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I lrt irtttrs rrrcrrr i I i k -i kittttl'rtts 1,irnr] lcrp isrtlt-pi.;;tlt
tlan bcriauhurr l)trsal l(arrt1'rrrs tliposisikurr di
Karnptrs Kcrlrrrrgnrtrrrrltr. kcrrrrtlilrt kitntl'rtrs

Worrotlri ),ln!l .iarlkn),a -5 ktu dltt karttltus
Kasipah f lrrg .iuruknyl 4.['i tlitri Kittul.ltts

Kctlrrrrgruurrtlrr. Konrlisi irri lcrrttr.rttl,it tucrr.irtrli

kcntlala rlirlirrrr l)cr)crll)0n irrtcrkorrcksi
korrrurriktrsi dirta 0ntilr kl'trpus. Secltrit

topogrlli korrdisi korttrrr kirtttpus l.crbtrkit-
brrkit tidak rata schirrggir nrenrbutuhkan
pcralat0n nrini lo\\,cr dcrrsirn ketin.ttgiarr

tcrtontu )'ang nanti akan cliurlikun lcbih dctail
unluk rncnrbual antilr kanll)us bisa salirti:
rrrcnrandang tanpa tcrhalang hukit clan kaidah-
kaidalr 1'ang hurrrs dipcnuhi ditlattt nrenlbansutl
jaringan rvirclcss l-AN.

Tujualt
Dengan adanl,a analisis perhitungan peralatan
wireless akan nrenrberikan arahan penerapan

teknologi yang tepat, dalarn tnctttbangun
irttcrkorrcksi kottttttriltitsi tlitllt ittt(itr Ltttttptts
( i N l M ( JS yrrntl lcrscb:rr tl;rtt bct jrttrltittt

Kaidah-kaitlah
rvircless LAN
Untuk mengkoneksikan jaringan lokal 3

karnpus yang kondisinva berjauhan perlu
perancangan antena dengan ketinggian
tertentu, frekrrensi tertentu, zorte fi'esnel

pointing antena, pernilihan peralatan tipe
antena dengan spesifikasi tertentu seperti Tx
(pcngirim) power/gain, rugi-r trgi kabel, Rx
(penerima) sinyal level, rugi-rugi kat,el, FSL
(Free Space Loss, dan EIRP (Effective
Isotropic Radiated Power).
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Cantbar I Wile l,:ss LAN

l. l-irrc Ot'Sight (LoS)
N'le rrrplliurr garis pandang l.rrus arrtara 2 titik
)"ang tidak boleh terhalang. atau pandangan
bcbas. Konclisi ini harus dipenuhi untuk
rrrenrpcrolch Irasil yang optirnal dalam
pcnririrnun sinyal konrunika: i data.

LoS

Canrbar 2. Kondisi LoS

2. 'Zone lir,:sncl
Adalalr area cli sekitar garis lurus (LoS) antar
perangkat rvireless yang digunakan sebagai

area rncdia ranrbat frekeunsi. Llalangan zone

l'esnel clapat berupa banqunan dan juga
pepohorran (karena air pada daun dapat
nrenycral) sinyal). Solusi untuk nrcndapatkan
zone fi'esnel dengan nieninggikan Ietak posisi
antena dcngan cara rnenail<kan ketinggian

penerapan teknologi
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tower antena. Kondisi zone fresnel rtarrtpak

seperti garnbar di barvah ini :

Canrbar 3. Zone Fresnel

Sedangkan untuk ntenghitung radius zone

fresnel diclasarkan zrsuntsi kondisi [:urni ilatar :

(lirrtrb:rr 4. Alat (il'S

I)enrilihart antcna trntuk irrtcrkorrcksi
cligLrnakan rultena tillc clircksionul porrt to point
acltr dua nlacam jenis antcna untuk ini 1'akni
antena gricl dan solid disk antena.

