DESAIN DAN IMPLEMENTASI BUTLER MATRIX 4%4
MIKROSTRIP PADA 2.4 GHZ UNTUK
ANTENA CERDAS MODULAR

LAPORAN AKHIR

Disusun Untuk Memenuhi Syarat Menyelesaikan
Pendidikan Diploma III Jurusan Teknik Elektro
Program Studi DIII Teknik Telekomunikasi

Oleh:
ARIEL
062330330780

POLITEKNIK NEGERI SRIWIJAYA
PALEMBANG
2026



DESAIN DAN IMPLEMENTASI BUTLER MATRIX 4%4
MIKROSTRIP PADA 2.4 GHZ UNTUK
ANTENA CERDAS MODULAR

LAPORAN AKHIR

Disusun Untuk Memenuhi Syarat Menyelesaikan
Pendidikan Diploma III Jurusan Teknik Elektro
Program Studi DIII Teknik Telekomunikasi

Oleh:
Nama : Ariel
Nama Pembimbing I : Ir. Ciksadan, S.T., M.Kom.
Nama Pembimbing 11 : Nasron, S.T., ML.T.

POLITEKNIK NEGERI SRIWIJAYA
PALEMBANG
2026



DESAIN DAN IMPLEMENTASI BUTLER MATRIX 4x4
MIKROSTRIP PADA 2.4 GHZ UNTUK
ANTENA CERDAS MODULAR

Ariel
062330330780

Menyetujui,
Dosen Perabimbing I,

Ir. Ciksadau, S.T., M Xom,
NIP. 196309071993031003

Mengetahui,

Ketna Jurusan Tekmnik Elektro,

......

NBR. 1679972200801 1607

Palembang, Agustus 2026

Dosen Pembimbing 11,

Nasron, S T, MLT. -
NIP. 196£18221993031001

Koordinater Pregram Studi
DIIT Telgkomunikasi,

Ir. Suzag S.T., M.Xom.
NIP. 197769252005012003



SURAT PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan dibawah ini menyatakan:

Nama : Ariel

Jenis Kelamin , Laki-Laki

Tempal, Tanggal Lahir : Palembang, 19 Desember 2005

Alamat : Perumnas Talang Kelapa Blok I[VB
No.135

NIM : 062330330780

Program Studi : DIII Teknik Telekomunikasi

Jurusan : Teknik Elektro

Judul Laporan Akhir : Desain dan Implementasi Butler Matrix 4x4
Mikrostrip pada 2.4 GHz untuk Antena Cerdas
Modular

Menyeclesaikan dengan sesungguhnya bahwa:

|I. Laporan Tugas Akhir adalah hasil karya saya sendiri serta bebas dari
Tindakan Plagiasi dan semua sumber baik yang dikutip maupun dirujuk
telah saya nyatakan dengan benar.

2. Dapat menyelesaikan segala urusan terkait pengumpulan revisi Laporan
Tugas Akhir yang sudah disetujui oleh dewan penguji paling lama | bulan
setelah ujian Laporan Tugas Akhir

3. Dapat menyelesaikan segala urusan peminjaman/penggantian/buku dan
lainnya paling lama | bulan setelah ujian Laporan Tugas Akhir.

Apabila dikemudian hari diketahui ada pernyataan yang terbukti tidak benar dn
tidak dapat dipenuhi, maka saya siap bertanggung jawab dan meneria sanksi tidak
diikutsertakan dalam prosesi wisuda serta dimasukkan dalam daftar hitam oleh
Jurusan Teknik Elektro schingga berdampak tertundanya pengambilan ljazah &
Transkrip (ASLI & COPY). Demikian surat pemyataan ini dibuat dengan sebenar-
benarnya dan dalam keadaan sadar tanpa pemaksaan.

Palembang, Agustus 2026

Yang menyatakan,

%

™ "
METE
TEMP

2A0X131974984




PERNYATAAN KEASLIAN

Saya yang bertanda tangan dibawah ini;

Nama : Ariel

NIM : 062330330780

Program Studi ¢ DI Teknik ‘Telekomunikasi
Jurusan : Teknik Llekiro

Menyatakan dengan sesungguhnya bahwa Laporan akhir ini yang telah saya buat
dengan judul “Desain dan Implementasi Butler Matrix 4x4 Mikrostrip pada 2,4
GHz untuk Antena Cerdas Modular” adalah benar hasil karya saya sendiri dan
bukan merupakan duplikasi, serta tidak mengutip scbagian atau seluruh dari karya

orang lain, kecuali yang telah discbutkan sumbernya,

Palembang, Agustus 2026

riel
NIM, 062330330780



MOTTO & PERSEMBAHAN

MOTTO

“Work hard in silence, let your success make the noise.”

