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Abstrak: Salah satu kemajuan teknologi yang mulai diterapkan diberbagai bidang adalah transmisi data. Transmisi data
mengirimkan pesan antar satu titik menuju titik lainnya yang untuk mendapatkan ataupun bertukar informasi. Untuk
melakukan transmisi data tersebut dibutuhkan teknologi dan alat yang dimana dapat mendukung saat proses tersebut.
Teknologi yang mendukung sistem transmisi data tersebut adalah Wireless Sensor Network. Alat yang mendukung transmisi
data tersebut adalah LoRa. LoRa merupakan sebuah modul yang mampu mendukung sistem transmisi data dengan
jangkauan jarak yang cukup jauh. Pada penelitian ini, dilakukan pengujian LoRa dengan menggunakan beberapa jarak yaitu
100 meter, 200 meter, 300 meter, 400 meter untuk mendapatkan nilai RSSI dan SNR. Tujuan untuk menentukan RSSI dan
SNR tersebut adalah untuk mengetahui bagaimana kinerja LoRa dalam mengirimkan data dibidang pertanian. Pengujian
yang dilakukan masih di daerah pertanian yang masih dalam kategori banyak penghalang dan banyak noise. Sehingga pada
pengujian yang dilakukan, LoRa masih dapat digunakan untuk mengirim data, hanya saja semakin jauh jarak transceiver ke
receiver maka akan semakin banyak data yang hilang. Pada jarak 100 meter, data yang diterima sebanyak 10 data. Pada jarak
200 meter sebanyak 9 data, jarak 300 meter sebanyak 7 data dan pada jarak 400 meter diterima data sebanyak 3 data.

Kata Kunci: loT, Wireless Sensor Network, LoRa, RSSI, SNR.

Abstract: One of the technological advances that are starting to be applied in various fields is data transmission. Data
transmission sends messages from one point to another to get or exchange information. To perform the data transmission,
technology and tools are needed which can support the process. The technology that supports the data transmission system
is the Wireless Sensor Network. The tool that supports the data transmission is LoRa. LoRa is a module that is able to
support data transmission systems with a fairly long distance range. In this study, LoRa testing was carried out using several
distances, namely 100 meters, 200 meters, 300 meters, 400 meters to get the RSSI and SNR values. The purpose of
determining the RSSI and SNR is to find out how LoRa's performance is in sending data in the agricultural sector. The tests
carried out are still in agricultural areas which are still in the category of many obstacles and a lot of noise. So that in the
tests carried out LoRa can still be used to send data, it's just that the farther the transceiver is to the receiver, the more data
will be lost. At a distance of 100 meters, 10 data are received. At a distance of 200 meters there are 9 data, at a distance of
300 meters there are 7 data and at a distance of 400 meters 3 data are received.

Keywords: 10T, Wireless Sensor Network, LoRa, RSSI, SNR.

PENDAHULUAN

Pada umumnya pengolahan lahan pertanian di Indonesia masih menggunakan sistem yang manual.
Contohnya adalah dalam hal memantau tingkat air pada tanaman serta menjaga kesuburan tanah. Banyak petani
juga memiliki beberapa lahan pada lokasi yang berbeda. Setiap melakukan perawatan, para petani akan menuju
lapangan secara langsung, tentu cara ini melelahkan para petani atau bahkan berpotensi untuk kehilangan mutu
dari standar kerjanya karena dilakukan secara berulang oleh manusia. Selain itu masalah lain yang akan timbul
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yaitu manusia pasti akan melakukan kesalahan sehingga pengolahan tanah menjadi tidak efektif dan efisien.
Sehingga sangat dibutuhkan sistem pemantauan yang dapat membantu para petani.

Sampai saat ini sudah banyak yang melakukan penelitian dalam mengembangkan alat pemantauan
menggunakan loT untuk melihat kondisi pertanian. Salah satunya adalah membuat aplikasi Blynk untuk
memonitoring dan mempermudah dalam budidaya tanaman secara real time. Monitoring ini menggunakan
NodeMcu ESP32 ,sensor kelembapan, Sensor Ph Tanah dan menggunakan sensor DHT11 untuk mengirim data
ke server Blynk [1], [2].

