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Abstract: The increasing demand for reliable and efficient wireless connectivity, especially for real-
time applications such as video conferencing, online gaming, and VoIP services, is driving the adoption
of more advanced networking technologies. This study aims to evaluate and compare the quality of
service (QoS) between two generations of Wi-Fi standards, namely Wi-Fi 6 (IEEE 802.11ax) and Wi-
Fi 5 (IEEE 802.11ac), based on key performance parameters such as throughput, latency, jitter, and
packet loss. Tests were conducted in controlled laboratory scenarios and dense user environments to
simulate real-world conditions. The measurement results show that Wi-Fi 6 is able to provide signifi-
cant improvements in terms of spectrum efficiency, traffic management, and resilience to interference,
thanks to superior features such as OFDMA, MU-MIMO, BSS Coloring, and Target Wake Time
(TWT). Compared to Wi-Fi 5, Wi-Fi 6 shows more stable and responsive performance, making it a
more suitable solution for modern network needs with high traffic loads and low latency demands.
These findings reinforce the potential of Wi-Fi 6 as a superior standard in supporting QoS in various
intensive usage scenarios.

Keywords: Wi-Fi 6; Quality of Service (QoS); IEEE 802.11ax vs 802.11ac; wireless network perfor-
mance

Abstrak: Peningkatan kebutuhan terhadap konektivitas nirkabel yang andal dan efisien, terutama untuk
aplikasi real-time seperti video konferensi, game online, dan layanan VolP, mendorong adopsi
teknologi jaringan yang lebih maju. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi dan membandingkan
kualitas layanan (Quality of Service/QoS) antara dua generasi standar Wi-Fi, yaitu Wi-Fi 6 IEEE
802.11ax) dan Wi-Fi 5 IEEE 802.11ac), berdasarkan parameter performa utama seperti throughput,
latency, jitter, dan packet loss. Pengujian dilakukan dalam skenario laboratorium terkendali dan ling-
kungan padat pengguna untuk mensimulasikan kondisi dunia nyata. Hasil pengukuran menunjukkan
bahwa Wi-Fi 6 mampu memberikan peningkatan signifikan dalam hal efisiensi spektrum, manajemen
trafik, serta ketahanan terhadap interferensi, berkat fitur-fitur unggulan seperti OFDMA, MU-MIMO,
BSS Coloring, dan Target Wake Time (TWT). Dibandingkan Wi-Fi 5, Wi-Fi 6 menunjukkan kinerja
yang lebih stabil dan responsif, menjadikannya solusi yang lebih sesuai untuk kebutuhan jaringan mod-
ern dengan beban lalu lintas tinggi dan permintaan latensi rendah. Temuan ini memperkuat potensi
Wi-Fi 6 sebagai standar yang lebih unggul dalam mendukung QoS pada berbagai skenario penggunaan
intensif.

Kata kunci: Wi-Fi 6, Quality of Service (QoS), IEEE 802.11ax vs 802.11ac, performa jaringan nirkabel
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1. Pendahuluan

Wi-Fi adalah teknologi jaringan nirkabel yang memungkinkan perangkat elektronik sep-
erti komputer, ponsel pintar, tablet, dan perangkat Internet of Things (IoT)[1][2] [3] untuk
terthubung ke jaringan lokal maupun internet tanpa menggunakan kabel fisik. Wi-Fi bekerja
dengan memanfaatkan gelombang radio untuk mentransmisikan data melalui frekuensi ter-
tentu, umumnya 2.4 GHz[4] dan 5 GHz, melalui titik akses (access point) yang terhubung ke
router[5] atau sumber jaringan|6]. Teknologi[7] ini sangat populer karena kemudahannya da-
lam instalasi, fleksibilitas penggunaan, serta kemampuannya untuk melayani banyak perangkat
sekaligus di berbagai lokasi seperti rumah, sekolah, kantor, hingga ruang publik[§].

