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RINGKASAN

Saiful Fathan, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Brawijaya, Juli 2021,
Analisis Pengaruh Beamforming Terhadap Performansi Access Point IEEE 802.11n Dengan
User Yang Bergerak. Dosen Pembimbing: Ir. Ali Mustofa, S.T., M.T., IPM

Wi-fi merupakan sebuah media penghantar komunikasi data tanpa kabel yang
menggunakan sinyal radio sebagai media penghantarnya. Wi-fi merupakan standar yang
digunakan untuk jaringan lokal tanpa kabel (Wireless LAN), salah satu contohnya adalah
IEEE 802.11n. Untuk dapat menggunakan Wi-fi dibutuhkan perangkat access point. Namun,
karena sinyal yang dipancarkan access point menyebar ke segala arah (omnidirectional)
maka digunakan teknologi Beamforming, di mana sinyal yang dipancarkan oleh access point
dapat difokuskan pada user yang terhubung.

Beamforming merupakan teknik pengolahan sinyal untuk memfokuskan sinyal yang
ditransmisikan ke arah penerima. Pergerakan user saat terhubung pada sebuah access point
berpengaruh terhadap nilai parameter Quality of service (QoS) yang didapatkannya.
Parameter QoS pada teknologi jaringan Wi-fi yaitu packet loss, throughput dan delay.
Dengan menggunakan beamforming dapat menguatkan sinyal yang dipancarkan sesuai
dengan arah pergerakan user. Berdasarkan latar belakang tersebut maka dalam skripsi ini
akan membahas pengaruh beamforming terhadap performansi access point IEEE 802.11n
dengan user yang bergerak.

Dalam skripsi ini dilakukan eksperimen dengan skenario menggunakan aplikasi
streaming video VLC untuk menciptakan trafik antara server yang terhubung dengan access
point ke user yang bergerak, dengan jarak antara server dan user tetap. Berdasarkan hasil
eksperimen dan analisis yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa: 1) Penggunaan
beamforming dapat memfokuskan sinyal ke arah user yang bergerak sehingga dapat
menghindari terjadinya paket-paket data yang hilang saat pentransmisian; 2) Penggunaan
beamforming dapat menghasilkan nilai delay yang lebih rendah; dan 3)Penggunaan

beamforming dapat meningkatkan kekuatan sinyal pada user yang bergerak.

Kata kunci: Beamforming, IEEE 802.11n, Quality of Service
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SUMMARY

Saiful Fathan, Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, Universitas
Brawijaya, July 2021, Analysis of the Effect of Beamforming on the Performance of an IEEE
802.11n Access Point with Mobile Users. Advisor: Ir. Ali Mustofa, S.T., M.T., IPM

Wi-Fi is a wireless data communication medium that uses radio signals as the delivery
medium. Wi-fi is a standard used for wireless local networks (Wireless LAN), one example
is IEEE 802.11n. To be able to use Wi-Fi, you need an access point device. However,
because the signal emitted by the access point spreads in all directions (omnidirectional),
then Beamforming technology is used, where the signal emitted by the access point can be
focused on the connected user.

Beamforming is a signal processing technique to focus the transmitted signal towards
the receiver. The movement of the user when connected to an access point affects the value
of the Quality of service (Qos) parameter he gets. Qos parameters on Wi-fi network
technology are packet loss, throughput and delay. By using beamforming can amplify the
signal emitted according to the direction of movement of the user. Based on this background,
this thesis will discuss the effect of beamforming on the performance of an IEEE 802.11n
access point with a mobile user.

In this thesis, experiments are carried out with scenarios using the VLC video streaming
application to create traffic between servers connected to the access point to mobile users,
with a fixed distance between the server and the user. Based on the results of experiments
and analyzes conducted, it can be concluded that: 1) The use of beamforming can focus the
signal towards a moving user so as to avoid the occurrence of lost data packets during
transmission; 2) The use of beamforming can result in lower delay values; and 3) The use

of beamforming can- increase the signal strength of moving users.

Keywords: Beamforming, IEEE 802.11n, Quality of Service
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Wi-fi merupakan sebuah media penghantar komunikasi data tanpa kabel yang
menggunakan sinyal radio sebagai media penghantarnya. Wi-fi merupakan standar yang
digunakan untuk jaringan lokal tanpa kabel (Wireless LAN) berdasar pada aturan IEEE
802.11, salah satu contohnya adalah IEEE 802.11n. IEEE 802.11n merupakan peningkatan
dari standar sebelumnya yaitu 802.11b dan 802.11g dengan kecepatan transfer data
mencapai 72 Mbit/s. IEEE 802.11n dapat bekerja pada frekuensi 2,4 GHz atau 5 GHz.

Untuk dapat menggunakan Wi-fi dibutuhkan perangkat access point. Secara umum
sinyal yang dipancarkan access point menyebar ke segala arah (omnidirectional) sehingga
daya sinyal yang dipancarkan akan sama ke segala arah. Oleh karena itu digunakan teknologi
Beamforming, di mana sinyal yang dipancarkan oleh access point dapat difokuskan pada
user yang terhubung. Menurut Ruckus Wireless Inc., dengan teknologi beamforming dapat
meningkatkan daya sinyal yang dipancarkan sebesar 6 dB.

Beamforming merupakan teknik pengolahan sinyal untuk memfokuskan sinyal yang
ditransmisikan ke arah penerima. Beamforming dibedakan menjadi dua tipe, yaitu fixed
beamforming dan adaptive beamforming. Pada fixed beamforming, sistem antena
membentuk banyak beam tetap dengan sensitivitas yang tinggi pada arah tertentu. Maka dari
itu, sinyal dapat ditransmisikan pada suatu arah yang telah ditentukan. Adaptive
beamforming adalah sistem yang menggunakan adaptive spatial signal processing dengan
array pada transmitter yang memiliki kemampuan untuk mendeteksi dan melacak berbagai
tipe sinyal secara efektif. Pergerakan user saat terhubung pada sebuah access point
berpengaruh terhadap nilai parameter Quality of service (Qos) yang didapatkannya.
Parameter Qos pada teknologi jaringan Wi-fi yaitu packet loss, throughput dan delay.

Pergerakan user saat terkoneksi pada access point akan memberikan pengaruh pada
parameter packet loss, dimana semakin cepat pergerakan user maka akan semakin besar
peningkatan packet loss. Hal ini dikarenakan saat user bergerak menjauh dari access point

maka sinyal atau frekuensi gelombang radio yang diterima user akan semakin menurun.
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Dengan penggunaan beamforming dapat menguatkan sinyal yang dipancarkan sesuai dengan
arah pergerakan user.

Berdasarkan latar belakang tersebut maka dalam skripsi ini akan membahas pengaruh
beamforming terhadap performansi access point IEEE 802.11n dengan user yang bergerak.
Dalam skripsi ini dilakukan eksperimen dengan skenario menggunakan aplikasi streaming
video VLC untuk menciptakan trafik antara server yang terhubung dengan access point ke
user yang bergerak, dengan jarak antara server dan user tetap. Parameter yang dibahas yaitu
throughput, delay dan packet loss yang dihasilkan tanpa dan menggunakan teknologi

beamforming.

1.2 Rumusan Masalah
Melihat dari masalah yang ada pada latar belakang, maka dapat dirumuskan sebagai
berikut :
1. Bagaimana merancang dan mengkonfigurasikan server dan access point 802.11n
agar terhubung dengan user yang bergerak.
2. Bagaimana pengaruh beamforming terhadap performansi access point IEEE 802.11n

dengan user yang bergerak yang meliputi throughput, delay dan packet loss ?

1.3 Batasan Masalah
Untuk menyederhanakan penelitian, maka batasan yang dipakai dalam melakukan
penelitian sebagai berikut :
1. Hanya menggunakan Access point IEEE 802.11n
Pengujian dilakukan outdoor
Parameter performansi yang diamati adalah throughput, delay dan packet loss

Jarak antara user dengan access point adalah 5 meter dan 10 meter

. g, @ =

Kecepatan pergerakan user adalah 1 feet/second = 0,3048 meter/second, setara

dengan orang berjalan normal.

6. Video yang digunakan dalam pengujian memiliki resolusi 1080p

7. Aplikasi yang digunakan sebagai video live streaming adalah VLC media player
pada sisi server dan user.

8. Tidak membahas handover dan wireless sensor network.

9. Rangkaian elektronik pada komponen sistem tidak akan dibahas

10. Tidak membahas penurunan rumus
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1.4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis pengaruh beamforming terhadap
performansi access point IEEE 802.11n dengan user yang bergerak yang meliputi

throughput, delay dan packet loss.

1.5 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan dan gambaran untuk setiap bab dalam skripsi ini akan mengikuti

sistematika sebagai berikut :

PENDAHULUAN
Berisi latar belakang masalah, perumusan masalah, pembatasan masalah,
maksud dan tujuan pembahasan, dan sistematika penulisan.

TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini dijelaskan tentang konsep dasar WLAN (Wireless Local Area
network), topologi WLAN, model TCP/IP, klasifikasi WLAN IEEE 802.11,
beamforming, parameter Qos (Quality of service) (throughput, delay, dan
packet loss), perangkat lunak Wireshark.

METODE PENELITIAN
Pada bab ini dijelaskan tentang skenario jaringan untuk mendapatkan
pengaruh interferensi pada access point IEEE 802.11n dan menjelaskan

parameter-parameter pegukuran (throughput, delay, dan packet loss).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini akan di bahas mengenai konfigurasi jaringan, hasil pengukuran
data melalui pengujian dan pengamatan kinerja access point IEEE 802.11n,
ana lisis hasil pengukuran berdasarkan data yang diperolen melalui
standar perangkat access point ataupun literatur-literatur yang ada, dan
membandingkan hasil perhitungan (throughput, delay, dan packet loss) antar
access point IEEE 802.11n yang menggunakan dan tidak menggunakan

teknologi beamforming.

PENUTUP
Pada bab ini diuraikan beberapa kesimpulan dari hasil pembahasan, dan

saran-saran yang mungkin bermanfaat.
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2.1 Wireless LAN

Seiring perkembangan teknologi dan kebutuhan untuk akses jaringan maobile (bergerak)
yang tidak membutuhkan kabel sebagai media tranmisinya, maka muncul Wireless Local
Area Network (Wireless LAN/WLAN). Jaringan WLAN adalah suatu jaringan area lokal
nirkabel yang menggunakan gelombang radio sebagai media tranmisinya, link terakhir yang
digunakan adalah nirkabel, untuk memberi sebuah koneksi jaringan ke seluruh pengguna
dalam area sekitar. Wireless LAN dapat mengirim dan menerima data melalui media udara
dengan menggunakan teknologi frekuensi radio. WLAN juga memiliki berbagai kelebihan
yang ditawarkan, antara lain :

1. Mobilitas : Pengguna dapat mengakses jaringan WLAN dimanapun selama masih
berada dalam coverage jaringan WLAN.

2. Kemudahan Instalasi : Instalasi sistem WLAN bisa cepat dan sangat mudah
dibandingkan dengan menggunakan kabel karena perangkat yang digunakan tidak
terlalu banyak dan mudah dikonfigurasikan.

3. Fleksibilitas Tempat : Teknologi wireless memungkinkan suatu jaringan untuk bisa
mencapai tempat-tempat yang tidak dapat dicapai dengan jaringan kabel.

4. Skalabilitas : Jaringan WLAN dapat dikonfigurasikan dengan beberapa bentuk
topologi tergantung kebutuhan pengguna.

Berdasarkan kemudahan yang didapat dengan menggunakan teknologi WLAN,

pengguna dapat pula mempertimbangkan kelemahan yang ada pada teknologi tersebut dalam
implementasinya di mana terdapat pengaruh interferensi radio dan halangan akibat bangunan

maupun pohon dan lain-lain. (Gede Sukadarmika, 2010).

2.2 Topologi LAN
Wireless LAN memungkinkan dua bentuk koneksi, yang dikenal sebagai Adhoc dan

mode Infrastructure.

2.2.1 Mode Adhoc
Mode Adhoc yang konfigurasinya ditunjukkan pada Gambar 2.1 merupakan konfigurasi

WLAN peer-to-peer, dimana dua atau lebih perangkat dapat terkoneksi melalui

5
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jaringan wireless tanpa memerlukan access point. Pada arsitektur ini, perangkat akan
mengonfigurasi sendiri pada kanal radio yang sama untuk mengaktifkan komunikasi peer-
to-peer (Singh, 2009).

