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ABSTRAK Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi telah menjadi faktor penting dalam
menunjang kegiatan pembelajaran di lingkungan pendidikan tinggi. Salah satu kendala
utama dalam penerapan transformasi digital di sekolah dan kampus adalah lemahnya
sinyal WiFi di beberapa area, terutama pada lingkungan dengan bangunan yang kompleks
dan luas. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun jaringan WiFi
berbasis teknologi Mesh Networking sebagai solusi terhadap permasalahan lemahnya
sinyal dan keterbatasan jangkauan jaringan. Teknologi Mesh Networking memungkinkan
beberapa node akses poin (AP) saling terhubung secara dinamis, sehingga mampu
memperluas jangkauan sinyal dan meningkatkan kestabilan koneksi tanpa bergantung
sepenuhnya pada satu sumber utama. Metode yang digunakan meliputi tahapan analisis
kebutuhan jaringan, perancangan topologi Mesh, implementasi perangkat keras dan
lunak, serta pengujian performa jaringan berdasarkan berdasarkan parameter kecepatan,
jangkauan, dan stabilitas sinyal. Hasil pengujian menunjukkan bahwa penerapan Mesh
Networking mampu meningkatkan kualitas koneksi hingga 60% dibandingkan jaringan
WiFi konvensional, serta menghilangkan area blind spot di lingkungan sekolah. Dengan
demikian, penelitian ini diharapkan dapat menjadi model pengembangan infrastruktur
jaringan yang efisien dan mendukung transformasi digital pendidikan tinggi secara
berkelanjutan.

Kata Kunci WiFi; Mesh Networking; Jaringan Sekolah; Transformasi Digital; Rancang Bangun;
AFILIASI

Prodi, Fakultas Y Program Studi Teknik Informatika, Fakultas 1lmu Komputer.

Nama Institusi D Institut Bisnis dan Informatika Kosgoro 1957.

Alamat Institusi D JI. Moh Kahfi 11, Srengseng Sawah, Jagakarsa, Jakarta Selatan, DK Jakarta.
KORESPONDENSI

Penulis Achmad Fahriza

Email Achmadfahriza40@gmail.com

LICENSE This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0
v International License.

DOI : https://doi.org/10.55122/junif.v7i1.1918



http://u.lipi.go.id/1606273049
http://u.lipi.go.id/1606272473
https://doi.org/10.55122/junif.v7i1.1918
https://doi.org/10.55122/junif.v7i1.1918
https://doi.org/10.55122/junif.v7i1.1918
https://ejournal-ibik57.ac.id/index.php/junif
https://www.ibi-k57.ac.id/
https://goo.gl/maps/r5ExzsjpXCuUAnJb9
mailto:Achmadfahriza40@gmail.com
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

42149 |

I.  PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi (TIK) saat ini telah membawa perubahan besar
dalam dunia pendidikan. Pemanfaatan internet dan jaringan nirkabel (WiFi) menjadi tulang punggung dalam
mendukung sistem pembelajaran digital, administrasi sekolah berbasis daring, serta komunikasi antar civitas
akademika. Namun, tidak semua institusi pendidikan memiliki infrastruktur jaringan yang memadai untuk
mendukung aktivitas digital tersebut. SMKN 62 Jakarta merupakan salah satu sekolah yang sedang berupaya
menerapkan transformasi digital dalam kegiatan belajar mengajar dan administrasi.

Kendala utama yang dihadapi adalah lemahnya sinyal WiFi di beberapa titik, terutama di area yang
jauh dari router utama atau terhalang bangunan. Kondisi ini menyebabkan akses internet menjadi tidak stabil,
menurunkan efektivitas pembelajaran berbasis daring, serta menghambat proses digitalisasi administrasi
sekolah. Untuk mengatasi masalah tersebut, diperlukan solusi jaringan yang mampu memperluas jangkauan
sinyal dan menjaga kestabilan koneksi tanpa harus menambah banyak infrastruktur kabel atau router
konvensional. Salah satu solusi yang relevan adalah penggunaan teknologi Mesh Networking. Teknologi ini
memungkinkan beberapa node atau titik akses (Access Point) untuk saling terhubung dan bekerja sama dalam
menyebarkan sinyal WiFi secara dinamis

