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Abstrak: Performa jaringan nirkabel memiliki peranan penting dalam
mendukung berbagai aktivitas digital seperti komunikasi, multimedia, hingga
perangkat IoT yang semakin banyak digunakan dalam kehidupan sehari-hari.
Dua pita frekuensi WiFi yang paling umum, yakni 2.4 GHz dan 5 GHz,
menawarkan karakteristik teknis yang berbeda sehingga dapat memengaruhi
kualitas layanan yang diterima pengguna. Untuk mendapatkan gambaran
menyeluruh mengenai performa keduanya, penelitian ini melakukan Systematic
Literature Review (SLR) terhadap sejumlah studi yang membahas parameter
Quality of Service (QoS) seperti throughput, delay, jitter, serta packet loss dalam
kurun lima tahun terakhir. Analisis literatur menunjukkan bahwa frekuensi 5
GHz mampu memberikan performa lebih unggul pada kebutuhan bandwidth
besar dan layanan sensitif latensi selama berada pada jarak dekat serta minim
hambatan fisik. Sebaliknya, 2.4 GHz cenderung memberikan koneksi lebih stabil
pada area lebih luas atau lingkungan dengan banyak penghalang, meskipun
interferensi pada frekuensi ini lebih tinggi. Hasil komparatif mengindikasikan
bahwa pemilihan frekuensi ideal sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan

(http://creativecommons.org/licenses/by/ serta kebutuhan pengguna. Penerapan SLR dalam penelitian ini menyajikan

4.0)). pemetaan pola performa kedua frekuensi sehingga dapat dijadikan dasar dalam
menentukan pilihan koneksi yang paling sesuai.
Kata Kunci: WiFi, Wireless, 2.4 GHz, 5 GHz, QoS, SLR

Pendahuluan

Perkembangan teknologi digital dalam beberapa tahun terakhir meningkatkan
ketergantungan masyarakat terhadap koneksi internet yang stabil untuk menunjang
aktivitas seperti komunikasi, pembelajaran, pekerjaan jarak jauh, hingga hiburan berbasis
streaming. Hal ini menjadikan WiFi berbasis standar IEEE 802.11 sebagai salah satu
teknologi jaringan yang paling banyak digunakan karena kemudahan implementasi serta
kemampuannya menghubungkan banyak perangkat dalam satu jaringan local (Farabi et al,
2025).

Pada umumnya, WiFi beroperasi pada dua pita frekuensi yang berbeda, yaitu 2.4 GHz
dan 5 GHz. Frekuensi 2.4 GHz dikenal memiliki jangkauan yang lebih luas serta
kemampuan penetrasi yang baik terhadap penghalang seperti dinding. Akan tetapi, pita ini
sering mengalami interferensi karena banyak perangkat lain yang memakai frekuensi
serupa. Sebaliknya, frekuensi 5 GHz menawarkan kecepatan transmisi data yang lebih
tinggi dan tingkat gangguan lebih rendah, namun jangkauan sinyalnya lebih terbatas serta
lebih mudah tereduksi oleh hambatan fisik (Prasetyo & Elvin, 2021).
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Sejumlah penelitian memperlihatkan hasil yang bervariasi mengenai dominasi
performa masing-masing frekuensi. Ada yang menyimpulkan bahwa 5 GHz sangat unggul
untuk kebutuhan bandwidth besar pada jarak dekat, sementara penelitian lain
menunjukkan bahwa 2.4 GHz lebih stabil pada kondisi ruangan dengan banyak rintangan
atau jarak pengguna yang jauh dari titik akses (Yusantono, 2020). Selain faktor fisik, aspek
lain seperti jumlah klien, konfigurasi router, serta kondisi trafik turut memengaruhi
performa parameter Quality of Service (QoS) seperti throughput, delay, jitter, dan packet
loss (Putri et al, 2025).

Ketidakkonsistenan hasil berbagai penelitian tersebut mempersulit penarikan
kesimpulan umum terkait keunggulan kedua frekuensi dalam skenario operasional yang
berbeda. Oleh karena itu, digunakan pendekatan Systematic Literature Review (SLR) untuk
menyatukan berbagai temuan ilmiah, sehingga menghasilkan pemahaman yang lebih
terstruktur mengenai perbandingan performa WiFi 2.4 GHz dan 5 GHz dalam penggunaan
nyata (Muhammad et al, 2023).