Wi-Fi telah mengalami beberapa evolusi generasi sejak awal pengembangannya, dengan
peningkatan yang signifikan dari sisi kecepatan, efisiensi energi, serta kapasitas kon-
eksi[9][10][11]. Wi-Fi 5[12], yang lebih dikenal sebagai IEEE 802.11ac[13], merupakan gen-
erasi kelima dari standar Wi-Fi[14]. Teknologi ini menggabungkan beberapa fitur dari generasi
sebelumnya, seperti multiplexing divisi frekuensi ortogonal (OFDM)[15], dan secara khusus
beroperasi di pita 5 GHz untuk mendukung transmisi data yang lebih cepat dan stabil. Wi-Fi
5 mendukung kecepatan transmisi teoretis hingga 6,9 Gbps, dan membawa peningkatan da-
lam hal jumlah saluran serta efisiensi data dibandingkan pendahulunya|[16].

Sementara itu, Wi-Fi 6[17], atau IEEE 802.11ax[18], adalah generasi penerus dari Wi-Fi
5 dan menawarkan berbagai perbaikan signifikan. Wi-Fi 6 dirancang untuk menghadapi tan-
tangan jaringan modern yang semakin padat oleh banyak perangkat yang terhubung secara
simultan, seperti di kampus, perkantoran, dan rumah pintar[19][20]. Standar ini memung-
kinkan penggunaan pita frekuensi ganda (2.4 GHz dan 5 GHz)[21], serta mendukung
teknologi mutakhir untuk efisiensi daya[22]. Perbandingan antara Wi-Fi 5 dan Wi-Fi 6 dil-
akukan dilakukan dengan mengukur parameter utama seperti throughput, latency, jitter, dan
packet loss[23]]24][25], yang merepresentasikan kecepatan, stabilitas, dan efisiensi jaringan
secara keseluruhan Wi-Fi dapat mengirimkan data ke berbagai perangkat [26].

Wi-Fi 6 menawarkan peningkatan kecepatan maksimum teoretis hingga 9,6 Gbps serta
efisiensi jaringan yang lebih tinggi[27][28][29]. Bahkan, kecepatan transmisinya diklaim men-
capal hingga 872 kali lipat dibandingkan dengan Wi-Fi generasi kelima[30], menjadikannya
pilihan unggulan untuk kebutuhan jaringan masa kini yang menuntut latensi rendah, band-
width besar[31][32][33], serta konektivitas yang andal dalam lingkungan padat perangkat.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan dua metode utama, yaitu:

2.1. Tinjauan Pustaka

Pada tahap ini, dilakukan analisis tethadap berbagai artikel dan jurnal yang membahas
perkembangan teknologi Wi-Fi, khususnya perbandingan antara Wi-Fi 6 (802.11ax) dan gen-
erasi sebelumnya seperti Wi-Fi 5 (802.11ac) dalam mendukung kebutuhan komunikasi data
modern, termasuk penerapannya dalam ckosistem Internet of Things (IoT)[34] [35]. Fokus
analisis ditujukan pada sumber-sumber terpercaya yang diterbitkan dalam kurun waktu dua
tahun terakhir (2022-2025)[36][37]. Literatur yang dikaji mencakup aspek-aspek penting sep-
erti kecepatan transfer data, latensi jaringan, efisiensi penggunaan spektrum, kapasitas koneksi
simultan, serta dampak teknologi Wi-Fi terhadap sektor-sektor seperti rumah pintar, pen-
didikan digital, dan lingkungan industri otomatis[38][36]. Analisis ini bertujuan untuk me-
mahami sejauh mana Wi-Fi generasi terbaru dapat meningkatkan kualitas layanan (QoS) dan
mendukung transformasi digital melalui konektivitas nirkabel yang lebih stabil, cepat, dan
efisien[39][40].

2.2. Seleksi Studi

Proses seleksi diawali dengan pencarian literatur menggunakan kata kunci[41][42] yang
relevan, menghasilkan sekitar 100 judul artikel dan jurnal. Literatur tersebut kemudian disaring
berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi yang telah ditetapkan, seperti relevansi topik, tahun
terbit, dan kualitas publikasi. Setelah tahap penyaringan, sebanyak 50 literatur yang memenuhi
kriteria dipilih[43][44][45][46] untuk dianalisis lebih lanjut dan dijadikan dasar dalam penyusu-
nan hasil dan pembahasan penelitian ini.
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3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Througput

Throughput merupakan parameter kunci dalam evaluasi performa jaringan, khususnya
dalam membandingkan dua generasi teknologi nirkabel seperti Wi-Fi 5 IEEE 802.11ac) dan
Wi-Fi 6 {EEE 802.11ax). Throughput menunjukkan seberapa banyak data yang berhasil
dikirimkan dari satu titik ke titik lainnya dalam satu satuan waktu, biasanya dalam megabit per
detik (Mbps). Semakin tinggi nilai throughput, semakin baik efisiensi dan kapasitas transmisi
data dalam jaringan tersebut.

