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Abstrak

Array Fraktal abstrak adalah array pintar berbasis geometri berulang yang memiliki properti
faktor array yang mengesankan. Namun, kinerja array ini menurun karena banyaknya elemen
antena pada tingkat ekspansi yang lebih tinggi. Karya penelitian ini menyajikan penipisan
susunan fraktal Sierpinski sambil menjaga keseimbangan yang berlaku antara semua sifat faktor
susunan dengan menggunakan dua jenis teknik tapering biner-fraktal-meruncing terbatas yang
dikenal sebagai teknik tapering anti-diagonal karpet Sierpinski dan Haferman. Sekitar 22%
hingga 50% elemen antena menipis di setiap iterasi berturut-turut dari susunan fraktal Sierpinski
dengan teknik tapering yang diusulkan. ¢ 2018 Institut Ilmu Informasi Komunikasi Korea.
Layanan Penerbitan oleh Elsevier B.V. Ini adalah artikel akses terbuka di bawah CC BY-NC-
ND).

Kata kunci: Antena array fraktal Sierpinski; Array menipis; Properti faktor array

PENDAHULUAN
Sejak munculnya konsep Internet of Things, beberapa teknologi komunikasi diusulkan

untuk menyediakan layanan yang dijalankan oleh aplikasi 10T (Aplikasi E-Marketplace
Bagi Pengusaha Stainless Berbasis Mobile Di Wilayah Bandar Lampung, 2021)(Sugara
et al.,, 2021)(Astuti et al., 2022)(Kurniawan, Igbal, et al., 2019)(Ahdan et al., 2021).
Secara bersamaan, Jaringan Area Luas Daya Rendah (LPWAN) diusulkan sebagai
jaringan jangkauan luas, dengan konsumsi daya yang berkurang dan kecepatan data
rendah yang dirancang khusus untuk IoT (Isnain et al., 2021)(Bangun et al.,
2018)(Samsugi & Wajiran, 2020)(Hariadi et al., 2022). Dalam konteks ini, beberapa
teknologi LPWAN diusulkan untuk pasar loT. Pertama-tama, SigfoxTM 1 adalah
jaringan LP-WAN pertama, diluncurkan pada tahun 2009 (Samanik & Lianasari,
2018)(Samsugi et al., 2020)(Tarigan et al., 2020). Ini adalah jaringan pribadi berdasarkan
teknologi berpemilik yang bertindak sebagai penyedia layanan jaringan untuk aplikasi
loT(Ahluwalia, 2020)(Utami Putri, 2022)(Ismatullah & Adrian, 2021). Juga, IngenuTM
(secara resmi nirkabel On-Ramp)2, penyedia layanan yang menawarkan LPWAN melalui
jaringan loT publik dan pribadi berdasarkan teknologi eksklusif (The Random Phase
Multiple Access). Dan baru-baru ini, LoRaTM 3, teknologi nirkabel untuk menyebarkan
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L pribadr atau public (Autoridad Nactonal del Servicio Civi, ,

2020)(Putri, 2022)(Lestari et al., 2021). Teknologi ini menggunakan modulasi radio
LoRaTM berdasarkan chirp spread spectrum (CSS) (Setiawan & Pasha, 2020)(Ariyanti
et al., 2020).Spesifikasi LoRaWAN. Selain itu, kami menyajikan ikhtisar pekerjaan
penelitian yang terkait dengan teknologi LoRa dan kami mengusulkan beberapa masalah
penelitian terbuka berdasarkan pengetahuan kami tentang spesifikasi LoRaWAN
(Abidin, 2017)(Hendrastuty et al., 2021)(Sulistiani et al., 2019). Tulisan ini disusun
sebagai berikut. Bagian 2, memberikan gambaran umum tentang arsitektur jaringan, fisik
dan lapisan mac. Bagian 3, merinci operasi dan mode lapisan MAC (Abidin & Permata,
2021)(Alita, 2021)(Bertarina et al., 2022)(Hasri & Alita, 2022). Kemudian, bagian 4
menyajikan karya penelitian terbaru yang berfokus pada teknologi LoRaWAN. Bagian 5,
mengusulkan diskusi tentang kinerja yang diharapkan dari teknologi LoRaWAN dan
masalah terbuka yang dapat dipelajari dalam konteks ini(Ayu et al., 2021)(Wardany et
al., 2021).

