perancangan dan simulasi menggunakan software CST 

STUDIO SUITE. Tujuannya adalah membuat sebuah antena Yagi yang 
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memiliki nilai parameter yang baik sehingga akan memperkuat sinyal 

telemetri yang maksimal untuk manambah cakupan terbang  pesawat tanpa 

awak. Antena Yagi yang dirancang sebagai penguat sinyal telemetri diletakan 

pada tempat pengoperasian (ground station) sebagai antena pemancar, 

sedangkan penerimanya adalah antena dipole (antena telemetri) yang berada 

pada UAV. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

2.1 Kajian Pustaka 

Pratama, et al., (2013) perancangan antena Yagi 2.4 GHz  pada  

aplikasi WIFI (Wireless Fidelity). Penelitian tersebut menjelaskan cara 

membuat dan membandingkan hasil pengukuran dan simulasi dengan 

menggunakan perangkat lunak SuperNEC. Tujuan penelitian adalah ingin 

memperoleh pola radiasi dan pancaran satu arah sehingga mendapatkan 

sinyal yang lebih kuat. Nilai parameter yang dihasilkan menggunakan simulasi 

dengan nilai SWR < 1,5, nilai gain 10 dB, dan impedansi input sebesar 47,8 

Ω + j 25,9 Ω sedangkan pada pengukurannya menghasilkan nilai SWR 1,25, 

nilai Gain 16 dB dan impedansi input 43,6 Ω + j 8,72 Ω. 

Sakti, Purbawanto, & Suryono, (2013) melakukan  modifikasi  antena 

televisi jenis Yagi sebagai penguat sinyal modem menggunakan sistem induksi 

dengan rentang frekuensi berada pada pita 900 dan 1800 MHz. Dalam 

melakukan perhitungannya menggunakan perangkat lunak Ya6gi calculator 

dan disimulasikan menggunakan MMANA-GAL.  Penelitian  tersebut  

bertujuan  mengembangkan  antena jenis Yagi sebagai penguat sinyal modem. 

Asyura & Rambe, ( 2015) membuat rancang bangun antena Yagi-uda 

cohen-minkowski pada frekuensi 433 MHz. Perancangan telah disimulasikan 

menggunakan perangkat  lunak MMANA-GAL dengan memperoleh hasil  

nilai  Gain sebesar 10,72 dbi, VSWR bernilai 1,75 dengan menggunakan lima 
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buah elemen. Dari hasil penelitian didapat bahwa perbandingan antena 

Yagi-uda dengan Yagi-uda cohen minkowski adalah Yagi-uda cohen 

minkowski mempunyai nilai Voltage Standing Wave Ratio (VSWR) dan nilai 

gain yang lebih baik dari Yagi-uda. 

Penelitian yang dilakukan oleh Mathew (2014) dengan judul “A 

Three Element Yagi Uda Antenna for RFID Systems” merancang antena 

Yagi menggunakan tiga elemen dengan menggunakan frekuensi 400 MHz. 

Dalam simulasi perancangannya menggunakan alat simulasi elektromagnetis 

(CADFEKO). Antena digunakan untuk sitem Radio Frequency Identification 

(RFID) yang berfungsi untuk membaca dan menangkap informasi dimana 

tanda melekat pada objek yang akan diidentifikasi pada frekuensi radio. 

Antena mempunyai parameter return loss  -19dB, Gain  16,3  dB dan VSWR 

< 2 yang dioperasikan pada frekuensi 400 MHz. Jadi antena tersebut cocok 

digunakan untuk sistem RFID yang bekerja pada pita Ultra High Frequency 

(UHF). 