Dengan pendekatan ini, evaluasi performa tidak hanya terbatas pada parameter QoS,
namun juga mempertimbangkan faktor lingkungan seperti jarak, hambatan, dan tingkat
interferensi agar hasil analisis lebih mencerminkan kebutuhan pengguna sehari-hari (Asror
& Slameto, 2023).

Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang menjadi dasar pelaksanaan penelitian ini sebagai berikut:
1. Apa perbedaan teknis dan karakteristik utama antara jaringan WiFi 2.4 GHz dan 5 GHz?

2. Bagaimana perbandingan performa keduanya berdasarkan metrik QoS (throughput,
delay, jitter, dan packet loss) di berbagai kondisi penggunaan?

3. Frekuensi manakah yang lebih optimal untuk skenario kebutuhan internet sehari-hari?

Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk:

1. Mengidentifikasi karakteristik teknis kedua frekuensi jaringan WiFi berdasarkan kajian
literatur.

2. Membandingkan performa WiFi 2.4 GHz dan 5 GHz berdasarkan analisis QoS dari 15
jurnal relevan dalam rentang waktu terbaru.

3. Memberikan rekomendasi pemilihan frekuensi yang sesuai dengan kebutuhan aktivitas
dan kondisi lingkungan pengguna.

Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat:

1. Menyediakan referensi ilmiah tambahan mengenai kinerja jaringan nirkabel berdasarkan
meta-analisis dari berbagai studi sebelumnya.

2. Menjadi panduan bagi pengguna dalam memilih frekuensi WiFi yang sesuai, misalnya
pemanfaatan 5 GHz untuk aktivitas intensif dan 2.4 GHz untuk cakupan lebih luas.

3. Membantu administrator jaringan dalam strategi optimalisasi jaringan seperti
pengaturan kanal, penempatan AP, dan manajemen trafik.
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Tinjauan Pustaka
Wireless Local Area Network (WLAN)

Wireless Local Area Network (WLAN) merupakan sistem jaringan yang
memanfaatkan sinyal radio untuk menghubungkan perangkat tanpa kabel fisik. Teknologi
ini beroperasi menggunakan standar IEEE 802.11, yang mencakup berbagai protokol seperti
802.11a/b/g/n/ac/ax — masing-masing hadir dengan karakteristik berbeda terkait
jangkauan, efisiensi, dan kapasitas throughput (Farabi et al, 2025) (Yusantono, 2020).

Dalam implementasinya, WLAN memerlukan Access Point (AP) sebagai pusat
distribusi sinyal. Efektivitas jaringan nirkabel ini sangat dipengaruhi oleh sejumlah faktor,
antara lain: tingkat interferensi, kepadatan perangkat yang terhubung, konfigurasi kanal
frekuensi, serta kondisi lingkungan seperti material bangunan dan tata ruang (Putri et al,
2025) (Kabenarang et al, 2022). Semua variabel tersebut berperan penting dalam
menentukan kualitas koneksi yang diterima pengguna.

Frekuensi 2.4 GHz dan 5 GHz pada WLAN
A. 2.2.1Frekuensi 2.4 GHz

Pita frekuensi 2.4 GHz banyak digunakan dalam jaringan WiFi karena memiliki
jangkauan lebih luas dan kemampuan menembus hambatan fisik seperti dinding dan kaca
secara lebih baik (Muhammad et al, 2023). Akan tetapi, frekuensi ini hanya memiliki tiga
kanal utama yang tidak saling bertumpuk (Farabi et al, 2025) (Asror & Slameto, 2023)
(Garnoet et al, 2020), sehingga rawan mengalami gangguan.

Banyak perangkat lain seperti microwave, Bluetooth, maupun IoT, beroperasi pada
frekuensi yang sama sehingga meningkatkan potensi interferensi dan menurunkan kualitas
layanan (Asror & Slameto, 2023) (Alfianto & Sutanto, 2022).

