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Abstrak

Sistem komunikasi data terus berkembang selaragademperkembangan karakteristik
masyarakat modern yang memiliki mobilitas tinggienoari layanan yang fleksibel, serba
mudah dan memuaskan serta mengejar efisiensi dissagpek. Teknolodtacket-Hop pada
komunikasi datavireless adalah teknologi yang digunakan pada sistémeless Local Area
Network (WLAN) dengarrouting software dan desain jaringan yang khusus.

Wireless LAN (WLAN) menggunakan frekuensi radio aghi media transmisinya,
didukung dengan teknikpread spectrum-Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS) atau
Frequency Hopping Spread Spectrum (FHSS) pada pita frekuensi 2,4 GHinlicensed
Industrial, Scientific and Medical (ISM) dan teknologiRadio Frequency (RF) dengardata
rate 1-2 Mbps. Dari hasil analisis terhadap parameteaypater kunci yang terdapat kedua
teknik spread spectrum di atas, ditemukan, bahwa teknik yang lebih aedan lebih baik
untuk routing data pada WLAN, adalah DSSS untuk aplikasi komasiikoint to point,
sedangkan FHSS lebih sesuai untuk aplikasi komanpant to multipoint dalam wilayah
yang relatif lebih luas dibandingkan dengan wilayatuk komunikaspoint to point.

Kata kunci : Packet hop, WLAN, DSSS, FHSS

1. Pendahuluan
1.1. Latar Belakang

Inovasi di dalam teknologi telekomunikasi berkent@aengan sangat cepat dan selaras
dengan perkembangan karakteristik masyarakat mogang memiliki mobilitas tinggi,
mencari layanan yang fleksibel, serba mudah dan uaskan serta mengejar efisiensi di
segala aspek kehidupan. Teknolegreless memiliki fleksibelitas, mendukung mobilitas,
memiliki teknik frequency reuse, selular dan handover, menawarkan efisiensi dalam waktu
(peng-instal-an) dan biaya (pemeliharaan dan pestgdian ulang di tempat lain),
mengurangi pemakaian kabel dan penambahan jumlaggpea dapat dilakukan dengan
mudah dan cepat.

Salah satu syarat untuk transmisi radio adaiae Of Sght (LOS), dimana pada jalur
transmisi radio yang harus bebas dari halanganeS&ma dengan banyaknya lokasi usaha,
bangunan-bangunan tinggi, pohon-pohon, bukit, dampkaan bumi yang tidak rata, LOS
sangat sulit diterapkan saat ini. Oleh karenaigurtbkan teknologpacket-hop yang mampu
menyediakan topologiouting jaringan khusugang tidak terlalu membutuhkan syarat LOS,
dan juga mampu mengoptimalisasi efisiensi dari spek frekuensi. Selain itu dengan
menggunakan topologi ini maka jaringan akan mamplakakan konfigurasi dan perbaikan
sendiri, dan juga mampu beradaptasi dengan pernldamalisi lingkungan yang cepat.
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2. Kajian Pustaka
2.1. Umum

Sistem komunikasi membutuhkan medium sebagai pemlsmyal Carrier). Sistem
transmisi sinyal bisa berupa kabel, gelombang edaldgnetik RF Radio Fregquency),
cahaya, dan lain-lain. Sistem komunikasi dateeless yang di bahas dalam penelitian ini,
menggunakan media transmisi frekuensi radio.

Pada prinsipnya, pemancar yang memancarkan gelgmnledektromagnetik pada
frekuensi tertentu mempunyai daya pancar yang dapatjangkau kawasan atau radius
tertentu. Karakteristik gelombang pada frekuengl &hz tidak berbeda jauh dengan
karakteristik gelombang pada frekuensi 800 Mhz at&8uGhz [3].

FCC Federal Communication Commission) menyarankan untuk menggunakan frekuensi
ISM (Industrial, Scientific, Medical) sebagaisecondary carrier pada frekuensi 2,400 Ghz
sampai dengan 2,483 Ghz. Selain itu disediakaa petangkat pada frekuensi 5,725 Ghz
hingga 5,850 Ghz. Pada WLAN generasi pertama, Ipibarpandwidth) yang disediakan 20
Mhz dan pada WLAN generasi kedua (2,4 Ghz) lebar yang tersedia 83,5 Mhz dan pada
WLAN generasi ketiga (5,7 Ghz) lebar pita yang diken adalah 125 Mhz. Dengan lebar
pita frekuensi yang cukup besar tersebut, pengaakan lebih mudah dilakukan menjadi sel-
sel yang lebih banyak.

