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SAMBUTAN KETUA PANITIA SNTT 2016

  Pertama dan  yang  utama  marilah  selalu  kita  panjatkan  puji  syukur  kehadirat  Allah  
SWT yang telah memberikan berbagai kenikmatan yang tidak terhingga. Shalamat dan salam 

semoga  selalu  tercurah  kepada  Rasulullah  Muhammad  SAW  beserta  keluarga,  sahabat,  dan  
umattnya. Kami  ucapkan  terima  kasih  kepada  seluruh  peserta  Seminar  Nasional  Teknologi  
Terapan  2016 dan  berbagai  pihak  yang  mendukung  terselenggaranya  acara  ini,  terutama  
pimpinan  Sekolah Vokasi UGM, Tim Kepanitiaan, dan Pihak Sponsor.

  SNTT 2016 tidak sekedar acara rutin tahunan yang diselenggarakan sebagai forum ilmiah 
media  solusi  atas  berbagai  permasalahan  yang  dihadapi  bangsa  dengan  harapan  memberikan 
kontribusinya atas sesuai bidang dan keahlian yang dikuasai. Tahun ini SNTT 2016 mengambil 
tema  “Peran  dan  Tantangan  Pendidikan  Vokasi  dalam  Pengembangan  SDM  Terampil  di 
Indonesia”.  Tema  ini  merupakan  formulasi  (penjabaran)  visi  besar  UGM  dalam  menguatkan 
partisipasi  pembanguna  negeri  dan  lebih  dikenal  di  kalangan  internasional  (mengakar  kuat  dan 
menjuang tinggi).

  Kedaulatan  bangsa  berarti  kemandirian  bangsa.  Bangsa  yang  mampu  memenangkan 
persaingan  global  adalah  mereka  yang  memiliki  kemandirian  dalam  segala –segala aspek 
kehidupan  baik  budaya,  sains,  maupun  teknologi.  Kemandirian  suatu  bangsa  menunjukkan 
bahwa  bangsa  tersebut  memiliki  visi  dan  misi  kenegaraan  jangka  panjang  yang  terarah  dan 
terencana baik dengan pemimpin yang kuat. Sumber daya  yang memiliki mampu dimanfaatkan 
secara  optimal  dantepat,  sedangkan  permasalahan  atau  kekurangan  yang  ada  mampu 
diselesaikan dengan segera.

  Dengan berlakunya kesepatan Asean Economic Community (AEC) tahun 2016, persaingan 
yang  harus  dihadapi  di  tingkat  Negara – Negara  ASEAN   tidak  hanya  serbuan  produk  atau 
barang  semata  tetapi  juga  jasa,  investasi,  modal  dan  tenaga  terampil.  Karena  ASEAN  telah 
menjadi  pasar  tunggal  dan  berbasis  produksi  tunggal.  Untuk  itu  pendidikan  vokasinoal  dengan 
penelitian  terapan  sebagai  motor  pengembangnya,  menjadi  factor  pendorong  yang  sangat 
penting dalam menghasilkan tenaga terampil. Sebagai tulang punggung pencetak tenaga terampil 
dan  ahli  jenjang  madya,  pendidikan  vokasi  memiliki  peran  penting  dalam  membentuk  dan 
mengembangkan  berbagai  jenis  keahlian  yang  diakui  oleh  asosiasi  profesi  dan  para  praktisi. 
Peran  penting  tersebut  tidakakan  terwujud  tanpa  adanya  sinergi  anatara  akademis  (peneliti)

selaku  penceta  dasar  keilmuan  dan  praktisi  selaku  pengguna  (user)  serta  asosiasi  profesi  yang 
mem  berikan penilaian atas kapabilitas dan kualitas kelulusan. Untuk itu Sekolah Vokasi UGM 
sangat  konsen  atas  penyelnggaraan  Seminar  Nasional  Teknologi  Terapan  2016  sebagai  Forum 
yang memawadai berbagai pihak tersebut.