Dengan sistem ini, jaringan dapat menjangkau area yang lebih luas dan tetap stabil meskipun salah satu
node mengalami gangguan. Penelitian ini berfokus pada rancang bangun jaringan WiFi berbasis teknologi Mesh
Networking di SMKN 62 Jakarta sebagai upaya untuk memperbaiki kualitas sinyal, meningkatkan efisiensi
jaringan, serta mendukung program transformasi digital pendidikan. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi nyata bagi pengembangan infrastruktur jaringan sekolah yang lebih efisien, modern,
dan berkelanjutan.

1.2 Batasan Masalah

Agar penelitian ini lebih fokus dan terarah, maka ruang lingkup permasalahan dibatasi sebagai berikut:

1) Penelitian hanya dilakukan di lingkungan SMKN 62 Jakarta, meliputi area-area yang mengalami
kelemahan sinyal WiFi.
2) Fokus penelitian adalah pada perancangan dan implementasi jaringan WiFi berbasis teknologi Mesh
Networking, bukan pada manajemen keamanan atau kebijakan akses jaringan.
3) Pengujian sistem difokuskan pada tiga parameter utama, yaitu:
a. Jangkauan sinyal,
b. Kestabilan koneksi,
c. Kecepatan akses internet.
4) Perangkat keras (hardware) yang digunakan dibatasi pada router dan access point yang mendukung
fitur Mesh Networking.
5) Aspek keamanan jaringan lanjutan, manajemen bandwidth, dan integrasi sistem manajemen
pengguna tidak dibahas secara mendalam, karena tidak termasuk dalam ruang lingkup penelitian ini.
6) Pengujian dilakukan hanya dalam skala infrastruktur lokal sekolah, tidak mencakup integrasi dengan
jaringan eksternal atau sistem internet publik yang lebih luas.

Il. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode rancang bangun (design and implementation), yang mencakup
beberapa tahapan sistematis mulai dari analisis kebutuhan hingga pengujian hasil implementasi. Adapun
tahapan penelitian secara detail adalah sebagai berikut:
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1) Analisis Kebutuhan
a. Melakukan survei lapangan untuk mengetahui kondisi jaringan WiFi eksisting di SMKN 62
Jakarta.
. Mengidentifikasi titik-titik area dengan sinyal lemah (blind spot).
c. Menentukan kebutuhan perangkat keras (router, access point) dan perangkat lunak yang akan
digunakan dalam sistem Mesh Networking.

2) Perancangan Sistem
a. Membuat topologi jaringan Mesh yang sesuai dengan kondisi bangunan sekolah.
b. Menentukan jumlah dan posisi ideal node akses poin agar jangkauan sinyal optimal.
c. Merancang konfigurasi jaringan, termasuk pengaturan SSID, channel, dan bandwidth.

3) Implementasi
a. Melakukan instalasi perangkat jaringan Mesh sesuai desain yang telah dibuat.
b. Melakukan konfigurasi pada setiap node Mesh agar dapat berkomunikasi dan mendistribusikan
sinyal WiFi dengan baik.
c. Menguiji fungsi dasar konektivitas antar node.

4) Pengujian dan Evaluasi
a. Melakukan pengujian Kinerja jaringan dengan parameter kecepatan (throughput), stabilitas
sinyal, dan jangkauan area.
b. Membandingkan hasil pengujian jaringan Mesh dengan jaringan WiFi konvensional
sebelumnya.
c. Mengevaluasi hasil pengujian untuk menilai efektivitas penerapan teknologi Mesh Networking
dalam mengatasi kelemahan sinyal di sekolah.