B. 2.2.2 Frekuensi 5 GHz

Berbeda dengan 2.4 GHz, frekuensi 5 GHz memiliki jumlah kanal lebih banyak dan
lebih lebar, sehingga interferensi jauh lebih kecil (Saleh et al, 2025) (Belutowe, 2024). Kondisi
tersebut memungkinkan tercapainya throughput lebih tinggi, menjadikannya cocok untuk
aplikasi yang memerlukan kecepatan besar.

Namun, karena panjang gelombangnya lebih pendek, frekuensi ini memiliki
jangkauan lebih terbatas serta lebih sensitif terhadap hambatan fisik seperti dinding tebal
atau material logam (Prasetyo & Elvin, 2021) (Belutowe, 2024). Sehingga performa bisa
menurun signifikan jika digunakan pada area yang memiliki banyak rintangan.
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Quality of Service (QoS)

Quality of Service (QoS) adalah indikator yang dipakai untuk mengukur kualitas
jaringan dalam menyampaikan trafik data. Beberapa parameter utama antara lain:

Tabel 1. Parameter Utama

Parameter Definisi Dampak pada Pengguna

Throughput Laju data yang berhasil dikirim Menentukan kapasitas
setiap detik kecepatan jaringan [9]

Delay Waktu tempuh paket dari Memengaruhi respons aplikasi
sumber ke tujuan real-time [10]

Jitter Variasi delay antar paket data =~ Mengganggu stabilitas video

call & streaming [11]

Packet Loss Paket yang hilang selama Mengurangi kualitaslayanan &

transmisi reliabilitas jaringan [13]

Parameter-parameter tersebut cukup krusial untuk

Metodologi

Jenis Penelitian: Systematic Literature Review (SLR)

Penelitian ini menggunakan pendekatan Systematic Literature Review (SLR) untuk
mengumpulkan, menilai, serta mensintesis temuan dari berbagai jurnal ilmiah yang
membahas perbandingan performa jaringan WiFi yang beroperasi pada frekuensi 2.4 GHz
dan 5 GHz. Pendekatan ini dipilih agar diperoleh gambaran ilmiah yang lebih menyeluruh
berdasarkan bukti nyata dari hasil pengujian yang telah dilakukan sebelumnya.

Metode SLR memungkinkan peneliti menarik kesimpulan secara terstruktur terhadap
topik yang memiliki temuan bervariasi di banyak studi.

Prosedur Tinjauan Sistematis

mengevaluasi performa WiFi
khususnya pada pita 2.4 GHz dan 5 GHz, sebab keduanya dapat menunjukkan perilaku
yang berbeda tergantung lingkungan serta jumlah pengguna.

Tinjauan literatur dilakukan melalui tiga tahapan utama, yaitu:

Identifikasi Literatur

Proses pencarian dilakukan pada beberapa basis data seperti:

e Google Scholar
e IEEE Xplore

e ScienceDirect
e SINTA

Dengan penggunaan kata kunci penelitian, antara lain:

e “WiFi 2.4GHz vs 5GHz QoS”

e “Wireless Frequency Performance”
e “WLAN Throughput Analysis”
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Batas publikasi artikel ditetapkan dalam rentang 2020-2025.
Tahap ini menghasilkan 15-20 studi yang dianggap relevan.

Screening dan Seleksi Artikel

Pemilihan artikel mempertimbangkan kriteria berikut:
Kriteria inklusi

e Membahas perbandingan frekuensi 2.4 GHz dan 5 GHz
e Menyediakan data pengujian terhadap parameter QoS
e Studi berbasis eksperimen atau pengukuran langsung

Kriteria eksklusi
e Artikel yang hanya membahas satu frekuensi

e Tidak menyediakan data metrik QoS yang dapat dibandingkan

e Setelah seleksi akhir, 15 jurnal dipilih untuk dianalisis lebih lanjut.

Sintesis dan Interpretasi
Tahapan ini mencakup:

e Ekstraksi informasi terkait skenario pengujian, jarak, hambatan fisik, serta kepadatan

pengguna
e Pengelompokan temuan berdasarkan parameter QoS

e Komparasi hasil setiap studi untuk menemukan pola performa dominan dari tiap

frekuensi

Dengan demikian, diperoleh hasil analisis yang lebih konsisten mengenai performa

frekuensi 2.4 GHz dan 5 GHz pada berbagai kondisi penggunaan.

