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ABSTRAK

Ketersediaan jaringan nirkabel Wi-Fi yang stabil di lingkungan padat pengguna
seperti Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga sangat krusial untuk
mendukung aktivitas akademik. Meskipun telah terpasang 40 unit Access Point
(AP), infrastruktur saat ini masih mengalami kendala seperti distribusi sinyal yang
tidak merata, keberadaan area blank spot, serta degradasi koneksi pada jam sibuk.
Proyek ini bertujuan untuk menganalisis performa jaringan Wi-Fi eksisting
berdasarkan parameter Received Signal Strength Indicator (RSSI), Signal-to-Noise
Ratio (SNR), dan interferensi kanal, serta merancang skenario optimalisasi
konfigurasi dan tata letak AP tanpa perlu melakukan penambahan perangkat keras
baru.

Metode yang digunakan dalam Proyek ini adalah Continuous Passive Site Survey
menggunakan perangkat lunak standar industri Ekahau AI Pro. Pengambilan data
lapangan dilakukan pada empat periode waktu yang berbeda untuk membandingkan
performa jaringan pada saat beban trafik rendah (Ramadhan) dan beban lalu lintas
tinggi (pasca-Idulfitri). Proses optimalisasi mengadaptasi kerangka kerja siklus
hidup jaringan PPDIOO (Prepare, Plan, Design, Implement, Operate, Optimize)
dengan memanipulasi variabel posisi AP, perencanaan kanal (channel planning),
dan daya pancar (transmit power).

Hasil evaluasi jaringan yang ada menunjukkan adanya fenomena saturasi dan Co-
Channel Interference (CCI) yang parah pada pita frekuensi 2.4 GHz, serta
penyusutan area cakupan pada pita frekuensi 5 GHz akibat redaman material beton
bertulang. Melalui simulasi perancangan ulang , Proyek ini memformulasikan
solusi agar cakupan jaringan dapat memenuhi standar Quality of Service (QoS)
berupa RSSI > -65 dBm dan SNR > 25 dB. Hasil akhir dari Proyek ini memberikan
rekomendasi teknis berupa relokasi perangkat fisik, manajemen frekuensi, aktivasi
band steering, dan penyesuaian daya pancar demi menyeimbangkan beban trafik
dan meningkatkan kenyamanan akses pengguna.

Kata Kunci: Access Point, Ekahau Al Pro, High Density, PPDIOO, RSSI, SNR,
Wireless Site Survey.
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ABSTRACT

The availability of a stable wireless network Wi-Fi in a high-density environment,
such as the Faculty of Science and Technology at UIN Sunan Kalijaga, plays an
important role in supporting academic activities. Although 40 Access Point (AP)
units have been installed, the existing network infrastructure still experiences
several problems, such as uneven signal distribution, blank spot areas, and unstable
connections during peak usage hours. This project aims to analyze the performance
of the existing Wi-Fi network based on the Received Signal Strength Indicator
(RSSI), Signal-to-Noise Ratio (SNR), and channel interference parameters, as well
as to design an optimization scenario for AP configuration and placement without
adding new hardware devices.

This project uses the Continuous Passive Site Survey method with the help of
Ekahau Al Pro software. Data collection was carried out in four different time
periods to compare network performance under low traffic conditions during
Ramadan and high traffic conditions after Eid al-Fitr. The optimization process
adopts the PPDIOO (Prepare, Plan, Design, Implement, Operate, Optimize)
framework by adjusting AP placement, channel planning, and transmit power
configuration.

The evaluation results show that the existing network experiences severe saturation
and Co-Channel Interference (CCI) in the 2.4 GHz frequency band. In addition, the
5 GHz frequency band experiences coverage reduction due to signal attenuation
caused by reinforced concrete walls. Through redesign simulation, this project
proposes an optimization solution to ensure the network coverage meets the Quality
of Service (QoS) standards, namely RSSI > -65 dBm and SNR > 25 dB. The final
results of this project provide several technical recommendations, including AP
relocation, frequency management, band steering activation, and transmit power
adjustment to improve network stability and user access quality.