Penelitian lain dilakukan oleh Gers (2015), dijelaskan tentang 

penggunaan antena Yagi dan Helical dengan judul “Desain of a Remote 

Person View System for a Long Range UAV” yang berfungsi untuk 

menambah jarak jangkauan terbang UAV dan pengawasan suatu wilayah atau 

Remote Person View (RPV). Pada penelitiannya perangkat yang digunakan 

untuk pengawasan adalah kamera Sony kx-181 dengan konsumsi 50 mAh dan 

berat 26 g dengan menggunakan frekuensi 1,2 GHz dengan output 850 mW. 
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Dalam  percobaan  pertama dengan tidak menggunakan antena Yagi dan 

Helical jarak maksimum penerbangan adalah 396 m. Pada percobaan 

selanjutnya dengan menggunakan antena Yagi dan Helical memperoleh 

jangkauan maksimal terbang sejauh 7 km, tetapi jarak pengawasan maksimal 

sejauh 2 km. Dalam penelitian ini menemukan masalah seperti polaritas dan 

obstruksi yang mempengaruhi jarak jangkauan. 

Penelitian selanjutnya yang dilakukan oleh Manurung dan 

Mubarakah (2014) dengan judul “Analisis Link Budget untuk Koneksi 

Radio Wireless Local Area Network (WLAN) 802.11B dengan 

Menggunakan Simulasi Radio Mobile (Studi Kasus pada Jalan Kartini 

Siantar – Ambarisan” menjelaskan perbedaan hasil perhitungan 

menggunakan simulator dan secara teoritis dalam perencanaan 

pembangunan perangkat radio WLAN. Hasil yang diperoleh dari penelitian 

ini adalah nilai SOM. Dalam penelitiannya digunakan untuk aplikasi 

WLAN. 

Berdasarkan beberapa penelitian tersebut dapat disimpulkan bahwa 

setiap antena Yagi dapat diapliksikan pada berbagai masalah 

telekomunikasi. Pada penelitian yang dilakukan oleh Mathew (2014) 

menjelaskan bahwa antena Yagi yang dirancang menggunakan tiga elemen 

dengan frekuensi 400 MHz yang diaplikasikan pada sistem Radio 

Frequency Identification (RFID) mempunyai parameter return loss  -19dB, 

Gain  16,3  dB dan VSWR < 2. Dalam penelitian ini peneliti akan 
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menerapkan antena Yagi sebagai penguat sinyal telemetri pada pesawat 

tanpa awak seperti pada penelitian yang dilakukan oleh Gers (2015) yaitu 

tentang penggunaan antena Yagi dan Helical yang berfungsi sebagai 

penambah jarak jangkauan terbang UAV. Akan tetapi antena rancangannya 

tidak memperhitungkan nilai dari parameter antena tersebut. Penelitian akan 

dilakukan untuk merancang antena Yagi dengan frekuensi 433 MHz yang 

berfungsi untuk menambah jarak jangkauan terbang UAV. Jarak jangkauan 

UAV akan dihitung menggunakan metode power link budget berdasarkan 

parameter antena. 

 

2.2 Landasan Teori 

2.2.1 Telemetri 

Menurut Darajat et al., (2012), telemetri adalah suatu  piranti yang 

melakukan proses mengukur atau mencatat suatu besaran fisik pada suatu 

lokasi yang letaknya jauh dari pusat pengawasan. Telemetri berfungsi untuk 

mengirimkan dan menerima data melalui sinyal radio yang berada terpisah dari 

tempat pengoperasian yang biasa digunakan untuk menguji perpindahan 

kendaraan seperti mobil, pesawat terbang, dan rudal (Carden, Jedlicka, & 

Henry, 2002). Sistem telemetri pada pesawat tanpa awak biasa digunakan 

untuk memberikan informasi seperti posisi, ketinggian, arah, dan status 

wahananya. 
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Gambaran umum sistem telemetri terdiri dari : 

1. Sistem pengumpulan data 

2. Salah satu sistem multipleks berikut: 

a. Sistem multiplexing pembagian frekuensi 

b. Sistem multiplexing pembagian waktu 

c. Sistem hybrid yang merupakan kombinasi dari pembagian 

frekuensi dan waktu. 

