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Abstrak—Penyakit Tidak Menuar (PTM) di Indonesia mem-
butuhkan pemantauan yang efektif namun harganya yang mahal
menjadi kenadala. Untuk itu, dikembangkan antena reconfi-
gurable dengan substrat tekstil yang fleksibel dan nyaman,
dirancang untuk bekerja pada frekuensi 4G dan 5G dengan
menggunakan switch elektrik dioda PIN dengan menggunakan
NodeMCU ESP8266 sebagai remot pengaturan frekuensi. Antena
ini diharapkan dapat menurunkan biaya produksi alat pemantau
kesehatan agar lebih terjangkau. Hasil pengujian pada substrat
perban menunjukan kinerja yang baik pada frekuensi 1.8GHz
dan 3.5GHz.
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I. PENDAHULUAN

Penyakit tidak menular (PTM) yang sering dihadapi oleh
masyarakat Indonesia meliputi hipertensi, diabetes militus,
kanke dan penyakit jantung [1]. Teknologi wearable mem-
berikan solusi inovatif untuk memantau kesehatan manusia
terkait penyakit ini. Perangkat medis adalah salah satu aspek
penting yang baik diintegrasikan dalam teknologi wearable,
mengahdirkan potensi besar untuk meningkatkan pemantauan
kesehatan dan pengelolaan penyakit secara efektif. Perkem-
bangan teknologi berdampak juga pada sistem telekomunikasi,
membuat pertukaran informasi jarak jauh bisa lebih cepat dan
efisien. Masyarakat kini dapat dengan mudah terhubung dan
berinteraksi dengan siapa saja dan dimana saja. Infrastruktur
jaringan di Indonesai juga telah mengalami peningkatan, de-
ngan jaringan 4G yang menjangkau hampir seluruh wilayah
Indonesia dan jaringan 5G yang mulai diperluas di kota-kota
besar. Frekuensi 1.8GHz digunakan paling banyak di Indo-
nesia. Sedangkan frekuensi 3.5GHz dianggap paling cocok
digunakan untuk jaringan 5G di Indonesia. Di balik semua ini
antena berperan krusial sebagai perangkat yang memingkinkan
pengriman dan penerimaan sinyal informasi dalam komunikasi
jarak jauh.

Antena sendiri adalah elemen kunci dalam teknologi weara-
ble, berfungsi sebagai penghubung vital untuk komunikasi nir-
kabel yang sangat diperlukan dalam pengembangan perangkat
wearable [2]. Antena yang terintegrasi dengan baik dan dapat
diatur ulang (reconfigurable) memiliki peran krusial dalam
mendukung aplikasi medis pada perangkat wearable. Fleksi-
bilitas dan adaptibilitas yang dimiliki antena reconfigurable
memungkinkan pengoptimalkan kinerja komunikasi nirkabel
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untuk kebutuhan medis yang bervariasi. Dalam konteks ini,
penelitian ini bertujuan untuk mendalami dan mengembangkan
tekologi antena reconfigurable yang dapat diintegrasikan ke
dalam perangkat wearable untuk penunjang aplikasi medis.
Pada penelitian ini menyajikan NodeMCU ESP8266 sebagai
perangkat untuk mencapai antena yang dapat dikonfigurasi
ulang yang dikendalikan oleh IoT. NodeMCU ESP8266 juga
digunakan sebagai elemen switching pada PIN dioda

II. DASAR TEORI
A. Desain Antena

wg lebar substrat
Ig panjang substrat
al jari-jari (dalam)
a2 jari-jari (luar)
wif lebar feedline
If panjang feedline
f lebar insert feed
Y | panjang insert feed
h | tebal substrat

GAMBAR 1.
Parameter Dimensi Antena

wg 110
Ig 103

h 1.6 (4 Lapis)
Pasisi Diode 45 derajat

GAMBAR 2.
Dimensi Antena Katun

wg 106.7
Ig 97
al 198
a2 39.8
wi 7
e 32
f 1
y 7
h 1.6 (2 Lapis)
Posisi Diode

45 derajat

GAMBAR 3.
Dimensi Antena Perban

Antena dirancang dengan bentuk patch circular dengan
patch bagian dalam bekerja pada frekuensi 3.5GHz dan bila
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GAMBAR 4.
Dimensi Antena

patch bagian dalam terhubung dengan patch bagian luar akan
bekerja pada frekuensi 1.8GHz [3]. Patch circular dipilih agar
dimensi lebih kecil dan lebih mudah melakukan penyesuaian
frekuensi resonansi melalui perubahan radius. Dimensi antena
dapat dilihat pada Gambar 1, Gambar 2 dan Gambar 3. Dan
gambar dari desain antena dapat dilihat pada Gambar 4