Keywords: Access Point, Ekahau Al Pro, High Density, PPDIOO, RSSI, SNR,
Wireless Site Survey.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penggunaan internet di lingkungan perguruan tinggi telah berkembang menjadi
kebutuhan utama dalam mendukung aktivitas civitas akademika, mulai dari proses
pembelajaran, akses literatur ilmiah, hingga layanan administrasi berbasis digital
[1]. Ketersediaan akses jaringan Wi-Fi yang stabil dan cepat ini terbukti berdampak
langsung pada peningkatan produktivitas dan efisiensi kegiatan akademik
mahasiswa [2]. Untuk memenuhi kebutuhan tersebut, institusi pendidikan
umumnya menyediakan akses jaringan melalui kabel (LAN) dan jaringan nirkabel
(Wi-Fi). Di antara keduanya, teknologi Wi-Fi menjadi solusi utama karena
menawarkan fleksibilitas dan mobilitas tinggi [3], sehingga memungkinkan

pengguna untuk mengakses informasi secara real-time tanpa keterbatasan ruang.

Universitas Islam Negeri (UIN) Sunan Kalijaga Yogyakarta merupakan salah satu
institusi yang telah mengimplementasikan jaringan Wi-Fi secara luas di area
kampus, termasuk di Fakultas Sains dan Teknologi. Fakultas ini memiliki
karakteristik lingkungan dengan tingkat kepadatan pengguna yang tinggi (high
density), dengan jumlah mahasiswa aktif sekitar 2.800 orang. Untuk mendukung
kebutuhan tersebut, telah dipasang sekitar 40 unit Access Point (AP) yang tersebar

di berbagai area gedung.

Namun demikian, ketersediaan perangkat dalam jumlah besar belum sepenuhnya
menjamin kualitas layanan jaringan yang optimal. Berdasarkan kondisi di lapangan,
masih ditemukan ketidakmerataan distribusi sinyal, koneksi yang tidak stabil, serta
penurunan performa jaringan pada waktu-waktu tertentu, khususnya saat beban
pengguna meningkat [3]. Hal ini menunjukkan adanya kesenjangan antara
ketersediaan infrastruktur existing dengan kualitas layanan yang dirasakan oleh

pengguna.

Salah satu faktor utama yang memengaruhi kondisi tersebut adalah belum

tersedianya data spasial yang memetakan kualitas sinyal Wi-Fi secara menyeluruh



di seluruh area gedung. Akibatnya, proses pengelolaan dan optimalisasi jaringan
cenderung bersifat reaktif, yaitu perbaikan dilakukan setelah munculnya keluhan
pengguna. Selain itu, karakteristik bangunan bertingkat dengan dominasi material
beton turut menyebabkan terjadinya redaman sinyal yang signifikan, sehingga

memicu terbentuknya area dengan kualitas sinyal rendah (blank spot) [4].

Di sisi lain, pada pita frekuensi tertentu, khususnya 2.4 GHz, kepadatan penggunaan
Access Point tanpa perencanaan kanal dan pengaturan daya pancar yang optimal
berpotensi menimbulkan interferensi antar perangkat [5]. Kondisi ini dapat
menyebabkan penurunan kualitas sinyal, meningkatnya noise, serta berdampak
pada kestabilan koneksi pengguna [6]. Sementara itu, penggunaan frekuensi 5 GHz
yang memiliki kapasitas kanal lebih besar juga memiliki keterbatasan dalam hal

jangkauan [7], terutama pada lingkungan dengan banyak hambatan fisik.

Permasalahan tersebut menunjukkan bahwa penambahan perangkat jaringan secara
langsung bukan merupakan solusi yang efektif tanpa didukung oleh analisis dan
perencanaan yang tepat [8]. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan berbasis data
untuk mengevaluasi kondisi jaringan secara menyeluruh, khususnya dalam
memetakan distribusi sinyal dan mengidentifikasi sumber permasalahan di

lapangan [9].

Salah satu metode yang dapat digunakan adalah Passive Site Survey, yang
memungkinkan pengukuran parameter kualitas jaringan seperti Received Signal
Strength Indicator (RSSI), Signal-to-Noise Ratio (SNR), serta tingkat interferensi
tanpa melakukan koneksi langsung ke Access Point [10]. Data hasil pengukuran
tersebut kemudian dapat dianalisis dan divisualisasikan menggunakan perangkat
lunak Ekahau Al Pro dalam bentuk peta sebaran sinyal (heatmap), sehingga

memberikan gambaran yang komprehensif terhadap kondisi jaringan existing.

Berdasarkan hasil analisis tersebut, Proyek ini tidak hanya berfokus pada evaluasi
performa jaringan, tetapi juga merancang skenario optimalisasi melalui simulasi
penempatan ulang Access Point, pengaturan kanal (channel planning), serta

penyesuaian daya pancar (7x Power) tanpa perlu penambahan perangkat baru.



Pendekatan ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi infrastruktur yang telah

ada, meminimalkan interferensi, serta mengurangi area blank spot.