  Kami  harap,  kontribusi  para  peserta  seminar  dapat  turut  memujudkan  tema  yang  kami 
angkat  dari  atas.  Semoga  dengan  penyelnggaraan  SNTT  2016  ini,  perguruan  tinggi  vokasional 
dapat  lebih  memberikan  kontribusi  dalam  upaya  mewujudkan  kemandirian  bangsa  melalui 
forum  diskusi  ilmiah  sekaligus  menjadi  motor  penggerak  perubahan  yang  berangkat  dari 
penelitian  terapan.  Selaku  panitia,  kami  mohon  maaf  apabilat  erdapat  banyak  kekurangan  dan 
kesalahan dalam penyenggaraan seminar kali ini. 

 

 

Yogyakarta, 19 November 2016 
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ABSTRAK 
 

Komunikasi wireless mempunyai keunggulan dibandingkan dengan media lainnya terutama dilihat dari segi 
kepraktisannya. Sehingga dengan alasan tersebut menjadikannya lebih dominan penggunaannya dewasa ini.  Salah 
satu alat komunikasi data wireless yang popular adalah xbee. Dengan menggunakan standar komunikasi IEEE 
802.15.4 untuk Xbee seri-1 dan ZigBee untuk seri-2, Xbee beroperasi pada frekuensi 2,4 GHz. Piranti ini cocok 
digunakan untuk komunikasi di dalam gedung maupun luar gedung. Untuk tujuan tersebut maka dilakukanlah 
penelitian ini yang berguna untuk mengetahui jarak optimal komunikasi data dengan menggunakan xbee serta 
mengetahui gangguan-ganguan yang dapat mempengaruhi unjuk kerja piranti tersebut.Penelitian dilakukan di gedung 
FTI yang terdiri atas tiga lantai. Di dalam gedung FTI terdapat beberapa ruang kelas dan ruang khusus diantaranya 
adalah ruang server, ruang studio televisi, studio radio, ruang master control, dan ruang genset. Pengujian dilakukan 
dengan menggunakan 2 cara yaitu software XCTU produksi Digi International Inc dan display lcd yang telah diolah 
oleh arduino.Hasil penelitian menunjukkan bahwa di dalam gedung FTI Xbee-Standart mampu melakukan komunikasi 
data dengan baik pada jarak maksimal 15 meter sedangkan Xbee-Pro dengan jarak maksimal 28,5 meter. Dengan 
metode LOS (Line of Sight) Xbee-Pro mampu melakukan komunikasi 600 meter dan Xbee-Standart 126 meter. 
Untukkomunikasi antar lantai dalam gedung ini hanya mampu dilakukan dengan baik oleh Xbee-Pro. Pengujian dalam 
ruang-ruang khusus seperti ruang server, ruang studio televisi, ruang studio radio, ruang master control, serta dengan 
gangguan blueetooth, sinyal wifi, sinyal telepon, dan sinyal telepon tidak berpengaruh secara signifikan. 
 
Kata kunci: Xbee seri-2, komunikasi data, gedung FTI Unissula 
  

I. PENDAHULUAN 
Media perantara untuk menyampaikan data dapat 

berupa kabel dan udara (tanpa kabel atau wireless). 
Kedua media ini mempunyai keunggulan dan 
kelemahannya masing-masing.Beberapa hal yang dapat 
digunakan sebagai bahan pertimbangan adalah segi 
efektifitas, segi biaya, segi keamanan, dan segi-segi 
yang lain. Salah satu pilihan yang dapat digunakan 
komunikasi di dalam gedung adalah access point 
seperti layaknya umum digunakan. Beberapa alat 
komunikasi tanpa kabel lain yang lebih sederhana 
banyak tersedia di pasaran, salah satunya adalah Xbee. 
Dengan harga yang terjangkau Xbee dapat digunakan 
untuk komunikasi data dengan baik.  

Joni K dan kawan-kawan (2012) dalam 
penelitiannya menggunakan XBee untuk mentransfer 
hasil olahan sensor suhu LM335. XBee yang 
digunakan jenis Pro seri-2 berjumlah 5 unit yang terdiri 
atas 1 unit sebagai koordinator, 2 unit sebagai router, 
dan 2 unit lainnya digunakan sebagai end device. 
Sensor suhu dipasang pada router dan end device, 
sedangkan koordinator dihubungkan ke komputer 
untuk menerima data dari router maupun end device.  
Hasil pengujian menunjukkan bahwa dengan metode 
pairing dapat menjangkau jarak yang lebih jauh 
dibandingkan dengan metode On/Off. Kesimpulan 
yang diambil menyampaikan bahwa pengujian 
protokol IEEE 802.15.4/ZigBee menunjukkan tidak 
berpengaruh pada kecepatan gabung ke jaringan yang 
dibentuk. Jarak jangkauan XBee tidak sesuai dengan 
spesifikasi teknis yang disebutkan dalam datasheet. 