Hasil dan Pembahasan
Hasil Tinjauan Sistematis

Sintesis temuan dari 15 jurnal terpilih yang dianalisis menghasilkan gambaran kinerja

komparatif sebagai berikut:

Tabel 2. Hasil Tinjauan Sistematis

Frekuensi Kelebihan Utama Kelemahan Utama Dampak pada QoS

2.4 GHz Jangkauan luas, Throughput
penetrasi  hambatan cenderung lebih
(dinding/lantai) Interferensi tinggi rendah, Delay dan
superior. (dari perangkat lain), Jitter lebih  rentan

saluran terbatas (3 memburuk di area
non-tumpang tindih).  padat.

5 GHz Throughput jauh lebih Jangkauan  pendek, Throughput  sangat
tinggi, interferensi sinyal mudah tinggi, Delay dan Jitter
rendah, saluran terhalang (penetrasi sangat rendah
banyak dan lebar. buruk). (optimal) pada kondisi

Line-of-Sight
jarak dekat.

atau
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Karakteristik Teknis

Melalui tinjauan pustaka, kami telah mengidentifikasi perbedaan teknis utama antara

kedua frekuensi ini dan dampaknya terhadap kinerja (QoS) sebagai berikut:

1. Frekuensi 2.4 GHz: Memiliki kelebihan penetrasi yang lebih baik dan jangkauan yang
lebih luas karena panjang gelombangnya yang lebih panjang. Namun, frekuensi ini
mengalami masalah serius dengan kemacetan tinggi dari perangkat lain yang
menggunakannya (Bluetooth, microwave, dll.), yang berdampak negatif pada kinerja
QoS-nya selama lalu lintas padat.

2. Frekuensi GHz: Memiliki throughput yang lebih tinggi dan kemacetan yang lebih
rendah karena memiliki lebih banyak saluran yang tersedia dan lebih lebar. Kekurangan
utamanya, bagaimanapun, adalah bahwa jangkauannya lebih pendek, dan sinyalnya
lebih cepat terhalang oleh rintangan fisik.

Perbandingan Kinerja Berdasarkan Parameter QoS
Pengukuran kinerja menggunakan metrik QoS utama terdiri dari yang berikut:
1. Delay:

5 GHz secara konsisten menunjukkan keterlambatan yang jauh lebih rendah. Studi
oleh Yusantono dan Saleh et al. menemukan rata-rata Keterlambatan 5 GHz adalah 18,75ms
yang dianggap "Sangat Baik" menurut standar TIPHON sementara 2,4 GHz adalah 90,25ms.
Keterlambatan rendah ini membuat 5GHz unggul untuk aplikasi yang sensitif terhadap
waktu.

2. Throughput:

Secara teoretis dan dalam pengujian tanpa gangguan, 5GHz memiliki throughput
yang jauh lebih tinggi. Jurnal Kisworo et al. mencatat kecepatan maksimum 5 GHz (300
Mbps) jauh lebih tinggi daripada 2,4 GHz (120 Mbps). Hal ini disebabkan oleh saluran yang
lebih lebar di 5 GHz.

3. Stabilitas dan Efek Rintangan:

Kinerja kedua frekuensi sangat dipengaruhi oleh lingkungan sekitar. 5 GHz
menunjukkan QoS yang lebih stabil berdasarkan jarak (hingga 25 meter) di lingkungan kos-
kosan. Namun, studi Prasetyo & Elvin menemukan bahwa di dalam ruangan dengan
penghalang kaca, 2,4 GHz berada di atas karena penetrasi sinyalnya lebih baik, sementara
5GHz mengalami penurunan kinerja yang signifikan.

Hasil dan Pembahasan

Interpretasi hasil performa dan konflik antara kendala lingkungan

Pembahasan menghubungkan karakteristik teknik dan kondisi lingkungan sepenuhnya,

sebagai berikut:

e Dominasi 5 GHz: Salah satu keunggulan teknologi 5 GHz ialah Delay dan Throughput
(Yusantono, Saleh et al.), yang selalu menjadi pilihan yang terbaik. Ini adalah
konsekuensi dari rendahnya interferensi dan kapasitas channel yang besar di pita 5 GHz.
Dalam lingkungan yang bersih (tanpa kongesti) dan jarak yang dekat, 5 GHz.

https://penerbitadm.pubmedia.id/index.php/KOMITEK
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o Peran hambatan: Di skenario tersebut, hasil konflik terjadi. Temuan dari Bhismar et al.
(5 GHz lebih stabil) dan Prasetyo & Elvin (2.4 GHz lebih unggul pada hambatan kaca)
menunjukkan bahwa istilah ‘stabil” dan ‘optimal” bersifat konjektural. Di area terbuka, 5
GHz stabil. Dalam ruangan yang terhalang, loss daya sinyal 5 GHz krusial menjadi
masalah.