Dengan demikian, Proyek ini diharapkan dapat menghasilkan rekomendasi teknis
yang tepat dalam upaya meningkatkan kualitas layanan jaringan Wi-Fi di Fakultas
Sains dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta. Berdasarkan uraian tersebut,
penulis mengangkat judul Proyek: “Analisis Performa dan Optimalisasi Access

Point di Fakultas Sains dan Teknologi.”

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah dalam Proyek

ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana analisis performa jaringan Wi-Fi existing di Fakultas Sains dan
Teknologi ditinjau dari parameter Signal Strength (RSSI), Signal-to-Noise
Ratio (SNR), serta identifikasi area blank spot?

2. Bagaimana rancangan optimalisasi penempatan dan konfigurasi Access Point

untuk meningkatkan cakupan area dan kenyamanan akses pengguna?

1.3 Batasan Masalah

Agar Proyek ini lebih terarah dan fokus pada pokok permasalahan yang dikaji,

maka penulis menetapkan batasan masalah sebagai berikut:
1. Objek Proyek

Proyek ini dilakukan secara spesifik pada infrastruktur jaringan nirkabel

(Wireless LAN) di Gedung Fakultas Sains dan Teknologi.
2. Lingkup Optimalisasi

Optimalisasi jaringan dibatasi hanya pada pemanfaatan dan pengaturan ulang
Access Point yang telah terpasang, tanpa membahas pengadaan atau

penambahan perangkat keras baru.

3. Metode Pengambilan Data



Pengumpulan data dilakukan menggunakan metode Passive Site Survey, yaitu
survei jaringan tanpa terhubung langsung ke Access Point, untuk merekam

kondisi sinyal di lapangan.
Perangkat Lunak

Analisis performa jaringan dan simulasi perancangan ulang dilakukan
menggunakan perangkat lunak survei jaringan standar industri, yaitu Ekahau Al

Pro atau perangkat lunak sejenis [10].

. Parameter Analisis

Analisis difokuskan pada lapisan fisik, yang meliputi parameter Received
Signal Strength Indicator (RSSI), Signal-to-Noise Ratio (SNR), dan tingkat
interferensi kanal [6]. Proyek ini tidak membahas konfigurasi jaringan kabel,

sistem back-end server, maupun aspek keamanan jaringan.
Parameter Throughput

Proyek ini tidak menggunakan parameter throughput sebagai indikator utama
evaluasi jaringan. Analisis difokuskan pada aspek Radio Frequency (RF) yang
meliputi RSSI, SNR, dan tingkat interferensi kanal (CCI). Nilai throughput
dipengaruhi oleh berbagai faktor eksternal seperti kapasitas bandwidth internet,
jumlah pengguna aktif, spesifikasi perangkat klien, dan kondisi server, sehingga

berada di luar ruang lingkup penelitian ini.

1.4 Tujuan proyek

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, tujuan dari proyek ini adalah

sebagai berikut:

1.

2.

Menganalisis dan memetakan performa jaringan Wi-Fi existing di Fakultas
Sains dan Teknologi berdasarkan parameter Signal Strength (RSSI) dan Signal-
to-Noise Ratio (SNR) untuk mengidentifikasi lokasi blank spot serta area

dengan tingkat interferensi yang tinggi.

Merancang skenario optimalisasi penempatan dan konfigurasi Access Point

guna meningkatkan cakupan area (coverage) dan kenyamanan akses pengguna,



serta memvalidasi hasil rancangan tersebut melalui simulasi menggunakan

perangkat lunak jaringan.

1.5 Manfaat proyek

Hasil dari Proyek ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut:

1.5.1 Manfaat Teoritis
Hasil Proyek ini diharapkan dapat memperkaya literatur dan wawasan keilmuan di
bidang Jaringan Komputer, khususnya terkait penerapan metode Wireless Site
Survey dan Channel Planning dalam analisis serta optimalisasi jaringan Wi-Fi pada
gedung bertingkat dengan karakteristik kepadatan pengguna yang tinggi.

1.5.2 Manfaat Praktis

1. Bagi Institusi (Universitas/Pengelola Jaringan):

A. Menyediakan data teknis yang valid sebagai dasar pengambilan
keputusan dalam pengelolaan dan pengembangan infrastruktur
jaringan nirkabel.

B. Meningkatkan efisiensi anggaran institusi melalui rekomendasi
optimalisasi kinerja Access Point existing, tanpa harus melakukan
pengadaan perangkat keras baru yang berpotensi tidak tepat sasaran.