Secara ullrurn pointing antena
rlipi,sirng clcrtgitn polarisasi ltrlrizrlntirl. Arttcrtir
diaralrkirn scsuai ilr.r'r y.ulg clitunjukkarr
kompas dan GPS, arah ini kita anggap titik

f ,KI'.,,f

! {,l1"'/,')Ilfrcsnel (urclcr) : 17.12 x

Persarnaan.... ... ...(l)

3. Ketinggian Antcna

Tinggi Antena = ritdius li'csncl + tinggi
halangan + tirrggi lcngl<ung bunri

Persamaan .............(2)
Sedangkan untuk rrtenantbah tilrggi ntini

tower akibat koreksi clapat rttcngguttakatt
persalrlaan :

0.079.rr/ .r'r/
hko.eksi :]]# ..(3)

k
Dalarn nrcncntulian t,nggi lllcllara agitr siste rrt

litte of'.rig/rl (LOS), yar)g harus dilakukan
aclalah rncngcnai lirktor k,;lcrtgkungatt btrrtri

4
(k), dimana biasanya yang dipakai ,, = 

J 
.

Sebagai nrisal Kantptrs UNIMUS yarrg di

Kedungnrundu ber'larak 5 krn clari !.larttptts

Kasipah dengan tinggi penghalartg rata-rata 25

meter nraka kctinggian alitctta tttttttk ltarttlttls
Kedungrlrrndrr-l(asilrllr dcttsatt rickcttrtsi
antena 2,4 Chz =

: 17,32 x tinggi

penghalang + tinggi lengkung bunti.............(4)
= 12,32 + 25 + 1,3

= 39 meter
Jadi tinggi antena untuk mencapai kondisi LoS
dan zone fi'esnel adalah 39 rneter.

4. Sistcnr l)cralatatt Antcna
Untuk rncngetahui suclut elevasi arah atltena

dan koordinat dapat Inenggunakarr alit bantu
GPS (Clobal Positioning Systcnr) dart

binoktrlcr'.

Garnbar :5. Antcna Grid dan Solid Disk dan
pola radiasinya

tcngah arah (ccnter bcam)
Kcrnudian gcscr antcna clcrtgan aralr yang tctirlr
kc kanan nlilul)un ko kiri ccrttcr bcatn, satu pcr
sattr pacla sctiap tahap clcngart pclltitungatt
tidak nrclctrilri 'A spcsilikasi bcanr widtlr
arrtcna untuk sctiap sisi (kiri atau kanan),
rrrisalkirn antena 24 db, biasanya memiliki
beam lvidth 12 derajat maka, maksiurum
pergeseran ke arah kiri maupun kanan center
beam adalah 6 derajat. Beri tanda pada setiap

perubahan arah dan tentukan skornya,
penentuan arah terbaik dilakukan dengan cara

mencari nilai average yang terbaik, parameter
utama yang harus diperhatikan adalah signal
strenght, noise dan stabilitas.
I(ebanyakan perangkat radio Wireless In A
Box menriliki utility grafis untuk
nrereprescntasikan signal strenght, dsb rnaka

agar Iebilr praktis, untuk pointing gunakan
perangkat radio standar 802.1 lb yang nrerniliki
tutility grafis seperti Motorola Canopy dll.
Sclanjutnya bila diperlukan lakukan

ji\, 
i
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penyesuaian e levasi antetla derrgan klino nreter
sesuai sudut antena pada station lawan, hitung
berdasarkan perhitungan kelengkungan bunri
dan bandingkan dengan l<ontur pada peta
topografi.

5. Frekuensi dan Panjang Gelombang
Panjang gelombang adalah jarak diantara
kedua titik yang sama pada satu getaran.
Dalam sistem wireless biasanya diukur dengan
satuan meter. Frekuensi dan panjang
gelombang digambarkan dalam persam ran.

... .. . . .. . .. ..(5)

), : panjang gelornbang (mcter)
C = Kecepatan cahaya (3 x l0t rn/dt)
F: frekuensi (hertz, getar/detik)
dimana bila dipakai antena dengan fi'ekuensi
2,4 Ghz panjang gelombangnya adalah :

= 3 x 108 m/s
2,4 x l}e Hz

= 0, 125 meter.