B. Switching menggunakan NodeMCU8266

Reconfigurable Wearable Antenna Web

Server
Using Access Point(AP) Mode
OFF

GAMBAR 5.
Halaman Web

|||||||||

ANTENA

GAMBAR 6.
Alur NodeMCU Sebagai Web Server

Switching untuk antena ini menggunakan NodeMCU
ESP8266 sebagai remot dan juga pemberi aliran listrik pada
pin dioda. NodeMCU8266 dianggap ideal karena kemudahan
penggunaan, biaya rendah, dan konsumsi daya rendah. Freku-
ensi antena dapat dikontrol dengan mengatur tegangan pada
dioda PIN. Rangkaian bias mikrokontroler dipilih karena me-
nawarkan pengaturan tegangan jarak jauh dan meminimalisir
gangguan pada antena. NodeMCUS8266 yang memiliki ke-
mampuan integrasi modul WiFi, ideal untuk dijadikan rangka-
ian bias dan berfungsi ganda sebagai webserver untuk kontrol
aliran listrik. Bila IP address dituliskan pada browser device
maka akan menunjukan halaman remot pengontrol on atau
off dari NodeMCU seperti ditunjukan pada Gambar 5. Cara
kerja dari web server yaitu user melakukan request halaman
kepada web server menggunakanurl. Selanjutnya web server
memberikan respon kepada user berupa halaman web yang
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GAMBAR 7.
Alur NodeMCU Sebagai Web Server

sebelumnya sudah tersimpan pada database, penjelasan alur
dapat dilihat pada Gambar 6. Jika kondisi off maka frekuensi
kerja pada 3.5GHz dan jika kondisi on maka frekuensi kerja
berada pada 1.8GHz. Gambar ketika antena terhubung dengan
NodeMCU dapat dilihat pada Gambar 7.

C. PIN Dioda

GAMBAR 8.
PIN Dioda
L
R
Rs Cr g
GAMBAR 9.

Forward Bias (kiri) Reverse Bias (kanan)

Diode PIN yang dipilih untuk digunakan dalam desain
antena reconfigurable ini adalah Infeneon BAR 64-02 V karena
kegunaanya untuk RF switches [4]. Bentuk dari pin dioda BAR
64-02 V dapat di lihat pada Gambar 8. Dibandingkan dengan
diode PN konvensional, dioda PIN memiliki struktur yang
lebih kompleks dengan penambahan lapisan semikonduktor in-
trinsik di tengahnya. Lapisan ini berperan sebagai penyimpan
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muatan dan meningkatkan kemampuan doda menahan tegang-
an balik. Ketika diberi forward bias, lapisan intrinsic membuat
diode PIN berperilaku seperti resistor yang nilainya dapat
berubah-ubah tergantung pada besarnya arus yang mengalir.
Sebaliknya, pada reverse bias, diode PIN berfungsi sebagai
kapasitor dengan nilai kapasitansi yang rendah. Kombinasi
karakteristik ini membuat diode PIN sangat berguna dalam
aplikasi RF. Namun, keberadaan lapisan intrinsik juga dapat
memperlambat waktu respons dioda terhadap perubahan sinyal
RF, terutama ketika sinyal RF berusaha mengubah kondisi bias
dari forward bisa atau reverse bias ataupun sebaliknya.

III. ANALISIS DAN HASIL

GAMBAR 10.
Katun 1.8GHz

GAMBAR 11.
Katun 3.5GHz

i
+

GAMBAR 12.
Perban 1.8GHz

Dari hasil pengujian antena yang sudah di realisasikan
menggunakan VNA didapatan hasil yang baik pada antena
dengan substrat perban dibandingkan dengan antena dengan
substrat katun. Parameter baik atau buruknya antena dapat
dilihat dengan nilai S11 yang didapatkan dari VNA. Pada
kondisi on atau frekuensi 1.8GHz, antena dengan substrat
perban mendapatkan nilai S11 sebesar -33,66 namun terjadi
pergeseran ke frekuensi 2GHz. Sedangkan pada saat kondisi
off atau frekuensi 3.5GHz mendapatkan nilai S11 sebesar -
14,389. Berbeda dengan substrat bahan katun yang nilainya
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GAMBAR 13.
Perban 3.5GHz

tidak sebaik bahan perban. Substrat katun pada kondisi on
atau 1.8GHz mendapatkan nilai S11 sebesar -11,96. Dan pada
kondisi off mendapatkan nilai S11 sebesar -9,007. Gambar dari
hasil pengujian menggunakan VNA dapat dilihat pada Gambar
10, Gambar 11, Gambar 12, dan Gambar 13

IVv. KESIMPULAN

Antena microstrip patch circular yang dapat dikonfigurasi
ulang dengan menggunakan remot menggunakan NodeMCU
dan pin dioda sebagai elektrikal switch berhasil bekerja dengan
baik. Antena berhasil berubah frekuensi saat diberi perintah
on dan saat diberi perintah off antena kembali ke frekuensi
awal. Ini menandakan pin dioda berhasil menahan arus listrik
agar tidak tersalurkan ke sisi lain dari patch yang dirancang.
Bahan tekstil yang digunakan sebagai substrat juga berhasil
menjadikan substrat substrat yang fleksibel dan bisa dikenakan
pada tubuh manusia.
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