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ABSTRACT 
 

The use of internet network services is currently 

very widespread, the internet network uses a 

wireless network and is even used as a means and 

infrastructure for learning in higher education. 

Internet network connections are not only needed by 

students, but are also needed for the services of 

educators and lecturers in carrying out education. 

Effective internet distribution is needed so that it can 

reach all rooms in the main building. The main 

building of Universitas PGRI Semarang is very 

unique, because its shape resembles the letter U, so 

it requires a proper wireless network distribution 

design. The right number of access points can 

effectively serve all users spread across all rooms. 

From the planning results, it was obtained that in 

order to serve 400 people, with a building corridor 

length of 180 m, width 8 m, height 4 m. So 3 access 

points are needed in each corridor. 

 

Keywords: Acesspoint, WiFi, Received Signal 

Strength Indicator.     

 

 

1. PENDAHULUAN 

Sekarang ini kebutuhan akan penggunaan layanan berbasis jaringan luas (internet) sudah menjadi 

kebutuhan umum. Didalam sebuahh kampus suatu universitas, kebutuhan akan layanan internet sangatlah 

dibutuhkan baik oleh tenaga pengajar, tenaga pendidik maupun mahasiswa. Untuk memperoleh layanan 

jaringan internet, saat ini dapat dilakukan dengan menggunakan media transmisi udara (wirelles), dengan 

menggunakan teknologi Wireless Fidelity (WiFi), atau yang sering secara umum disebut dengan istilah 

hotspot. Layanan hotspot ini menggunakan sebuah peralatan yang disebut dengan acesspoint, yang mana 

acesspoint ini akan menghubungkan seluruh peralatan yang membutuhkan layanan jaringan internet, namun 

yang masih berada dalam radius/area layanannya [1]. 

Pemanfaatan jaringan WiFi akan menawarkan kemudahan dalam melakukan koneksi ke jaringan internet, 

namun dalam membangun jaringan berbasis WiFi, harus memperhatikan dalam beberapa hal dalam 

melakukan perancangannya, seperti propagasi jaringan nirkabel, infrastruktur, arsitektur jaringan, area 

cakupan jaringan WiFi, redaman sinyal (free space loss) dan RSSI. Perancangan jaringan hotspot yang 
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tidak memperhatikan beberapa hal tersebut diatas akan menyebabkan area cakupan dari sinyal hotspot 

kurang efektif.   Gedung utama di universitas PGRI Semarang merupakan salah satu gedung yang unik 

dibandingkan gedung-gedung yang lain, karena gedung ini memiliki bentuk, seperti huruf U dalam alfabet. 

Sehingga dibutuhkan perancangan dalam penempatan acesspoint yang berbeda seperti gedung-gedung yang 

lainnya, yang berbentuk seperti persegi panjang, atau huruf I dalam alfabet. Kebutuhan jaringan internet 

yang dalam gedung utama, tidak hanya di kantor layanan, namun juga di dalam kelas, laboratorium, dan 

ruang pimpinan. Seperti pada peneliti sebelumnya Penempatan acesspoint dalam kereta api penumpang 

membutuhkan acesspoint yang ditempatkan sejajar [2]. Perbedaan lokasi dan hambatan seperti tembok, 

pepohonan, dan penumpukan sinyal wirelles menyebabkan acesspoint sulit memancarkan sinyal wirelles 

yang kuat dan stabil [3] [10]. Untuk mengurangi interferensi sinyal WiFi, perlu memindahkan acesspoint 

[4]. Rugi-rugi propagasi pada suatu jaringan WiFi, harus diperhatikan karena hal tersebut dapat 

mempengaruhi kinerja dari jaringan WiFi. (Kita, Ito, Yokoyama, Tseng, Sagawa, Ogasawara).  

 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

Suatu area yang terdapat beberapa acesspoint, memungkinkan akan terjadi interferensi, karena setiap 

acesspoint akan mentransmisikan sinyal lebih dari satu jalur, hal ini menyebabkan adanya penyebaran 

gelombang elektromagnetik ke udara bebas. Dari setiap acesspoint, sinyal akan diperoleh dari secara 

langsung, pantulan sinyal, pecahan sinyal, atau dari pembelokan sinyal dalam cakupan areanya. (Nyoman 

Gunantara, 2020). Hal ini dapat mengurangi kinerja dari WiFi.   

 

2.1. Jaringan WiFi 

Jaringan Wireless Fidelity (WiFi) merupakan jaringan komunikasi antar perangkat ke seluruh pengguna 

tanpa kabel. Menggunakan media transmisi udara, yaitu menggunakan frekuensi gelombang radio (RF). 

Jaringan WiFi ini juga sering disebut jaringan Wirelles LAN (WLAN). (Prastise Titaningsih, dkk. 2018). 