3. Modulasi, pemancar, dan antena 

4. Bentuk gelombang atau saluran transmisi 

5. Antena, penerima frekuensi radio, bagian frekuensi menengah, 

pembawa modulasi 

6. Sistem untuk pembagian frekuensi, pembagian waktu atau hybrid 

7. Pemrosesan data. 
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 Sedangkan sistematika kerja telemetri dapat ditunjukkan seperti 

pada gambar 2.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Gambar 2.1 Sistematika Kerja Telemetri (Carden et al., 2002) 

 

 



15 
 

 
  

2.2.2 Antena Yagi 

 

Antena adalah sinyal listrik yang dibawa diantara titik-titik dalam 

salah satu dari dua cara yaitu melalui saluran transmisi atau melalui ruang 

kosong menggunakan antena di terminal  (Stutzman & Thiele, 1981). Menurut 

Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) antena 

didefinisikan sebagai bagian dari sistem pemancar atau penerima yang 

dirancang untuk memancarkan atau menerima elektromagnetik. 

Antena Yagi adalah antena yang pertama kali dirancang oleh Profesor 

Uda dan disempurnakan oleh Hidetsugu Yagi. Antena Yagi terdiri dari dipol 

lipat (folded dipole) setengah gelombang (1⁄2λ ) yang ditambah pemantul 

(reflector) didepannya beberapa pengarah (director) dibelakangnya (Sun  &  

Wen,  2012). Dibanding yang lainnya antena jenis ini memiliki efek 

pengarahan dan penguatan yang lebih baik. 

 

 

Gambar 2.2 Antena Yagi 6 Elemen (Alaydrus, 2011) 
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2.2.2.1 Panjang Gelombang 

Panjang gelombang adalah jarak yang ditempuh gelombang 

selama satu perioda. Panjang gelombang ditentukan oleh frekuensi 

kerja sebuah antena dengan persamaan sebagai berikut: 

                       λ=
𝑐

𝑓
       (2.1) 

 

keterangan:       

 λ = panjang gelombang (m) 

 c = kecepatan cahaya (3x108 m/s) 

 f = frekuensi (Hz) 

(Muhammad  & Sani, 2015) 

 
2.2.2.2 Driven 

 

Driven adalah bagian terpenting dari suatu antena  dimana  

bagian ini merupakan titik catu dari kabel antena. Selain itu elemen 

inilah yang akan membangkitkan gelombang elektromagnetik menjadi 

sebuah sinyal yang akan dipancarkan (S. Triyadi, Dedy s, 2017). 

Panjang driven adalah setengah setengah panjang gelombang dari 

frekuensi radio yang dipancarkan atau diterima (0,5λ). 

 

 



17 
 

 
  

2.2.2.3 Reflector 

 

Reflector adalah elemen pemantul sinyal yang berada paling 

belakang suatu antena. Tujuan utama penempatan reflector di 

bagian belakang adalah untuk membatasi radiasi antena tidak 

melebar kebelakang namun kekuatan pancarannya akan diperkuat ke 

arah sebaliknya  (S. Triyadi, Dedy s, 2017). Panjang fisik dari 

reflector adalah lebih besar dari driven (0,58λ). 

2.2.2.4 Director 

 

Director adalah elemen pengarah yang berada paling depan 

suatu antena. Fungsi director adalah untuk mengarahkan sinyal, 

semakin banyak elemen yang ditambah maka arah sinyal akan makin 

terpusat (Gain ) tetapi pola pengarahan antena menjadi lebih sempit 

(Azizah, 2016). Panjang fisik dari director adalah lebih pendek dari 

driven (0,45λ). 

 

2.2.2.5 Jarak Antar Elemen 

 

Dalam perancangan antena Yagi jarak antar elemen sangat 

diperhatikan supaya mendapat gain yang sempurna (Azizah, 2016).  

s = 
1

4
 𝜆        (2.2) 

keterangan :  

s = jarak antar elemen yang satu dengan yang lain 

λ = panjang gelombang 
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2.2.2.6 Kabel Coaxial 

 

Kabel Coaxial adalah salah satu media transmisi pada 

jaringan telekomunikasi berupa kabel jaringan dengan frekuensi 

tinggi. Kabel Coaxial mempunyai satu bagian tembaga yang bertindak 

sebagai pengalir elektrik yang terletak di tengah-tengah. Satu lapisan 

plastik bertindak sebagai pemisah kepada bagian tembaga yang 

berada di tengah-tengah itu dengan satu lapis pintalan besi.  