Sementara itu ada juga penelitian yang dikembangkan untuk memantau suhu, kelembapan udara, intensitas
cahaya curah hujan dan kelembapan tanah berbasis WSN. Yang dimana penelitian ini menggunakan arduino dan
raspberry pi melalui jaringan zigbee yang dapat diakses melalui jaringan internet. Data hasil pemantauan akan
ditampilkan di halaman web melalui perangkat-perangkat yang terhubung ke server melalui jaringan internet.
Pada penelitian tersebut digunakan soil moisture sensor, sensor intensitas cahaya BH1750, sensor DHT22 [3]-

[6].

Namun semua penelitian yang didukung oleh jaringan internet memiliki banyak batasan, diantaranya,
cakupan yang cenderung rendah seperti yang ditunjukkan pada tabel 1 berikut. Selain itu, khususnya pada
daerah rural, jaringan internet masih terbatas. Sangat banyak daerah pertanian atau perkebunan yang tidak
didukung oleh jaringan internet. Sehingga untuk membuat sistem monitoring berbasis internet juga sangat sulit.
Oleh karena itu, peneliti mencari solusi dengan memanafatkan modul LoRa, yang memiliki jarak pengiriman
mulai dari 1-15 Km. Namun penelitian ini hanya berfokus pada analisis terhadap kemampuan LoRa untuk
dijadikan sebagai media pengiriman data jarak jauh, sebelum diimplementasikan pada pertanian atau
perkebunan.

LoRa merupakan modul telekomunikasi wireless berdaya rendah, yang dikenalkan oleh Semtech pada tahun
2013. Sebelum munculnya LoRa ada beberapa teknologi komunikasi nirkabel yang sering digunakan seperti
Bluetooth, RFID, Wifi dan Zigbee. Pada tabel berikut akan menunjukkan perbandingan beberapa dari teknologi
komunikasi nirkabel tersebut [7], [8].

Tabel 1. Titik Beku PCM

No Teknologi Jarak Max. Rate Konsumsi Daya

1 WiFi 0-60 m 54 MB/s High
2  Zigbee 0-1500m 250 KB/s Low
3 LoRa 1-15km 600 KB/s Low

Pada tabel tersebut tampak jelas bahwa LoRa memiliki jarak jangkau yang cukup jauh dibanding dengan
teknologi komunikasi lainnya. Selain itu LoRa sendiri memiliki konsumsi daya yang rendah. Hal inilah yang
menjadi salah satu alasan mengapa kelompok penelitian ini menggunakan LoRa dalam penelitian monitoring
pertanian. Karena pada dasarnya, masyarakat memiliki lahan yang mungkin jauh dari lingkungan tempat
tinggalnya. LoRa (Long Range) merupakan sebuah protokol komunikasi nirkabel untuk 10T, yang menawarkan
komunikasi jarak jauh > 15 km di remote area [9]-[11].

Teknologi LoRa memiliki keunggulan yaitu hemat baterai dan beroperasi di frekuensi 920-923 MHz [12],
[13]. LoRa juga memenuhi persyaratan penting loT seperti sebagai komunikasi dua arah, keamanan end-to-end,
mobilitas serta layanan penentuan lokasi. LoRa merupakan sistem yang menghasilkan nilai frekuensi yang
stabil dan memungkinkan menerima lokasi keberadaan suatu benda tanpa biaya atau dalam kata lain gratis. Di
Indonesia banyak alat-alat konvensional yang belum terkoneksi dengan internet. Teknologi LoRa dinilai mampu
menghadapi masalah mengenai masih banyaknya alat-alat konvensional di Indonesia yang belum terkoneksi
dengan internet, karena LoRa merupakan sistem komunikasi wireless yang di desain untuk mengirim data
berukuran kecil yaitu 0.3 kbps sampai 5.5 kbps dan dengan konsumsi baterai rendah yang cocok digunakan
dalam jangka waktu lama [14], [15].