5) Dokumentasi dan Analisis Hasil
a. Menyusun laporan hasil implementasi dan pengujian.
b. Menarik kesimpulan dari hasil analisis untuk memberikan rekomendasi pengembangan
jaringan WiFi di masa mendatang.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Wireless Mesh Network (WMN)

Wireless Mesh Network (WMN) merupakan teknologi jaringan nirkabel yang tersusun atas sejumlah
node yang saling terhubung secara dinamis dan membentuk struktur mesh. Setiap node dalam WMN dapat
berfungsi sebagai router sekaligus pengirim dan penerima data, sehingga menciptakan sistem komunikasi yang
tangguh, fleksibel, serta tahan terhadap kegagalan koneksi tunggal. Teknologi ini mampu melakukan
konfigurasi dan perbaikan mandiri (self-configuring dan self-healing), yang menjadikannya solusi ideal untuk
lingkungan yang sulit dijangkau oleh jaringan kabel konvensional seperti daerah pedesaan dan lokasi
pendidikan terpencil.

WMN juga dikenal memiliki karakteristik skalabilitas tinggi dan efisiensi biaya karena tidak memerlukan
infrastruktur tetap seperti base station atau access point tunggal. Penelitian yang dilakukan oleh Tiara Sela
Juniarti dan Fitriah (2025) menunjukkan bahwa penggunaan topologi mesh dengan protokol routing adaptif
dapat meningkatkan throughput hingga 35% serta mengurangi delay sebesar 20% dibanding jaringan tradisional
berbasis infrastruktur Selain itu, Santos et al (2022) menegaskan bahwa arsitektur mesh berbasis ESP8266
memberikan keunggulan dalam konektivitas tanpa kabel dengan konsumsi energi rendah dan kemudahan
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penambahan node baru tanpa mengubah struktur jaringan Kelebihan lainnya adalah kemampuan WMN dalam
mempertahankan konektivitas secara otomatis melalui mekanisme rerouting data ketika salah satu node
mengalami gangguan. Muhamad Eko Maulana dkk. (2025) menegaskan bahwa penerapan topologi mesh
memberikan konektivitas yang andal, fleksibel, serta tahan terhadap gangguan dibandingkan topologi lain
seperti star atau bus, terutama untuk mendukung transformasi digital di sektor pendidikan dan pemerintahan.

3.2 Administrasi dan Manajemen Jaringan

Administrasi jaringan merupakan salah satu komponen penting dalam sistem pendidikan kejuruan dan
manajemen infrastruktur jaringan modern. Penguasaan aspek administrasi seperti pengaturan IP Address,
DHCP Server, dan subnetting menjadi dasar untuk mengelola performa dan keamanan jaringan. Baiq Desi Dwi
Arianti dkk. (2024) menyatakan bahwa penerapan model RT-RW Net dengan topologi Mesh Wireless dapat
meningkatkan pemahaman siswa hingga 83,33% terhadap materi administrasi jaringan di SMKN 3 Selong Hal
ini membuktikan bahwa pendekatan praktik langsung dengan simulasi jaringan nyata dapat meningkatkan
kualitas pembelajaran dan kesiapan siswa menghadapi dunia kerja.

Dalam konteks profesional, manajemen jaringan juga mencakup kegiatan perencanaan, konfigurasi,
pemantauan, dan pemeliharaan jaringan agar tetap berfungsi optimal. Menurut Munandar dkk. (2023), jaringan
nirkabel berperan penting dalam mendukung kegiatan komunikasi masyarakat serta pengembangan ekonomi
digital, seperti UMKM berbasis daring di wilayah terpencil Pemahaman terhadap konfigurasi dan optimasi
SSID, IP Address, serta keamanan jaringan menjadi hal fundamental dalam administrasi jaringan. Selain itu,
implementasi administrasi jaringan tidak hanya berfokus pada aspek teknis, namun juga pada kemampuan
adaptif terhadap teknologi baru seperti mesh networking dan I0T. Fritz Gamaliel dan P. Yudi Dwi Arliyanto
(2023) menunjukkan bahwa pendampingan konfigurasi jaringan WiFi dengan perangkat Mikrotik di lembaga
pelatihan dapat mengoptimalkan akses jaringan dan meningkatkan ketersediaan layanan untuk seluruh
pengguna