 

 

 
Gambar 2.3 Kabel Coaxial (mesothelioma-slot.com) 

 

Persamaan panjang maksimal kabel dapat dihitung menggunakan 

persamaan berikut (S. Triyadi, Dedy s, 2017): 

 

Imax = 
λ

4
 𝑋 100 

            (2.3)

Keterangan :  

Imax  = panjang kabel (m) 

 

λ        = panjang gelombang (m)
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2.2.2.7 Balun (Balanced Unbalanaced) 

 

Balanced berarti kedua ujung dari pencatuan harus memiliki 

level tegangan yang sama terhadap ground, jka tidak maka dapat 

dikatakan unbalanced. Balun adalah alat yang digunakan untuk 

menyesuaikan impedansi antara antena dengan coaxial cable, dalam 

hal ini  digunakan untuk menghubungkan antara feeder line yang 

unbalance misalnya coaxial cable dengan antena yang balance 

misalnya antena dipol (Ardana, 2017). 

 

 

                       𝝀 𝟐⁄  
 

   Z2  (balance) 

        
  Z1 =( 

𝑍2

4
 ) 

       (unbalance) 

 

 
Gambar 2.4 λ/2 Coaxial Balun (Balanis, 2005) 

 
2.2.3 Parameter Antena 

Untuk dapat melihat kerja dari antena Yagi, maka perlu diamati 

parameter-parameter antena pada umumnya. Beberapa parameter umum 

antena adalah directivitas, gain, beamwidth, pola radiasi, polarisasi, 

bandwidth, VSWR, dan impedansi  
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2.2.3.1 Directivitas 

 

Directivitas dari sebuah antena atau deretan antena diukur 

pada kemampuan yang dimiliki antena untuk memusatkan  energi  

dalam  satu atau lebih ke arah khusus yang dipengaruhi oleh pola 

radiasinya (Balanis, 2005). Directivitas merupakan perbandingan 

antara intensitas radiasi (daya tiap unit sudut ruang) pada arah 

tertentu U (ϴ, Ф)  terhadap  intensitas radiasi rata-rata Uo (dari 

seluruh permukaan)  pancaran (Alaydrus, 2011). Keterarahan dapat 

diperoleh dari persamaan 2.4.  Gambar 2.5 menunjukan Directivitas 

dari antena.    

       (2.4) 

Keterangan : 

D = Directivitas (dBi) 

U = intensitas radiasi (Watt/ sudut) 

 

Uo = Intensitas radiasi rata-rata (Watt/ sudut) 

𝑃𝑟𝑎𝑑  = Total daya yang dipancarkan (Watt) 
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(a) 

    

   (b) 

Gambar 2.5 Directivitas dari antena (a) 2 dimensi  (b) tiga dimensi 

(Balanis, 2005) 
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2.2.3.2 Gain 
 

Gain adalah kemampuan antena momfokuskan pancaran energi 

(Alaydrus, 2011). Gain merupakan besaran nilai yang menyatakan 

adanya penambahan level sinyal dari sinyal masukan menjadi sinyal 

keluaran. Kualitas Gain dipengaruhi oleh keterarahan dan efisiensi. 

Semakin besar penguatannya maka akan semakin  tinggi keterahan 

yang dihasilkan. Kuantitas Gain diperoleh dari suatu perbandingan 

dan tidak diukur seperti dalam satuan fisis pada umumnya seperti 

watt, ohm, atau yang lainnya dan dinyatakan dengan: 

G = k. D                  (2.5) 
 

Keterangan :   

G = Gain (dBi) 

k = faktor efisiensi dari antena Bandwidth 

D = Directivitas (dBi) 

2.2.3.3 Beamdwidth 

 

Beamwidth adalah besarnya sudut berkas pancaran gelombang 

frekuensi radio utama (main lobe) yang dihitung pada titik 3 dB 

menurun dari puncak lobe utama (Lubis, 2014). Gambar 2.6 

menunjukan beamwidth antena. 