WLAN yang di bahas dalam penelitian ini menggunakéa frekuensi 2.4 GHz yang
disebut juga dengan ISMand, dimana oleh FCC memang dialokasikan untuk beibaga
keperluan ‘Industri, Sains, dan Medis’, jadi siapapdapat menggunakan frekuensi ini
dengan bebas (asal tidak menggunakan pemancarhdniggi).

2.2. Teknologi Spread Spectrum

Teknologi spread spectrum adalah suatu teknik modulasi yang menyebarkarsrimas
data melalui seluruh pita frekuensi yang digunaka@ipe modulasi ini dapat mengatasi
masalah interferensi, dapat menjamin kerahasiadormiasi yang dikirim dan dapat
beroperasi pada tingkat S/Nighal to noise ratio) yang rendah atau tahan terhadap derau
yang besar. Dalam sistem komunikasi sekarang @mnigguna frekuensi sudah cukup padat
sehingga interferensi dawoise daritranceiver lain, cukup besar.

Terdapat dua metode dasar untuk melakukan penyeldjdrequency Hopping Spread
Spectrum (FHSS), dan (2Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS). Frequency hopping
menyebarkan sinyalnya dengan lompatan simgatow-band sebagai fungsi waktDirect
segquence menyebarkan sinyalnya dengan memperluas sinyal pi¢al radio [2].

2.2.1. DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum)

Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS) adalah teknik yang memodulasi sinyal
informasi secara langsung dengan kode-kode ter{eletetan kodéseudonoise/PN dengan
satuarchip). DSSS menyebarkan sinyalnya dengan memperlugasl giada pita radio [4]

Sinyal yang dibangkitkan oleh teknik ini muncul @&l bentuknoise dalam domain
frekuensi.Bandwidth yang lebar, disediakan oleh kopgseudo noise yang mengijinkan daya
sinyal untuk turun hingga pada batas bawateshold noise tanpa kehilangan informasi
apapun.

Sistem DSSS dibuat untuk memperlebamdwidth yang dibutuhkan untuk mengirimkan
sinyal dengan memodulaslata rate dengan penyebaran kode. Penerima tetap dapat
mendeteksi data yang bebas kesalahan, walaupumgika tepat berada pada posisi pita

Dewi Rachmawaty, R. Rumani M | JSM STMIK Mikros




I SSN. 1412-0100 VOL 14,NO 1, APRIL 2013

transmisi.

2.2.2 FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum)

Frequency Hopping Spread Spectrum (FHSS) adalah teknik yang memodulasi sinyal
informasi dengan frekuensi yang melompat-lompatakikonstan). Frekuensi yang berubah-
ubah ini dipilih oleh kode-kode tertentu [4]. Tids&perti DSSSyequency hopping bukanlah
sinyal yang disebarkan dalam spektrum, tetapi sbatdwidth yang lebar dalam spektrum
yang dibagi menjadi banyak frekuebsbadcast yang memungkinkan untuk pengiriman data.

Di dalam FHSS, dapat dikatakan interferensinya hamg, tetapi sinyal yang didapat
pun berkurang. FHSS menyebarkan sinyalnya dengapdtan sinyaharrow-band sebagai
fungsi waktu.

2.3 Standarisasi |EEE 802.11

Tujuan dari standarisasi IEEE 802.11 adalah untwdnymdiakan sistem hubungan
wireless yang menstandarisasikan akses pada satu atau péhinfrekuensi untukarea
komunikasi lokal. Bagi para pengguna, keuntungaradalah kemampuan untuk beroperasi
dengan produkvendor yang lain. Standarisasi mencakup tiga mode daaar dilia tipe
jaringan [6].

Tiga mode lapis fisik yang bebeda terdiri atas yarsg menggunakan frekuensi radio dan
satu menggunakamfrared. Dua lapis fisik radio beroperasi pada jangkauakuensi 2.4
GHz, satu menggunakafRrequency Hopping Spread Spectrum (FHSS) dan satu lagi
menggunakarDirect Sequence Soread Spectrum (DSSS). Lapis fisikinfrared beroperasi
menggunakabaseband infrared, yaitu data ate yang ditentukan dalam standar.