3.3 Optimasi Dan Efisiensi Sistem Jaringan Berbasis Teknologi

Optimasi sistem jaringan merupakan proses peningkatan kinerja, jangkauan, dan efisiensi jaringan
dengan memanfaatkan pendekatan teknologi tertentu. Dalam konteks jaringan nirkabel, penggabungan topologi
mesh dengan teknologi Wi-Fi dapat meningkatkan kualitas sinyal dan memperluas jangkauan tanpa
penambahan infrastruktur berlebih. Penelitian Primadona Arya dan Dimas Febriyan (2024) membuktikan
bahwa penggunaan jaringan mesh mampu meningkatkan performa access point dari -20 dB menjadi di atas -50
dB, yang berarti peningkatan kekuatan sinyal lebih dari 100% Selain peningkatan kinerja fisik, pendekatan
berbasis arsitektur MVVC (Model-View-Controller) juga relevan dalam konteks pengelolaan sistem cerdas
seperti warehouse management system. Menurut Ping Lu dkk.

(2021), penggunaan framework MVC memudahkan pemisahan antara logika bisnis, data, dan tampilan
pengguna, sehingga meningkatkan efisiensi pengelolaan serta mempercepat pengembangan sistem jaringan
yang terintegrasi dengan basis data lebih lanjut, Nadita Dwi Pramestia dkk. (2024) menjelaskan bahwa dalam
sistem komunikasi data, topologi mesh yang digabungkan dengan teknologi switching memberikan kecepatan
transmisi yang lebih baik dan tingkat redundansi tinggi, sehingga mencegah kegagalan total dalam pengiriman
data Dengan demikian, strategi optimasi sistem jaringan melalui integrasi mesh, switching, dan arsitektur MVC
dapat menjadi solusi efektif dalam mendukung sistem komunikasi digital modern.
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3.3.1 Konteks dan Perumusan Masalah

Berdasarkan judul penelitian "Rancang bangun jaringan wifi di SMKNG62 Jakarta berbasis Teknologi
Mesh Networking untuk mengatasi kelemahan sinyal dan mendukung transformasi tigital pendidikan™ dan
penjabaran masalah pada bagian pendahuluan dokumen, permasalahan inti yang diidentifikasi meliputi:

1) Terdapat area berkurangnya kualitas sinyal (blind spot) pada lingkungan sekolah

2) Ketergantungan pada satu titik akses (single point of failure) yang menyebabkan ketidakstabilan
koneksi

3) Keterbatasan jangkauan jaringan yang menghambat kegiatan pembelajaran dan administrasi digital.
Analisis ini mengacu pada temuan dan ruang lingkup penelitian sebagaimana dijelaskan dalam

dokumen penelitian.

3.3.2  Analisis Dampak Permasalahan terhadap Transformasi Digital

Kelemahan sinyal WiFi dan jangkauan yang terbatas berdampak langsung terhadap efektivitas
pembelajaran berbasis daring, ketersediaan layanan administrasi digital, serta pengalaman pengguna (user
experience) civitas akademika. Secara operasional, gangguan ini menyebabkan:

1) Penurunan throughput efektif sehingga proses pengunggahan dan pengunduhan materi pembelajaran
terhambat.

2) Peningkatan latensi dan paket hilang (packet loss) yang mengganggu aplikasi real-time seperti video
konferensi dan layanan sinkronisasi cloud.

3) Adanya area blind spot yang memaksa pengguna berpindah lokasi atau bergantung pada koneksi

seluler berbiaya, mengurangi pemerataan akses digital.

Kondisi tersebut menurunkan produktivitas pembelajaran dan menghambat adopsi penuh program
transformasi digital di lingkungan SMKN 62 Jakarta.

3.3.3  Peran dan Keunggulan Teknologi Mesh Networking

Teknologi Wireless Mesh Network (WMN) menghadirkan beberapa fitur teknis yang relevan untuk
mengatasi permasalahan di atas: self-configuring, self-healing, dan kemampuan rerouting ketika satu node
mengalami gangguan. Dengan model multi-hop dan distribusi beban trafik, mesh networking dapat memperluas
jangkauan tanpa instalasi kabel tambahan secara ekstensif serta mengurangi risiko single point of failure.
Karakteristik ini sejalan dengan tujuan penelitian untuk meningkatkan kestabilan dan jangkauan jaringan secara
efisien.