Analisis terhadap kemampuan LoRa akan ditunjukkan dengan mengamati kekuatan sinyal atau Received
Signal Strength Indicator (RSSI) dan signal to noise ratio (SNR) selama transmisi data. Sementara itu, data
akan diperoleh dari 3 sensor, yaitu soil moisture sensor, pH Tanah dan sensor DHT11. Klasifikasi kualitas sinyal
berdasarkan nilai RSSI pada LoRa memiliki kisaran antara -30 dBm hingga -120 dBm, dimana -30 dBm
menunjukkan sinyal yang kuat dan -120 dBm menunjukkan sinyal yang lemah. Sedangkan untuk nilai SNR
yang baik berada antara -20 dB dan +10 dB [16]-[18].
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METODOLOGI

Gambar 1 berikut ini menjelaskan tentang model perancangan dari Penelitian ini. Pertama, LoRa
Transceiver menerima data dari kedua sensor yang dihubungkan melalui microcontroller Arduino. Setelah data
diperoleh, data dikirim pada LoRa Gateway menggunakan protokol LoRaWAN. Setelah LoRa Gateway
menerima data yang dikirim oleh LoRa Transceiver, Gateway meneruskan data menuju database server
menggunakan protokol HTTP. Data yang sudah disimpan di database sebagian akan ditampilkan untuk tujuan
analytics melalui tampilan web, dimana hal ini didukung oleh Chart.js. Data yang ditampilkan untuk kebutuhan
analytics adalah berupa RSSI dan SNR juga akan diperoleh dari receiver.

AR 4

Sensor pH Sensor Sensor Soil
Tanah DHT11 Moisture

Database Website

S—
¢ e
LoRa Module Sx1278 ESP32 L »

Gambar 1. Model Perancangan
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Gambar 2. Rangkaian Perangkat Pada Transmitter

Pada rangkaian perangkat pada transmitter terdapat arduino yang berperan sebagai mikrokontroler. Dan
pada rangkaian transmitter ini akan terdapat tiga buah sensor yaitu sensor moisture, sensor DHT 11 dan Ph
Tanah. Dimana kedua sensor ini akan mendeteksi kelembapan tanah dan suhu. Kemudian data-data hasil
pendeteksian dari kedua sensor akan dikelola oleh arduino dan akan diterima oleh LoRa sender.

Rangkaian Perangkat pada Receiver

Esp32 LoRasx1278

Gambar 3. Rangkaian Peangkat Pada Receiver
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Pada rangkaian perangkat pada receiver terdapat ESP32 yang berperan sebagai pengumpul data. Dan pada
rangkaian receiver ini LoRa akan terhubung secara langsung dengan ESP32. Perangkat receiver berperan untuk
menerima data yang telah dikirimkan dari perangkat transmitter. Yang dimana data yang diterima perangkat
receiver akan ditampilkan di website yang telah dibangun.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian Pemantauan dan Pengendalian Sistem

Pengujian dilakkan di daerah Laguboti, Toba. Keadaan daerah pengujian adalah terdapat bangunan atau
rumah penduduk, lalu lintas kendaraan dan pejalan kaki, serta jalan yang berliku dan pepohonan yang rindang
seperti yang diperlihatkan pada gambar 4 berikut ini. Pengujian dilakukan untuk dua node dengan jarak yang
berbeda untuk melihat apakah website yang dibangun mampu menerima data secara sekaligus dari dua node.
Selain itu, dilakukan pengujian dari system yang dibangun terhadap beberapa jarak. Adapun jarak yang diuji
yaitu pada jarak 100 meter, 200 meter, 300 meter, 400 meter.

Gambar 4. Google Maps

Nilai RSSI

Gambar 5 berikut ini merupakan data hasil RSSI yang didapatkan pada jarak 100 meter (garis biru), 200
meter (garis merah), 300 meter (garis hijau), 400 meter (garis ungu) dalam waktu 1 menit . RSSI merupakan
pengukuran relative yang membantu dalam menentukan apakah sinyal yang diterima cukup kuat untuk
mendapatkan koneksi nirkabel yang baik dari pemancar.