-
i

Laptop \
Laptop
Ad Hoc Network

Gambar 2. 1 Topologi mode Adhoc
Sumber: Tri Arianto (2009)

2.2.2 Mode Infrastructure

Model infrastructure adalah kondisi suatu jaringan dengan menggunakan suatu titik
pusat yaitu access point, yang berfungsi untuk melayani komunikasi pada jaringan wireless,
dimana access point tersebut terhubung dengan suatu backbone (distribution system).

Untuk topologi infrastruktur seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.2, tiap PC
mengirim dan menerima data dari sebuah titik akses, yang dipasang di dinding atau langit-
langit berupa sebuah kotak kecil berantena. Saat titik akses menerima data, ia akan
mengirimkan kembali sinyal radio tersebut (dengan jangkauan yang lebih jauh) ke PC yang
berada di area cakupannya, atau dapat mentransfer data melalui jaringan Ethernet kabel.
Titik akses pada sebuah jaringan infrastruktur memiliki area cakupan yang lebih besar. (Tri
Arianto, 2009).

| Wired Network
— Access point (AP)
R

Computer

Gambar 2. 2 Topologi mode Infrastructure

Sumber: http://etutorials.org/
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2.3 Model TCP/IP

Avrsitektur protocol Transmission Control Protocol / Internet Protocol (TCP/IP) meru-
pakan hasil dari penelitian dan pengembangan protokol yang dilakukan pada jaringan
percobaan packet switched dan secara umum ditujukan sebagai satu set protokol TCP/IP.
Set protokol ini terdiri atas sekumpulan besar protokol yang telah diajukan sebagai standar
internet oleh Internet Architectur Board. (Aldya Dwiki, 2015). Model TCP/IP terdiri atas
empat layer yaitu:

1. Application Layer, merupakan layer program aplikasi yang menggunakan protokol
TCP/IP. Beberapa di antaranya adalah: Telnet, FTP (File Transfer Protocol), SMTP
(Simple Mail transport Protocol), SNMP (Simple Network Management Protocol),
HTTP (Hypertext Transfer Protocol), DHCP (Dynamic Host Configuration
Protocol) dan DNS (Domian Name System) .

2. Transport Layer, berisi protokol yang bertanggung jawab untuk mengadakan
komunikasi antar dua komputer. Pada layer ini terdiri atas dua protokol, yaitu: TCP
(Transport Control Protocol) dan UDP (User Datagram Protocol).

3. Internet Layer, berfungsi untuk menangani pergerakan paket data dalam jaringan dari
komputer pengirim ke komputer tujuan. Protokol yang berada dalam fungsi ini antara
lain: IP (Internet Protocol), ICMP (Internet Control Message Protocol), dan IGMP
(Internet Group Management Protocol).

4. Network Layer, merupakan layer paling bawah yang bertanggung jawab mengirim
dan menerima data dari dan ke media fisik.

2.3.1 TCP (Transmission Control Protocol)

TCP (Transmision Control Protocol) merupakan protokol yang berada pada layer
transport dari layer TCP/IP. TCP adalah protokol yang bersifat byte stream, connection
oriented dan reliable dalam pengiriman data. TCP menggunakan komunikasi byte stream,
yang berarti bahwa data dinyatakan sebagai suatu urutan-urutan byte. Connecton oriented
berarti sebelum terjadi proses pertukaran data antar komputer terlebih dahulu harus dibentuk
suatu hubungan. Hal ini dapat dianalogikan dengan proses dial-up nomor telepon dan
akhirnya terbentuk hubungan.

Keandalan TCP dalam mengirimkan data didukung oleh mekanisme yang disebut
Positive Acknowledgement with Re-transmission (PAR). Data yang dikirim dari layer
aplikasi akan dipecah-pecah dalam bagian-bagian yang lebih kecil dan diberi nomor urut

sebelum dikirim ke layer berikutnya. Unit data yang sudah dipecah-pecah tadi disebut



segment. TCP selalu meminta konfirmasi setiap kali selesai mengirimkan data, apakah data
tersebut sampai pada komputer tujuan dan tidak rusak. Jika data berhasil sampai tujuan, TCP
akan mengirimkan data urutan berikutnya. Jika tidak berhasil, maka TCP akan melakukan
pengiriman ulang urutan data yang hilang atau rusak tersebut. (Aldya Dwiki, 2015).

Dalam kenyataannya TCP menggunakan sebuah acknowledgement (ACK) sebagali
suatu pemberitahuan antara komputer pengirim dan penerima. Proses pembuatan koneksi
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TCP disebut juga dengan Three-way Handshake. Tujuan metode ini adalah agar dapat
melakukan sinkronisasi terhadap nomor urut dan nomor acknowledgement yang dikirimkan
oleh kedua pihak dan saling bertukar ukuran TCP Window. Prosesnya dapat digambarkan

sebagai berikut:

SYN ‘
SYN, ACK
% = Server
Komputer ACK
Klien =

Gambar 2. 3 Proses pembuatan koneksi TCP
Sumber: Dwiki (2015)

Keterangan dari Gambar 2.3 adalah sebagai berikut:

e Host pertama (yang ingin membuat koneksi) akan mengirimkan sebuah segmen TCP
dengan flag SYN diaktifkan kepada host kedua (yang hendak diajak untuk
berkomunikasi).

e Host kedua akan meresponsnya dengan mengirimkan segmen dengan
acknowledgment dan juga SYN kepada host pertama.

¢ Host pertama selanjutnya akan mulai saling bertukar data dengan host kedua. TCP
menggunakan proses handshake yang sama untuk mengakhiri koneksi yang dibuat.
Hal ini menjamin dua host yang sedang terkoneksi tersebut telah menyelesaikan
proses transmisi data dan semua data yang ditransmisikan telah diterima dengan baik.

Itulah sebabnya, mengapa TCP disebut dengan koneksi yang reliable.

2.3.2 UDP (User Datagram Protocol)
UDP merupakan protokol yang juga berada pada layer transport selain TCP. Protokol
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ini bersifat connectionless dan unreliable dalam pengiriman data. Connectionless berarti
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tidak diperlukannya suatu bentuk hubungan terlebih dahulu untuk mengirimkan data.

Unreliable berarti pada protokol ini tidak dijamin akan sampai pada tujuan yang benar dan




L
oI

b.ac

.

repository.u

<C

dalam kondisi yang benar pula. Kehandalan pengiriman data pada protokol ini menjadi
tanggung jawab dari program aplikasi pada layer atasnya. Jika dibandingkan dengan TCP,
UDP adalah protokol yang lebih sederhana dikarenakan proses yang ada didalamnya lebih
sedikit. Dengan demikian aplikasi yang memanfaatkan UDP sebagai protokol transport
dapat mengirimkan data tanpa melalui proses pembentukan koneksi terlebih dahulu. Hal ini
pun terjadi pada saat mengakhiri suatu koneksi, sehingga dalam banyak hal proses yang
terjadi sangat sederhana dibanding jika mengirimkan data melalui protokol TCP. (Aldya
Dwiki, 2015).

Beberapa hal yang harus diperhatikan jika suatu program aplikasi akan menggunakan
protokol UDP sebagai protokol transport :

e Tidak ada pembentukan koneksi. Protokol UDP hanya mengirim informasi begitu
saja tanpa melakukan proses awal sebelumnya.

o Tidak ada pengkondisian koneksi. Protokol UDP tidak melakukan penentuan kondisi
koneksi yang berupa parameter-parameter seperti buffer Kirim dan terima, nomor
urutan segment, dan acknowledgement.

e Memiliki header kecil. Protokol UDP memiliki 8 byte header dibanding 20 header
byte pada TCP.

e Tidak ada pengaturan laju pengiriman. Protokol UDP hanya menekankan kecepatan
kirim pada laju program aplikasi dalam menghasilkan data dan bandwidth akses

menuju Internet.

2.4 Standar WLAN IEEE 802.11

Bermula pada tahun 1997, IEEE sebagai lembaga standarisasi internasional untuk
perangkat elektronik menginisiasi dan menetapkan sebuah standar IEEE 802.11 sebagai
standar regulasi pertama untuk teknologi jaringan nirkabel. IEEE 802.11. Dalam rangka
meningkatkan keandalan WLAN, IEEE merilis IEEE 802.11a pada tahun 1999 sebagai
amandemen pertama terhadap standar IEEE 802.11. Ada dua hal utama yang direvisi yaitu:
metode modulasi dan alokasi pita frekuensi. Metode modulasi yang digunakan untuk IEEE
802.11a adalah Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM), sedangkan alokasi
pita frekuensi yang ditetapkan untuk pengoperasiannya adalah 5 GHz.

Pada bulan Juli 1999, IEEE kembali mengeluarkan spesifikasi baru bernama 802.11b.
Peralatan yang menggunakan standar 802.11b juga bekerja pada frekuensi 2,4 GHz. Salah
satu kekurangan peralatan wireless yang bekerja pada frekuensi ini adalah kemungkinan
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terjadinya interferensi dengan microwave oven atau peralatan lain yang menggunakan
gelombang radio pada frekuensi sama. (Aldya Dwiki, 2015).

Pada tahun 2002, IEEE membuat spesifikasi baru yang dapat menggabungkan kelebihan
802.11b dan 802.11a. Spesifikasi yang diberi kode 802.11g ini bekerja pada frekuensi 2,4
GHz dengan kecepatan transfer data maksimal 54 Mbps. Peralatan 802.11g kompatibel
dengan 802.11b. Misalkan saja sebuah komputer yang menggunakan jaringan 802.11g dapat
memanfaatkan access point 802.11b, dan sebaliknya. (Aldya Dwiki, 2015). Pada Tabel 2.1
dijelaskan standar IEEE 802.11 yang bekerja pada 2,4 GHz.

Tabel 2. 1 Spesifikasi standar IEEE 802.11 pada 2,4 GHz

Data Rate Jarak Jangkauan
Standar Frekuensi | Kompatibel
Typical | Maximum Indoor Outdoor

802.11b | 4,5Mbps | 11 Mbps | + 38 meter | + 125 meter | 2,4 GHz | 802.11b

802.11g |19 Mbps | 54 Mbps | + 38 meter | + 125 meter | 2,4 GHz | 802.11b/g

802.11n | 74 Mbps | 150 Mbps | + 70 meter | + 230 meter | 2,4 GHz | 802.11b/g/n

Sumber: Sandi (2013)

2.4.1 Standar IEEE 802.11n

IEEE 802.11n adalah sebuah perubahan standar jaringan nirkabel 802.11 untuk
meningkatkan throughput lebih dari standar sebelumnya. IEEE 802.11n meningkatkan data
rate maksimum dalam lapisan fisik OSI (PHY) sampai 300 Mbit/s dengan lebar saluran 40
MHz. MIMO adalah teknologi yang menggunakan beberapa antena untuk menyelesaikan
informasi lebih lanjut secara koheren dari pada menggunakan satu antena. Dua manfaat
penting MIMO adalah menyediakan keragaman antena dan spasial multiplexing untuk
802.11n.

Kemampuan lain teknologi MIMO adalah menyediakan Spatial Division Multiplexing
(SDM). SDM secara spasial multiplexes beberapa stream data independen, ditransfer secara
serentak dalam satu saluran spektral bandwidth. MIMO SDM dapat meningkatkan
throughput data seperti jumlah dari pemecahan stream data spatial yang ditingkatkan. Setiap
aliran spasial membutuhkan antena yang terpisah baik pada pemancar dan penerima.

Channel 40 MHz adalah teknologi yang dipasang pada standar IEEE 802.11n yang
secara simultan menggunakan dua channel terpisah yang non-overlapping untuk
mentransfer data. Channel 40 MHz menaikkan jumlah data yang dapat ditransmisikan.