 

 

 

Gambar 2.6 Beamdwidth Antena (Lubis, 2014) 
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Gambar 2.6 menunjukkan tiga daerah pancaran yaitu lobe 

utama (main lobe, nomor 1), lobe sisi samping (side lobe, nomor 2), 

dan lobe sisi belakang (back lobe, nomor 3). Besarnya Beamdwidth  

ditunjukan  pada persamaan 2.6.         

 B =  
21,1

f.d
  derajat  (2.6)                                           

Keterangan : 

 B = 3 dB beamwdth (derajat) 

 f  = frekuensi (GHz) 

 d  = diameter antena (m) 

 

2.2.3.4 Pola radiasi 

Pola radiasi antena adalah gambaran suatu koordinat ruang 

untuk mengetahui arah pancaran yang dihasilkan oleh suatu antena. 

Pola radiasai antena menjelaskan bagaimana antena meradiasikan 

energi ke koordinat ruang bebas atau bagaimana antena menerima 

energi. Pola radiasi dihitung/diukur pada medan jauh dan 

digambarkan sebagai koordinat arah (Balanis, 2005). Gambar 2.7 

menunjukkan pola radiasi antena. 
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Gambar 2.7 Pola Radiasi Antena 

Sumber : Dokumen Pribadi 

 

2.2.3.5 Polarisasi 

 

Polarisasi antena adalah orientasi perambatan radiasi 

gelombang elektromagnetik yang dipancarkan oleh suatu antena 

(Alaydrus, 2011). Gambar 2.8  menunjukan polarisasi antena. Ada 

empat macam polarisasi antena yaitu polarisasi vertikal, polarisasi 

horizontal, polarisasi circular, dan polarisasi cross. 

 

 
Gambar 2.8 Polarisasi Antena (Alaydrus, 2011) 
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2.2.3.6 Bandwidth 

 

Bandwidth adalah daerah frekuensi dimana antena masih bisa 

bekerja dengan baik (Alaydrus, 2011). Bandwidth antena 

didefinisikan sebagai rentang frekuensi antena dengan beberapa 

karakteristik sesuai dengan standar yang telah ditentukan (Balanis, 

2005). Bandwidth dapat dipertimbangkan sebagai range frekuensi, 

dibagian lain dijadikan sebagai frekuensi tengah dimana karakteristik 

antena bisa diterima menjadi nilai frekuensi tengah. Fungsi Bandwidth 

adalah untuk mengetahui daerah frekuensi kerja dimana antena masih 

dapat bekerja dengan baik, maka Bandwidth antena dinyatakan pada 

persamaan 2.7. 

 
 

BW% = 
f2−f1

fc
 𝑋 100% 

  (2.7)                                        

 

Keterangan : 

 

BW = Bandwidth (MHz)  

f2    = Frekuensi tertinggi (Hz) 

f1    = Frekuensi terendah (Hz) 

fc    = Frekuensi tengah (Hz) 

Bandwidth yang dinyatakan dalam persen seperti ini biasanya 

digunakan untuk menyatakan  bandwidth  antena  yang  memiliki  band 

sempit (narrow band) biasanya digunakan definisi rasio antara batas 
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frekuensi atas dengan frekuensi bawah. 

Jenis-jenis Bandwidth : 

1. Impedance Bandwidth 

 

Rentang frekuensi dimana patch antena berada pada keadaan 

matching dengan saluran pencatu. Hal ini terjadi karena 

impedansi dari elemen antara bervariasi nilainya tergantung dari  

nilai  fekuensi.  Nilai matching ini dapat dilihat dari return loss 

dan VSWR. Nilai return loss dan VSWR yang masih dianggap 

baik adalah kurang dari -9,54 dB. 

2. Pattern Bandwidth 

 

Rentang frekuensi dimana bandwidth, sidelobe atau Gain, yang 

bervariasi menurut frekuensi memenuhi nilai tertentu. Nilai 

tersebut  harus ditentukan pada awal perancangan antena agar nilai 

bandwidth dapat dicari 

3. Polarization atau Axial Ratio Bandwidth 

Rentang frekuensi dimana polarisasi masih terjadi. Nilai axial 

ratio untuk polarisasi melingkar adalah kurang dari 3 dB. 