“Kesuksesan tidak datang dengan mudah, tetapi dibangun dari kerja keras,

doa, dan keteguhan hati yang tidak mudah menyerah.”

“Menjadi rendah hati tak membuat seseorang berkurang, justru mengisi.
Kembali ke diri yang lebih sederhana akan memberi kebijaksanaan.”

(Nelson Mandela)

PERSEMBAHAN
Laporan Akhir ini kupersembahkan untuk:
¢ Pendidik dan Dosen Pembimbing
¢ Kedua Orang Tua yang sangat dicintai
% Kakak dan Abang
¢ Pacarku yang selalu mendukung

¢ Sahabat Seperjuanganku

s Teman-teman 6 TC

Vi



ABSTRAK

DESAIN DAN IMPLEMENTASI BUTLER MATRIX 4x4
MIKROSTRIP PADA 2.4 GHZ UNTUK ANTENA CERDAS

MODULAR
(2026: xviii+203 Halaman+100 Gambar+48 Tabel+25 Daftar Pustaka+ Lampiran)

Ariel

062330330780

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO

PROGRAM STUDI DIII TEKNIK TELEKOMUNIKASI
POLITEKNIK NEGERI SRIWIJAYA

Butler Matrix merupakan jaringan pembagi daya pasif yang banyak digunakan pada
sistem antena cerdas untuk menghasilkan beberapa arah pancaran (beamforming)
dengan pergeseran fasa tertentu. Pada penelitian ini dilakukan desain dan
implementasi Butler Matrix 4x4 berbasis mikrostrip yang bekerja pada frekuensi
2,4 GHz sebagai bagian dari sistem antena cerdas modular. Perancangan dilakukan
menggunakan substrat FR-4 dengan mempertimbangkan parameter lebar jalur,
panjang saluran, serta elemen pendukung seperti hAybrid coupler 90°, phase shifter,
dan crossover. Simulasi dilakukan untuk menganalisis parameter kinerja berupa
return loss, isolation, insertion loss, dan pergeseran fasa antar port. Hasil
implementasi menunjukkan bahwa Butler Matrix 4x4 yang dirancang mampu
bekerja pada frekuensi 2,4 GHz dengan nilai return loss di bawah —10 dB,
pembagian daya yang relatif seimbang, serta pergeseran fasa yang sesuai dengan
teori. Desain modular yang diterapkan memungkinkan integrasi yang lebih
fleksibel dengan berbagai konfigurasi antena array, sehingga sistem ini berpotensi
digunakan pada aplikasi komunikasi nirkabel seperti WLAN dan sistem antena
adaptif.

Kata kunci: Butler Matrix, mikrostrip, antena cerdas, beamforming, 2,4 GHz.
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ABSTRACT

DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A 4x4 MICROSTRIP BUTLER

MATRIX AT 2.4 GHZ FOR A MODULAR SMART ANTENNA
(2026:xviii + 203 pages, 100 figures, 48 tables, 25 references + appendices)

Ariel

062330330780

DEPARTMENT OF ELECTRICAL ENGINEERING

DIII TELECOMMUNICATION ENGINEERING STUDY PROGRAM
SRIWIJAYA STATE POLYTECHNIC

The Butler Matrix is a passive power-divider network widely used in smart
antenna systems to generate multiple beam directions (beamforming) with
specific phase shifts. In this study, the design and implementation of a 4x4
microstrip-based Butler Matrix operating at 2.4 GHz was carried out as part of
a modular smart antenna system. The design utilized an FR-4 substrate by
considering parameters such as line width, transmission line length, and
supporting elements including 90° hybrid couplers, phase shifters, and
crossovers. Simulations were performed to analyze performance parameters
including return loss, isolation, insertion loss, and phase shifts between ports. The
implementation results show that the designed 4x4 Butler Matrix is capable of
operating at 2.4 GHz with a return loss value below -10 dB, relatively balanced
power distribution, and phase shifts consistent with theoretical expectations. The
applied modular design enables more flexible integration with various array
antenna configurations, making this system potentially suitable for wireless
communication applications such as WLAN and adaptive antenna systems.

Keywords: Butler Matrix, microstrip, smart antenna, beamforming, 2.4
GHz.
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