2. Bagi Mahasiswa dan Pengguna Jaringan:

A. Meningkatkan kenyamanan dan produktivitas aktivitas akademik
melalui penyediaan layanan jaringan Wi-Fi yang lebih stabil dan
merata di seluruh area gedung.

B. Mengurangi kendala akses jaringan, seperti koneksi yang sering
terputus dan keharusan melakukan login berulang kali (login fatigue),

sehingga mekanisme akses jaringan menjadi lebih efisien.



BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan serta hasil pengumpulan data
menggunakan metode Continuous Passive Sife Survey dengan perangkat lunak
Ekahau AI Pro, penelitian ini menunjukkan bahwa performa jaringan Wi-Fi
existing di Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga masih mengalami
berbagai kendala kualitas layanan. Hasil analisis pada kondisi high density
menemukan bahwa pada frekuensi 2,4 GHz terjadi fenomena saturasi kanal dan Co-
Channel Interference (CCI) yang tinggi akibat penggunaan kanal yang saling
tumpang tindih serta kepadatan Access Point yang berlebihan. Sementara itu, pada
frekuensi 5 GHz ditemukan area blank spot dan coverage hole di dalam ruang kelas
yang disebabkan oleh redaman dinding beton dan penempatan Access Point yang
kurang optimal. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, dirancang skenario
optimasi melalui relokasi Access Point ke dalam ruang kelas dan laboratorium,
penerapan channel planning non-overlapping, penyesuaian transmit power, serta
pemanfaatan fitur band steering tanpa menambah perangkat baru. Hasil simulasi
redesign menunjukkan bahwa rancangan yang diusulkan berhasil meningkatkan
kualitas cakupan jaringan melalui perbaikan nilai RSSI dan SNR, menurunkan
tingkat interferensi kanal, memperluas jangkauan layanan pada frekuensi 5 GHz,
serta menciptakan distribusi beban trafik yang lebih seimbang antara frekuensi 2,4
GHz dan 5 GHz. Dengan demikian, rancangan optimasi yang dihasilkan terbukti
mampu meningkatkan kualitas layanan jaringan Wi-Fi menjadi lebih stabil, merata,
dan sesuai untuk mendukung kebutuhan aktivitas akademik di lingkungan Fakultas

Sains dan Teknologi.

Kegagalan penetrasi sinyal 5 GHz tersebut berdampak sistemik pada munculnya
ketimpangan beban jaringan (load imbalance) yang sangat parah. Saat mahasiswa
beraktivitas di dalam kelas pada jam sibuk, perangkat klien secara otomatis dipaksa
melakukan fallback atau berpindah jalur koneksi menuju frekuensi 2.4 GHz karena

minimnya jangkauan 5 GHz yang ideal. Kondisi ini menyebabkan kapasitas
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bandwidth besar pada spektrum 5 GHz menjadi tidak termanfaatkan secara
maksimal (underutilized). Sebaliknya, spektrum 2.4 GHz mengalami penumpukan
beban ganda yang ekstrem dan memicu tabrakan transmisi data yang masif,
sehingga menjadikannya single point of failure (titik kegagalan jaringan) utama

pada jam-jam padat perkuliahan.

Sebagai solusi atas permasalahan arsitektur tersebut, simulasi perancangan ulang
(redesign) yang mengadaptasi kerangka kerja siklus hidup jaringan PPDIOO
terbukti efektif menuntaskan kendala konektivitas tanpa perlu pengadaan perangkat
keras baru. Relokasi strategis pemindahan unit AP dari area koridor ke dalam ruang
kelas berhasil memberikan jangkauan Line of Sight (LoS) yang bersih dan
meminimalisir atenuasi material bangunan. Skenario ini mendongkrak kemampuan
penetrasi sinyal 5 GHz, sehingga seluruh area duduk mahasiswa kini terjangkau
dengan kekuatan ideal (RSSI > -65 dBm). Pemindahan perangkat agar lebih dekat
dengan pengguna juga menghasilkan peningkatan nilai Signal-fo-Noise Ratio
(SNR) yang signifikan dan merata (> 25 dB), memastikan transmisi data yang

stabil, jernih, dan rendah latensi.

Secara praktis, peningkatan kualitas cakupan dan kestabilan sinyal tersebut
memberikan dampak langsung terhadap pengalaman pengguna jaringan di
lingkungan Fakultas Sains dan Teknologi. Dengan tersedianya sinyal yang lebih
merata di dalam ruang kelas dan laboratorium, pengguna dapat mengakses layanan
akademik berbasis internet seperti Learning Management System (LMS), portal
akademik, konferensi video, serta layanan komputasi awan dengan lebih stabil.
Selain itu, berkurangnya area blank spot dan meningkatnya kualitas koneksi
diharapkan mampu meminimalkan gangguan konektivitas yang sebelumnya sering
terjadi pada saat perkuliahan berlangsung maupun ketika jumlah pengguna berada

pada kondisi padat (high density).