2.2.3.7 Voltage Standing Wave Ratio  (VSWR) 

  VSWR merupakan perbandingan antara amplitudo 

gelombang berdiri (standing wave) maksimum (|V|max) dengan 

minimum (|V| min) yang terjadi pada saluran yang tidak match 

(Balanis, 2005). VSWR sangat dipengaruhi oleh Impedansi input. 
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Perbandingan level tegangan yang kembali ke pemancar (V-) dan 

yang datang menuju beban (V+) ke sumbernya lazim disebut  

koefisien  pantul atau koefisien refleksi tegangan yang dinyatakan 

dengan simbol “⎾”. Atau dapat dituliskan: 

 ⎾ =  
𝑉−

𝑉+
 

   (2.8)                                         

Keterangan : 

⎾  =  Koefisien refleksi tegangan  

V- = Tegangan yang kembali ke pemancar  (V) 

V+ = Tegangan yang menuju beban  (V) 

Hubungan antara koefisien refleksi, Impedansi karakteristik 

saluran (ZO) dan Impedansi beban / antena (ZI) dapat ditulis : 

    ⎾ = 
𝑍𝐿 −𝑍𝑂

𝑍𝐿+𝑍𝑂

 

   (2.9)                                         

 

Keterangan : 

⎾  = Koefisien refleksi tegangan  

𝑍𝐿 = Impedansi beban (Ω) 

𝑍𝑂 = Impedansi karakteristik saluran (Ω) 

Harga koefisien refleksi ini dapat bervariasi antara 0 (tanpa 

pantulan/match) sampai 1, yang berarti sinyal yang datang ke beban 

seluruhnya dipantulkan kembali ke sumbernya semula. 
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Koefisien refleksi tegangan (⎾) memiliki nilai kompleks, yang 

mempresentasikan besarnya magnitudo dan fasa dari refleksi.  Untuk 

beberapa kasus yang sederhana, ketika bagian imaginer dari ⎾ adalah 

nol, maka : 

a. ⎾ = -1: refleksi negatif maksimum, ketika saluran terhubung    

singkat 

b. ⎾ = 0 : tidak ada refleksi, ketika saluran dalam keadaan matched 

sempurna. 

c. ⎾ = +1: refleksi positif maksimum, ketika saluran dalam 

rangkaian terbuka. 

Rumus untuk mencari VSWR adalah : 

 

VSWR = 
|V|max

|V|min
  = 

1+[⎾ ]

1−[⎾ ]
     (2.10)                                         

     
Keterangan : 

VSWR = Voltage Standing Wave Ratio   

|V|max = Gelombang Berdiri Maksimum 

|V|min = Gelombang Berdiri Minimum 

Besar nilai VSWR yang ideal adalah 1, yang berarti semua 

daya yang diradiasikan antena pemancar diterima oleh antena 

penerima (match). Namun dalam pada praktiknya sulit untuk 

didapatkan.  Oleh  karena  itu, nilai standar VSWR yang diizinkan 

untuk pabrikasi antena adalah VSWR ≤ 2. 
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Semakin besar nilai VSWR  menunjukkan  daya  yang  

dipantulkan juga semakin besar dan semakin tidak match. Berikut 

adalah tabel keterangan tentang SWR: 

   Tabel 2.1 Keterangan Tentang SWR 
 

Besar SWR 
Presentasi daya 

ke antena 

Keterangan 

1,0 
100% Istimewa 

1,2 
99% Sangat baik 

1,5 
96% Baik 

2,0 
89% Harus diperbaiki 

 

2,5 
82% Segera diperbaiki 

3,0 
75% Buruk, berbahaya 

 

2.2.3.8 Impedansi 

 

Impedansi adalah perbandingan antara medan  elektrik 

terhadap medan magnetik (Alaydrus, 2011). Impedansi dipengaruhi 

oleh antena-antena lain atau obyek-obyek yang dekat dengannya,  

yang  dinyatakan dalam persamaan 2.11. 