Channel 40 MHz menggunakan dua band 20 MHz yang berdekatan. Hal ini dapat diaktifkan
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di 5 GHz mode, atau dalam 2,4 GHz. Arsitektur coupling MIMO dengan saluran bandwidth
yang lebih luas menawarkan peningkatan fisik transfer rate melebihi 802.11a (5 GHz) dan
802.11g (2,4 GHz). (Mariza Azhar, 2010)

2.5 Beamforming

Beamforming adalah sebuah metode pengolahan sinyal menggunakan sensor array
untuk mengarahkan pentransmisian sinyalnya. Dengan menggunakan beamforming dapat
mengarahkan daya sinyal pada daerah atau sudut yang ditentukan. Metode ini dilakukan
dengan membuat pola radiasi dari antena array dengan cara menambahkan phasa dari
sebuah sinyal pada arah target yang diinginkan, dan nulling pola pada target yang tidak
diinginkan. Beamforming melakukan penggabungan sinyal dari masing-masing elemen
array dengan mengoptimalkan respon array terhadap arah tertentu, sehingga dapat
menaikkan SINR (Signal to Interference plus Noise Ratio). Arah tertentu dimana array
memiliki respon maksimum ini disebut sebagai arah beam-pointing.

Pada Gambar 2.4, ditunjukkan perbedaan antara penggunaan teknologi beamforming
dan tidak menggunakan teknologi beamforming. Pada Gambar 2.4 a, merupakan pola radiasi
dari access point tanpa menggunakan teknologi beamforming, dimana memiliki pola radiasi
omnidirectional. Access point memancarkan gelombang radio ke segala arah. Hal itu dapat
mengakibatkan terjadinya interferensi. Pada Gambar 2.4 b, merupakan pola radiasi dari
access point menggunakan teknologi beamforming. Saat menggunakan teknologi
beamforming, access point memancarkan gelombang dengan fokus pada satu arah yang
diinginkan dan dapat menghindari interferensi dari arah lain.

~ Target Target

a 0 Omnidirectional  b.) 0
) 4 beam pattern

Focused
beam pattern

270 90 270 90

Noise/ © Noise/ “
Interference 360 Interference 360
Gambar 2. 4 Teknologi Beamforming

Sumber: labbookpages.co.uk
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Metode beamforming dapat dibagi menjadi dua kategori: fixed beamforming dan
adaptive beamforming. Pada fixed beamforming, sistem antena membentuk banyak beam
tetap dengan sensitivitas yang tinggi pada arah tertentu. Maka dari itu, sinyal dapat
ditransmisikan dalam satu arah yang telah ditentukan. Adaptive beamforming adalah sistem
yang menggunakan adaptive spatial signal processing dengan array pada transmitter dan
receiver-nya yang memiliki kemampuan untuk mendeteksi dan melacak bebagai tipe sinyal
secara efektif. Maka dari itu, adaptive beamforming dapat meminimalisir interferensi dan

memaksimalkan gain dari sinyal yang diinginkan.

2.5.1 Prinsip Kerja Beamforming

Signal strength
Tx Antenna 1

2x signal
Y 1 Time Receive
I Antenna (Rx)

Constructive In Phase + - WY, :
J Combination Y ‘ %
Ix Antenna 2

L]
m - ‘ No signal
— Destructive X Y \/ \ 7/

Combination 1800 O
° QOut —
of Phase + -— Y Rx
Ix :)Y—L———-

Gambar 2. 5 Constructive Combination dan Destructive Combination

Sumber: Ruckus

Pada Gambar 2.5, dua buah sinyal yang sama dari dua antenna dapat membentuk
kombinasi constructive dan destructive pada pentransmisian sinyal. Jika dua sinyal berada
pada fasa yang sama, maka kedua sinyal tersebut akan saling menguatkan. Dan jika kedua
sinyal tersebut berada pada fasa berbeda 180°, maka kedua sinyal itu akan saling
menghilangkan. Pada teknologi beamforming, kedua sinyal akan membentuk kombinasi
konstruktif pada arah atau client yang dituju, dan akan membentuk kombinasi destruktif pada
arah atau client yang tidak diinginkan (interferensi). Pada Gambar 2.6, access point akan
melakukan kombinasi konstruktif pada sinyal pada arah yang diinginkan (client antenna)

dan melakukan kombinasi destruktif pada arah yang tidak diinginkan.
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Gambar 2. 6 Pengaturan fasa sinyal

Sumber: Ruckus

2.5.2 Transmit Beamforming

Dalam melakukan transmisi beamforming, dibutuhkan respon atau feedback dari client.
Pada Gambar 2.7, beamformer merupakan access point dengan teknologi beamforming.
Beamformer mengirimkan “‘sounding frame” untuk diterima oleh beamformee (client). Lalu,
beamformee memberikan feedback ke beamformer. Dan beamformer dapat mengirimkan
paket-paket data.

E / SOUNDING FRAME > \ f
BEAMFORMER E ; FEEDBACK FROM SOUNDING \/ BEAMFORMEE

\ / BEAMFORMED FRAMES \ /

Gambar 2. 7 Channel Sounding
Sumber: Aruba Network

Pada Gambar 2.8 menggambarkan bagaimana transmit beamforming dilakukan.

1. Beamformer mengirimkan paket NDP (Null Data Packet) Annoucement untuk
mengontrol channel dan mengidentifikasi beamformee. Lalu, beamformee akan
merespon NDP Annoucement tersebut.

2. Bemformer kemudian mengirimkan null data packet (NDP). NDP dapat membaca
respon dari channel berisi matriks untuk melakukan transmisi beamforming.

3. Respon dari beamformee yang berupa matriks untuk melakukan beamforming
diterima oleh beamformer. Menggunakan respon matriks dari beamformee,

beamformer dapat melakukan transmisi beamforming ke client/beamformee.
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Gambar 2. 8 Transmit Beamforming
Sumber: Gast (2015)

2.5.3 Adaptive Beamforming

Adaptive beamforming adalah proses pembentukan pola sorotan adaptif dengan
menggunakan algoritma pengolahan sinyal digital. Adaptive beamforming merupakan teknik
yang memanfaatkan array dari antena untuk mencapai penerimaan maksimum pada arah
tertentu dengan memperkirakan kedatangan sinyal pada arah yang diinginkan dan menolak
sinyal dari arah yang lain. Hal ini dapat dicapai dengan melakukan variasi pada bobot dari
sensor yang ada pada array.

Adaptive beamforming dapat dilakukan dengan menggeser fasa dari tiap elemen array
sehingga sinyal yang dikirimkan atau diterima dari tiap elemen akan berbeda fasa dalam arah
yang berbeda. Fasa antar elemen (interelement phase) dan amplitudo diatur untuk

mengoptimalkan penerimaan sinyal.

Desired direction
(main beam) Antennal

_>
L

Antenna 2

Beamforming
signal

Antepna 3

>
Q

y(t)

Antenna 4

»>

Undesired
direction (null)

Adaptive e(t) o i d(t)
algorithm +
Gambar 2. 9 Adaptive Beamforming
Sumber: Sabir (2015)
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2.5.3.1 Prinsip Kerja Adaptive Beamforming
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Konsep dasar dalam sistem adaptive beamforming adalah pengaturan fasa untuk
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mencapai maksimum radiasi pada arah yang diinginkan. Untuk dapat memahami bagaimana

adaptive beamforming bekerja ditunjukkan pada Gambar 2.10 di bawah ini.

Processor

D—’I D/C ’—' ADC |—
D oc x|

repository.u

To the
» Demodulator
| g

D—b{ D/C H ADC }

ADC =Analog to digital converter
D/C = Down Converter
W’s = Complex weights

-------- Adaptive
Algorithm

A

Gambar 2. 10 Blok diagram Adaptive Beamforming
Sumber: Shetty (2004)

Pada jaringan beamforming sinyal pada elemen tunggal dikombinasikan secara cerdas
terhadap bentuk output beamforming tunggal yang diinginkan. Sebelum sinyal datang
dibebani, sinyal akan dirubah bentuk ke baseband atau intermediate frequencies (IF).
Penerima melengkapi pada masing-masing elemen output untuk menjalankan konversi
frekuensi. Sistem adaptive beamforming menggunakan digital signal processor (DSP) untuk
membebani sinyal yang datang. Sebelumnya diperlukan proses down conversion sinyal ke
dalam format digital sebelum diproses dengan DSP, dengan menggunakan analog to digital
converter (ADC). Untuk Kkinerja yang akurat, dibutuhkan terjemahan sinyal RF yang akurat
dari domain analog ke digital. Inti dari sistem adalah digital signal processor (DSP) yang
mana menerima sinyal IF dalam format digital dan proses data digital diatur dengan
software. Digital signal processor (DSP) menerjemahkan informasi data yang datang,
memutuskan pembobot kompleks (perluasan dan informasi fasa) dan mengalikan pembobot
pada masing-masing elemen output untuk mengoptimalkan pola array. Optimisasi ini
berdasarkan pada sebuah kriteria khusus dimana akan meminimalisir pengaruh noise dan
interferensi, sementara itu menghasilkan penguatan beam maksimum pada arah yang

diinginkan. Terdapat beberapa algoritma berdasarkan kriteria yang berbeda untuk

<C

memperbaiki dan menghitung beban optimum.
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2.6 Parameter Wi-Fi

Menurut ITU-T E. 800, Qos adalah : “Sekumpulan efek performansi yang menentukan
derajat kepuasan pengguna terhadap service yang diperlukan oleh jaringan”. Sedangkan dari
sudut pandang jaringan telekomunikasi Qos adalah: “Kemampuan suatu jaringan untuk
menyediakan layanan yang lebih baik pada trafik data tertentu pada berbagai jenis platform
teknologi”. (Onno W. Purbo, 2001).

2.6.1 Parameter Throughput

Throughput merupakan kecepatan (rate) transfer data efektif, yang diukur dalam bit per
sekon (bps). Terkadang istilah bandwidth digunakan sebagai sinonim dari throughput.
Tetapi hal tersebut adalah salah. Bandwidth adalah suatu ukuran dari banyaknya informasi
yang dapat mengalir dari suatu tempat ke tempat lainnya dalam suatu waktu tertentu.
Sedangkan throughput adalah bandwidth yang sebenarnya (aktual) pada saat pengguna
menggunakan internet. Throughput dapat dikategorikan berdasarkan persentase seperti pada
Tabel 2.2.

Tabel 2. 2 Parameter Throughput

Kategori Throughput Throughput
Sangat Bagus 76-100 %
Bagus 51-75%
Sedang 26-50 %
Buruk <25%

Sumber: European Telecommunication Standards Institute (1998)

Nilai throughput dinyatakan dalam rumus berikut:

Throughput = iaridatg diterime o B 2 wilaya. Universita (2-1)

Waktu pengiriman

2.6.2 Parameter Delay End-to-End
Delay End-to-End adalah waktu yang dibutuhkan untuk mengirim sebuah paket dari
sumber menuju ke tujuan (ujung ke ujung). Berdasrkan ITU G.114 membagi karakteristik

waktu tunda berdasarkan tingkat kenyamanan user, dapat ditunjukkan pada Tabel 2.3:
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Tabel 2. 3 Parameter Delay

Kategori Delay Besar Delay
Baik 0-150 ms

Cukup 150 - 300 ms
Buruk > 125 ms

Sumber: ITU-T G.114 (2000)

Nilai delay dapat dinyatakan dalam rumus berikut:

Total waktu pengiriman paket
Delay = ey SESWNAYS Yhiversitas Brawiiaya ‘Universitas o (2-2)

Total paket dikirim

2.6.3 Parameter Packet loss

Packet loss merupakan suatu parameter yang menggambarkan suatu kondisi yang
menunjukkan jumlah total paket yang hilang, dan dapat terjadi karena interferensi pada
jaringan. Hal ini berpengaruh pada semua aplikasi karena transmisi ulang akan mengurangi
efisiensi jaringan secara keseluruhan meskipun jumlah bandwidth cukup tersedia untuk
aplikasi tersebut. Di dalam implementasi jaringan IP, nilai packet loss ini diharapkan
mempunyai nilai yang minimum. Persentase packet loss dapat dikategorikan berdasarkan
Tabel 2.4 sebagai berikut :

Tabel 2. 4 Parameter Packet Loss

Kategori Packet loss Besar Packet loss
Sangat Bagus 0%
Bagus 1-3%
Sedang 4-15 %
Buruk 16-25 %

Sumber : European Telecommunication Standards Institute (1998)

Nilai packet loss dapat dinyatakan dalam rumus berikut:

Paket dikirim—Paket diterima
Packet LSS = o L e b esind e e b e it b b (2-3)

Total paket yang diterima

2.7 Wireshark
Wireshark adalah aplikasi gratis yang dapat menangkap paket-paket jaringan (sniffing)
pada sisi client yang berguna untuk menampilkan informasi secara detail pada paket tersebut.