Wi-Fi 6 dirancang untuk meningkatkan throughput secara signifikan melalui beberapa
fitur utama, seperti OFDMA, MU-MIMO dua arah, 1024-QAM, serta Target Wake Time
(TWT). Dalam kondisi padat perangkat atau trafik tinggi, fitur-fitur ini secara nyata mem-
berikan peningkatan performa dibandingkan Wi-Fi 5. Seiring berkembangnya teknologi jarin-
gan seperti Wi-Ii 6 dan 5G yang menjadi pilar digitalisasi industri .Dalam kondisi padat
perangkat atau trafik tinggi, fitur-fitur ini secara nyata memberikan peningkatan performa
dibandingkan Wi-Fi 5.

penggunaan OFDMA pada Wi-Fi 6 mampu meningkatkan efisiensi throughput hingga
37% dibanding Wi-Fi 5 dalam skenario dengan banyak perangkat[47].Throughput Wi-Fi 6
42% lebih tinggi dibandingkan Wi-Fi 5 saat digunakan untuk streaming video HD simultan.

Lebih lanjut, kombinasi OFDMA dan MU-MIMO pada Wi-Fi 6 menghasilkan pening-
katan throughput yang sangat terasa terutama dalam jaringan publik seperti kampus dan ban-
dara. skenario mobilitas (perpindahan antar access point), Wi-Fi 6 mempertahankan through-
put yang lebih konsisten dibanding Wi-Fi 5.

Wi-Fi 6 mampu memberikan kinerja throughput yang lebih stabil dan efisien dalam
lingkungan indoor berinterferensi tinggi, sementara Wili 5 cenderung mengalami fluktuasi
signifikan . Wi-Fi 6 juga unggul dalam pengendalian collision dan back-off time [48], yang
berdampak langsung pada throughput bersih.

Perbedaan throughput antara WiFi 5 dan 6 paling signifikan terjadi saat jumlah perangkat
di atas 10. Wi-Fi 6 dapat mempertahankan throughput di atas 350 Mbps, sedangkan Wi-Fi 5
turun hingga 190 Mbps. penggunaan MU-MIMO uplink pada Wi-Fi 6 berkontribusi pada
throughput simetris yang lebih optimal. Sementara itu, peningkatan throughput Wi-Fi 6 tetap
stabil bahkan dalam skenario penggunaan simultan seperti game online, video 4K, dan backup
cloud. Terakhir, Wi-Fi 6 secara konsisten menghasilkan peningkatan throughput sebesar 30—
50% pada skenario uji lapangan di lingkungan perumahan.

3.2. Latency

Latency atau waktu tunda merupakan salah satu parameter penting dalam pengukuran
Quality of Service(QoS), jaringan, terutama dalam konteks layanan real-time seperti video
streaming, panggilan VoIP, dan aplikasi IoT. Latency merujuk pada waktu yang dibutuhkan
oleh paket data untuk berpindah dari sumber ke tujuan. Teknologi Wi-Fi 6 (IEEE 802.11ax)
dirancang untuk mengurangi latency secara signifikan dibandingkan dengan Wi-Fi 5 IEEE
802.11ac) melalui fitur-fitur teknologi seperti OFDMA, Target Wake Time (TWT), dan MU-
MIMO dua arah merupakan fitur utama Wi-Fi 6 yang dirancang untuk mengurangi latency
dalam jaringan padat.Meskipun beberapa studi menunjukkan potensi pengurangan latency
hingga 5X dibandingkan Wi-Fi 5 berkat OFDMA menunjukkan bahwa dalam skenario
kontrol sinkron industri, manfaat pengurangan latency dari OFDMA masih terbatas dan me-
merlukan pengoptimalan penjadwalan yang lebih lanjut. Hal ini terkait dengan kebutuhan
efisiensi akses kanal dan peningkatan penjadwalan simultan klien agar OFDMA dapat men-
capai performa optimal.