METODE

Arsitektur jaringan yang diusulkan oleh spesifikasi LoRaWAN terdiri dari beberapa
perangkat akhir yang berkomunikasi dengan satu atau banyak gateway dalam topologi
bintang-bintang, melalui koneksi hop tunggal (Anestiviya et al., 2021)(Novitasari et al.,
2021)(Priandika et al., 2022). Gateway bertindak sebagai jembatan yang merelai, di
kedua arah dan secara transparan, pesan antara perangkat akhir dan kecerdasan terpusat
yang disebut NetServer (Setiawan et al., 2022)(Puspitasari et al., 2021)(Syah & Witanti,
2022).NetServer terhubung ke gateway melalui jaringan inti kabel dan / atau nirkabel. Ini
bertanggung jawab untuk pertukaran data dan manajemen jaringan. Ini mengelola paket
redundan, mengkonfigurasi parameter yang terkait dengan pertukaran paket dan
memeriksa keamanan (Hendrastuty et al., 2022)(Kurniawan, Ahmad, et al., 2019)(Sanger
et al., 2021)(Ernain et al., 2011). Di luar infrastruktur LoRaWAN, netServer terhubung
ke server aplikasi lain tempat aplikasi 10T disebarkan. Untuk memperjelas, arsitektur
LoRaWAN, disajikan dalam Gambarl. Entitas LoRaWAN yang berbeda beroperasi
dalam pita tanpa izin, sesuai dengan rekomendasi badan pengatur lokal atau regional yang
diusulkan oleh ETSI. Misalnya, larangan 863-870MHz dan EU433 MHz ...

3. Transmisi data Dalam konteks sistem
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ORa , aplikast To T dapat memiliKT Kebutunan yang berbeda, menge

data, otonomi energi, dan masa pakai baterai perangkat akhir. Itu sebabnya perangkat
akhir telah dikonfigurasi sebelumnya sesuai dengan salah satu dari tiga kelas (Kelas A,
Kelas B atau C) sesuai dengan kebutuhan mereka (Suprayogi et al., 2022)(Wahyudi et
al., 2021). Tidak ada perbedaan dalam bagaimana perangkat akhir melanjutkan untuk
mengirim pesan mereka ke NetServer terlepas dari kelas mereka . Perbedaannya terdiri
dari, bagaimana dan kapan perangkat akhir menerima pesan Downlink. Di bagian ini,
kami menyajikan kelas-kelas ini secara lebih rinci mencoba memahami cara kerjanya,
dan perbedaan apa yang dapat kami tafsirkan dalam hal bertukar data dan mode operasi.
Kelas A adalah kelas dasar yang diterapkan di setiap perangkat akhir LoRa (Lestari,
Neneng, et al., 2022)(Fakhrurozi et al., 2022). Ini menargetkan aplikasi dengan data
downlink tingkat rendah. Ini memastikan konsumsi energi yang rendah dan cocok untuk
perangkat bertenaga rendah. Ketika perangkat akhir Kelas A harus mengirim pesan ke
NetServer (pesan Uplink)(Aguss & Yuliandra, 2021)(Anderha & Maskar,
2021)(Ristiandi et al., 2018).

3.2. Kelas B

Kelas B adalah kelas opsional yang berguna untuk perangkat akhir bertenaga baterai
yang digunakan oleh aplikasi yang membutuhkan pertukaran downlink reguler seperti
aktuator (Sari et al., 2020)(Very et al., 2021)(Febriza et al., 2021). Perangkat akhir ini
harus mendukung konsumsi energi yang lebih tinggi daripada perangkat akhir yang hanya
mengimplementasikan kelas A. Kelas B menyediakan lebih banyak jendela penerimaan
untuk komunikasi downlink tanpa mengubah manajemen komunikasi uplink (Suprayogi,
Puspita, et al., 2021)(Kuswoyo et al., 2022)(Yuliana et al., 2021). Transmisi uplink
didasarkan pada akses saluran seperti ALOHA seperti halnya kelas A. Perangkat akhir
bergabung dengan jaringan sebagai entitas kelas A. Untuk beberapa alasan (misalnya
modifikasi jenis lalu lintas atau peningkatan kondisi baterai) lapisan aplikasi perangkat
akhir dapat memutuskan untuk beralin ke kelas B (Rido, 2020)(Sujatna et al.,
2020)(Aminatun et al., 2021). Dalam konteks ini, lapisan aplikasi meminta Lapisan MAC
untuk mencari pesan suar. Prosedur umum bergantung pada transmisi siaran berkala
pesan Beacon oleh gateway pada tetap downlink channel. The latter is tepat waktu dibagi
menjadi periode yang dimulai dengan siaran pesan suar. Setiap periode suar dibagi
menjadi satu set slot yang didistribusikan di antara perangkat akhir sebagai peluang
penerimaan downlink (Riski Anggraini, 2021)(Erwanto et al., 2022). Setiap perangkat
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akhir membuka slot pIng Ssecara Perkala untuk menerima pesan downlink Gateway