Fungsi utamanya adalah membantu administrator jaringan dalam menganalisis Kkinerja
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jaringan dan protokol yang terkandung didalamnya. Wireshark bekerja pada Application
layer. Wireshark mempunyai banyak fitur dan kelebihan diantaranya adalah sebagai berikut:
1. Aplikasi Wireshark bersifat open source untuk menganalisis paket jaringan.
2. Mampu menangkap paket data secara langsung dari sebuah network interface.
3. Mampu menampilkan informasi secara detail mengenai hasil capture pada sebuah

jaringan.
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4. Mampu menampilkan hasil statistika dari hasil capture pada sebuah jaringan.

5. Tersedia untuk Linux dan Windows.

DM pee G0 Camen e Jlehs Swestery D e e

o B X e . “ 7 o -
o~

1
{
{

Gambar 2. 11 Tampilan Wireshark yang sedang meng-capture paket

Sumber: Perancangan

1. Menu : Menu-menu yang tersedia di Wireshark.

2. Display Filter : Sebuah kolom yang dapat diisi dengan sintaks-sintaks untuk
membatasi paket-paket apa saja yang akan ditampilkan pada list paket.

3. Daftar Paket : Menampilkan paket-paket yang berhasil ditangkap oleh Aplikasi
Wireshark, berurutan dari paket pertama yang ditangkap, dan seterusnya.

4. Detail Paket : Menampilkan detail paket yang terpilih pada daftar paket.

5. Detail Heksa : Menampilkan detail paket yang terpilih yang ditampilkan dalam
bentuk heksa.

Pada daftar bagian daftar Paket, terdapat kolom-kolom seperti berikut ini:

BRAWIJAYA

1. Time : Menampilkan waktu saat paket-paket tersebut ditangkap.

2. Source : Menampilkan alamat IP sumber dari paket data tersebut.




=
'
<
o
—
—
-
o
—
L= ]
o
o T
(=5
-

BRAWIJAYA

19

3. Destination  : Menampilkan alamat IP tujuan dari paket data tersebut.
4. Protocol : Menampilkan protokol yang digunakan pada sebuah paket data.

5. Info : Menampilkan informasi secara detail tentang paket data tersebut.

2.8 VLC Media Player

VLC media player adalah salah satu perangkat lunak untuk media streaming live yang
dikembangkan oleh VideoLAN. VLC media player mendukung berbagai macam format
coding seperti H.263, H264/MPEG-4 AVC, MPEG-2 dan lain lain. Beberapa format file
video dan audio yang didukung antara lain: AVI, FLAC, FLV,Matroska, MP4, MPEG-2,
Ogg, TS dan WAV.

A
LA
-

Gambar 2. 12 Logo VLC Media Player
Sumber: http://www.videolan.org/vic/
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BAB |11
METODE PENELITIAN

3.1 Umum

Metode penelitian adalah strategi umum yang dianut dalam pengumpulan dan analisis
data yang diperlukan pada penelitian ini, guna menjawab persoalan yang dihadapi.

Kajian yang dilakukan dalam skripsi ini bersifat analis, yaitu analisis pengaruh
beamforming terhadap performansi access point IEEE 802.11n dengan user yang bergerak.
Parameter yang diamati adalah delay, packet loss dan throughput.

Dalam melakukan suatu penelitian, tahapan kajian pustaka dan analisa awal merupakan
hal pertama yang harus dilakukan. Sebelum melanjutkan pada tahap desain jaringan, perlu
dipelajari semua informasi yang berkaitan dengan penelitian yang dilakukan. Adapun
tahapan yang dilakukan untuk soluasi permasalahan sesuai dengan topik pembahasan
adalah:

1. Studi Literatur

2. Pengambilan Data
3. Analisis Data
4. Pengambilan Kesimpulan Saran

3.2 Studi Literatur

Studi literatur dilakukan untuk mempelajari dan memahami konsep yang terkait dengan
pengaruh beamforming terhadap performansi access point IEEE 802.11n dengan user yang
bergerak. Kemudian memperoleh pemahaman mengenai bahasan yang digunakan untuk
mendukung dalam pengolahan data, sehingga data yang diperoleh relevan dengan teori yang
ada. Studi literatur yang dilakukan adalah mempelajari dari buku-buku, jurnal dan
mempelajari teori tentang konsep WLAN, serta parameter yang digunakan dalam simulasi
ini. Teori pendukung yang dibahas antara lain adalah:

1. Konsep Wireless Local Area Network (WLAN)

2. Arsitektur WLAN IEEE 802.11

3. Standar WLAN IEEE 802.11n
4. Model TCP/IP
5

Beamforming
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6. Parameter Wi-Fi
a. Perhitungan Throughput
b. Perhitungan Delay

c. Perhitungan Packet loss

3.3 Pengambilan Data

Pengambilan data dilakukan untuk memperoleh data-data yang diperlukan dalam
menyelesaikan penelitian ini, Skripsi ini menggunakan dua jenis data yaitu data primer dan
data sekunder. Data primer diperoleh dari pengukuran pengaruh beamforming terhadap
performansi access point IEEE 802.11n dengan user yang bergerak menggunakan perangkat
lunak wireshark. Data sekunder diperoleh dari buku referensi, jurnal, skripsi, internet, dan
forum-forum resmi. Data sekunder dalam pembahasan skripsi ini diperlukan sebagai bahan
yang mendasari konsep-konsep yang terkait dengan pengaruh beamforming terhadap

performansi access point IEEE 802.11n dengan user yang bergerak.

3.4 Analisis Kebutuhan
Tujuan analisis kebutuhan ini dilakukan untuk mengetahui apa saja yang dibutuhkan
dalam penelitian. Analisis kebutuhan berdasarkan survey di lapangan antara lain :
1. Menganalisis kondisi lapangan beserta bentuk area penelitian untuk pertimbangan
saat melakukan pengukuran.
2. Kebutuhan spesifikasi perangkat-perangkat yang dibutuhkan untuk membangun
jaringan dan menunjang dalam pengukuran data.
Dari analisis yang dilakukan, nantinya akan mendapatkan data yang dibutuhkan untuk
melihat pengaruh pengaruh beamforming terhadap performansi access point IEEE 802.11n

dengan user yang bergerak.

3.5 Perancangan Jaringan Wireless LAN
Sebagai referensi dalam melakukan perancangan jaringan, perlu diketahui konfigurasi
jaringan dan alur analisis untuk lebih memahami dan mengerti data-data hasil perancangan

yang akan diperoleh.

3.5.1 Konfigurasi Jaringan Wireless LAN
Perancangan jaringan sangat penting dalam memperoleh data yang akurat. Konfigurasi
jaringan pada penelitian ini menggunakan access point IEEE 802.11n dengan beamforming

dan tanpa beamforming. Perangkat yang digunakan adalah 2 buah laptop dan 2 buah access
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point. 1 buah laptop bertindak sebagai server dan 1 buah lainnya sebagai user. Access point
yang digunakan ada 2 tipe, yaitu TP-LINK TL-WAB80IND untuk access point tanpa
beamforming, dan Ruckus ZoneFlex R600 untuk access point dengan beamforming. User
terhubung dengan access point, kemudian user berjalan dengan rute keliling setengah
lingkaran dengan access point sebagai titik pusat lingkaran. Jarak antara access point dengan
user yang terhubung secara wireless sejauh 5 meter untuk skenario pertama dan 10 meter
untuk skenario kedua. Konfigurasi jaringan Wireless LAN pada penelitian ini seperti pada
Gambar 3.1.

Kecepatan User 1 ft/s=0,3048 meter/s

.....
e
.....
.
.
-
™y
-
.
.
.

.
o
o
.

5 meter / 10 meter

|
User Posisi Akhir

User Posisi Awal

e Kabel Ethernet
Gambar 3. 1 Konfigurasi jaringan Wireless LAN

Sumber: Perancangan

3.5.2 Skenario Pengujian

Konfigurasi jaringan seperti pada Gambar 3.1 bertujuan untuk menguji pengaruh
beamforming terhadap performansi access point IEEE 802.11n dengan user yang bergerak.
Kecepatan pergerakan user adalah sebesar 1 feet/second=0,3048 meter/second, atau setara
orang berjalan normal. Menggunakan software VLC video streaming untuk menciptakan
laju data dari server ke user. Pengambilan data parameter Qos jaringan dilakukan dengan
menggunakan software Wireshark. Parameter Qos jaringan yang diamati berupa packet loss,
throughput, dan delay untuk masing-masing skenario. Untuk skenario pengujian dapat
dilihat pada Tabel 3.1 berikut
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Tabel 3. 1 Skenario Pengujian Performansi Access Point

No Skenario Jarak Antara User dengan Access point
Access point IEEE 802.11n dengan Havdiay
1. beamforming
(Ruckus ZoneFlex R600) 10 meter
Access point IEEE 802.11n tanpa 5 meter
2. beamforming
(TP-LINK TL-WABS01ND) 10 meter

Sumber: Perancangan

Dari pemodelan jaringan untuk simulasi tersebut akan dibuat menjadi dua skenario
sebagai berikut :

1. Skenario 1
Pada skenario 1 ini pengujian performansi access point akan dilakukan dengan
menggunakan Access point IEEE 802.11n dengan beamforming. Jarak antara user
dengan access point sejauh 5 meter untuk variasi pertama, dan 10 meter untuk variasi
kedua.

2. Skenario 2
Pada skenario 2 ini pengujian performansi access point akan dilakukan dengan
menggunakan Access point IEEE 802.11n tanpa beamforming. Jarak antara user
dengan access point sejauh 5 meter untuk variasi pertama, dan 10 meter untuk variasi

kedua.

3.5.3 Diagram Alir Perancangan Jaringan Wireless LAN

Untuk memperoleh data hasil pengukuran yang diinginkan, terdapat tahapan-tahapan
yang dilakukan sebelumnya. Tujuannya untuk mempermudah dalam pengukuran dan
perancangan jaringan. Adapun tahapan yang harus dilakukan pada Gambar 3.2.

Perancangan jaringan menggunakan 2 buah access point yang berbeda yaitu TP-LINK
TL-WABO01IND untuk access point tanpa beamforming, dan Ruckus ZoneFlex R600 untuk
access point dengan beamforming. Jarak antara user dengan access point sejauh 5 meter
untuk variasi pertama, dan 10 meter untuk variasi kedua. Kecepatan pergerakan user adalah
sebesar 1 feet/second=0,3048 meter/second, atau setara orang berjalan normal. Pengujian

sistem menggunakan software VLC video streaming untuk menciptakan laju data dari user



-
'
<

e
s |
—
- —
o

—
L= ]
o
e
(=5 ]
j—

BRAWIJAYA

25

ke server, dan software wireshark yang diinstal pada sisi user. Wireshark digunakan untuk

mendapatkan parameter-parameter packet loss, throughput dan delay.

wm )
v

Perancangan dan
Konfigurasi Wireless
LAN

Penentuan Jarak Antara
User Dengan Access
Point

Pengujian Sistem

v
( Selesai >

Gambar 3. 2 Diagram alir perancangan jaringan Wireless LAN

Sumber: Perancangan

3.6 Pengukuran Parameter Jaringan Wireless LAN

Variabel pada parameter performansi access point dalam penelitian ini adalah packet
loss, throughput, dan delay. Variabel bebas yang digunakan adalah tipe access point dan
variasi jarak. Access point yang digunakan adalah IEEE 802.11n dengan beamforming dan
tanpa beamforming, sedangkan jarak antara user dengan access point sejauh 5 meter dan 10

meter.

3.6.1 Proses Pengambilan Data

Pengambilan data hasil kinerja sistem menggunakan perangkat lunak Wireshark yang
dipasang pada sisi user. Proses capture data dilakukan selama user bergerak dari posisi awal
hingga posisi akhir. Pengambilan data hasil Kkinerja sistem menggunakan Wireshark
dilakukan sesuai Gambar 3.3.