    𝑉 
    𝑍𝑡  =    

𝐼      
(2.11)                                        

  
 

Keterangan : 

Zt = Impedansi terminal (Ω) 

V = Beda potensial terminal (V) 

 I = Arus terminal (A) 
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2.2.3.9 Return Loss 

Return loss adalah perbandingan antara gelombang amplitudo yang 

direfleksikan terhadap amplitudo gelombang yang dikirimkan (Balanis, 

2005). Besarnya return loss sangat tergantung faktor refleksi yaitu 

perbandingan antara tegangan yang dipantulkan dengan tegangan yang 

datang dari sumber (Setiawan, Wijanto, & Wahyu, 2015).  

2.2.4 Bahan Antena 

Dalam pembuatan antena ada beberapa hal yang harus diperhatikan 

yang bertujuan untuk mengetahui kemampuan bahan konduktor  antena dalam 

menghantarkan arus listrik. Antena yang mempunyai daya pancar tinggi maka 

harus memliki ketahanan yang kuat  atau  memiliki  konduktifitas yang tinggi. 

Hal  ini  bertujuan  untuk  menghindari  panas yang basar apabila dialiri arus 

listrik yang besar.  

Dalam  pembuatan antena bahan-bahan yang sering digunakan antara 

lain seperti  terlihat  pada Tabel 2.2. 

Tabel 2.2 Spesifikasi Bahan Antena 

Nama Bahan Konduktor Konduktivitas (mho/m) 

Silicon Steel       2,0 X 10
6
 

Brass 1,1 X 10
7
 

Alumunium 3,5 X 10
7
 

Tembaga 4,0 X 10
7
 

Emas         6,1 X 10
7
 

  Sumber : Shen Liang & Kong Jin (2001)  
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2.2.5 Power Link Budget 

Link Budget merupakan sebuah cara untuk menentukan kinerja link 

komunikasi dengan dengan presentase waktu sinyal berada dibawah 

ambang batas penerima radio relatif terhadap periode waktu total (Manning, 

2009). Parameter-parameter yang harus diketahui untuk menentukan power 

link budget  adalah sebagai berikut (Manurung & Mubarakah, 2014): 

1. Tx Power (Pt , daya pancar)  

2. Tx Cable Loss (Lt , rugi-rugi kabel pada pemancar)  

3. Tx Antenna Gain (Gt , penguatan antena pada pemancar)  

4. Distance (jarak)  

5. Frequency (frekuensi kerja)  

6. Rx Antenna Gain (Gr , penguatan antena pada penerima)  

7. Rx Cable Loss (Lt , rugi-rugi kabel pada penerima)  

8. Rx Signal Level (Pr, level sinyal pada penerima)  

9. Rx Sensitivity (Sensivitas pada penerima) 

10. System Operating Margin  

Semua parameter di atas merupakan parameter penting yang 

digunakan untuk menghitung link budget yaitu free space loss, jarak 

jangkauan komunikasi, Rx level signal, dan System Operating Margin. 

2.2.5.1 Free Space Loss (FSL) 

Redaman ruang bebas atau free space loss merupakan 

penurunan daya gelombang radio selama merambat di ruang bebas. 
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Redaman ini dipengaruhi oleh besar frekuensi dan jarak antara titik 

pengirim dan penerima dimana pengaruh difraksi, refleksi, absobsi 

maupun blocking dianggap tidak ada. Nilai free space loss dapat 

dihitung dengan persamaan (2.12) (Manurung & Mubarakah, 

2014): 

Free Space Loss (dB) = 32,4 + 20 log d(Km) + 20 log f(MHz)  

(2.12) 

 

Keterangan :  

d = jarak antara pemancar dan penerima (Km) 

 f = frekuensi (MHz)  

Nilai jarak jangkauan komunikasi dapat dihitung dengan 

persamaan (2.13). 

