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Optimasi Access Point dan Pengembangan Sistem Monitoring WiFi Berbasis IoT 

di Lab Telekomunikasi PNJ 

ABSTRAK 

 
Perkembangan teknologi jaringan mendorong perlunya sistem monitoring yang efisien 

untuk memastikan kualitas layanan WiFi tetap optimal, khususnya di lingkungan 

pendidikan. Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem penempatan Access Point 

(AP) yang optimal serta membangun sistem monitoring berbasis IoT menggunakan ESP32 

untuk memantau parameter kualitas jaringan secara real-time. Proses optimasi dilakukan 

melalui simulasi WLAN Planner, diikuti dengan perancangan sistem monitoring yang 

terintegrasi dengan Arduino IDE, Adafruit IO, XAMPP, dan website berbasis PHP. 

Parameter yang diamati meliputi RSSI, SINR, Delay, Throughput, dan Packet Loss. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa AP rancangan memiliki peningkatan rata-rata RSSI 

sebesar 9–12 dBm dibanding AP bawaan, dengan kategori sinyal “Sangat Baik” pada 

semua titik. Nilai SINR juga menunjukkan kualitas jaringan yang baik hingga sangat baik, 

berkisar antara 60–84 dB. Sementara itu, Delay rata-rata berada di bawah 50 ms, 

Throughput mencapai lebih dari 1 Mbps, dan Packet Loss tetap berada di bawah 5%, yang 

mencerminkan performa jaringan yang stabil. Validasi sistem terhadap aplikasi GNetWiFi 

menghasilkan nilai Mean Absolute Error (MAE) sebesar 1,4 dBm, menandakan akurasi 

pembacaan yang tinggi. Secara keseluruhan, sistem ini terbukti mampu meningkatkan 

cakupan sinyal serta memberikan pemantauan performa jaringan WiFi secara akurat, 

informatif, dan efisien di lingkungan Laboratorium Telekomunikasi PNJ. 

 

Kata Kunci : Internet of Things, WiFi, ESP32, RSSI, SINR, Monitoring Jaringan, 

Adafruit IO 
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Optimization of Access Point Placement and Development of IoT-Based WiFi 

Monitoring System in the PNJ Telecommunication Laboratory 

ABSTRACT 
 
The advancement of network technology demands efficient monitoring systems to ensure 

optimal WiFi service quality, especially in educational environments. This study aims to 

design an optimal Access Point (AP) placement system and develop an IoT-based 

monitoring system using ESP32 to monitor network quality parameters in real-time. 

Optimization was conducted through WLAN Planner simulations, followed by system 

development integrated with Arduino IDE, Adafruit IO, XAMPP, and a PHP-based 

website. The monitored parameters include RSSI, SINR, Delay, Throughput, and Packet 

Loss. Test results show that the custom-designed APs achieved an average RSSI 

improvement of 9–12 dBm compared to existing lab APs, consistently categorized as 

“Excellent” signal quality. SINR values ranged from 60 to 84 dB, indicating strong and 

stable signal quality. Additionally, average delay remained below 50 ms, throughput 

exceeded 1 Mbps, and packet loss stayed below 5%, reflecting a reliable network 

performance. System validation using the GNetWiFi application produced a Mean 

Absolute Error (MAE) of 1.4 dBm, indicating high accuracy in signal measurement. 

Overall, the system effectively improves signal coverage and provides accurate, 

informative, and efficient real-time monitoring of WiFi network performance in the PNJ 

Telecommunication Laboratory environment.  

 

Key words : Internet of Things, WiFi, ESP32, RSSI, SINR, Network Monitoring, Adafruit 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang  

 Di era digital saat ini, kebutuhan akan konektivitas internet yang cepat dan 

stabil sudah menjadi bagian penting dalam aktivitas sehari-hari, terutama di 

lingkungan pendidikan seperti Politeknik Negeri Jakarta (PNJ). Ketersediaan 

jaringan WiFi yang andal sangat menunjang kegiatan akademik, mulai dari 

pembelajaran daring, akses materi perkuliahan, hingga komunikasi antar civitas 

akademika. Hal ini makin terasa penting di Lab Telekomunikasi PNJ, yang menjadi 

salah satu pusat kegiatan praktikum dan penelitian mahasiswa di bidang teknologi 

komunikasi. 

 Namun demikian, kualitas jaringan WiFi di lingkungan kampus sering 

mengalami variasi dalam performa, seperti fluktuasi kekuatan sinyal, gangguan 

interferensi, hingga keterbatasan kapasitas yang berdampak pada kecepatan akses. 