Keluaran yang didapat dari hasil penggunaan Wireshark untuk pengambilan data
primer adalah nomor frame, urutan waktu, source IP (alamat asal), destination IP (alamat
tujuan), panjang paket (length), dan keterangan (info). Data primer dibentuk menjadi sebuah

file Wireshark dengan ekstensi media library pcap (*.pcap).
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()

y

Perangkat Keras: Laptop
User, Laptop Server,
Access Point

Perangkat Lunak:
Wireshark

Proses Capturing Packet
Data selama User Bergerak

A 4

Simpan file media library
pcap (*pcap)

v

File Wireshark library
*pcap

h 4

o= )

Gambar 3. 3 Proses pengambilan data menggunakan Wireshark

Sumber: Perancangan

3.7 Analisis Data

Analisis data bertujuan untuk menentukan kebutuhan data yang diperlukan. Setiap data
yang didapatkan dari kegiatan pengambilan data akan disaring dan ditentukan
kebutuhannya sesuai dengan pembahasan yang akan dilaksanakan setelahnya. Data yang
akan dianalisis adalah data primer dan data sekunder. Keluaran yang didapat dari analisis
data untuk data primer adalah file data primer dengan ekstensi *pcap yang telah didekodekan
Wireshark sebagai protokol RTP. Dekode memungkinkan data untuk sementara
mengalihkan pembedahan protokol tertentu. Setelah didekodekan maka file data primer
tersebut dapat diolah dan dicari RTP stream yang terjadi. Analisis data sekunder
menghasilkan pernyataan kesimpulan atas premis-premis pada data sekunder sebelumnya

dan gambar analisa.

3.8 Pengolahan Data Primer
Data yang diolah pada kegiatan ini adalah data primer dan sekunder. Data primer
yang didapatkan dari tahapan pengambilan data dan analisis data, kemudian diolah menjadi

data primer yang berisi beberapa parameter Qos (Throughput, delay end-to-end, packet loss)
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yang akan dibahas. Pada Wireshark terdapat menu bar “Telephony” dan “Statistics”. Menu
“Telephony” berisi tentang protokol-protokol yang pada penelitian ini digunakan protokol
RTP sehingga akan diolah aliran RTP-nya dan didapatkan parameter kinerja jaringannya.
Menu “Statistics” berisi beberapa pilihan perintah dan salah satunya adalah “Summary”

untuk menampilkan parameter Throughput.
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3.8.1 Throughput
Throughput merupakan parameter yang menunjukkan jumlah data yang diterima oleh
pengguna dengan benar setelah melalui media transmisi. Berikut adalah Gambar 3.4 yang

menunjukkan proses pengambilan data throughput dengan menggunakan Wireshark:

Data Primer berupa file
Wireshark Library .pcap

Membuka Data menggunakan perangkat
lunak Wireshark

v

Pilih Statistic’ pada menu bar

v

Pilih sub menu ‘Summary’

v

Perhitungan Throughput

v
(o )

Gambar 3. 4 Diagram alir pengolahan data Throughput

Sumber: Perancangan

Hasil proses capturing data disimpan dalam bentuk file Wireshark Library pcap.
Kemudian file yang telah didapat nilai throughput dari menu statistic yang ada pada menu
bar. Pada sub menu Summary, nilai throughput ditunjukkan oleh nilai Avg. Mbit/sec.

BRAWIJAYA
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3.8.2 Delay

Delay adalah waktu yang dibutuhkan untuk mengirim sebuah paket dari sumber menuju
ke tujuan (ujung ke ujung). Delay End-to-End adalah waktu yang dibutuhkan untuk
mengirim sebuah paket dari sumber ke tujuan. Berikut adalah Gambar 3.5 yang

menunjukkan proses pengambilan data delay dengan menggunakan Wireshark:

Data Primer berupa file
Wireshark Library .pcap

Membuka Data menggunakan perangkat
lunak Wireshark

v

Pilih ‘Telephony’ pada menu bar

v

Pilih Sub Menu ‘RTP’ kemudian klik
‘Show All Stream’

v

Klik ‘Analyze’

v

Perhitungan Delay

v
C Selesai )

Gambar 3. 5 Diagram alir pengolahan data Delay
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Sumber: Perancangan

Pada menu bar telephony terdapat pilihan sub menu RTP yang dapat menampilkan delay
pada menu pilihan Show All Stream. Paket data yang ada ditampilkan dalam bentuk kotak
dialog RTP Streams. Kemudian pilih Anayze untuk menampilkan performansi jaringan
seperti delta, total RTP packets, Lost RTP Packet, duration dan lain-lain. Nilai Delay End
to End ditunjukkan oleh nilai delta.

BRAWIJAYA
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3.8.3 Packet loss
Packet loss adalah paket IP yang hilang selama proses transmisi dari sumber ke tujuan.
Berikut adalah Gambar 3.6 yang menunjukkan proses pengambilan data packet loss dengan

menggunakan Wireshark:

Data Primer berupa file
Wireshark Library .pcap

Membuka Data menggunakan perangkat
lunak Wireshark

v

Pilih “Telephony’ pada menu bar

v

Pilih Sub Menu ‘RTP’ kemudian klik
‘Show All Stream’

v

Klik ‘Analyze’

v

Perhitungan Packet Loss

v
( Selesai )

Gambar 3. 6 Diagram alir pengolahan data Packet loss
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Sumber: Perancangan

Pada kotak dialog RTP Stream Analysis yang didalamnya meliputi berbagai informasi
seperti , total RTP packets, Lost RTP Packets, duration, dan lain-lain. Nilai Packet loss
ditunjukkan oleh nilai Lost RTP Packets.

3.9 Pengambilan Kesimpulan dan Saran
Pada tahapan ini dilakukan pengambilan kesimpulan berdasarkan dari teori, hasil

pengukuran, dan analisis data, serta dilakukan pemberian saran yang dimaksud kepada

BRAWIJAYA

pembaca yang akan melakukan studi tentang penelitian ini, ataupun sebagai pendukung dari

penelitiannya.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Umum
Bab ini akan membahas mengenai analisis dan pembahasan dari pengaruh beamforming
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terhadap performansi access point IEEE 802.11n dengan user yang bergerak. Data yang
disajikan dari hasil penelitian meliputi parameter performansi access point yaitu throughput,
delay, dan packet loss. Sistematika penyajian Bab IV terdiri atas konfigurasi perangkat-
perangkat yang digunakan pada eksperimen, prosedur pengambilan data, dan analisis data

yang telah didapat dari eksperimen.

4.2 Konfigurasi Perangkat dan Prosedur
Perangkat penelitian terdiri dari spesifikasi alat-alat pengukuran yang dipergunakan,

konfigurasi rancangan dari pengukuran, dan prosedur pengukuran jaringan.

4.2.1 Spesifikasi Perangkat Penelitian

Spesifikasi dan penjelasan perangkat eksperimen diuraikan sebagai berikut :

1. Penggunaan Perangkat Keras

Pada pembuatan skripsi ini, dibutuhkan beberapa hardware yang digunakan untuk
menunjang eksperimen yang akan dilakukan. Berikut adalah spesifikasi dan fungsi dari
beberapa hardware tersebut, yaitu :

Tabel 4. 1 Spesifikasi Perangkat Keras

No. Perangkat Jumlah Spesifikasi Kegunaan
" Ruckus Zoneflex L unit 2,4 GHz 802.11b/g/n Sebagai access point
. uni
R600 5GHz ac dengan beamforming
TP-Link TL _ Sebagai access point
2. 1 unit 2,4 GHz 802.11b/g/n §
WABS8O0IND tanpa beamforming
Laptop ASUS Intel Core 15 7200U @2.5
§ 3. BIAR 1 unit Sebagai device user
< X456UQK GHz, 1TB, RAM 8GB
=i Laptop Lenovo IP | Intel Core i5 7200U @2.5 W
g 4. 1 unit Sebagai device server
= 14-1KB GHz, 1TB, RAM 4GB
S0

3%
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) Menghubungkan
Kabel LAN Tipe
5. ; 1 buah CAT 6 Up to 1 Gbps server dengan access
Straight )
point

2. Penggunaan Perangkat Lunak

Pada penelitian ini digunakan beberapa perangkat lunak yang dapat memaksimalkan

=
'
<
o
—
—
-
o
G
L= ]
o
o T
(=5
-

eksperimen yang dilakukan. Berikut adalah spesifikasi dan kegunaan dari beberapa software
tersebut, yaitu :

Tabel 4. 2 Spesifikasi Perangkat Lunak
No. Perangkat Lunak Versi Penggunaan

) ) ] Sistem operasi yang digunakan
1. Sistem Operasi Windows 10
pada laptop server dan user

g 5 Perangkat lunak untuk
2. VLC Media Player VLC 3.0.4 “Vetinari” ] y
streaming video

Perangkat lunak untuk
3. Wireshark Win64 2.6.1 menganalisis Qos jaringan pada

user

4.2.2 Prosedur Konfigurasi Perangkat

Prosedur konfigurasi perangkat yang digunakan pada skripsi ini bertujuan untuk dapat
melakukan proses pengambilan data. Pengambilan data dilakukan di Tempat Parkir Gedung
C Teknik Elektro, Universitas Brawijaya. Skenario yang digunakan pada pengukuran ini
ada 2 yaitu:

1. Pengukuran performansi access point dengan beamforming dengan jarak antara user

dan server sejauh 5 meter dan 10 meter
2. Pengukuran performansi access point tanpa beamforming dengan jarak antara user

dan server sejauh 5 meter dan 10 meter

BRAWIJAYA
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= Tabel 4. 3 Skenario Pengujian Performansi Access Point
= No. Skenario Jarak Antara User dengan Access point
‘g Access point IEEE 802.11n dengan P patar
e 1. beamforming
o
= (Ruckus ZoneFlex R600) 10 meter
o .
Access point IEEE 802.11n tanpa
= P _ P 5 meter
- Z beamforming
(TP-LINK TL-WAS801ND) 10 meter

Kecepatan User 1 ft/s=0,3048 meter/s

P 90
» .
. .
» .
. .
. .
» .
o e
.

' 5 meter | 10 meter
£

User Posisi Akhir Server Access Point

User Posisi Awal

e Kabel Ethernet
Gambar 4. 1 Konfigurasi jaringan Wireless LAN
Sumber: Perancangan
Prosedur pengambilan data melalui eksperimen diawali dengan mempersiapkan alat dan
komponen pendukung pengukuran. Berikut ini adalah langkah-langkah konfigurasi jaringan
WLAN :
1. Nyalakan access point, sambungkan dengan laptop server dengan menggunakan
kabel LAN
2. Sesuaikan IP address laptop server dengan default gateway dari access point dengan
Beamforming 192.168.0.1/2. Pada skenario kedua, sesuaikan IP address laptop

server dengan default gateway dari access point tanpa Beamforming 192.168.0.254/1

<C
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" Internet Protocol Version 4 (TCP/IPv4) Properties X
.
General
<
.
L You can get IP settings assigned automatically if your network supports
— this capability. Otherwise, you need to ask your network administrator
4 for the appropriate IP settings.
——
L] (C) Obtain an IP address automatically
— (@) Use the following IP address:
e IP address: [192.168. 0 . 2]
= Subnet mask: 255.255.255. 0
<o Default gateway: 192 .168. 0 . 1
R

(®) Use the following DNS server addresses:

Preferred DNS server: . . .
Alternate DNS server: . . .

[ validate settings upon exit e

|I| Cancel
Gambar 4. 2 Tampilan pengaturan IP Address laptop

3. Buka web browser untuk mengonfigurasi access point
4. Tampilan pada web browser akan menampilkan tampilan log in untuk dapat masuk

ke konfigurasi access point. Isi nama pengguna "super" dan untuk sandi "'sp-admin®.

Ruckus

WIRELESS

Ruckus Wireless Admin

Username: super

Password: |sesecesss

Gambar 4. 3 Tampilan Login pada Access point
5. Pada menu Configuration, pilih submenu Radio 2.4G, untuk memilih access point
bekerja pada frekuensi/channel tertentu.