Jaringan WLAN diatur menggunakan standar protokol IEEE 802.11, diperkenalkan pada tahun 1997, 

Standar ini dibuat dan dipelihara oleh Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE). (Uke 

Kurniawan Usman, 2010). 

 

2.2. Menghitung Link Budget 

Link Budget digunakan untuk mengetahui nilai gain atau penguatan antena, besar nilai yang hilang (loss) 

yang terjadi antara pengirim dan penerima, termasuk atenuasi yang terjadi [5]. Seperti ditunjukan pada 

Gambar 1. 

 

 
 

Gambar 1. Link Budget [5] 

 

Link Budget dapat berguna untuk menentukan berapa pesar daya yang dibutuhkan untuk mengirimkan 

sinyal, agar dapat di tenerima oleh peralatan penerima. Untuk menghitung besar nilai link budget, 

digunakan rumus berikut ini [2] [11]. 

 

RSL = (EIRP - FSL) + Gantena – Lrugi-rugi   (1) 

 

Dimana: 

RSL  = Received Signal Level (dBm) 

EIRP = Effective Isotropic Radiated Power (dBm) 
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FSL = Free Space Loss (dB) 

Gantena  = Gain antena (dBi) 

Lrugi-rugi = Rugi-rugi redaman (dB) 

 

2.3. System Operating Margin (SOM) 

Merupakan salah satu parameter yang digunakan untuk menentukan sinyal tersebut dapat diakses atau 

tidak. Untuk menekan efek fading sehingga akan menghasilkan koneksi jaringan yang baik [11]. Setiap link 

gelombang mikro, membutuhkan ekstra sinyal diatas minimum threshold receiver, yang disebut juga 

dengan SOM. Ada pun untuk mengetahui nilai dari SOM, digunakan rumus perhitungannya sebagai 

berikut: 

 

SOM = RSL – RxSensitivity   (2) 

 

Dimana: 

RSL  = Received Signal Level 

RxSensitivity = Sensitivitas antenna penerima 

 

2.4. Fresnel Zone 

Fresnel zone adalah suatu daerah pada suatu lintasan transmisi gelombang mikro yang digambarkan 

berbentuk elips yang menunjukkan interferensi gelombang RF jika Fresnel zone digunakan sebagai media 

rambat frekuensi dari gelombang elektromagnetik, yang nantinya akan menghasilkan sebuah jaringan 

nirkabel terdapat blocking.  

Fresnel zone, dapat dihitung menggunakan rumus berikut:  

 

r = 72.6 x sqrt (d/4f)   (3) 

 

Dimana: 

r : Fresnel zone (feet)  

d : Jarak (miles)  

f : Frekuensi (GHz) 

 

atau jika d dalam Km dan r dalam meter, dapat dirumuskan sebagai berikut: 

 

r = 17.32 X sqrt(d/4f).   (4) 

 

 
Gambar 2. Fresnel Zone [3] 

  

2.5. Received Signal Strength Indicator (RSSI) 

Adalah sebuah nilai indek yang menunjukkan kekuatan sinyal WiFi yang diterima pada antarmuka antena. 

Dapat pula digunakan untuk menganalisa sinyal yang diterima dari acesspoint [6], [7]. Berdasarkan 

kekuatan sinyalnya daftar pembagian kualitas jaringan wirelles, seperti ditujukan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Pembagian kualitas kekuatan sinyal WiFi 

Kualitas Kuat Sinyal (dBm) 
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Kualitas Kuat Sinyal (dBm) 

Luar Biasa ≤ - 40 

Sangat Bagus - 40 s/d -55 

Bagus - 55 s/d -70 

Jelek - 70 s/d - 80 

Sangat Jelek Hingga Tidak Ada Operasi ≥ - 80 

 

2.6. Pemilihan Kanal WiFi 

Pemilihan kanal wifi yang tepat pada acesspoint tentu sangat diperlukan, karena dalam menentukan kanal 

yang tidak tepat akan membuat sinyal yang dipancarkan oleh acesspoint mengalami interferensi dengan 

sinyal lain [8]. 

 

 
Gambar 3. Grafik kanal WiFi [3] 

 

 

Sehingga dapat menyebabkan kualitas sinyal menurun sehingga koneksi menjadi lambat. 

 

2.7. Perhitungan Jumlah Acesspoint 

Untuk menentukan jumlah acesspoint, didasarkan pada jumlah pengguna yang akan dilayani dalam area 

layanan. Sehingga untuk menghitung jumlah perangkat acesspoint yang dibutuhkan, dapat digunakan 

rumus berikut ini. 