Selain optimalisasi fisik, penataan manajemen spektrum secara disiplin sukses
menekan tingkat interferensi antarkanal hingga ke level minimum. Penggunaan
skema kanal non-overlapping secara ketat serta penyesuaian daya pancar antena

memastikan setiap AP dapat beroperasi maksimal tanpa menimbulkan interferensi
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internal (self-interference) akibat kebocoran sinyal antarruangan. Berdasarkan
validasi kelayakan desain, lebih dari 95% area target telah memenuhi standar
kualitas parameter jaringan. Dengan sinyal 5 GHz yang kini merata dan stabil di
dalam kelas, fitur band steering dapat bekerja sempurna untuk mengalihkan
perangkat klien modern ke spektrum 5 GHz, menciptakan keseimbangan beban
trafik (load balancing) yang ideal untuk mendukung kepadatan aktivitas akademik

secara optimal.

5.2 Rekomendasi Teknis

Guna mewujudkan hasil simulasi menjadi perbaikan yang nyata pada infrastruktur
jaringan nirkabel Fakultas Sains dan Teknologi, direkomendasikan beberapa
langkah teknis strategis yang saling berkesinambungan. Langkah operasional
pertama berfokus pada aspek optimalisasi fisik melalui relokasi perangkat. Pihak
pengelola TI fakultas disarankan untuk segera memindahkan unit Access Point
(AP) dari area koridor atau selasar menuju ke titik-titik pusat aktivitas pengguna,
secara spesifik langsung di dalam ruang kelas dan laboratorium. Pemindahan posisi
ini mutlak diperlukan agar perangkat klien memperoleh Line of Sight (LOS) yang
bersih dan terbebas dari hambatan atenuasi drastis akibat material dinding beton

bertulang yang mendominasi struktur gedung.

Langkah struktural berikutnya yang harus berjalan beriringan dengan relokasi fisik
adalah penerapan manajemen frekuensi dan kanal secara ketat. Pengelola jaringan
perlu menetapkan konfigurasi kanal yang disiplin, khususnya pada spektrum
frekuensi 2.4 GHz dengan hanya mengalokasikan skema kanal non-overlapping,
yaitu kanal 1, 6, dan 11, demi menekan tingkat interferensi antarkanal yang selama
ini memicu saturasi. Sementara itu, untuk spektrum frekuensi 5 GHz, penyesuaian
lebar pita (channel width) harus dilakukan secara presisi guna memaksimalkan
throughput data bagi pengguna tanpa memicu gangguan tumpang-tindih frekuensi

antar-AP yang letaknya berdekatan.

Setelah pembenahan jalur frekuensi dan penempatan fisik selesai dilakukan,

intervensi logis berupa aktivasi dan penguatan fitur band steering menjadi prioritas
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selanjutnya. Dengan kondisi pancaran sinyal 5 GHz yang kini sudah dioptimalkan
dan mampu melakukan penetrasi langsung hingga ke dalam ruangan, fitur band
steering pada controller jaringan harus diaktifkan secara agresif. Aktivasi sistem
ini akan secara otomatis mengarahkan atau memaksa perangkat klien modern yang
telah mendukung spektrum tinggi untuk terhubung ke frekuensi 5 GHz, sehingga
kepadatan trafik di frekuensi 2.4 GHz dapat dikurangi secara signifikan dan
jalurnya dapat diistirahatkan atau dialokasikan khusus bagi perangkat lama (legacy

devices).

Sebagai penyempurna dari seluruh rangkaian skenario perancangan ulang ini,
pengelola jaringan wajib melakukan penyesuaian daya pancar (fransmit power)
secara dinamis. Pihak teknisi harus menghindari kebiasaan mengonfigurasi daya
pancar seluruh AP pada level maksimum secara serentak. Sebaliknya, daya pancar
(Tx Power) setiap antena harus diatur secara proporsional dan adaptif yang
disesuaikan dengan dimensi serta luas ruangan penempatannya, di mana langkah
ini sangat krusial untuk mencegah terjadinya fenomena sinyal tumpah (signal
bleed) ke ruangan di sebelahnya yang berpotensi memicu masalah self-interference

di dalam ekosistem jaringan yang sama.
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