Hasil RSSI dari Beberapa Jarak
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Gambar 5. Hasil RSSI dari Beberapa Jarak

Pengujian pada jarak 100 m nilai tertinggi adalah -102 dBm dan nilai terendah adalah -108 dBm. Sesuai
dengan referensi yang ada nilai RSSI yang didapatkan pada jarak 100 meter masih tergolong baik. Selain nilai
RSSI terendah -108 dBm, kekuatan sinyalnya tergolong buruk. Pada table 18 dan gambar 40 merupakan data
hasil RSSI pada jarak 300 meter. Nilai RSSI tertinggi adalah -92 dBm. Dan nilai RSSI terendah adalah -98
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dBm. Nilai hasil RSSI pada jarak 300meter memiliki kualitas sinyal yang baik dibandingkan dengan jarak
lainnya. Nilai RSSInya lebih dekat ke Nol. Hal ini dipengaruhi oleh banyaknya halangan yang terjadi di jarak
300meter dengan jarak lainnya. Sesuai dengan referensi yang ada , kekuatan sinyal pada jarak 300 meter pada
pengujian yang dilakukan tergolong berkualitas baik. Tabel dan gambar diatas menunjukkan data hasil RSSI
pada jarak 400 meter. Nilai tertinggi adalah -94 dBm sedangkan nilai terendah adalah -97dBm. Sesuai dengan
referensi yang sebelumnya, kualitas sinyal adalah baik.

Nilai SNR

Gambar 6 merupakan data hasil SNR yang didapatkan pada jarak 100 meter, 200 meter, 300 meter, 400
meter. Daerah lintasan tergolong daerah yang cukup ramai penduduk, bangunan, pepohonan dan kendaraan.
Sehingga keadaan ini akan mempengaruhi nilai SNR. SNR merupakan parameter yang dapat menentukan
kualitas dari sebuah sinyal yang terganggu oleh derau. SNR sendiri merupakan perbandingan antara daya sinyak
yang diinginkan dengan daya sinyal yang tidak diinginkan, yang dihasilkan oleh noise. Dari pengujian yang
dilakukan, nilai SNR yang dihasilkan masih diatas -20 dB. Hal ini menunjukkan bahwa kualitas komunikasi
antara sender dan receiver masih baik.

Hasil SNR dari Beberapa jarak

@ 100 meter @ 200 meter 300 meter @ 400 meter

Gambar 6. Hasil SNR dari beberapa Jarak

Pengukuran SNR pada pada jarak 100 m memiliki nilai tertinggi 4 db dan nilai terendah — 16dB. Untuk
daerah dengan jarak 200 meter memiliki nilai tertinggi 1 dB dan nilai terendah -18 dB. Pada jarak 200 meter,
banyak data yang diperoleh adalah sebanyak 9 data. Pada jarak 300 m, nilai tertinggi -1 dB dan nilai terendah
bernilai -18 dB, sedangkan untuk jarak 400 m, nilai tertinggi adalah -14dB sedangkan nilai terendah adalah -
19dB. Gangguan dari kualitas sinyal yang diperoleh dari jarak 400 meter diakibatkan oleh noise. Pada daerah
uji, terdapat banyak noise yang mempengaruhi kualitas dari sinyal. Adapun noise pada daerah lingkungan yang
diuji adalah seperti suara klakson kendaraan, suara manusia.

Pada data-data diatas tampak jelas perbedaan banyaknya data yang diterima dibeberapa jarak selama 1
menit. Pada jarak 100 meter dengan waktu 1 menit menerima data sebanyak 10 data. Pada jarak 200 meter
dengan waktu 1 menit menerima data sebanyak 9 data. Sedangkan pada jarak 300 meter menerima data
sebanyak 7 data. Dan pada jarak 400 meter menerima data sebanyak 3 data. Dapat disimpulkan bahwasanya
semakin panjang jarak ujinya maka semakin banyak data yang hilang.

KESIMPULAN

LoRa berhasil menerima data dari node dan berhasil mengirimkan data ke gateway. Selain itu, LoRa juga
mampu mengirimkan data ke database. Berdasarkan pengujian yang dilakukan, semakin jauh jarak transceiver
dengan gateway maka data yang diperoleh akan sedikit. Akan banyak data yang hilang jika jarak semakin jauh.
Sesuai dengan kondisi pertanian yang diuji, LoRa masih dapat digunakan untuk mengirim data. Hanya saja
dengan banyaknya penghalang dan noise didaerah uji, mempengaruhi banyaknya data yang diterima. Nilai RSSI
pada saat pengujian masih tergolong baik, sedangkan nilai SNR dalam kategori buruk. Selain jarak, hal ini juga
mempengaruhi banyak data yang diterima.
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