N
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Ruckus R600 Multimedia Hotzone Wireless AP

L . . .
I Status Configuration :: Radio 2.4G :: Com
= Device
= Internet Common || Wireless 1 |l Wireless 2 | Wireless 3 | Wireless 4
=: Local Subnets
> Radin 2.4G . :
5"6 Radio 5G Radio Hetwork: Radio 2.4G
— Wireless Mode: 2.4GHz (802 11b/gin) ¥
“ Configuration Channel: Channal 6«
o Device
e Internet Channel Width: SmartSelact
Channel 1
— Local Subnets Country Code: v
-.— Radio 2.4G Channel 2
Radia 56 Advanced Settings: gnanne: i settings
Ethernet Ports anne
Hotspot Update Settings Channel 5
Maintenance Channel 7
Upgrade Channel 8
Reboct / Reset Channel 9
Support Info Channel 10
Channel 11
Administration gna””e: g
Management anne

Gambar 4. 4 Tampilan Submenu Radio 2.4 Ghz
6. Nyalakan wifi pada tab Wireless 1 untuk mengaktifkan access point pada frekuensi
2.4 GHz dengan pilih “Enable” pada Wireless Avalibility.

Ruckus R600 Multimedia Hotzone Wireless AP

Status Configuration :: Radio 2.4G :: Wireless 1

Device
Internst Wireless 2 || Wireless 3 || Wireless 4 J| Wireless 5

Common [ Wireless 1

Local Subnats
Radio 2.4G . -
Radio 5G Wireless Network: Wireless 1
Wireless Availability? * Enabled Disabled
Configuration Broadcast SSID? ® Enabled () Disabled
Device
Internet S51D: SKRIPSIRUCKUS
Local Subnets Threshald Settings: Edit Settings
Radio 2.4G
Radio 56 Rate Limiting: Edit Settings
Ethemnet Ports Access Control: Edit Settings
Hotspot
Packet Forward: Local Subnet NAT and Route to WAN ¥
Maintenance Hotspot Service: Mone ¥
Upgrade Local Subnet: Local Subnet1 v
Reboot / Reset R
Support Info Dynamic VLAN: Enabled ' Disabled
Insert DHCP option 827 Enabled '® Disabled
Administration Client Fingerprinting? Enabled @ Disabled
Management
Diagnostics . .
Lo Encryption Method: Disabled v

Update Settings Restore previous settings

Gambar 4. 5 Tampilan Submenu Radio 2.4 GHz Wireless




36

4.3 Instalasi Video Streaming

L
-I

Video streaming dilakukan pada laptop user yang sudah terpasang VLC Media Player

b.ac

sebagai user dan laptop server yang sudah terpasang VLC Media Player sebagai penyedia

streaming. Langkah-langkah instalasi video streaming adalah sebagai berikut:

a. Meghubungkan access point ke laptop server menggunakan kabel LAN

b. Melakukan konfigurasi program VLC Media Player pada laptop server sebagai berikut:
1. Buka aplikasi VLC Media Player

—
o~
Ca
o
)
(= ]
o
| T
(= ]
-

Tools View Help

ry

Gambar 4. 6 Tampilan VLC Media Player
2. Tekan tombol Ctrl +S pada keyboard untuk membuka kotak dialog Open Media.
Klik Add... kemudian pilih video yang akan diputar. Setelah itu klik Stream.

&% Open Media - et

D File '3:25:3‘ Disc L:@ Network = Capture Device
File Selection

You can select local files with the following list and buttons.

E\Movies\Coco\Coco.mkv

== Remove
[ ] Use a subtitle file
< Browse...
- <G
o —
e
: g D Show more options
> ‘ Stream | v Cancel
-
Z
SAQ

Gambar 4. 7 Kotak dialog Open Media
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3. Pada kotak dialog Stream Output, pastikan path dari Source filenya sudah benar,
kemudian klik Next

£ Stream Output ? X

Source
Set up media sources to stream

This wizard will allow you to stream or convert your media for use locally, on your private
network, or on the Internet.

You should start by checking that source matches what you want your input to be and
then press the "Next" button to continue.

-
o
(o~
-2
|
>—
-
o
—
L ]
L=
o B
al
.

Source: ||E:\Movies\Coco\Coco.mkv |I
Type: file

Back Next Cancel

Gambar 4. 8 Kotak dialog Source
4. Padakotak dialog Destination Setup, tambahkan destinasi baru dengan memilih New

destination sebagai RTSP dan klik Add.

& Stream Output ? X

Destination Setup
Select destinations to stream to

+

Add destinations following the streaming methods you need. Be sure to check with
transcoding that the format is compatible with the method used.

New destination RTSP i Add

] Display locally

Back Next Cancel

Gambar 4. 9 Pengaturan destinasi baru
5. Akan ada tautan baru Bernama RTSP setelah tandan plus (+). Isi Port dengan 8554

dan Path dengan stream. Kemudian klik Next
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£, Stream Output ? X

Destination Setup
Select destinations to stream to

g RTSP @

This module outputs the transcoded stream to a network via RTSP.

-
o
(o~
-2
|
>—
-
o
—
L ]
L=
o B
al
.

Path| |/stream|

Back Next Cancel

Gambar 4. 10 Pengaturan Port dan Path live streaming
6. Pada kotak dialog Transcoding Options, pastikan kotak Activate Transcoding sudah

dicentang, dan klik Next.

£ Stream Output ? X

Transcoding Options
Select and choose transcoding options

Activate Transcoding

Profile N X (E

Back Next Cancel

Gambar 4. 11 Pengaturan transcoding
7. Setelah itu, klik Stream pada kotak dialog Option Setup.
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&, Stream Output ? X

Option Setup
Set up any additional options for streaming

Miscellaneous Options

[] stream all elementary streams

Generated stream output string

:sout=#transcode{vcodec=h264,acodec=mpga,ab=128,channels=2,samplerate=4410
0,scodec=none}:rtp{sdp=rtsp://:8554/stream} :no-sout-all :sout-keep

-
o
(o~

-2
|
>—
-
o

—
L~ ]
L=
o B
al
.

Back Cancel

Gambar 4. 12 Pengaturan akhir live streaming
c. Setelah melakukan konfigurasi server live streaming, dilanjutkan dengan mengatur
konfigurasi pada sisi user sebagai berikut:
1. Membuka program VLC Media Player.
2. Menekan tombol Ctrl+N pada keyboard, isi kotak Please enter a network URL:
dengan rtsp://192.168.0.2:8554/stream, kemudian klik Play.

£ Open Media - d

D File @ Disc Eig Network = Capture Device

Network Protocol
Please enter a network URL:
|rtsp:[/192.168.0.2:8554/stream| ~

D Show more options

Play |« Cancel

Gambar 4. 13 Kotak dialog Open Media di sisi user

3. Program VLC akan menampilkan streaming video dari server

BRAWIJAYA
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A, 1tsp://192.168.0.2:8554/stream - VLC media player - (u] X
Media Playback Audio Video Subtitle Tools View Help

AAAAAAAA

-
o
S

-2
-
—
-
o

—
>
==
o B
(=B

05:34 e— 1:45:02

H owmwm 3 (S22 wm # e

Gambar 4. 14 Tampilan live streaming di sisi user
d. Melakukan konfigurasi pada Wireshark
1. Buka aplikasi Wireshark pada laptop user
2. Pada menu Capture, pilih Option lalu pilih Wi-Fi dari menu Capture Interface,
kemudian ketik UDP pada kolom Capture Filter. Lalu Start sehingga proses

capturing dimulai.

M Wireshark - Capture Interfaces ? X
Input  Output  Options
Interface Traffic Link-layer Header Promis Snaplen (B) Buffer (MB) Monitor Mode  Capture Filter
Local Area Connection*® 1 Ethernet default 2
Ethernet Ethernet default 2
= Ethernet [v] default 2
Ethernet default 2
[+] Enable promiscuous mode on all interfaces Manage Interfaces..
Capture fiter for selected nterfaces: [ [ [ ents fure filt -] Compile BPFs
we [

Gambar 4. 15 Kotak dialog Capture Interface
3. Setelah proses capturing selesai, maka dilakukan penyimpanan data dengan memilih

menu File lalu pilih Save as dan simpan dengan File Name sesuai dengan keinginan.
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o x
& s it Teleph Wirek T Help
.
D == a]aaa
< (W] ——
> ha. Time Source Destination Protocol  Length  Info ~
W e 1 0.000000 192.168.0.2 192.168.1.12 upp 1442 54882 - 59856 Len=1420
2 0.000381 192.168.0.2 192.168.1.12 upp 1442 54982 - 59856 Len=1408
T 3 8.680381 192.168.8.2 192.168.1.12 uop 1442 54852 + 59856 Len=1408
- 4 ©.800381 192.168.8.2 192.168.1.12 uoP 1442 54882 - 59856 Lensl4e@
— 5 ©.903581 192.168.0.2 192.168.1.12 upp 1442 54082 > 50856 Len=1408
& B.894592 192.168.8.2 192.168.1.12 uoP 475 54881 » 59854 Len=433
L] 7 ©.604592 192.168.0.2 192.168.1.12 upp 1442 54882 > 59856 Len-=1420
c 8 8.884593 192.168.8.2 192.168.1.12 uoP 1442 54882 » 59856 Len=1480 -
Pa— < >
R Frame 1: 1442 bytes on wire (11536 bits), 1442 bytes captured (11536 bits) on interface @
> Ethernet II, Src: RuckusWi_3a:67:81 (f8:3e:98:3a:67:81), Dst: Azurewav_cf:31:51 (¥8:@3:Bc:cfi31:51)
o Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.8.2, Dst: 192.168.1.12
User Datagram Protocol, Src Port: 54882, Dst Port: 59856
D_ Data (1488 bytes)
R
0000 fo @3 8c cf 31 51 70 3= 90 3a 67 81 08 00 45 [ 19> g -
85 94 32 78 8@ 8@ 7f 11 B1 82 ¢B aB 8@ 82 @ a8 2
@1 6c d3 42 €9 d@ 5 80 77 e3 82 60 80 c4 11 68 Bowh
71 7 6e 87 62 a2 5¢c 81 Se ef eb d9 7F 8 81 54 g b\ T
4e 58 04 64 fa 76 1117 b5 B2 ae 85 cf 57 be f6  W(d _
358c d3Becl 1283 b8 597 13 18 @8 ed &7 fb 5
6F5e 25 7f6e 282218 6244 2c 37376969 2 o%n " DTV .
36 4b 54 32 fc 56 6¢ 76 d1 B7 42 44 @9 @7 20 a6 GKT2 Vv BD
23 F1 @858 2¢ BF 59 5c 6d 746204 2241 65 # X. Vi mF+"he
55 5d da db 68 99 1e 45 6e Sfe2 6284 dd f5c4 U] -h En_b
88 9 60 59 f3 3a aa fc 46 6e 4d 6b e6 bb 97 da - kY1 - Frik v
(O 7 Dengan Beamforming 10 meter percobaan 3.pcapng Packets: 79916 - Displayer: 79916 (100.0%) Profile: Default

Gambar 4. 16 Tampilan wireshark setelah capturing selesai
4. Lalu pilih salah satu packet dengan length yang lebih panjang, kemudian pilih menu
Analyze selanjutnya pilih Decode as, akan muncul jendela seperti Gambar 4. . Klik
tanda Plus (+) pada kolom Field pilih UDP port, pada Value pilih port yang
digunakan. Pada kolom Current pilih RTP lalu klik save, kemudian OK.

‘ Wireshark - Decode As... ? pad

Field Value Type Default Current
UDP port 54082 Integer, base 10 (none) RTP
UDP port 59856 Integer, base 10 (none) RTP

Save Cancel Help

Gambar 4. 17 Kotak dialog Decode As
5. Untuk menampilkan parameter throughput maka pada kolom Apply a display filter
ketik RTP lalu Klik panah. Pilih menu Statistics kemudian pilih Capture File
Properties. Lihat nilai throughput pada baris Average bits/s pada kolom Displayed.
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- — M \Wireshark - Capture File Properties - Dengan Beamforming 10 meter percobaan 3.pcapng — [} X
.
L Details
fo TISCpacReT ZUIGUUUS T2 99 0T
> Last packet: 2018-06-03 12:34:45 n
_D Elapsed: 00:01:43
:=. Capture
I Hardware: Intel(R) Core(TM) i5-7200U CPU @ 2.50GHz (with SSE4.2)
o 0s: 64-bit Windows 10, build 17134
Application: Dumpcap (Wireshark) 2.6.1 (v2.6.1-0-g860a78b3
— pp pcap (' ) ( g )
. —
) Interfaces
P Interface Dropped packets Capture filter Link type Packet size limit
\Device 0 (0 %) udp Ethernet 65535 bytes
(=B \NPF_{4B6A59E7-4E98-4455-96B7-
R F85AF0771539}
Statistics
Measurement Captured Displayed Marked
Packets 79916 75857 (94.9%) —
Time span, s 103.179 103.179 —
Average pps 7745 735.2 —
Average packet size, B 1371 1419 —
Bytes 109539573 107653220 (98.3%) 0
Average bytes/s 1061 k 1043 k —
Average bits/s 8493 k 8346 k -
v
Capture file comments
Refresh Save Comments Copy To Clipboard Help

Gambar 4. 18 Kotak dialog Capture File Properties
6. Lalu untuk menampilkan parameter Delay dan Packet Loss pilih menu Telephony.
Kemudian pilih RTP lalu Stream Analsysis maka parameter Packet Loss akan terlihat
pada baris Lost. Parameter Delay didapatkan dengan membagi nilai dari baris

Duration dengan nilai yang ditunjukkan baris RTP Packets.