Penelitian ini dilakukan pada tempat terbuka(outdoor) 
dengan metode LOS (Line of Sight).  

Penggunaan ZigBee di industri yang diteliti oleh 
Wettergren (2007) menunjukkan hasil bahwa ZigBee 
dapat digunakan dalam suatu bangunan industri tanpa 
mendapatkan gangguan yang berarti. Pengujian indoor 
pada lingkungan kantor dimana sinyal melewati 
beberapa dinding. Dengan dinding yang tebal akan 
mempengaruhi sinyal yang dipancarkan. Pengujian 
outdoor dengan metode line of sight antara dua node. 
Nilai yang diperoleh adalah maksimum range 30 m 
untuk indoor dan 500 m untuk pengujian di outdoor. 
Ini menunjukkan bahwa range maksimum yang dapat 
diterima adalah tergantung dari lingkungan masing-
masing. 

Hasil penelitian lain menunjukkan bahwa 
komunikasi menggunakan Xbee yang diaplikasikan 
pada dua buah robot beroda berjalan dengan baik di 
dalam maupun di luar ruangan. Berdasarkan 
pengukuran sinyal disimpulkan bahwa percobaan di 
dalam ruangan sinyal dapat terkoneksi dengan baik 
sampai jarak 12 meter. Sinyal Xbee dapat menembus 
penghalang dengan baik jika jaraknya kurang dari 12 
meter dengan rata-rata power level sinyal Xbee adalah 
-88,02 dBm. Tetapi di luar ruangan receiver dapat 
menangkap sinyal transmitter dengan baik hanya 
sampai jarak 5 meter saja (Yuliza 2013).   

Peer to Peer (P2P) merupakan sebuah teknologi dan 
pemodelan jaringan yang setiap node atau komputer di 
dalamnya (sering disebut dengan istilah peer) saling 
terhubung dan berkontribusi didalam penyediaan 
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layanan dan pertukaran data. Di dalam protokol ini 
tanpa adanya client dan server karena setiap peer 
bertindak sebagai client sekaligus server (saling 
memberi dan menerima).Personal Area network (PAN) 
merupakan bentuk keterhubungan antar perangkat 
teknologi informasi ke dalam jangkauan jaringan 
secara pribadi (personal) dengan pengguna. PAN 
timbul sebagai akibat makin banyaknya perangkat 
teknologi informasi dan telekomunikasi yang semakin 
mengecil, mudah digunakan, mudah dibawa, dan 
mudah terhubung ke dalam jaringan. Protokol ZigBee 
atau disebut juga dengan ZigBee (standar IEEE 
802.15.4) merupakan teknologi dan protokol di dalam 
jaringan komputer ( khususnyaWirelessNetwork) yang 
dapat menghubungkan semua perangkat dengan cepat, 
daya tampung yang banyak, dan hemat konsumsi daya. 
ZigBee beroperasi pada frekuensi 2,4 GHz dengan 16 
buah channel didalamnya (Pratama dan Suakanto 
2015).  