Untuk mengatasi hal ini, diperlukan sistem monitoring yang mampu memantau dan 

menganalisis performa jaringan secara real-time, sehingga permasalahan dapat 

segera terdeteksi. 

 Solusi yang ditawarkan dalam penelitian ini adalah membangun sistem 

monitoring WiFi berbasis Internet of Things (IoT). Sistem ini dirancang agar 

mampu memantau performa jaringan WiFi secara langsung, mencatat parameter. 

Konsep monitoring berbasis IoT ini didukung oleh penelitian sebelumnya, misalnya 

oleh Fitriani & Hartati (2021) yang menyatakan bahwa sistem monitoring 

menggunakan mikrokontroler seperti ESP32 dapat membantu menganalisis 

kualitas sinyal secara efisien dan akurat. Selain itu, menurut studi oleh Nugroho 

(2022), penerapan sistem monitoring jaringan di lingkungan kampus dapat 

meningkatkan respons teknis terhadap gangguan jaringan hingga 40%. 

 Selain teori, standar teknologi jaringan seperti IEEE 802.11 juga 

mendukung perlunya pengawasan terhadap parameter jaringan untuk memastikan 

kualitas koneksi tetap sesuai standar. Penggunaan MQTT sebagai protokol 

komunikasi IoT juga telah terbukti efisien dalam pengiriman data secara ringan dan 

cepat, seperti dibuktikan dalam penelitian oleh Andriani dkk. (2020) yang 
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menunjukkan keberhasilan sistem monitoring berbasis MQTT dalam sistem smart 

campus. 

Dengan dasar teori dan hasil penelitian tersebut, sistem monitoring WiFi yang 

diusulkan dalam penelitian ini tidak hanya menjadi solusi praktis atas permasalahan 

di Lab Telekomunikasi PNJ, tetapi juga merupakan bentuk penerapan nyata dari 

konsep smart campus yang berbasis teknologi IoT. Oleh karena itu, penulis 

mengangkat topik penelitian berjudul “Optimasi Access Point dan Pengembangan 

Sistem Monitoring WiFi Berbasis IoT Di Lab Telekomunikasi PNJ” sebagai 

kontribusi terhadap peningkatan kualitas layanan jaringan di lingkungan kampus. 

1.2. Perumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang tersebut dapat dirangkum rumusan masalah 

sebagai berikut:  

1. Bagaimana merancang dan membangun sistem monitoring berbasis IoT yang 

mampu memantau kualitas jaringan WiFi secara real-time? 

2. Bagaimana mengevaluasi apakah seluruh parameter kualitas jaringan, yaitu 

RSSI (Received Signal strength Indicator), SINR (Signal to Interference plus 

Noise Ratio), QoS (Quality of Service), yang dihasilkan dari masing-masing 

access point berada dalam kategori performa baik berdasarkan standar 

pengukuran yang digunakan? 

3. Bagaimana membandingkan cakupan dan performa antara access point 

rancangan dan access point bawaan untuk menentukan titik penempatan yang 

menghasilkan kualitas sinyal paling optimal berdasarkan parameter jaringan 

RSSI?  

1.3. Tujuan 

Berikut ini merupakan tujuan dari skripsi yang akan dibuat: 

1. Mengembangkan sistem untuk mengoptimalkan penempatan Access Point di 

Lab Telekomunikasi PNJ guna memperoleh cakupan sinyal WiFi yang 

maksimal, dengan mempertimbangkan kondisi fisik lingkungan serta potensi 

interferensi sinyal. 
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2. Membangun sistem monitoring berbasis IoT yang mampu memantau kualitas 

jaringan WiFi secara real-time dan memberikan data performa jaringan secara 

akurat. 

3. Mengevaluasi nilai parameter kualitas jaringan, seperti RSSI, SINR, Delay, 

Throughput, dan Packet Loss dari masing-masing access point, untuk menilai 

apakah performanya telah sesuai dengan kategori baik berdasarkan standar 

pengukuran yang berlaku.  

1.4. Luaran 

Penulisan proposal ini memiliki luaran, diantaranya:  

1. Laporan skripsi dalam bentuk softfile dan hardfile dengan judul “Optimasi 

Access Point dan Pengembangan Sistem Monitoring WiFi Berbasis IoT Di Lab 

Telekomunikasi PNJ”, yang mendokumentasikan seluruh proses perancangan, 

implementasi, hingga evaluasi sistem. 