M Wireshark - RTP Stream Analysis - Dengan Beamforming 10 meter percobaan 3.pcapng - O X
192.168.0.2:54082 —
102.168.1.12-50856 Forward Reverse Graph
Packet Sequence Delta(ms) Jitter (ms) Skew Bandwidth Marker Status A
Forward
1 32964 0.00 0.00 0.00 1142 v
SSRC Ox6e876202 2 32965 0.00 000 0.00 2285 v
Max Delta  0.00 ms @ 0 3 3206 0.00 0.00 0.00 3427 v
Max Jitter  0.00 ms 4 32967 0.00 0.00 0.00 4570 v
(=m il O 5 32968 0.00 0.00 0.00 57.12 v
Cmdey 00ms 7 32909 0.00 000 000 6854 v
RTP Packets 75857
Expected 75657 8 32970 0.00 0.00 0.00 7997 v
Lost 0(0.00 %) 9 32971 0.00 0.00 0.00 9139 v
SeqErrs 0 10 32972 0.00 0.00 0.00 102.82 v
Startat  0.0000005 @ 1 1 32973 0.00 000 0.00 114.24 v
Dreliim Bk 12 32074 0.00 000 000 125.66 v
Clock Drift 0'ms 13 3975 0.00 000 000  137.09 v
Freq Drift 1 Hz (0.00 %)
14 32976 0.00 0.00 0.00 14851 v
Reverse 15 32977 0.00 000 0.00 159.94 v
16 32978 0.00 0.00 0.00 17136 v
SSRC 0x00000000 17 32979 0.00 0.00 0.00 182.78 v
[ERIED  GEmS@Y 18 32980 0.00 000 000 19421 v
LIy QDS 19 32081 000 000 000 205.63 .
Mean Jitter 0.00 ms
e ———-—— 20 32082 0.00 0.00 0.00 217.06 v
RTP Packats 0 21 32983 0.00 0.00 0.00 22848 v
Expected 1 22 32984 0.00 000 0.00 239.90 v
Lost 1 (100.00 %) 23 32985 0.00 0.00 0.00 24834 v
Seqbrrs 0 24 32986 0.00 000 000 259.76 v
S LLEEE 25 32087 0.00 000 000 27118 v
Duration 0.00s
. 27 32988 0.00 000 0.00 28261 v
Freq Drift 1 Hz (0.00 %) 28 32989 0.00 0.00 0.0 294.03 v v
1 streams found.
Save Close P Play Streams Help

Gambar 4. 19 Tampilan Sream Analysis
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4.4 Hasil dan Pembahasan

Pada sub bab ini akan dibahas tentang analisis data yang didapat dari pengukuran
dengan menggunakan access point dengan beamforming dan tanpa beamforming.
Pengambilan data dilakukan sesuai prosedur pada bab 3 dan diulang sebanyak 8 kali untuk
mendapatkan data yang akurat. Analisis yang dilakukan meliputi throughput, delay, dan
packet loss. Pengambilan data dilakukan pada tanggal 3 Juni 2018, bertempat di Lapangan
Parkir Gedung C Teknik Elektro.

4.4.1 Access Point Tanpa Beamforming

Access point yang digunakan pada percobaan ini yaitu TP-Link TLWA801ND, dimana
memiliki - standar spesifikasi berdasarkan IEEE 802.11n. Access point TP-Link
TLWABO0IND yang memiliki kecepatan transfer data teoritis sebesar 150 Mbps. User
melakukan pergerakan rute setengah lingkaran pada radius yang tetap dengan variasi jarak
5 meter dan 10 meter dari access point. Wireshark akan menunjukkan nilai throughput,
delay, dan packet loss. Kemudian hasil data tersebut dirata-rata agar hasil yang diperoleh
bisa akurat seperti pada tabel di bawah ini.

Tabel 4. 4 Nilai Rata-rata Parameter Access Point Tanpa Beamforming

Jarak (meter) Packet loss (%) Delay (ms) Throughput (Kbps)
5 0,201 1,884 6620
10 0,225 1,890 6224

4.4.2 Access Point Dengan Beamforming

Access point yang digunakan pada percobaan ini yaitu Ruckus Zoneflex R600, dimana
memiliki teknologi beamforming. Access point Ruckus Zoneflex R600 yang memiliki
kecepatan transfer data teoritis sebesar 150 Mbps. User melakukan pergerakan rute setengah
lingkaran pada radius yang tetap dengan variasi jarak 5 meter dan 10 meter dari access
point. Wireshark akan menunjukkan nilai throughput, delay, dan packet loss. Kemudian

hasil data tersebut dirata-rata agar hasil yang diperoleh bisa akurat seperti pada tabel di

bawabh ini.
Tabel 4. 5 Nilai Rata-rata Parameter Access Point Dengan Beamforming
Jarak (meter) Packet loss (%) Delay (ms) Throughput (Kbps)
5 0,108 1,74 7237
10 0,110 1,74 7110
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._E. 4.4.3 Analisis Perbandingan Packet loss pada Beamforming dan Tanpa Beamforming
:-"é. Tabel 4. 6 Nilai Packet Loss Access Point Tanpa Beamforming

_g Nilai Packet loss Access point Tanpa Beamforming (%) Rata-
5__::-" Jarak Percobaan ke- Rata

= 1 2 3 4 5 6 7 8 (%)
§_ 5 0,22 0,33 0,04 0,27 0,27 0,09 0,06 0,33 | 0,201
= 10 0 0 0 0,02 0 0,33 0,61 0,84 | 0,225

Tabel 4. 7 Nilai Packet Loss Access Point Dengan Beamforming

Nilai Packet loss Access point Dengan Beamforming (%) Rata-

Jarak Percobaan ke- Rata
1 2 3 4 5 6 7 8 (%)

5 0 0,1 0,02 0,25 0,05 0,4 0,04 0 0,108

10 0 0 0 0,04 0,12 0,44 0,28 0 0,110

Data hasil pengukuran pada Tabel 4.6 dan Tabel 4.7 akan dibandingkan dan dianalisis
berdasarkan parameter packet loss. Packet loss merupakan jumlah paket data yang hilang
pada saat proses transmisi. Perbandingan packet loss dilakukan antara access point Ruckus
Zoneflex R600 dengan teknologi beamforming dan TP-Link TLWAS801ND tanpa teknologi

beamforming.

RATA-RATA PACKET LOSS (%)

0.25
0.2
0.15
B Dengan Beamforming
0.1 Tanpa Beamforming
E 0.05
< 0
= 5 meter 10 meter
by [
Na=a

Gambar 4. 20 Grafik perbandingan rata-rata packet loss
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Berdasarkan hasil pengukuran pada Gambar 4.20 dapat dilihat bahwa terjadi perbedaan
nilai packet loss antara access point dengan beamforming dan tanpa beamforming.

Nilai packet loss access point tanpa beamforming dengan user yang bergerak pada jarak
5 meter didapatkan rata-rata sebesar 0,201% dan jarak 10 meter didapatkan rata-rata sebesar
0,225%. Sedangkan nilai packet loss access point dengan beamforming dengan user yang
bergerak pada jarak 5 meter didapatkan rata-rata sebesar 0,108% dan jarak 10 meter
didapatkan rata-rata sebesar 0,110%. Hal ini menunjukkan bahwa pada jarak yang sama dari
user yang bergerak terhadap access point yang menggunakan teknologi beamforming
menghasilkan nilai packet loss yang lebih rendah dibandingkan tanpa beamforming. Dapat
disimpulkan bahwa, dengan penggunaan beamforming dapat meningkatkan performansi

dari access point IEEE 802.11n sehingga mengurangi jumlah packet loss.

4.4.4 Analisis Perbandingan Delay pada Beamforming dan Tanpa Beamforming
Tabel 4. 8 Nilai Delay Access Point Tanpa Beamforming

Nilai Delay Access point Tanpa Beamforming (ms) Rata-
Jarak Percobaan ke- Rata
1 2 3 4 5 6 7 8 (ms)

b 2,30 2,45 2,43 2,07 1,77 1,08 1,36 1,61 1,88
10 2,14 1,96 2,05 1,51 1,84 1,88 1,96 1,78 1,89

Tabel 4. 9 Nilai Delay Access Point Dengan Beamforming

Nilai Delay Access point Dengan Beamforming (ms) Rata-
Jarak Percobaan ke- Rata
1 2 3 4 5 6 7 8 (ms)

5 2,30 2,07 1,20 1,12 1,13 2,03 1,90 2,12 1,74
10 1,54 1,07 1,36 1,40 2,14 1,77 2,36 2,32 1,74

Data hasil pengukuran pada Tabel 4.8 dan Tabel 4.9 akan dibandingkan dan dianalisis
berdasarkan parameter Delay. Delay merupakan waktu yang dibutuhkan untuk mengirim
sebuah paket dari sumber menuju tujuan dengan satuan milimetersecond (ms). Perbandingan
delay dilakukan antara access point Ruckus Zoneflex R600 dengan teknologi beamforming
dan TP-Link TLWAS8O01ND tanpa teknologi beamforming.
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RATA-RATA DELAY (second)
0.00195
0.0019

0.00185

0.0018 B Dengan Beamforming

Tanpa Beamforming
0.00175

0.0017

0.00165
5 meter 10 meter

Gambar 4. 21 Grafik perbandingan rata-rata delay

Berdasarkan Gambar 4.21 dapat dilihat perbandingan nilai Delay pada access point
dengan beamforming dibandingkan access point tanpa beamforming.

Nilai delay access point tanpa beamforming dengan user yang bergerak pada jarak 5
meter didapatkan rata-rata sebesar 1,88 ms dan jarak 10 meter didapatkan rata-rata sebesar
1,89 ms. Sedangkan nilai packet loss access point dengan beamforming dengan user yang
bergerak pada jarak 5 meter didapatkan rata-rata sebesar 1,74 ms dan jarak 10 meter
didapatkan rata-rata sebesar 1,74 ms. Hal ini menunjukkan bahwa pada jarak yang sama dari
user yang bergerak terhadap access point yang menggunakan teknologi beamforming
menghasilkan nilai Delay yang lebih rendah dibandingkan tanpa beamforming. Dapat
disimpulkan bahwa, dengan penggunaan beamforming dapat meningkatkan performansi dari
access point IEEE 802.11n

4.4.5 Analisis Perbandingan Throughput pada Beamforming dan Tanpa Beamforming

Tabel 4. 10 Nilai Throughput Access Point Tanpa Beamforming

Nilai Throughput Access point Tanpa Beamforming (Kbps) Rata-
Jarak Percobaan ke- Rata
1 2 3 4 5 6 7 8 (Kbps)

) 5024 | 4720 | 4752 | 5552 | 6528 | 10744 | 8472 | 7168 | 6620
10 5520 | 5944 | 5760 | 7656 | 6384 | 6144 | 5904 | 6480 | 6224
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Tabel 4. 11 Nilai Throughput Access Point Dengan Beamforming

Nilai Throughput Access point Dengan Beamforming (Kbps) Rata-
Jarak Percobaan ke- Rata
1 2 3 4 5 6 7 8 | (Kbps)

5 4960 | 5576 | 9624 | 10280 | 10208 | 5704 | 6080 | 5464 | 7237
10 7520 | 10816 | 8488 | 8240 | 5408 | 6544 | 4888 | 4976 | 7110

Data hasil pengukuran pada Tabel 4.10 dan Tabel 4.11 akan dibandingkan dan dianalisis
berdasarkan parameter throughput. Throughput merupakan kecepatan transfer data secara
nyata dengan satuan bit per second (bps). Perbandingan throughput dilakukan antara access
point Ruckus Zoneflex R600 dengan teknologi beamforming dan TP-Link TLWA801ND

tanpa teknologi beamforming.