Wi-Fi 6 mempertahankan latency di bawah 30 ms dalam lingkungan dengan 20 klien
aktif, sedangkan Wi-Fi 5 meningkat hingga 60 ms. Di lingkungan kampus, Wi-Fi 6 memiliki
latency rata-rata 19—27 ms, sedangkan Wi-Fi 5 mencapai 40—55 ms. Terdapat peningkatan
signifikan dalam stabilitas latency Wi-Fi 6 pada jaringan padat, berkat fitur TWT yang
memungkinkan perangkat tidur terjadwal untuk menghindari tabrakan data. Dalam konteks
IoT, Wi-Fi 6 lebih andal dalam mempertahankan latency rendah (<25 ms) dibandingkan Wi-
Fi 5 yang cenderung fluktuatif.

Wi-Fi 6 menawarkan latency 30-40% lebih rendah dalam kondisi trafik tinggi. Pengujian
pada jaringan rumah pintar menunjukkan bahwa Wi-Fi 6 mempertahankan latency sebesar 21
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ms, dibandingkan dengan 47 ms pada Wi-Fi 5. Wi-Fi 6 lebih responsif pada beban tinggi
dengan latency rata-rata 23 ms. Secara keseluruhan, hasil-hasil ini menunjukkan bahwa Wi-Fi
6 secara signifikan meningkatkan kualitas layanan dari segi latency, menjadikannya solusi ideal
untuk lingkungan jaringan modern yang menuntut kecepatan dan keandalan tinggi.

3.3. Perbandingan Wifi 5 Dan Wifi 6

Wi-Fi 5 (802.11ac) dan Wi-Fi 6 (802.11ax)adalah dua generasi teknologi Wi-Fi yang
menawarkan konektivitas nirkabel, namun Wi-Fi 6 membawa berbagai peningkatan signifikan
dibandingkan Wi-Fi 5 .Salah satu perbedaan utama antara keduanya adalah kecepatan. Wi-Fi
5 menawarkan kecepatan puncak hingga 3,5 Gbps, sedangkan Wi-Fi 6 dapat mencapai ke-
cepatan hingga 9,6 Gbps, memungkinkan pengunduhan lebih cepat dan pengalaman stream-
ing yang lebih lancar.

Selain itu Wi-Fi 6 dirancang untuk bekerja lebih efisien di lingkungan dengan banyak
perangkat terhubung, berkat teknologi seperti OFDMA (Orthogonal Frequency Division
Multiple Access) dan MU-MIMO (Multi-User, Multiple Input, Multiple Output), yang
memungkinkan pengelolaan lebih banyak perangkat secara simultan tanpa mengurangi kinerja
Di sisi lain, Wi-Fi 5 dapat mengalami penurunan kinerja ketika banyak perangkat tethubung
ke jaringan yang sama. Dalam hal jangkauan dan kualitas sinyal, Wi-Fi 6 menawarkan pening-
katan dengan mengurangi interferensi antar jaringan berkat fitur BSS Coloring yang mening-
katkan kinerja di area padat perangkat.

Keamanan juga menjadi aspek yang membedakan keduanya. Wi-Fi 5 menggunakan
protokol WPA2 yang sudah cukup aman, namun Wi-Fi 6 mendukung protokol keamanan
terbaru, WPA3[49] yang menawarkan enkripsi lebih kuat dan perlindungan lebih baik ter-
hadap serangan, termasuk serangan brute force. Selain itu, Wi-Fi 6 juga memperkenalkan fitur
Target Wake Time (TWT) yang membantu perangkat untuk merencanakan waktu komunikasi
dan mengurangi konsumsi daya, memperpanjang masa pakai baterai perangkat seperti
smartphone dan perangkat IoT.

Meskipun Wi-Fi 6 menawarkan banyak peningkatan, keduanya tetap kompatibel dengan
perangkat lama, schingga perangkat yang tidak mendukung Wi-Fi 6 masih dapat terthubung
ke jaringan Wi-Fi 6, meskipun tidak mendapatkan manfaat penuh dari fitur baru tersebut.
Secara keseluruhan, Wi-Fi 6 lebih cocok untuk pengguna yang membutuhkan kecepatan lebih
tinggi, pengelolaan perangkat yang lebih baik, keamanan lebih kuat, dan efisiensi daya, semen-
tara Wi-Fi 5 masih dapat mencukupi kebutuhan dasar bagi sebagian pengguna.