2.3.1 Topologi Jaringan

WLANS dapat digunakan sebagai penggairted LAN, atau sebagai pengembangan atas
infrastrukturwired LAN. SebuahBasic Service Set (BSS) terdiri atas dua atau lelibde
wireless, atau station (STA), yang saling mengetahui samoeslainnya dan telah membangun
suatu hubungan komunikasi. Dalam bentuk dasarngaois berkomunikasi secara langsung
pada satu sedrea. Tipe jaringan ini seringkali dibentuk pada dasementara, dan pada
umumnya disebut sebagai jaringahhoc, ataulndependent Basic Service Set (IBSS) [1].

BSS terdiri atagccess Point (AP); fungsi utama dari AP adalah untuk membangun
sebualbridge antarawireless danwired LAN. Disini AP dianggap seperti sebubdise station
yang digunakan dalam jaringan telepon selular. Sekmmunikasi antar station atau antar
station dengan jaringawired langsung menuju AP. AP tidak bergerak, dan merapak
bagian dari infrastruktur jaringawired. BSS dalam konfigurasi ini beroperasi dalam
infrastructure mode [5].

2.3.2 Layer PadalEEE 802.11

Standarisasi IEEE 802.11 menempatkan beberapdikasispada parametéayer PHY
dan Medium Access Control (MAC) pada jaringanLayer PHY, yang menangani transmisi
data antanode, dapat digunakan baik pada tipe modulasi DSSS, Fld&&infrared (IR).
IEEE 802.11 membuat ketetapan untuk penggunaamaathd Mbps atau 2 Mbps, beroperasi
pada pita frekuensi 2.4 - 2.4835 GHz (dalam halstnaisispread-spectrum), yang merupakan
pita unlicensed untuk aplikasiindustrial, scientific, danmedical (ISM), dan 300 - 428,000
GHz untuk transmisi IR [6].
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2.3.3 Sistem Pengamanan Jaringan

IEEE 802.11 memberikan dua metode pengamanan garinguthentication and
encryption. Autentikasi adalah untuk membuktikan, bahwa stagien mempunyai otorisasi
untuk berkomunikasi dengan stasion kedua dalamusaega tertentu. Dalam model
infrastruktur, autentikasi dibangun antara AP dap-tiap stasion. Autentikasi dapat berupa
Open System atauShared Key. DalamOpen System, tiap node dapat meminta otentikadlode
yang menerima permintaan dapat mengabulkan tiapipg@an otentikasi, atau hanya pada
stasion yang ada dalam daftar pengguna. DalamnsiStared Key, hanya stasion yang
memiliki encrypted key yang dapat dikenali. OtentikaShared Key hanya ada pada sistem
yang memiliki kemampuan enkripsi tertentu. Enkrigbmaksudkan untuk memberikan
pengamanan sebanding dengéred LAN

3. Teknologi Packet Hop
3.1 Konsep Dasar Teknologi Packet Hop

Pada sistem komunikasiireless dibutuhkan jalur yang bebas halangan antara kedua
antena yang dikenal denghne of sight. Pada saat ini kondisi yang demikian itu sanght su
untuk didapatkan karena mempertimbangankan perkagaba kehidupan manusia yang
semakin modern dimana banyak ditemui gedung-gedimygi, pohon-pohon, bukit, dan
permukaan bumi yang tidak rata.

Untuk dapat mengatasi masalah-masalah tersebusdiataka digunakan teknologi
packet hop. Teknologipacket hop yang dibahas dalam penelitian ini meliputi togpldan
routing jaringan, media transmisi yang digunakan, sest@isi keamanan yang digunakan.

3.2 Topologi Jaringan Wireless

WLAN dapat dipakai sebagai pengembangan atau patigdari infrastrukturwired
LAN. SebuahBasic Servive Set (BSS) terdiri atas dua atu lebiiode wireless, ataustation
(STA), dimana keduanya telah saling mengenal déh tmembangun komunikasi. Pada
dasarnyastation berkomunikasi secara langsung satu dengan laipagla tingkatpeer-to-
peer di dalam suatu cakupaarea tertentu. Tipe jaringan ini seringkali dibentukcam
sementara, dan biasanya disebut jariraghinoc, ataulndependent Basic Service Set (IBSS).