Pr = Pt + Gt + Gr - L – FSL      (2.13) 

Keterangan:  

Pr = Daya Pancar (dBm) 

Pt  = Daya Penerima (dBm) 

Gt = Gain Pemancar (dBi) 

    Gr = Gain Penerima (dBi) 

  L = Rugi Daya Total (dB) 

  FSL = Free Space Loss (dB) 

2.2.5.2 Rx Signal Level 

Rx Signal Level merupakan tingkat kekuatan sinyal yang 

diterima pada perangkat penerima (Manurung & Mubarakah, 2014) 
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. Level daya terima ini dapat dihitung dengan menambahkan dan 

mengurangi daya pancar dengan berbagai parameter. Perhitungan 

Rx signal level dapat dilihat  pada persamaan (2.14). 

Rx signal level = Tx power – Tx cable loss + Tx antenna gain –  

FSL + Rx antenna gain – Rx cable loss   (2.14) 

Keterangan: 

 Rx signal level    = level sinyal pada penerima (dBm) 

Tx power       = Daya Pancar (dBm) 

Tx cable loss        = Rugi-Rugi Kabel Pada Pemancar  (dB) 

Tx antenna gain   = Gain Pemancar (dBi) 

FSL        = Free Space Loss (dB) 

Rx antenna gain   = Gain Penerima (dBi) 

Rx cable loss    = Rugi-Rugi Kabel Pada Penerima  (dB) 

2.2.5.3 System Operating Margin (SOM) 

Pada dasarnya SOM digunakan untuk menghitung selisih 

antara sinyal yang diterima dengan sensitivitas penerima. Alasan 

utama menghitung link budget adalah merancang dan membangun 

sebuah koneksi yang reliable. Sinyal gelombang mikro pada 

umumnya akan berinteraksi dengan banyak hal di lingkungannya 

seperti fading. Untuk mengalahkan efek fading dan menghasilkan 

koneksi yang bagus, setiap link gelombang mikro membutuhkan 
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ekstra sinyal yang disebut SOM. Batas minimal nilai SOM untuk 

perancangan sinyal yang baik bernilai 15 dBm (Manurung dan 

Mubarakah, 2014). 

  Persamaan SOM sebagai berikut: 

SOM = Rx Signal Level – Rx Sensitivity.      (2.15) 

Keterangan:  

Rx signal level = level sinyal pada penerima (dBm) 

Rx Sensitivity   = sensivitas pada penerima (dBm) 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

 Setelah dilakukan perancangan, simulasi dan implementasi antena Yagi 

433 MHz serta analisis yang dibuat, maka dapat diambil beberapa kesimpulan  

1. Hasil simulai antena Yagi menggunakan software CST Studio Suite 2019 

yang didapat pada penelitian ini adalah nilai return loss -20,91 dB, nilai 

gain 12,23 dBi, nilai directivy 12,20 dBi, nilai VSWR sebesar 1,197, nilai 

bandwidth 7,17 MHz atau dengan presentase 1,65%, dan pola radiasi yang 

dibentuk adalah directional dimana radiasi akan terbentuk satu arah 

pancaran. 

2. Hasil perhitungan antena Yagi menggunakan alat ukur Network Analyzer 

didapat hasil nilai return loss < 10 dB dan nilai VSWR < 2. 

3. Berdasarkan dari hasil perhitungan power link budget, untuk antena Yagi 

yang dipasang diatas tiang setinggi 3 meter dengan frekuensi 433 MHz 

dan gain 12,23 dBi memiliki jangkauan sebesar 42,65 Km dan memiliki 

batas nilai SOM sebesar 84,77 dBm sehingga memiliki link komunikasi 

yang baik. 

5.2 Saran 

1. Pada saat melakukan pengukuran antena dianjurkan untuk menggunakan 

ruang tanpa gama supaya mendapatkan ketepatan dalam pengukuran dan 
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lingkungan elektromagnetik yang terkontrol, serta mencegah interferensi 

dari dalam/ke luar ruangan. 

2. Dalam melakukan uji jangkauan terbang yang menggunakan UAV secara 

langsung diharapkan mencari area yang mempunyai radius yang luas yang 

diizinkan dalam penerbangan UAV supaya mendapatkan hasil yang ideal. 
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