RATA-RATA THROUGHPUT (Kbps)
7400
7200
7000
6800
6600

B Dengan Beamforming
6400 Tanpa Beamforming
6200
6000

5800

5600
5 meter 10 meter

Gambar 4. 22 Grafik perbandingan rata-rata throughput

Berdasarkan Gambar 4.22 dapat dilihat bahwa nilai throughput pada access point
dengan beamforming lebih baik dibandingkan access point tanpa beamforming.

Nilai throughput access point tanpa beamforming dengan user yang bergerak pada jarak
5 meter didapatkan rata-rata sebesar 6620 kbps dan jarak 10 meter didapatkan rata-rata
sebesar 6224 kbps. Sedangkan nilai throughput access point dengan beamforming dengan
user yang bergerak pada jarak 5 meter didapatkan rata-rata sebesar 7237 kbps dan jarak 10
meter didapatkan rata-rata sebesar 7110 kbps. Hal ini menunjukkan bahwa pada jarak yang
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sama dari user yang bergerak terhadap access point yang menggunakan teknologi
beamforming menghasilkan nilai throughput yang lebih tinggi dibandingkan tanpa
beamforming. Dapat disimpulkan bahwa dengan penggunaan beamforming dapat
meningkatkan performansi dari access point IEEE 802.11n dengan meningkatkan kekuatan

sinyal pada user yang dituju sehingga meningkatkan nilai throughput.
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5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil eksperimen dan analisis yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa:

1.

Nilai packet loss access point tanpa beamforming dengan user yang bergerak pada
jarak 5 meter didapatkan rata-rata sebesar 0,201% dan jarak 10 meter didapatkan
rata-rata sebesar 0,225%. Sedangkan nilai packet loss access point dengan
beamforming dengan user yang bergerak pada jarak 5 meter didapatkan rata-rata
sebesar 0,108% dan jarak 10 meter didapatkan rata-rata sebesar 0,110%. Maka
penggunaan beamforming dapat memfokuskan sinyal ke arah user yang bergerak
sehingga dapat menghindari terjadinya paket-paket data yang hilang saat
pentransmisian.

Nilai delay access point tanpa beamforming dengan user yang bergerak pada jarak
5 meter didapatkan rata-rata sebesar 1,88 ms dan jarak 10 meter didapatkan rata-
rata sebesar 1,89 ms. Sedangkan nilai delay access point dengan beamforming
dengan user yang bergerak pada jarak 5 meter didapatkan rata-rata sebesar 1,74 ms
dan jarak 10 meter didapatkan rata-rata sebesar 1,74 ms. Maka penggunaan
beamforming dapat menghasilkan nilai delay yang lebih rendah.

Nilai throughput access point tanpa beamforming dengan user yang bergerak pada
jarak 5 meter didapatkan rata-rata sebesar 6620 kbps dan jarak 10 meter didapatkan
rata-rata sebesar 6224 kbps. Sedangkan nilai throughput access point dengan
beamforming dengan user yang bergerak pada jarak 5 meter didapatkan rata-rata
sebesar 7237 kbps dan jarak 10 meter didapatkan rata-rata sebesar 7110 kbps. Maka
penggunaan beamforming dapat meningkatkan kekuatan sinyal pada user yang

bergerak.
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5.2 Saran
Beberapa saran dari penulis yang dapat dipertimbangkan untuk penelitian selanjutnya
yaitu:
1. Penelitian selanjutnya dapat dilakukan dengan menambah user yang terhubung
dengan access point. Hal ini bertujuan untuk menambah beban access point
2. Penelitian selanjutnya dapat dilakukan dengan menggunakan access point IEEE
802.11ac dengan frekuensi 5 Ghz.
3. Penelitian selanjutnya dapat dilakukan dengan penambahan variasi sudut

pergerakan user terhadap access point sebesar (30°, 45°, 60°, dan 90°)
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A. Access Point Ruckus ZoneFlex R600
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FEATURES

* Multiple directional high-gain elements

* Real time optimization system

* Thousands of antenna patterns that are optimized via
patented software to ensure the best path to the client

» Compatible with 802.11a/b/g/n networks and clients

* Continuous learning based on inputs from network layers
0 through 7

» On-the-fly antenna reconfiguration and transmission policy
management per packet, per flow, per receiving device

* Up to 6 dBi signal gain and 15 dB interference mitigation

BENEFITS

» Fewer APs deliver a higher capacity coverage over a greater
area delivering more reliable client connectivity

» Self-healing, self-optimizing antenna system proven in more
than 3.5 million installations

» Mitigates interference in a high density client and
AP environment

» Extends Wi-Fi range and coverage by focusing Wi-Fi
signals toward client

* Maximizes AP and client performance
« Eliminates dead spots

* Better reception and transmission for handheld clients that
are hard to hear and constantly move orientation

Beam/icx

SMART ANTENNA SYSTEM

The industry’s only smart antenna system that

delivers stable connectivity and higher performance
BeamFlex is a combination of multiple high-gain polarized antenna
elements and patented software algorithms that are combined in
real time to offer an exponential increase in performance. With up
to 21 high-gain, directional antenna elements, a BeamFlex smart
antenna offers over 4,200 unique antenna patterns to optimize the
reception of a given client.

Ruckus’ adaptive antenna technology also includes adaptive
polarization diversity further increasing signal gain. Translating into
better reception and transmission, polarization diversity is particu-
larly advantageous for handheld devices that are hard to hear and
constantly change direction.

Completely standards based, the BeamFlex smart antenna system
works with any off-the-shelf 802.11a/b/g/n chipset and is integrated
into every Ruckus Smart Wi-Fi access point.

How it works

Unlike omnidirectional antennas that radiate signals in all directions,
BeamFlex directs transmit energy towards the best path to the
receiving device. And unlike fixed-positioned directional antennas,
BeamFlex dynamically configures and re-configures its antenna
pattern to achieve focused coverage with directional performance
within a given environment thus increasing signal gain.

The BeamFlex smart antenna is controlled by an optimization engine
that automatically reconfigures the antenna patterns on a packet

by packet basis, selecting the best performing and highest quality
signal path and optimum data rate for each receiving device.

BeamFlex takes advantage of 802.11's built-in acknowledge-
ment mechanisms using 802.11 acknowledgements to continually
ascertain the quality and performance of a physical RF link.
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SMART ANTENNA SYSTEM

The expert software system within BeamFlex extracts important
information from all 802.11 packets received such as the
sender’s performance, the optimum data rate, RSSI, error rates
and approximate location. It then ranks the optimum antenna
patterns for each communicating device keeping track of the
best performing signal path at any time for any given client. The
resulting antenna pattern shows RF energy directed toward

the client thus increasing performance while mitigating interfer-
ence by removing energy where it does not need to go for each
packet transmitted.

What's the big deal?

Consistent Performance

By continuously steering transmissions to high quality signal
paths, BeamFlex maximizes and sustains Wi-Fi transmis-
sion speeds while minimizing transmission errors. BeamFlex
stabilizes wireless network performance to enable consistent
throughput at range.

Extended Range

And because BeamFlex enables high-gain, directional Wi-Fi
signals to clients, it delivers a up to a four-fold increase in range
over any other Wi-Fi access point.

Stable Connections

Through antenna diversity and dynamic adaptation, BeamFlex
ensures that the best performing and most reliable signal path is
used at any given time thereby minimizing erratic Wi-Fi behavior
such as dropped connections.

Interference Mitigation

BeamFlex is able to select antenna patterns that focus RF
energy away from the direction of interference; thereby
attenuating noise to the receiving station. This enables
remarkable improvements in signal gain while at the same time
reducing interference or contention among other APs. Using
these interference mitigation techniques, a single ZoneFlex
AP can realize up to 6 dBi in signal gain and 15 dB in interfer-
ence mitigation. An interference mitigation algorithm enables
the BeamFlex software to detect the direction of interfer-
ence from, for example, a neighboring network, a microwave

oven or a nearby Bluetooth device. In response, BeamFlex is
able to select antenna patterns that direct energy away from
the direction of interference, thereby attenuating noise to the
receiving station.

Better RF Neighbor
Because BeamFlex only focuses RF energy where it's needed,
it interferes less with other Wi-Fi access points and clients.

Automatic Adaptation

Dynamically configuring the Wi-Fi “beam” hundreds of times
each second, BeamFlex can adapt in real-time to environ-
mental changes — steering signals around obstacles,
interference and other hazards that would otherwise negatively
affect performance.

BeamFlex effectively allows each Ruckus AP to deliver high gain
directional Wi-Fi signals in 360° while simultaneously minimizing
noise to nearby networks, devices and other APs.

Simply Better Wireless

¥ Ruckus

www.ruckuswireless
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B. Access Point TL-WAS801ND

Specifications

Model

TL-WA80IND

Standards

IEEE 802.11n, IEEE 802.11g, IEEE 802.11b

Channels

11n: Up to 300Mbps(20 & 40 MHz/dynamic)
11g: Up to 54Mbps(dynamic)
11b: Up to 11Mbps(dynamic)

Ports/Buttons

Power On/Off Button

WPS Button

Reset Button

One 10/100M Ethernet Port (RJ45)
Support Passive PoE

Wireless Modes

AP Mode

Multi-SSID Mode

Client Mode

Repeater Mode (WDS/Universal)
Bridge with AP Mode

Transmit Power

CE: <15dBm; FCC: <20dBm

Wireless Security

64/128/152-bit WEP, WPA/WPA2, WPA-PSK/WPA2-PSK

Environmental

Dimensions 7.1x49%x 14 in.
(WxHxD) (181x 125% 36 mm)
Power External, 9V DC / 0.6A

Certification

CE, FCC, RoHS

Operating Temp.

0°C~40°C (32°F~104°F)

Storage Temp.

-40°C~70°C (-40°F~158°F)

Operating Humidity

10% to 90% Non-Condensing

Storage Humidity

5% to 90% Non-Condensing
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A. Tabel Data Pengujian Access Point Dengan Beamforming (Ruckus ZoneFlex R600)

Jarak Percobaan Ke- Packet Loss Delay Throughput

1 0 0.002330241 4960

2 0.1 0.002071899 5576

3 0.02 0.001200728 9624

4 0.25 0.001119124 10280

5 5 0.05 0.001131568 10208

6 0.4 0.00202687 5704

7 0.04 0.001899412 6080

8 0 0.002114591 5464

Rata-rata 0.1075 0.001736804 1237

Jarak Percobaan Ke- Packet Loss Delay Throughput

1 0 0.00153616 7520

2 0 0.001067683 10816

3 0 0.001360191 8488

4 0.04 0.001401906 8240

10 5 0.12 0.002136648 5408
6 0.44 0.001766108 6544

7 0.28 0.002363966 4888

8 0 0.002322118 4976

Rata-rata 0.11 0.001744348 7110
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B. Tabel Data Pengujian Access Point Tanpa Beamforming (TL-WAS801ND)
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Jarak Percobaan Ke- Packet Loss Delay Throughput

g 0.22 0.00230201 5024

2 0.33 0.002448144 4720

3 0.04 0.002432256 4752

4 0.27 0.002071862 5552

5) 5 0.27 0.001770455 6528
6 0.09 0.001075006 10744

7 0.06 0.001363951 8472

8 0.33 0.001611088 7168

Rata-rata 0.201 0.001884347 6620

Jarak Percobaan Ke- Packet Loss Delay Throughput

1 0 0.002142531 5520

2 0 0.001960367 5944

3 0 0.002046877 5760

4 0.02 0.001509141 7656

10 5 0 0.001842863 6384
6 0.33 0.00188204 6144

7 0.61 0.001957042 5904

8 0.84 0.001777904 6480

Rata-rata 0.225 0.001889846 6224
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A. Pengambilan Data dengan Jarak 5 meter
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C. Konfigurasi Access Point
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