Di banyak bagian dunia, Ii'ekuensi yang
digunakan oleh Wi-Fi, pengsuna tidak
diperlukan untuk rrrcndapatkan ijin dari
pengatur lokal untuk liekucrrsi 2,4 Cltz
(Deparpostel.). Untuk standarisasi t102. I la
menggunakan frekuensi yang lebih tintgi
5,8 Ghz masih nremerlukan iiin kalaLr di
Indonesia ke Balai Monitoring. Mengingat
frekcnsi 2,4 Chz di Indonesia cukup padat
sehingga sering tirnbul interfbrensi, dan olch
karena itu frekuensi 5,8 Ghz bisa dijrclikan
alternatif disamping itu untuk k tlangan
pendidikan frekuensi ini menrungl<inkan rrntuk
digunakan. 1'ctapi liekcunsi 5,8 Glrz daya
jangkauannya lebih pendek dibanding 2,4 Gltz.

.Tabel l. Stnndarisasi Wirelcss LAN IEEE

Spesifikasi Kecepatan 
Frekucnsi Cocok

Band dengan

802.llb llMb/s 2.4GHz b

80U_l_o 54 Mb/s 5 GHz a

E0?j1S -54 Mb/s 2.4 Gllz b, g

80ZJ ln 100 Mb/s 2.4 Cllz b, g, n

Scdangkan sccara bcntuk singlc spcclrurrr
lickucnsi 2,4 Cltz seperti ganrbar di bawah ini

Ganrbar 6.. Single Spektrunr fi'ekLrensi
2,4 Chz

Versi Wi-Fi yang paiing luas dalam pasaran
r\S sekarang ini (berdasarkan dalam lEEE
802.1 lb/g) beroperasi pada 2.400 MI-lz sampai
2.,183,50 MI'lz, Dcngan begitu nrerrgijirrkan
operasi dalam l I channel (nrasing-rnasing 5

MHz), berpusat di fl'ekuensi berikut:

u,r u;rt l^u' urrr l--E!N-._..--"ry*".' ^i"{.-* T--}$sM}sisrffi

)lr 1t lr,t,

CaRtllqJeiry

8f.oflld
6alndxs 2,41C 24n 2,{JJ 2({0 2{$ i,l5t 2(i0 2{80 Lt:

ISM Eand 

--
Glrnbur 7 ISN,I Ilirrrd 2..1 (ihz

l)allar clrancl ll'ckucnsi untuk 2.4 (ihz :

Chlnncl Frekucnsi (l\lhz)
I 2,t12
2 241'1
3 2,t22
4 2427
5 2432
6 )437
7 2442
8 2447
I 2452
l0 245'l
I I 2462
t2 2472
13 2477

Wireless LAN rnenggunakan gelornbang
pernba*,a dengan fi'ektrensi 2,4 Chz yang di
kategorikan gratis ([,'re lic:cnsc), kerena
clipakai olclr ISM (lrrdustrial Scicntillc
Medical). Frekuensi 2,4 Gltz di perangkat
standar ItrllE distanclarisasikan 802. I I a.

Selaian itu juga IEEE rnengembangkan
perarrgkat u,irclcss LAN <lcngan li-ekuensi 5,2

- 5,8 GIrz.
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Gambar 8. ISM band 5 Chz

Di Indonesia fi.ekuensi 5 Chz rencanallva.iugil
akan. di bebaskan .juga pcmakaianrrlir tlin
pemakaiannya di barvah perrgurvurn,, Balai
Monitoring.

7. Pcrhiturrgirrr Iircc S1l:rcc t,oss (FSL) ((l li)
Ranrbatan lickucnsi cii utlara akari nreu,r,,l,urri
loss (kerugian) clan dapat clihitung r.:ba,-l.i
bcrikut:

100 mW 20 dbm
I rnW 0 dbrn

9. Ilx Scnsivity
Scnrrra peralatart radio nrcrrriliki point no
return, yartu keaclaan dintana raclio rirencrirna
sinyal kurang dari Rx sensivity 

";;;ditentukan sehingga radio tidak r'lolrni n.,.titloi
data-datanya. I{x sensivity ' b.,rrnri,,si
tergantulls clari barrl,ak fhktor.