 

  (5) 

 

Dimana: 

NAP  : Jumlah acesspoint 

BWUser  : Bandwith per client 

NUser : Jumlah client 

%Activity : Jumlah client aktif 

%Efficiency : Effisiensi channel dari rate yang sebenarnya 

 

Sedangkan untuk menentukan jumlah acesspoint berdasarkan luas cakupan dan jangkaun maksimalnya [9], 

dapat digunakan rumus sebagai berikut: 

 

  (6) 

 

Dimana: 

NAP  : Jumlah acesspoint 

CTTotal  : Luas coverage area yang dilayani 

CAP  : Luas coverage area sebuah acesspoint 

 

 

3. METODOLOGI PENELITIAN 
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Dalam melakukan penelitian penulis, melakukan alur penelitian seperti ditunjukan pada Gambar 3. 

 

 
 Gambar 4. Diagram alur penelitian 

 

 

Dalam Gambar 4 menjelaskan langkah-langkah yang dilakukan dalam melakukan penelitian adalah dengan 

mecari literatur yang relevan, kemudian melakukan perancangan desain tataletak acesspoint berdasarkan 

survai kebutuhan dilapangan. Dari hasil analisa yang dilakukan kemudian dapat di simpulkan untuk 

kebutuhan peralatan dan titik pemasangannya. Untuk selanjutnya dari hasil perancangan dan analisa, 

diharapkan dapat dilakukan penerapan sesuai dengan keadaan dilapangan. 

 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil pengukuran dilapangan menunjukkan bahwa dalam gedung utama UPGRIS memiliki ukuran lorong 

gedung tiap adalah panjang 180 meter, dengan lebar gedung dari tepi ke tepi 8 meter dan tinggi yang 

memungkinkan untuk pemasangan acesspoint adalah 4 meter. Sedangkan apabila menggunakan jenis 

acesspoint 802.11g, maka dapat dilakukan rancang bangun sebagai berikut: 

4.1. Link Budget 

Untuk menghitung kekuatan sinyal dari acesspoint standart IEEE 802.11g, dengan power maksimal 18 

dBm. Maka dilakukan perhitungan untuk mendapatkan sinyal RSL (Receive Signal Level) dan SOM 

(System Operation Margin) sebagai berikut: 

 

Receive Signal Level: 

 

RSL = (EIRP -FSL) + Gantena – LRugi-rugi 

RSL = (22 – 66.1) + 4 + 0 
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RSL = - 40.1 dBm 

 

Dari hasil perhitungan terlihat bahwa sinyal yang terpancar dalam keadaan baik, karena besar RSL ≤ Rth, 

dimana Rth adalah sensitifitas penerima. 

System Operation Margin: 

 

SOM = RSL – RxSensitivity 

SOM = - 40.3 – (- 92) 

SOM = 51,7 dB 

 

4.2. Mengetahui Kebutuhan Acesspoint Berdasar Luas Area Cakupan 

Berdasarkan keadaan fisik di gedung utama UPGRIS, diperoleh keterangan panjang lorong gedung 180 m, 

lebar 8 m, tinggi 4 m. Maka jangkauan maksimal dari acesspoint maka dilakukan perhitungan sebgai 

berikut: 

 

CTTotal = p x l x t 

CTTotal = 180 x 8 x 4 = 5. 760 m2 

 

Perhitungan luas area cakupan acesspoint, diperoleh  

Loss Transmit: 

 

Lt = EIRP - SRx 

Lt = 22 – (-92) = 114 dB 

 

Jarak jangkauan acesspoint: 

 

 
 

 
 

 
 

Sehingga jumlah acesspoint yang diperlukan adalah: 

 

 
 

 
 

Dengan menggunakan perhitungan diatas, dapat diketahui bahwa dengan menggunakan acesspoint standar 

IEEE 802.11 g, jumlah acesspoint yang di perlukan dalam satu lorong ruangan tersebut cukup 

menggunakan 1 buah acesspoint. 

 

4.3. Mengetahui  Kebutuhan Acesspoint Berdasar Jumlah Pengguna 

Untuk mengetahui kebutuhan acesspoint apabila dalam satu lorong gedung terisi banyak pengguna, maka 

perlu dilakukan perhitungan untuk perhitungan jumlah pengguna aktif sebagai berikut: 
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Sedangkan untuk perhitungan besar bandwith per pengguna: 

 

 
 

 
 

Sehingga untuk perhitungan jumlah acesspoint yang diperlukan adalah: 

 

 
 

 
 

Jadi apabila dalam satu lorong dengan jumlah pengguna penuh dan menggunakan fasilitas jaringan internet 

kampus semua. Maka agar pengguna dapat terlayani semua, maka dibutuhkan sebanyak 3 buah acesspoint 

yang terpasang. 

 

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Dalam melakukan pemasangan acesspoint di gedung utama UPGRIS, maka setiap lorong sebaiknya di 

pasang 3 buah acesspoint. Hal ini karena diharapkan apabila jumlah pengguna mencapai 10 kelas penuh, 

maka kebutuhan bandwith setiap pengguna sebesar 0,54 Mbps, dapat terpenuhi. 
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