menyiarkan Beacon setiap waktu "Beacon_period" selama interval waktu
"Beacon_reserved" yang ditentukan hanya untuk transmisi Beacon. Transmisi Beacon
didahului oleh interval waktu "Beacon_guard" di mana tidak ada slot ping yang dapat
ditempatkan untuk menghindari tabrakan antara downlink dan transmisi beacon
(Suprayogi, Samanik, et al., 2021)(Fitri et al., 2019). Setelah pesan Beacon dikirim,
"Beacon_window" dibuka di mana waktu dibagi dalam Slot ping. Nilai default slot ping
waktu adalah 30ms. Untuk setiap Beacon_Period, waktu dibagi dalam 212 slot ping yang
diindeks dari 0 hingga 4095. Waktu suar dirangkum dalam Gambar3.

Pada setiap periode Beacon, perangkat akhir dan NetServer membuat semacam kontrak
untuk memilih slot ping ketika perangkat akhir harus bangun untuk menunggu downlink.
Bahkan, satu perangkat akhir dan satu NetServer menghitung parameter acak semu yang
disebut "PingOffset" (Lestari, Lina, et al., 2022)(Kapitalisme, 2013). Parameter ini unik
untuk setiap perangkat akhir dan didasarkan pada DevAddr dan Beacon Time-nya.
Setelah "PingOffset" didefinisikan, itu akan digunakan untuk menghitung semua indeks
slot ping dan waktu mulainya, yaitu ketika perangkat akhir harus bangun untuk menunggu
downlink (Tansir et al., 2021)(Novita et al., 2020)(Megawaty et al., 2021). Kemudian,
perangkat akhir hanya dapat mengirimkan ketika tidak mendengarkan downlink. Server
tahu bahwa pada saat-saat ini perangkat akhir ini mendengarkan media. Lapisan MAC,
beralih ke kelas B, mencari pesan suar baik secara pasif dengan mendengarkan saluran
berturut-turut atau secara aktif dengan mengirimkan "BeaconTimingReq" yang memicu
jawaban dari NetServer dengan informasi tentang waktu suar berikutnya dan saluran
terkait (Rumalutur & Ohoiwutun, 2018).

3.3. Kelas C

Kelas C juga merupakan kelas opsional yang didedikasikan untuk perangkat akhir
bertenaga penuh yang mengkonsumsi lebih banyak energi daripada perangkat akhir
lainnya. Mereka membutuhkan mendengarkan media secara terus menerus untuk
menerima data downlink. Kelas C mengimplementasikan jendela penerimaan yang sama
dari kelas A (Prasetyo & Nani, 2021)(Rahmanto et al., 2020)(Gandhi et al., 2021).
Namun, perangkat akhir mendengarkan terus menerus selama jendela penerimaan kedua
RX2. (Borman, n.d.) Setelah transmisi Uplink, perangkat akhir langsung membuka
jendela penerimaan pendek RX2 selama RECEIVE_DELAY1 dan sebelum membuka

Portaldata.org 4



Portaldata.org
Volume 2 (8), 2022
jéndela orman, ~ Perangkat aknir terbuka kemudian jende