Sistem yang akan diteliti terdiri atas dua bagian 
yaitu sistem pemancar dan sistem penerima. Sistem 
pemancar dan penerima ini terdiri atas beberapa 
komponen elektronik, yaitu xbee, mikrokontroler yang 
terangkai dalam sistem arduino. Xbee yang digunakan 
adalah xbee seri-2.  Xbee seri-2 yang diteliti meliputi 
Xbee jenis Pro, dan Xbee Standart. Peneltian akan 
dilakukan untuk mengetahui komunikasi data antar 
ruangan baik di lantai 1, dan lantai 2, dan lantai 3 
gedung utama FTI. Masing-masing lantai di FTI 
mempunyai karakteristik yang berbeda, oleh karena itu 
diperlukan pengujian yang menyeluruh di tiap 
lantainya. Perbedaan yang mendasar adalah lantai 1 
terdiri atas beberapa ruang kerja/kantor yang 
didalamnya terdapat beberapa faktor yang 
mempengaruhi komunikasi data. Lantai 2 mempunyai 
keunikan tersendiri karena di beberapa bagian terdapat 
ruang server Unissula, ruang studio, ruang kontrol 
studio, dan ruang komputer (IT Literacy). Lantai 3 
sebagian besar terdiri atas ruang kuliah yang setiap 
harinya digunakan oleh mahasiswa yang selalu 
membawa alat komunikasi pribadi (ponsel).Beberapa 
gangguan akan diterapkan dalam pengujian ini untuk 
mengetahui kehandalan sistem komunikasi data 
menggunakan xbee. Gangguan tersebut adalah 
penggunaan access point, bluetooth, microphone 
wireless. Variable penelitian juga meliputi gangguan 
dari pengguna gedung yaitu pengujian pada keadaan 
setiap ruang kosong (keberadaan orang dibuat 
seminimal mungkin) dan dengan pengujian ketika 
terdapat banyak orang yang tinggal di suatu ruang 
(setiap orang diasumsikan membawa alat komunikasi 
pribadi).   

Selain penelitian komunikasi data antar beberapa 
ruang dalam 1 lantai, penelitian juga akan dilakukan 
dengan menjalankan komunikasi data antar lantai. 
Komunikasi data juga dilakukan antara gedung utama 
FTI dengan gedung labotorium yang ada di sisi selatan 
di mana didalamnya terdapat generator set (genset) dan 
laboratorium sisi utara yang di dalamnya terdapat 
studio radio tazmania FM.. 

Untuk mengetahui unjuk kerja masing-masing xbee 
digunakan 2 cara penelitian. Penelitian yang pertama 
menggunakan software xctu Versi 6.1.0 keluaran dari 

Digi Internasional tahun 2013 dengan build ID 
20131213-3. Program ini dapat didownload di alamat 
http://www.digi.com. Dengan memanfaatkan software 
ini maka dapat diketahui feedback yang dihasilkan oleh 
xbee dan juga dapat mengetahui laporan paket yang 
dapat dikembalikan oleh receiver.Konfigurasi 
rangkaian untuk cara penelitian ditunjukkan pada 
Gambar 1. 
 
 
 

 
 

Gambar 1. Konfigurasi Rangkaian 
 

Untuk mengetahui unjuk kerja xbee antara 
transmiter dan receiver tidak hanya dilakukan dengan 
cara menggunakan xctu saja. Cara penelitian yang 
kedua adalah dengan menghubungkan kedua xbee 
tersebut dengan mikrokontroler. Mikrokontroler yang 
digunakan pada penelitian ini adalah arduino uno dan 
arduino mega.  
 

II. PEMBAHASAN 
Hasil pengukuran dan pengujian yang didapatkan 

meliputi pengukuran kuat sinyal  antaratransmitter dan 
receiver pada jarak tertentu yaitu jarak sangat dekat, 
dekat, hingga jauh. Untuk jarak  jauh atau sangat jauh 
dilakukan dengan metode LOS (Line of Sight). 
Pengujian selanjutnya dilakukan di beberapa tempat di 
gedung FTI. Sesuai dengan kondisi yang ada bahwa 
gedung utama FTI terdiri atas 3 lantai yang mempunyai 
bentuk dan fungsi yang berbeda-beda. Pengujian 
dilakukan di lantai 1, lantai 2, dan lantai 3. Pengujian 
yang lain adalah pada tempat-tempat khusus seperti 
ruang studio televisi, studio radio, ruang server, ruang 
genset, dan pengujian antar lantai juga. 
 