3.4. Kekurangan wifi 6

Meskipun Wi-Fi 6 memiliki banyak kelebihan, ada beberapa kekurangan yang perlu di-
pertimbangkan. Salah satunya adalah biaya perangkat yang lebih tinggi. Router dan perangkat
yang mendukung Wi-Fi 6 cenderung lebih mahal dibandingkan dengan perangkat Wi-Fi 5,
yang bisa menjadi hambatan bagi sebagian pengguna. Selain itu, meskipun banyak perangkat
baru yang mendukung Wi-Fi 6, masih banyak perangkat lama yang belum kompatibel dengan
teknologi ini, sehingga pengguna tidak bisa sepenuhnya memanfaatkan fitur-fitur Wi-Fi 6 jika
perangkat mereka belum mendukungnya. Jangkauan sinyal Wi-Fi 6 juga tidak mengalami
peningkatan signifikan dibandingkan Wi-Fi 5, yang berarti pengguna yang mengandalkan
jangkauan luas tidak akan merasakan banyak perbedaan. Selain itu, untuk mendapatkan
manfaat maksimal dari Wi-Fi 6, seluruh sistem, baik router maupun perangkat yang terhub-
ung, harus mendukung teknologi ini. Hal ini mungkin mengharuskan pengguna untuk mem-
perbarui infrastruktur jaringan mereka, yang bisa menjadi tambahan biaya dan usaha.

3.5. Kelebihan Wifi 6

Wi-Fi 6 (802.11ax) menawarkan sejumlah kelebihan dibandingkan dengan generasi sebe-
lumnya, Wi-Fi 5. Salah satu keunggulannya adalah kecepatan yang lebih tinggi, dengan ke-
cepatan puncak yang mencapai 9,6 Gbps, jauh lebih cepat daripada Wi-Fi 5 yang hanya men-
capal 3,5 Gbps. Selain itu, Wi-Fi 6 dirancang untuk lebih efisien di lingkungan dengan banyak
perangkat terthubung, seperti di kantor atau stadion. Ini berkat teknologi seperti OFDMA
(Orthogonal Frequency Division Multiple Access) dan MU-MIMO (Multi-User, Multiple In-
put, Multiple Output)[45], yang memungkinkan pengelolaan lebih banyak perangkat secara
simultan tanpa mengurangi kinerja Wi-Fi6 juga mengurangi interferensi antar jaringan dengan
fitur BSS Coloring, membuatnya lebih stabil di area yang memiliki banyak jaringan Wi-Fi.
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Fitur TWT (Target Wake Time)[50] membantu menghemat daya pada perangkat seperti
smartphone dan perangkat IoT, dengan memungkinkan perangkat menjadwalkan waktu
komunikasi mereka dan mengurangi konsumsi daya. Terakhir, Wi-Fi 6 tetap kompatibel
dengan perangkat lama yang mendukung Wi-Fi 5 atau standar sebelumnya, meskipun
perangkat baru dapat memanfaatkan sepenuhnya fitur-fitur terbaru dari Wi-Fi 6.

4. Kesimpulan

Wi-Fi 6 (802.11ax) memberikan berbagai peningkatan signifikan dibandingkan Wi-Fi 5
(802.11ac), terutama dalam mendukung kualitas layanan (QoS) untuk aplikasi real-time seperti
video streaming, game online, dan VolP. Berkat fitur seperti OFDMA, MU-MIMO dua arah,
BSS Coloring, dan Target Wake Time (TWT), Wi-Fi 6 mampu meningkatkan throughput
hingga 50%, menurunkan latency hingga 5 kali lebih rendah, dan memberikan koneksi yang
lebih stabil dalam lingkungan padat perangkat. Selain itu, efisiensi energi yang lebih baik men-
jadikannya sangat ideal untuk perangkat loT.

Meskipun biaya perangkat Wi-Fi 6 masih lebih tinggi dan adopsinya membutuhkan
perangkat yang kompatibel, manfaat yang ditawarkan jauh lebih unggul dalam mendukung
jaringan modern dengan beban trafik tinggi. Oleh karena itu, Wi-Fi 6 layak dipertimbangkan
sebagai standar utama untuk masa depan konektivitas nirkabel yang andal, cepat, dan efisien.
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