Evaluasi dan Frekuensi Optimal

Disarankan Frekuensi optimal untuk penggunaan sehari-hari harus dievaluasi berdasarkan

kebutuhan aplikasi dan kondisi lingkungan:

1. Rekomendasi untuk Kebutuhan Kecepatan/Laten yang Tinggi: Pilihan Optimal: 5 GHz.
Direkomendasikan untuk penggunaan sehari-hari yang memerlukan bandwidth besar
dan penundaan minimal (seperti streaming video berkualitas tinggi, permainan online,
atau konferensi video), terutama jika perangkat dekat dengan router.

2. Rekomendasi untuk Kebutuhan Cakupan/Stabilitas Jarak: Pilihan Optimal: 2.4 GHz.
Direkomendasikan untuk penggunaan umum (seperti browsing, email) atau ketika
perangkat berada di ruangan yang jauh atau terhalang (misalnya di lantai yang berbeda
atau dipisahkan oleh banyak dinding/kelas).

Simpulan

Penelitian ini menyajikan hasil dari metode Systematic Literature Review (SLR) yang

membandingkan performa jaringan WiFi 2.4 GHz dan 5 GHz berdasarkan analisis dari 15

jurnal relevan. Dari sintesis yang dilakukan, diperoleh beberapa poin kesimpulan penting

sebagai berikut:

1. Frekuensi 5 GHz memiliki performa teknis yang lebih unggul terutama pada parameter
throughput, serta delay dan jitter yang lebih rendah. Kondisi tersebut menjadikannya
sangat sesuai untuk aktivitas yang memerlukan kecepatan tinggi dan respons cepat,
seperti streaming, game online, dan video conference.

2. Frekuensi 2.4 GHz menunjukkan cakupan sinyal lebih luas serta kemampuan penetrasi
terhadap hambatan fisik yang lebih baik. Karena itu, frekuensi ini lebih stabil untuk
penggunaan pada ruangan terpisah atau bangunan bertingkat.

3. Tidak ada satu frekuensi yang dapat dianggap paling unggul untuk seluruh situasi.
Performa WiFi sangat dipengaruhi faktor lingkungan seperti jarak, material bangunan,
serta kepadatan trafik.

4. Penggunaan teknologi dual-band dinilai sebagai solusi yang lebih fleksibel karena
memungkinkan perangkat menyesuaikan frekuensi berdasarkan kondisi lingkungan
dan kebutuhan pengguna.

Dengan demikian, pemilihan frekuensi yang tepat harus mempertimbangkan
karakteristik lokasi dan kebutuhan jaringan agar pengguna memperoleh pengalaman
koneksi yang optimal.

https://penerbitadm.pubmedia.id/index.php/KOMITEK
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Saran

Beberapa rekomendasi untuk penelitian selanjutnya dan praktik implementasi jaringan

antara lain:

1. Pengumpulan lebih banyak data eksperimen langsung disarankan agar dapat
mendukung analisis statistik yang memperkuat validitas temuan.

2. Penelitian mendatang dapat menambahkan faktor lingkungan yang lebih detail seperti
jenis material penghalang, jumlah klien simultan, dan pola mobilitas pengguna, untuk
memahami batas performa yang sebenarnya.

3. Pendekatan hybrid antara SLR dan pengujian lapangan dapat memberikan hasil yang
lebih komprehensif dalam merepresentasikan kondisi nyata jaringan.

4. Perlu dikembangkan panduan teknis berbasis skenario penggunaan, termasuk optimasi
channel, beamforming, dan mekanisme pemilihan frekuensi otomatis berbasis
kecerdasan buatan, agar koneksi dapat beradaptasi terhadap perubahan kondisi secara
real-time.
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