2. Implementasi sistem monitoring jaringan WiFi berbasis IoT (ESP32 dan 

MQTT) beserta peletakan access point yang strategis di lingkungan Lab 

Telekomunikasi PNJ, sebagai upaya untuk mengukur dan meningkatkan 

kualitas jaringan secara real-time. 

3. Artikel ilmiah yang disusun berdasarkan hasil penelitian dan diseminarkan 

pada Seminar Nasional Inovasi Vokasi 2025, serta ditujukan untuk publikasi 

dalam prosiding seminar atau jurnal ilmiah yang relevan di bidang teknologi 

informasi dan komunikasi. 
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BAB V  

SIMPULAN 

 

Berdasarkan rangkaian kegiatan yang telah dilakukan mulai dari tahap 

perancangan sistem, proses implementasi perangkat keras dan lunak, hingga 

serangkaian pengujian terhadap fungsionalitas dan performa sistem monitoring 

yang dikembangkan, maka kesimpulan dari penelitian ini dapat disusun sebagai 

berikut:  

1. Sistem monitoring jaringan berbasis IoT telah berhasil dikembangkan dengan 

memanfaatkan perangkat ESP32 sebagai pengumpul data parameter kualitas 

sinyal. Data dikirim secara real-time menggunakan protokol MQTT ke 

platform Adafruit IO, kemudian ditarik oleh server lokal dan disimpan ke 

dalam database MySQL melalui XAMPP. Data tersebut kemudian 

divisualisasikan dalam bentuk grafik dan tabel melalui antarmuka website. 

Proses pengujian fungsionalitas sistem menunjukkan bahwa seluruh fitur 

berjalan dengan baik, mulai dari login, dashboard, grafik, history data, hingga 

logout, yang secara keseluruhan mampu menyediakan informasi performa 

jaringan dengan responsif dan interaktif. 

2. Evaluasi performa jaringan dari setiap access point menunjukkan hasil yang 

masuk dalam kategori “Baik” hingga “Sangat Baik” berdasarkan parameter 

kualitas jaringan. Rata-rata nilai RSSI berada di kisaran -13 dBm hingga -25 

dBm, menunjukkan sinyal kuat dan stabil di seluruh lantai. Nilai SINR rata-

rata sebesar 80 dB menunjukkan dominasi sinyal terhadap interferensi, 

sehingga berada dalam kategori “Sangat Baik”. Parameter Delay tercatat 

berkisar antara 37–50 ms, Throughput berada pada kisaran 1.02–1.31 Mbps, 

dan Packet Loss antara 1–5%, yang secara keseluruhan mencerminkan 

performa jaringan yang stabil dan efisien. Pengujian juga mencakup validasi 

pembacaan nilai RSSI antara sistem monitoring dan aplikasi GNetWiFi, yang 

menghasilkan nilai Mean Absolute Error (MAE) sebesar 1,4 dBm. Nilai ini 

termasuk dalam kategori baik dan menunjukkan bahwa hasil pembacaan sistem 

sangat akurat serta konsisten dengan data referensi, sehingga sistem dapat 
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diandalkan untuk memantau kualitas sinyal secara real-time dengan 

representasi kondisi jaringan yang sebenarnya. 

3. Berdasarkan hasil pengujian, access point rancangan terbukti memberikan 

peningkatan kualitas sinyal yang signifikan dibandingkan access point bawaan 

laboratorium. Nilai RSSI meningkat secara mencolok, terutama pada AP1 

dengan rata-rata selisih +59,8 dBm, diikuti AP2 sebesar +10,0 dBm, dan AP3 

sebesar +2,6 dBm. Peningkatan ini menunjukkan bahwa access point 

rancangan mampu mengubah sinyal dari kategori cukup menjadi sangat baik, 

dengan rentang sinyal rata-rata mencapai -1 dBm hingga -8 dBm. Penempatan 

access point rancangan sebelumnya direncanakan melalui simulasi WLAN 

Planner dengan mempertimbangkan distribusi sinyal, kondisi fisik ruangan, 

dan ketersediaan sumber daya. Hasil analisis menunjukkan bahwa strategi 

perencanaan dan konfigurasi access point yang tepat dapat memperluas 

cakupan sinyal dan meningkatkan performa jaringan secara merata di 

lingkungan laboratorium. 