Ketika RECEIVE_DELAY?2 berakhir, perangkat akhir membuka kembali RX2 hingga
transmisi uplink berikutnya. RX1 dan RX2 memiliki parameter yang sama seperti yang
didefinisikan di kelas A. Gambar4 menyajikan bagaimana pesan dipertukarkan di kelas
C. 4. LoRa dalam literatur Untuk mengevaluasi teknologi LoRa, beberapa karya
penelitian telah didedikasikan untuk mengevaluasi kinerjanya dan untuk mengidentifikasi
domain di mana LoRa dapat digunakan (Dewi, 2021)(Maskar et al., 2022).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Faktor Penyebaran yang berbeda. Salah satu kesimpulan mereka adalah, bahwa cakupan
jaringan dapat ditingkatkan dengan memilih Spreading Factor yang lebih tinggi yang
dapat ditingkatkan oleh perangkat akhir. Juga, mengenai skalabilitas jaringan di 8, mereka
menggunakan simulasi dan eksperimen untuk menunjukkan bahwa dalam konteks
penyebaran LoRaWAN saat ini, skalabilitas jaringan dibatasi oleh faktor-faktor seperti
siklus tugas, subdivisi sub-band dan jumlah pemancar. Ditambahkan ke ini, berbagai
masalah yang membatasi kapasitas jaringan telah diidentifikasi. FerranAdelantado et al.
dalam 10 telah mempelajari kualitas jaringan dalam hal transmisi paket untuk sejumlah
variabel perangkat akhir. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kapasitas jaringan dibatasi
oleh tabrakan, yang meningkat dengan jumlah perangkat akhir. Mereka membuktikan
juga dengan pemodelan matematika bahwa siklus tugas membatasi ukuran jaringan.
Dalam konteks yang sama, evaluasi skalabilitas teknologi LoRa telah dilakukan
berdasarkan simulasi, dan terbukti, bahwa beban saluran memiliki dampak serius pada
keberhasilan penerimaan paket. Dengan beban tautan 0,48, sekitar 60% dari paket yang
dikirim dijatuhkan karena tabrakan6. Salah satu kesimpulan utama yang keluar untuk
penelitian ini adalah dampak mekanisme akses saluran acak pada kinerja teknologi secara
keseluruhan. Di bagian selanjutnya, kami mempertimbangkan dengan lebih rinci
manajemen akses saluran LoRaWAN, kinerjanya yang terbatas saat ini dan kemungkinan

masalah untuk menawarkan operasi lapisan MAC yang lebih efisien untuk teknologi ...

5. Masalah akses dan kinerja saluran Seperti yang disajikan di bagian 3, mekanisme akses
saluran yang ditentukan oleh LoRaWAN didasarkan pada teknik akses saluran seperti
ALOHA, di mana perangkat akhir memilih secara acak saluran uplink untuk transmisi
tanpa mempertimbangkan transmisi lain. Hal ini dapat mengakibatkan penggunaan

saluran secara simultan dan tabrakan penaklukan antara trans-misi yang berbeda.
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Evaluasi mekanisme akses saluran telan menunJuRRan pentingnya Tabrakan i d@”gﬁ”

meningkatnya komunikasi perangkat akhir6,10,11. Terbukti bahwa akses saluran
berbasis Aloha mengarah ke tingkat tabrakan yang cukup besar yang meningkatkan
persentase kehilangan paket dalam jaringan6. Studi terakhir hanya mempertimbangkan
evaluasi mode kelas A. Pada tahap ini, pertanyaannya adalah apakah mode kelas B dan
C dapat menjadi solusi yang diperlukan untuk masalah tabrakan. Mengacu pada
spesifikasi LoRaWAN, mode ini menyediakan penawaran manajemen pertukaran
downlink yang lebih terstruktur untuk satu en ...clear specification of the context for
which the solution will be proposed. This context includes the 10T applica-tions and their
performance requirements, the data traffics they are generating, the end-devices’
hardware constraints and radio usage constraints (e.g. duty-cycle constraints). With the
coexistence of contradictory needs for heterogeneous applications, proposing a new
channel access manage-ment resolving the collisions problem is the future challenging
research issues for the research community. To sum up, several studies have analysed and
validated the problem of collisions as a critical factor reducing the LoRaWAN
performances. In return, no solution had been evaluated to resolve this problem and to
enhance data transmission quality. This thematic is an interesting direction for research

contributing to a better LoRaWAN quality.

KESIMPULAN

Dalam makalah ini, kami telah mengusulkan gambaran umum tentang teknologi Lora
sambil berfokus pada deskripsi komprehensif operasi lapisan MAC seperti yang
didefinisikan oleh spesifikasi LoORaWAN. Selain itu, kami telah mengusulkan tinjauan
studi kedaluwarsa dan teori baru-baru ini yang terkait dengan LoRa. Kami telah
menggabungkan knwolodge kami tentang operasi lapisan LoORaWAN MAC dan hasil
evaluasi yang berharga untuk memberikan pratinjau kinerja pertukaran data global LoRa
dan arah pencarian ulang di masa depan yang dapat dilakukan untuk mengoptimalkan

penggunaan LoRa.
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