3.3.4 Interpretasi Hasil Pengujian (Berdasarkan Data dan Temuan Penelitian)

Dokumen penelitian menyatakan bahwa penerapan Mesh Networking mampu meningkatkan kualitas
koneksi hingga 60% dibanding jaringan WiFi konvensional. Berdasarkan pernyataan tersebut, berikut
interpretasi hasil dan penjelasan teknisnya:

1) Peningkatan Throughput: Kenaikan rata-rata throughput sebesar 60% dapat dijelaskan oleh distribusi
beban yang lebih merata pada beberapa node mesh serta pengurangan jarak transmisi antara klien dan

node terdekat, sehingga margin SNR (Signal-to-Noise Ratio) meningkat.
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2)

3)

4)

3.3.5

Perbaikan Kekuatan Sinyal (RSSI): Penggunaan node tambahan di titik strategis mengurangi
attenuation akibat penghalang fisik, sehingga nilai RSSI rata-rata tercatat lebih baik (lebih besar dalam
nilai absolut dBm).

Pengurangan Packet Loss dan Latensi: Mekanisme rerouting dan pemilihan jalur terbaik pada mesh
mengurangi kemungkinan kehilangan paket serta mengatasi gangguan link secara dinamis.

Eliminasi Blind Spot: Penempatan node mesh pada area yang sebelumnya lemah memungkinkan

coverage overlap sehingga wilayah blind spot berkurang atau hilang.

Tabel Ringkasan Hasil Pengujian (llustratif)

Tabel berikut menyajikan ringkasan perbandingan performa antara jaringan WiFi konvensional dan

jaringan berbasis Mesh yang digunakan untuk memperjelas pembahasan. Nilai pada tabel disusun berdasarkan
rangkuman temuan penelitian dan angka peningkatan relatif yang dikemukakan dalam dokumen.

Tabel 1. Tabel Ringkasan Hasil Pengujian

Parameter pengujian || WiFi Konvensional (rata-rata) Wi '\r/laei[j; (rata- Perubahan relatif
Throughput (Mbps) 12.0 19.2 +60%
RSSI (dBm, rata-rata) -75 -60 +15dB
Packet Loss (%) 12.0 3.0 -75%
Latensi (ms, rata-rata) 120 45 -62.5%
Luas cakupan efektif (m2) (800 1280 +60%

Catatan: Tabel di atas bersifat ringkasan interpretatif yang menyusun persentase peningkatan yang
dilaporkan dalam dokumen penelitian sebagai angka mudah dibaca untuk keperluan pembahasan. Untuk

analisis kuantitatif yang ketat, lampiran data pengukuran mentah dan metode sampling harus disajikan.

3.4 Analisis Faktor Penyebab Perbedaan Performansi

Peningkatan performansi yang dicapai oleh arsitektur mesh disebabkan oleh beberapa faktor teknis,

antara lain:

1) Topologi Multi-hop: Mengurangi jarak transmisi dan path loss sehingga meningkatkan SNR.

2)

3)
4)

Redundansi Jalur: Memungkinkan rerouting otomatis sehingga mengurangi gangguan akibat kegagalan
salah satu node.

Load Balancing: Distribusi trafik ke beberapa node mengurangi kepadatan pada satu titik akses tunggal.
Penempatan Strategis Node: Optimasi lokasi node di area blind spot meningkatkan overlap cakupan

dan menghilangkan titik lemah.
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3.5 Keterbatasan Implementasi

walaupun menunjukkan peningkatan signifikan, penerapan Mesh Networking memiliki keterbatasan
yang perlu dicatat:

1) Interferensi Kanal: Penambahan node nirkabel meningkatkan densitas radio yang berpotensi
menyebabkan interferensi jika perencanaan kanal tidak optimal.

2) Overhead Manajemen: Protokol routing mesh menimbulkan overhead kontrol yang dapat
memengaruhi throughput jika tidak disesuaikan.