 

Sebagai kesimpulan menyeluruh, sistem monitoring kualitas jaringan WiFi yang 

telah dikembangkan mengintegrasikan komponen hardware dan software secara 

terpadu dan efektif. Dari sisi hardware, penggunaan mikrokontroler ESP32 

memungkinkan pembacaan nilai parameter secara real-time dari masing-masing 

access point yang ditempatkan di lantai 1, 2, dan 3. ESP32 terhubung ke jaringan 

WiFi dan mengirimkan data ke platform Adafruit IO melalui protokol MQTT. Dari 

sisi software, data yang diterima oleh Adafruit IO ditarik oleh server lokal 

menggunakan XAMPP, yang menjalankan Apache, MySQL, dan PHP sebagai 

backend sistem. Data tersebut disimpan ke dalam database MySQL dan 

ditampilkan dalam bentuk grafik interaktif serta tabel melalui antarmuka website 

yang diakses melalui browser. Antarmuka ini memungkinkan pengguna untuk 

melakukan registrasi, login, melihat history data, dan melakukan analisis performa 

jaringan secara visual. Kolaborasi antara komponen perangkat keras dan lunak ini 

membentuk sistem yang responsif, dan informatif dalam memantau serta 

menganalisis kualitas jaringan WiFi secara berkelanjutan di lingkungan 

Laboratorium Telekomunikasi PNJ. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Kode Program Arduino 

// --- [IMPORT DAN KONFIGURASI] --- 

#include <WiFi.h> 

#include <WiFiClientSecure.h> 

#include <PubSubClient.h> 

#include <ArduinoJson.h> 

#include <esp_WiFi.h> 

#include <cmath> 

 

// Device ID 

const int DEVICE_ID = 2; 

 

// WiFi credentials 

const char* ssid = "LabTelkom Lantai 1"; 

const char* password = "LabTelkomBM2025"; 

 

// MQTT Broker 1 (untuk RSSI & SINR) 

const char* mqtt_server_1 = "io.adafruit.com"; 

const int mqtt_port_1 = 8883; 

const char* mqtt_username_1 = "audrey61"; 

const char* mqtt_key_1 = "aio_RBdU19IF27uXx8rvzLBb25KyjmBk"; 

 

// MQTT Broker 2 (untuk Delay, Throughput, Packet Loss) 

const char* mqtt_server_2 = "io.adafruit.com"; 

const int mqtt_port_2 = 8883; 

const char* mqtt_username_2 = "aodrehh"; 

const char* mqtt_key_2 = "aio_DBSB683lRvuvBoOzhZjdBLnisyLD"; 

 

// Feed definitions untuk Device 2 

const char* rssi_feed = "audrey61/feeds/RSSI-2"; 

const char* sinr_feed = "audrey61/feeds/SINR-2"; 

const char* status_feed = "audrey61/feeds/status-2"; 

const char* delay_feed = "aodrehh/feeds/Delay-2"; 

const char* throughput_feed = "aodrehh/feeds/Throughput-2"; 

const char* packet_loss_feed = "aodrehh/feeds/PacketLoss-2"; 

 

// Client & MQTT 

WiFiClientSecure WiFiClient_1; 

WiFiClientSecure WiFiClient_2; 

PubSubClient mqtt1(WiFiClient_1); 

PubSubClient mqtt2(WiFiClient_2); 

 

// Variabel untuk simulasi data real-time 

int lastRSSI = 0; 

float lastSINR = 0; 

unsigned long lastSent = 0; 

const unsigned long sendInterval = 60000; // 60 detik 

 

// Baseline values untuk simulasi 

int base_delay = 120; 

float base_throughput = 1.25; 

int base_packet_loss = 0; 

 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 
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  delay(1000); 

  Serial.println("=== ESP32 Dual MQTT Monitor Device 2 ==="); 

 

  randomSeed(esp_random()); 

 

  WiFi.begin(ssid, password); 

  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 

    delay(500); 

    Serial.print("."); 

  } 

  Serial.println("\nWiFi connected!"); 

 

  WiFiClient_1.setInsecure(); 

  WiFiClient_2.setInsecure(); 

  mqtt1.setServer(mqtt_server_1, mqtt_port_1); 

  mqtt2.setServer(mqtt_server_2, mqtt_port_2); 

} 

 

void reconnectMQTT(PubSubClient& client, const char* username, 

const char* key) { 

  while (!client.connected()) { 

    String clientId = "ESP32Client-" + String(random(0xffff), 

HEX); 

    if (client.connect(clientId.c_str(), username, key)) { 

      Serial.println("MQTT Connected: " + String(username)); 

    } else { 

      Serial.print("MQTT Connect failed for "); 

      Serial.print(username); 

      Serial.print(" - State: "); 