I-0. l)crhitung:rn I.it Rl, (El.lc,ctir.c lsolroprc
Iludiuted I)orver)
Adalah dava parrcar. total pe rangkat scte lalr
diPcrhiturrgkan dcrrgrrn ar)tent)il rliur girngguarr
la i rr rrt,lr.

lilRl'= r,'llrtt,,llttt * tlhi Attlcttu - rugi_rugi

Dari perhiturrgan scclcrhana cli atas, lnakir
untuk jarak -5 km dan ll-ekuensi 2400 N4llz_
(2.4 Gllz), FSL = I l4 clB
t,lntuk pcrhitungilll scc0ra onlirrc. <laltat rlitrl<sc.s
Itt tlt://l'i i. t'ottt/l t,trt.r t// i hrtu.),/t:u l c:tr l ttl i ot t;;/fi.aa-
space-lo.ss. ttsltx

8. TX l'orvcr
Adalah kernantpuatr daya raclio untuk
nremancarkan fi'ekuensi tertr'ntu 1,ang clilritung
dari besar energi yang clisalurkan 

-nrernlalti

satu lebar frckucnsi (banclrviclth). dBrn adalalr
nilai l0 log clali sirrl,al u,,,,,* I rniliWatt, dan
dBW adalalr nilai I0 log clari sinyal untuk I
Watt.

Acla asunrsi kenaikkan atau kehilangan j clll
akan nrendal)atkan clua kali lipat dil),a ttilu
kchilangan setcrrgahnl,a. Narnltk scpcri tabcl cli
barvah ini :

..... l)crstrntnan (7)

I{ugi-rugi dapat dirrkibatkan konekror, kabcl,
pigtail clll. Ilugi-rugi kabcl sctiir;r --i(i rnctcr
rrntrrk lickensi 2,4 Ght. narnltak sepcrti tabcl rli
blrvlrlr irri:
l abcl f. llcsaran rugi-rugi liabcl
T, pe liabcl
II,G 8
LI\41(400
LMR6OO

Ilugi-rugi
t0
6,8
5,4

I-leliax 3/8' 5,36
Ileliax %"

Penralranran dEi
clB adalatr perbanclirrgan clrra besarar.r

daya cllm bentrlk logaritma
G: 10 log p.t p. 49p.f"-'*.IiP'

g: 1t2/pt
pl E 6 mw darr g - 15 nraka p2=go nrw "_ pr=6x1:;

c=.tO loS.t5 E i1,a dB

Tabel 2. I(onvcrsi Watt lic dbrn
lVatt dbru
100 W -50 dbrl
I0 W 40 dbnr
2W 33 dbnr
I W 30 dbnr

Perltitungan Wireless Lan...(8. SLrpraclono)

3,7.1

ll. Pcrhitungan Rx Rate/Singnal Strength
(dBrn)

..............persarnaan (g)

Sebagai contoh kasus perhitungan Rx rate
untuk peralari.n yang dirniliki :

o Acces Point 100 mWatt
o Kbcl pig tail LMR400 30 rneter
o Anrena Crid24 dB
. Freliuensi2,4 Glv
r Jarak l0km
Untuk perhitungan dengan formulasi di atas
Rate yang diperoleh : -65.626 dB. perhitungan

2(t Logl0 Ir (MItz) +
+ 32,45.

Tx Rale Peotanur + Kekualan
Antr na Pentancar - Rugi-rugi

kabel

ZJ



online bisa mentakai aplikasi yang dapat di

akses di rvrvw.ntikrotik.co.id.

KESIMI'ULAN
l. Kondisi yang tnenlr'rngkinkan rrntuk

membangun komunikasi data d: 3 kampus

adalah dcngan menggtrnakan tellnologi
rvirclcss LAN.

2. Ilerdasarkatt pcngonlatiln .;alur
interkoneksi 3 kantptts di ttNlMUS untuk

ntemenuhi kaidah wire'lcss yakni Kantpus

Kedungntundu ) Kasipalr ) Wonodri

dengan tinggi antena rata-rata 39 meter.

3. Untuk ntetnbangun konltrnikasi data

dibutuhkan bcberapa pcrhittrngan tinggi
antena, FSL, EIRP, Tx (pengirim) dan Rx

(pencrirna)
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