Gambar 1. Komunikas Peer-To-Peer

Dalam banyak hal, BSS terdiri atAscess Point (AP). Fungsi utama dari AP adalah
untuk membentulbridge antarawireless danwired LAN. AP dianalogikan sebagdiase
station pada jaringan telepon selular. Ketika ada AP imstatidak berkomunikasi dengan
dasarmeer-to-peer. Semua komunikasi antar station atau antar stdtmgan sebuah jaringan
wired akan langsung berhubungan dengan AP. AP tidaketstgdan membentuk bagian
dari infrastruktur jaringarwired. BSS dalam konfigurasi ini dikatakan dioperasikzada
mode infrastruktur.
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DISTRIBUTION SYSTEM

Gambar 2 ESS yang menyediakan layanan dengan menggabungkan dua BSS.

Extended Service Set (ESS) yang ditunjukkan pada Gambar 2. terdiri atasgkaian
overlapping BSS (masing-masingnya terdiri atas AP) terhubungecara bersama
menggunakan suafistribution System (DS), umumnya berupéthernet LAN. Mobile node
dapat dioperasikan untuk komunikasi antar AP dangde cakupan yang relatif cukup luas.

Terdapat tiga tipe topologi jaringan komunikasiadaireless, yaitu point-to-pont, point-
to-multipoint, danmultipoint-to-multipoint mesh. Untuk tiap tipe jaringan tersebut, dicobakan
beberapa aplikasi yang berbeda. Dengan menggahunggamacam-macam tipe sistem
tersebut, dapat di deteksi permasalahaannya darikdin solusinya untuk berbagai masalah
yang ada pada setiap tipe jaringan tersebut.

3.3 Routing Jaringan Komunikasi Data Wireless

Routing adalah proses penyampaian informasi dari sumbetukgn melalui suatu
internetwork, yang dalam perjalanannya dapat melalui satu kil intermediate node.
Routing terdiri atas dua kegiatan dasar, yaitu penenpath routing yang optimal dan
penyampaian informasi (biasanya disetagket) yang melalui suatinter network.

Dalam rangka membuat jaringavireless yang efisien, topologi jaringamesh, routing
wireless memerlukan tiga komponen penting :
- dukungan protokol TCP/IP yang sesuai;
- sistem operasi jaringan wireless yang mampu meimgalkdan performansi jaringan
wireless;
- modem digital untuk RF dengan performansi yanggiing

Teknologi radio berkembang secara cepat. Topologinmengijinkan sistem operasi
wireless untuk digunakan dalam tip®uting jaringan yang berbeda-beda yang mengambil
keuntungan dari penemuan teknologi digital RF sgfagnmampu mengurangi biaya peng-
instal-an.

3.4 Teknik Spread Spectrum dan Autentikasi Jaringan

Untuk sebagian besar pengguna, keamanan dari skstemanikasi dan dari tranportasi
informasi adalah hal yang sangat penting, terutgikea melibatkan hubungan jaringan
wireless. Biasanya diperlukan untuk meyakini bahwa sisterminikasi tersebut aman dari
beberapa gangguan berikut :

* penggunaan dari pengguna trafik data peadasdropper;

e partisipasi jaringan yang tidak sah sebawak aktif; dan

» akses yang tidak sah padade yang berdekatan dengan jaringeinel ess.

Kegunaan dari modem RF dan protokol keamanan adaiatk melindungi jaringan
dan trafik yang dibawanya dari gangguan ini.
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4. Analisis Penerapan Teknologi Packet Hop
4.1. Pengaruh Propagasi

Salah satu syarat untuk transmisi radio adalae Of Sght (LOS), dimana pada jalur
transmisi radio harus bebas dari halangan. Senszemangan banyaknya lokasi usaha,
bangunan-bangunan tinggi, pohon-pohon, bukit, daampkaan bumi yang tidak rata, LOS
sangat sulit diterapkan saat ini.

Sebagai bagian dari alasan keamanan, level dalpat pada pita ISM dibatasi hanya
sampai 1 W (+30dBm). Untuk alasan yang sama palajuba untuk memperkecil terjadinya
interferensi, makd:ffective Isotropic Radiated Power (EIRP), atau daya yang dipancarkan
oleh sistem antena yang digunakan, dibatasi maksisgbesar 4 W (+36dBm).