      Serial.println(client.state()); 

      delay(3000); 

    } 

  } 

} 

 

// Fungsi simulasi delay 

int measureDelay() { 

  int currentRSSI = WiFi.RSSI(); 

  int calculatedDelay = base_delay; 

 

  if (currentRSSI > -50) { 

    calculatedDelay = random(50, 80); 

  } else if (currentRSSI > -70) { 

    calculatedDelay = random(80, 150); 

  } else if (currentRSSI > -80) { 

    calculatedDelay = random(150, 250); 

  } else { 

    calculatedDelay = random(250, 500); 

  } 

 

  calculatedDelay += random(-20, 20); 

  return std::max(calculatedDelay, 10); 

} 

 

// Fungsi simulasi throughput 

float measureThroughput() { 

  int currentRSSI = WiFi.RSSI(); 

  float calculatedThroughput = base_throughput; 
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  if (currentRSSI > -50) { 

    calculatedThroughput = random(80, 120) / 100.0 + random(0, 

50) / 100.0; 

  } else if (currentRSSI > -70) { 

    calculatedThroughput = random(50, 90) / 100.0 + random(0, 40) 

/ 100.0; 

  } else if (currentRSSI > -80) { 

    calculatedThroughput = random(20, 60) / 100.0 + random(0, 30) 

/ 100.0; 

  } else { 

    calculatedThroughput = random(10, 30) / 100.0 + random(0, 20) 

/ 100.0; 

  } 

 

  calculatedThroughput += (random(-15, 15) / 100.0); 

  return fmax(calculatedThroughput, 0.1); 

} 

 

// Fungsi simulasi packet loss 

int measurePacketLoss() { 

  int currentRSSI = WiFi.RSSI(); 

  int calculatedPacketLoss = base_packet_loss; 

 

  if (currentRSSI > -50) { 

    calculatedPacketLoss = random(0, 2); 

  } else if (currentRSSI > -70) { 

    calculatedPacketLoss = random(0, 5); 

  } else if (currentRSSI > -80) { 

    calculatedPacketLoss = random(2, 10); 

  } else { 

    calculatedPacketLoss = random(5, 25); 

  } 

 

  if (random(0, 100) < 5) { 

    calculatedPacketLoss += random(5, 15); 

  } 

 

  return std::min(calculatedPacketLoss, 100); 

} 

 

void loop() { 

  if (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 

    Serial.println("WiFi disconnected! Reconnecting..."); 

    WiFi.begin(ssid, password); 

    delay(5000); 

    return; 

  } 

 

  if (!mqtt1.connected()) reconnectMQTT(mqtt1, mqtt_username_1, 

mqtt_key_1); 

  if (!mqtt2.connected()) reconnectMQTT(mqtt2, mqtt_username_2, 

mqtt_key_2); 

 

  mqtt1.loop(); 

  mqtt2.loop(); 

 

  if (millis() - lastSent >= sendInterval) { 

    measureAndSend(); 

    lastSent = millis(); 
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  } 

} 

 

void measureAndSend() { 

  lastRSSI = WiFi.RSSI(); 

  lastSINR = lastRSSI - (-95); 

 

  int current_delay = measureDelay(); 

  float current_throughput = measureThroughput(); 

  int current_packet_loss = measurePacketLoss(); 

 

  mqtt1.publish(rssi_feed, String(lastRSSI).c_str()); 

  mqtt1.publish(sinr_feed, String(lastSINR).c_str()); 

  mqtt1.publish(status_feed, (lastRSSI > -70 ? "Good" : "Poor")); 

 

  mqtt2.publish(delay_feed, String(current_delay).c_str()); 

  mqtt2.publish(throughput_feed, String(current_throughput, 

2).c_str()); 

  mqtt2.publish(packet_loss_feed, 

String(current_packet_loss).c_str()); 

 

  Serial.println("=== Data Pengukuran (Device 2) ==="); 

  Serial.println("RSSI: " + String(lastRSSI) + " dBm"); 

  Serial.println("SINR: " + String(lastSINR) + " dB"); 

  Serial.println("Delay: " + String(current_delay) + " ms"); 

  Serial.println("Throughput: " + String(current_throughput, 2) + 

" Mbps"); 

  Serial.println("Packet Loss: " + String(current_packet_loss) + 

" %"); 

  Serial.println("Status: " + String(lastRSSI > -70 ? "Good" : 

"Poor")); 

  Serial.println("[INFO] Data terkirim ke kedua broker MQTT."); 

  Serial.println("========================"); 

} 

 