II.I. Pengujian Antar Ruang 

Pengujian awal pada penelitian ini adalah 
pengujian jarak dekat ini dilakukan untuk mengetahui 
sinyal ideal yang didapatkan melalui xctu dan arduino. 
Hal pertama yang dilakukan adalah mengatur identitas 
Personal Area Network (PAN) dengan nilai 2016. Pada 
pengujian pertama menggunakan Xbee-Pro yang 
dihubungkan pada port Com-3 dengan baud rate 9600 
menunjukkan bahwa seri Xbee-Pro transmitter adalah 
0013A20040BDB696. Xbee-Pro yang terdeteksi 
dengan ID PAN yang sama adalah berseri 
0013A20040BDB5DF.Pengujian Xbee-Standart 
dilakukan dengan menggunakan xctu juga. PAN ID 
diatur dengan menentukan nilai 2015 untuk xbee jenis 
ini. Dengan menggunakan port Com-4 yang diset 9600 
baudratenya seri yang digunakan adalah 
0013A20040CAE0B9. Dengan jarak yang dekat 
terlihat bahwa semua paket terkirim dengan baik 100% 
dengan RSSI -31 dBm. Walaupun dua Xbee-Pro ini 
didekatkan lagi tetapi nilai RSSI yang didapatkan 
masih tetap sama.Sama dengan hasil Xbee-Pro, untuk 
seluruh paket Xbee-Standart sukses terkirim 100% 
dengan RSSI pada level -28 dBm. Kedua hasil ini 
ditunjukkan pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Hasil Penelitian 
 

Dengan metode pengujian kedua terlihat bahwa 
seluruh data yang dikirim ke penerima dapat diterima 
dengan baik. Seluruh sinyal ini ditunjukkan pada 
Gambar 3 untuk Xbee-Pro sebelah kiri dan Xbee-
Standart untuk gambar sebelah kanan. 
 
 
 
 

 
 
 

Gambar 3. X-bee-Pro & Xbee-Standart 
 
Dengan memberikan jarak antara pengirim dan 
penerima senilai 1 meter terlihat bahwa penurunan 
kekuatan sinyal jenis Xbee-Standart lebih tinggi 
dibandingkan dengna Xbee-Pro seperti ditunjukkan 
pada Gambar 4. Untuk Xbee-Pro masih dalam nilai 
RSSI senilai -47 dBm dan Xbee-Standart bernilai -35 
dBm. Jarak terjauh yang masih dapat dijangkau adalah 
15 meter. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4. Hasil Penelitian Senilai 1 meter 
 
 
II.II. Pengujian Antar Lantai  

Pengujian berikutnya dilakukan untuk mengukur 
kemampuan komunikasi Xbee di lantai 1 denganxbee 
di lantai 2. Pengujian ini meliputi 2 cara yaitu dengan 
menggunakan xctu dan dengan menggunakan arduino. 
Pengujian awal dilakukan dengan menempatkan 
transmitter di lobi dan receiver di lantai 2. Hasil 
pengujian ini ditunjukkan pada sinyal yang ditunjukkan 
pada Gambar 5. Pengujian juga dilakukan untuk 
komunikasi antara lantai 2 dengan lantai 3. Untuk 
pengujian antar lantai didapatkan hasil yang berbeda 
antara penggunaan xbee-Pro dengan Xbee-Standart. 
Untuk Xbee-Pro pada Gambar 5 mampu mengirimkan 
paket sebanyak 90% pada level -84 dBm. Sedangkan 
untuk Xbee-Standart pada level -88 dBm tetapi hanya 
mampu mengirimkan paket sebanyak 48%. Hasil 
Gambar 6 menunjukkan bahwa Xbee-Pro mampu 
mengirimkan paket sebanyak 100% pada level -74 
dBm. Sedangkan untuk Xbee-Standart pada level -26 
dBm tetapi hanya mampu mengirimkan paket sebanyak 
48%. 

 

 
 

Gambar 5. Penempatan Transmitter di Lobi 
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Gambar 6.  
 
II.III. Pengujian Pada Ruang Khusus 

Ruang studio Tazmania merupakan lokasi obyek 
yang digunakan untuk tempat pengujian unjuk kerja 
sinyal xbee karena mempunyai karakteristik khusus 
dibandingkan dengan ruang-ruang lain.Hasil tampilan 
xctu diperlihatkan pada Gambar 7 untuk Xbee-Pro dan 
untuk jenis Standart. Hasil pengujian menunjukkan 
sinyal yang diterima untuk Xbee-Pro pada saat 
pemancar radio sedang diaktifkan (on-air) adalah 
berada pada level -51 dBm dengan pengiriman sinyal 
pada xctu 100%. Untuk sinyal Xbee-Standart 
menunjukkan nilai -90 dBm dengan jumlah paket 
100% berhasil yang diterima. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 7 
 

Ruang khusus lain yang berada di gedung FTI 
adalah ruang genset. Alat ini tepatnya berada di sisi 
selatan gedung utama FTI yaitu di gedung 
Laboratorium Teknik Elektro. Pengujian dilakukan 
pada saat genset menyala ketika aliran listrik PLN 
sedang padam pada tanggal 14 Januari 2016 jam 10.45 
wib. Bagian transmitter berada di ruang genset 
sedangkan receiver diletakkan di ruang dosen selatan 
yang mempunyai jarak 8,5 meter. Hasil yang 
didapatkan tidak menunjukkan gangguan yang berarti 
dan semua sinyal yang dikirim berhasil diterima 
dengan baik di receiver. 