4.2.1. FreeSpaceloss(FSL)

FSL adalahloss (kerugian) yang terjadi dalam sambungan komunikaslalui
gelombang radio dapat diformulasikan sebagai beriku

Free space loss (FSL)g = 32.45 + 20 log [y + 20 log fanz [

dimana D = jarak antara kedua antenna (Km)
f = frekuensi transmisi (MHz)

Pada sistem komunikasi ini digunakan jarak antatarea Tx dengan antenna Rx adalah
4 Km, sehingga diperoleh :

FSLss = 32.45 + 20Log4 + 20Log2400
= 112.0954247 dB

4.2.2. Fresnel Zone

Fresnel zone didefinisikan sebagai tempat kedudukan titik-tisknyal tak langsung
(berbentuk elips) dalam lintasan/link gelombanglioadimana daerah tersebut dibatasi oleh
gelombang tak langsungn@lirect signal) yang mempunyai perbedaan panjang lintasan
dengan sinyal langsung sebesar kelipatai. Btau n (1/2). Secara matematis didekati
dengan rumus persamaan [5] :

nd,.d,
Fn=173.%F ~
fGHz'DKm
Dimana Fn = jarak lintasan tertentu terhadap $aualOS (meter)
n = fresnedone ke-n
d = jarak ujung lintasan (Tx atau Rx) ke titik réde (Km)

d = jarak ujung lintasan yang lain (Rx atau Tx) ik tefleksi (Km)
f = frekuensi (GHz)
D =d+d(Km)

Data fresnekone dengan jarak udara dan @ yang divariasikan dalam penelitian ini, dapat
dilihat dalam Tabel 1.
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Tabel 1. Data Fresnel zone

di(Km)) | dx(Km) F(GHz) | D(Km) | Fn(m)

0 4 2.4 4 0

0.4 3.6 2.4 4 6.700261
0.8 3.2 2.4 4 8.933682
1.2 2.8 2.4 4 10.23482
1.6 2.4 2.4 4 10.94148
2 2 2.4 4 11.1671
2.4 1.6 2.4 4 10.94148
2.8 1.2 2.4 4 10.23482
3.2 0.8 2.4 4 8.933682
3.6 0.4 2.4 4 6.700261
4 0 2.4 4 0

4.2.3. Effective | sotropically Radiated Power (EIRP)

EIRP adalah suatu besaran yang digunakan untuk gaerigarkan performansi dari
sistem transmisi radio. Ada tiga elemen dasar dalatem tersebuttransmiter dengan daya
output tertentu, antena dengajain (atau mungkinloss), dan sebuah jalur transmisi yang
menghubungkan antena dengaansmitter. Jalur transmisi memilikiioss. Semua nilai
dinyatakan dengan satuan dB, dengan rumus sebergait

EIRPigw = R+ Gant— L

Dimana P = dayaoutput RF daritransmitter (dB)
Gant = g@ain antenna (ataloss) (dB)
L. =lossjalur transmisi (dB)

Dari data tabel 4.1, diperoleh nilai EIRP sebagailuoit :
EIRPysw =R+ Gant— Lo
=-14.95+ (-2.15)-1.44 -2
=-20.54 dB

4.2.4. Bit Error Rate (BER)

Bit Error Rate (BER) dari suatu sistem komunikasi radio yangdegmg dapat diperoleh
dengan cara pengukuran, sedangkan dalam tahapcpegam dapat diperoleh dengan cara

diprediksi probabilitaserror-nya, dimana besarnya bergantung pada jenis modiigisal
yang digunakan.

Perhitungan BER berhubungan dengan perhitungaiNdgzbdimana Eb/No dapat
dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut :

PRX
Eb/NOo="—"7T"":
© bit _rate
KT.B
No:l =" "7F KT

B

BIF
No = K + Tys = -228,6dBW + 10Logds

Dewi Rachmawaty, R. Rumani M | JSM STMIK Mikros



ISSN. 1412-0100 VOL 14,NO 1, APRIL 2013

Dioperasikan pada temperatur kamar (To =°R0maka :
(No)gg = K + To + NFgg = -204dBW + N

sehingga Eb/No dapat ditulis kembali sebagai :
Eb/No = Ry — 10Log(bit_rate) — (-204dBW + NE)

Sedangkan PRx dihitung sebagai berikut :

Prx = Prx — Liot
Liot = FSL + Lsa 7x+ Lsairx— Grx - Grx

Dari data tabel 4.1, diperoleh :

Prx = Prx— Lot
=-20.54 - 112.0954247 -1.44 - 2
=-136.0754247 dB
sehingga dari perhitungan diatas kita peroleh :

Eb/No = Rx— 10Log(bit_rate) — (-204dBW + NE)
=-136.0754247 — 10Log11 — (-204 + 4.5)
= 53.0106 dB.