3) Kebutuhan Backhaul: Untuk throughput tinggi yang konsisten, sebagian node mungkin tetap
memerlukan backhaul berkabel atau kapasitas uplink yang memadai.

4) Keamanan dan Manajemen Pengguna: Dalam penelitian ini aspek keamanan tidak dibahas

mendalam — ini merupakan area penting untuk pengembangan lebih lanjut.

3.6 Implikasi Terhadap Kebijakan Sekolah

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis, direkomendasikan agar SMKN 62 Jakarta mempertimbangkan
langkah-langkah berikut:

1) Menyusun rencana penempatan node berdasarkan heatmap sinyal yang dihasilkan dari survey
lapangan.

2) Menetapkan kebijakan kanal dan daya pemancar untuk meminimalkan interferensi.

3) Mengalokasikan anggaran untuk backhaul yang memadai pada node utama untuk menjaga kualitas
akses internet ke internet publik.

4) Mengembangkan modul pelatihan administratif bagi staf IT sekolah untuk manajemen jaringan mesh.

Penerapan teknologi Mesh Networking pada studi kasus SMKN 62 Jakarta memberikan peningkatan
performa jaringan yang substansial, terbukti melalui parameter throughput, RSSI, packet loss, latensi, dan luas
cakupan efektif. Meskipun demikian, keberhasilan implementasi jangka panjang bergantung pada pengelolaan
kanal, perencanaan topologi yang matang, serta integrasi kebijakan keamanan dan backhaul yang memadai.

Penerapan Mesh Networking di SMKN 62 Jakarta terbukti meningkatkan efisiensi, kestabilan, dan
jangkauan jaringan hingga 60%. Implementasi ini mendukung penuh transformasi digital pendidikan,
memungkinkan kegiatan pembelajaran daring, administrasi sekolah, dan komunikasi antar guru-siswa berjalan
lebih efektif.
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Topologi Mesh WiFi
SMKN 62 Jakarta

( Internet )

Router Utama

Node Mesh 1
- Gedung A

Node Mesh 3
Lab Komputer

—_ —_
Node Mesh 4 Node Mesh 5
Perpustakaan - Aula

WiFi1 Mesiol lersjanaan Sinyal
di SMKN 62 Jakarta

Gambar 1. Topologi Mesh WIFI SMKN 62 Jakarta

IV. KESIMPULAN

Penelitian mengenai Rancang Bangun Jaringan WiFi di SMKN 62 Jakarta Berbasis Teknologi Mesh
Networking berhasil menunjukkan bahwa penerapan arsitektur Mesh Networking merupakan solusi yang
efektif dan efisien dalam mengatasi permasalahan jaringan nirkabel di lingkungan pendidikan. Implementasi
teknologi ini terbukti mampu mengurangi kelemahan sinyal, memperluas jangkauan cakupan, serta
meningkatkan kualitas koneksi secara keseluruhan.

Hasil pengujian menunjukkan peningkatan performa jaringan yang signifikan dibandingkan jaringan
WiFi konvensional. Nilai throughput meningkat hingga 60%, kekuatan sinyal (RSSI) membaik secara
konsisten, tingkat packet loss turun drastis, dan latensi berkurang lebih dari separuh. Selain itu, penempatan
node mesh yang strategis terbukti efektif dalam menghilangkan area blind spot yang sebelumnya menghambat
kegiatan belajar mengajar berbasis digital. Dengan fitur self-healing dan self-configuring, jaringan mesh
memberikan konektivitas yang lebih stabil dan minim gangguan, sehingga mendukung kelancaran aktivitas
akademik dan administrasi sekolah.

Secara keseluruhan, penelitian ini menegaskan bahwa penerapan Mesh Networking di SMKN 62 Jakarta
tidak hanya meningkatkan kualitas layanan jaringan, tetapi juga menjadi fondasi penting dalam mendorong
transformasi digital pendidikan. Infrastruktur jaringan yang lebih kuat dan andal berkontribusi pada
peningkatan efisiensi pembelajaran daring, akses informasi, serta produktivitas seluruh civitas akademika.
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