 
II.IV.Pengujian LOS 

Pengujian sinyal Xbee dengan metode Line of Sight 
(LOS) dilakukan dengan cara mengukur jarak 
maksimal antara transmitter dan receiver yang 
dihubungkan dengan arduino. Pengujian ini dilakukan 
di dalam kampus Unissula tepatnya di depan gedung 
Fakultas Teknik (FT). Transmitter diletakkan di 
samping gedung FT dan receiver digerakkan menjauhi 
lokasi transmitter berjalan ke arah selatan. Pada 
pengujian Xbee-Standart didapatkan jarak maksimal 
yang dapat dicapai adalah 126 meter.  Pengujian 
metode LOS untuk Xbee-Standar dilakukan juga di 
jalan raya Kaligawe. Titik awal dimulai dari depan 
gedung perbankan dimana terdapat patok/tanda jarak 
jalan. Hal ini dilakukan untuk mempermudah 
pengukuran karena tanda tersebut merupakan jarak 
yang sudah terukur. Receiver digerakkan ke arah barat 
menjauhi titik transmitter. Jarak maksimal yang masih 
dapat dilakukan pengiriman paket dengan baik adalah 
132 meter. Untuk Xbee-Pro juga dilakukan pengukuran 
di jalan raya Kaligawe. Jarak yang didapatkan ketika 
transmitter dan receiver melakukan komunikasi 
dengan baik adalah 288 meter. Pada titik-titik tertentu 
yang melebihi jarak maksimal kedua xbee masih dapat 
berkomunikasi dengan baik, tetapi pada saat-saat 
tertentu juga kadang sinyal itu hilang. Dari hasil 
analisa yang dapat diambil adalah bahwa sebenarnya 
komunikasi masih dapat berlangsung dengan baik 
tetapi karena ada faktor lain berupa gangguan-
gangguan yang menyebabkan terhalangnya metode 
pengujian LOS sehingga menyebabkan jaraknya 
terbatas. Gangguan ini berupa banyaknya dahan-dahan 
pohon untuk penghijauan jalan, serta beberapa papan 
reklame yang terpasang di tepi jalan. Untuk 
memperkuat argumentasi ini dilakukan pengujian 
Xbee-Pro dengan metode yang kedua. Yaitu 
melakukan pengukuran komunikasi dengan menaiki 
jembatan penyeberangan jalan yang berada di depan 
Rumah Sakit Islam Sultan Agung dengan jembatan 
penyeberangan jalan di depan Lingkungan Industri 
Kecil. Hasil pengukuran yang dilakukan diantara dua 
jembatan ini adalah 600 meter dengan peta  
ditunjukkan pada Gambar 8. 
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Gambar 8. Hasil Pengukuran diantara Jembatan 
 

III.   KESIMPULAN 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan dapat 

disimpulkan bahwa jarak optimal untuk Xbee-Standart 
dengan metode LOS adalah 126 meter dan Xbee-Pro 
sampai dengan 600 meter. Komunikasi dalam gedung 
FTI terjadi dengan baik dalam jarak maksimal 15 meter 
untuk Xbe- Standart dan jarak maksimal 28,5 meter 
untuk Xbee-Pro. Dengan ketinggian langit-langit 3,6 
meter dan jarak antar lantai 4,7 meter Xbee-Pro 
mampu melakukan komunikasi antar lantai sedangkan 
Xbee-Standart hanya mampu melakukan komunikasi 
data dalam satu lantai. Komunikasi data dengan Xbee 
tidak terpengaruh terhadap gangguan komunikasi 
bluetooth, sinyal televisi, sinyal telepon, dan sinyal 
wifi. 
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