4.2. Throughput Jaringan
4.2.1. Throughput Sistem Tunggal

Sistem DSSS mentransmisikan data dengeate sampai 11 Mbps, untuk
melaksanakannya digunakan sub-band 22 MHz yangekatah. Efesiensi dari sistem
tersebut adalah sebagai berikut :

11Mbps
22MHz

= 0.5 bits / Hertz.

Sistem FHSS mentransmisikan data dengémsampai 3 Mbps, untuk melaksanakannya
digunakan kanal 1 MHz. efisiensi dari sistem teuselnlalah :
3 Mbps / 1 MHz = 3 bits / Hetrz.

Sesuai hasil dari keputusan FCC terakhir (tahurORG®ISS diperbolehkan beroperasi
dalam pita 2.4 GHz dengan kanal 5 MHz.

Besarnya throughput adalah 7 Mbps untuk DSSS 11sMdiign 2 Mbps untuk FHSS 3
Mbps.

4.2.2. Jumlah Throughput Dari Sistem yang Sejajar

Berdasarkan pada spesifikasi IEEE 802.11, jumlaksimaum dari system DSSS yang
dapat disejajarkan ada 3. Tiga sistem yang sejdjarenyediakan jumlahate 3 x 11 Mbps =
33 Mbps, atau jumlathroughput jaringan 3 x 7 Mbps = 21 Mbps.
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Sistem FHSS dapat beroperasi dengan depging synchronized ataunon-synchronized
hopping sequences. Pada kasus non-synchronized, pita di alokasikda pgan yang dinamis
diantara system yang sejajar (menggunakan deopping yang berbeda, yang tidak
synchronized), tumbukan dapat terjadi, sehingga mengurangirbgaahroughput. Semakin
banyak jumlah system yang sejajar (AP), semakiarjesnlah tumbukan dan semakin kecil
throughput yang dihasilkan. Pada saat jumlah AP mencapaiuah,bmaka jumlah tumbukan
yang dibangkitkan oleh AP tambahan sangat tinggidaRkasusynchronized, tumbukan sama
sekali tidak terjadi; sampai dengan 12 sistem djadjan, besarnyaate dan jumlah
throughput merupakan fungsi linier dari jumlah sistem yaeggr.

Kelebihan DSSS terhadap FHSS adalah kemampuantyia umenyediakamnate sampai
11 Mbps. Pada saat mencakup pita 2.4 GHz, tigamsishungkin diterapkan, menyediakan
jumlah rate 33 Mbps. (Efisiensi keseluruhannya M3s/83.5 MHz = 0.39 bits/Hz). Sistem
tambahan, jika di terapkan, akan berbagi spektremgan sistem yang sudah diterapkan,
mengurangi keseluruhan jumlabate / throughput karena terjadi tumbukan. Dalam
lingkungansynchronized 2.4 GHz, lebih dari 12 sistem dapat disejajarkaenyediakamate
sebesar 36 MHz (Efisiensi keseluruhannya : 36 N&%S MHz= 0.43 bits/Hz). Dalam
lingkungansynchronized licensed FDD FHSS, lebih dari 6 sistem dapat di sejajarfalam
pita 12 MHz, menyediakan jumlakte 18 Mbps (Efisiensi keseluruhan : 18 Mbps/12 MHz =
1.5 bits/Hz).

5. Kesimpulan dan Saran
5.1. Kesimpulan

1. DSSS menyediakan kapasitas jaringan 11 Mbps, tetepdalah teknologi yang sangat
sensitif €ollocation, multipath, near/far, Bluetooth).

2. Faktor yang paling membatasiultipath, dapat diminimalisasi dengan menggunakan
aplikasi teknologpoint-to-point.

3. FHSS hanya menyediakan kapasitas jaringan 3 Mbesjpakan teknologi yang cepat
berubah, dengan tingkah laku yang baik pada linganryang “keras” dalam@rea yang
relatif besar, dengan sebliltiple collocated, noise, multipath, kehadirarBluetoooth, dan
lain-lain.

4. Teknologi FHSS dapat dioperasikan pada komunikata delular sederharpmin-to-
multipoint, dengan keandalan yang baik.

5.2. Saran

1. Diperlukan adanya penelitian lebih lanjut untuk egasi kelemahan/ keterbatasan
yang ada pada masing-masing teknologi DSSS dan FHSS

2. Diperlukan adanya penelitian lebih lanjut untuk ilesdi teknologi FHSS, untuk
komunikasi data selulanultipoint to multipoint.
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