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Abstrak — IPAL (Instalasi pembuangan air limbah)
merupakan sebuah struktur bangunan, yang bertujuan
untuk mengurangi sebuah pencemaran yang terkandung
pada air limbah, peneliti sebelumnya merancang alat
monitoring dengan beberapa sensor yaitu diantaranya sensor
pH, DO, Turbidity dan DS18B20 terhadap webserver
menggunakan modem GSM pada setiap alat yang terdiri dari
4 (empat) node ,hal ini membuat kurangnya efisiensi
penggunaan konsumsi daya yang tinggi serta stabilitas
pengiriman data, oleh sebab itu dilakukan pengembangan
alat monitoring sebelumnya dengan pemanfaatan modul
LoRa SX1278, sistem ini memiliki 1 (satu) Master
Node/Gateway dan 4 (empat) transmitter node, dari hasil
pengujian disimpulkan bahwa pembacaan nilai error
persentase pada node 1 sebesar 0,8%node 2 sebesar 7,7%,
node3 sebesar 1,6% ,node4 sebesar 5,5%.,sistem ini dapat
melakukan pengiriman data sensing menggunakan modul
lora dengan RSSI rata-rata node 1 -80 dBm, node2 -77 dBm,
node3 -86 dBm, node 4 -82 dBm dan efisiensi konsumsi daya
rata-rata sebesar 67% serta stabilitas pengiriman data
efektivitas 10% berdasakran jumlah data yang dikirimkan
pada webserver thingspeak lebih efisien dibandingkan
peneliti sebelumnya, sistem ini dapat mengirimkan hasil
visualisasi data terhadap webserver thingspeak yang dapat di
monitoring secara real time.

Kata Kunci— IPAL, LoRa, Modul Lora SX1278, Thingspeak.

I.  PENDAHULUAN (HEADING 1)

Instalasi pengolahan air limbah merupakan sebuah
struktur yang dirancang dengan tujuan mengolah air limbah
yang bersifat kimiawi dan biologis dari aktifitas indutri,
pertanian, rumah tangga dan lainnya, JI. Tirtarona Kecamatan
Tlogomas kota malang memiliki struktur IPAL Communal
yang dibangun pada tahun 1986 dan memiliki sistem
pengoperasian  Tangki Pencernaan  Anaerobik, Kolam
Fitoremediasi dan Filtrasi (semiaerobik), effluent ini dihasilkan
oleh aktifitas rumah tangga yang secara continuously dan
diteruskan ke pembuangan terakhir yaitu sungai untuk
mendapatkan hasil keluaran yang sesuai dengan standarisasi
nilai yang telah ditetapkan, sehingga monitoring effluent pada
IPAL ini dapat menunjang pada proses kinerja IPAL Tlogomas
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Kota Malang, terdapat parameter penting untuk di monitoring
secara real time dan continuously diantaranya pH air,
Kekeruhan pada air, DO (Dissolved Oxygen) air , dan
temperatur air[1]

Sistem monitoring yang di rancang oleh peneletian
sebelumnya [2] pada kualitas efluen IPAL di Tirtarona
Tlogomas Kota Malang menggunakan acces point wifi pada
setiap Node (Alat monitoring) untuk mentransmisikan data dari
setiap node (setiap kolam filtrasi), sehingga membutuhkan
maintenance lebih untuk processing data ke thingspeak,
dimana maintenance tersebut dapat meningkat pada biaya yang
dikeluarkan untuk pembelian kuota data GSM pada setiap alat
monitoring, dan terdapat penggunaan lebih terhadap konsumsi
daya, serta efisiensi penggunaan access point yang digunakan
pada setiap alat monitoring kolam filtrasi (node) pada stabilitas
pengiriman data terhadap webserver.

Il.  TINJAUAN PUSTAKA

A. IPAL

sebuah struktur yang dirancang dengan tujuan
mengolah air limbah yang bersifat kimiawi dan biologis
dari aktifitas indutri, pertanian, rumah tangga dan lainnya
sehingga memungkinkan air tersebut untuk digunakan pada
kegunaan yang lain [3]

B. LoRa

LoRa adalah salah satu sistem komunikasi
nirkabel untuk 1oT. Sistem ini memiliki kemampuan
komunikasi jarak jauh hingga 15 km pada kondisi tidak ada
hambatan atau rintangan [4], Pada umumnya Lora
memiliki dua dasar layer yang terdiri sebagai berikut [4],
layer pertama disebut dengan Physical layer, yaitu sebuah
lapisan (layer) yang menggunakan teknik modulasi radio
Chirp Spread Spectrum (CSS). Physical layer ini
dikembangkan oleh perusahaan bernama Semtech, dimana
bertuang telah ditetapkanjuan untuk berkomunikasi jarak
jauh, memiliki daya rendah, dan memiliki throughput yang
rendah. lora beroperasi pada pita ISM 433 MHz, 868 MHz
atau 915 MHz, tergantung pada wilayah dimana LoRa
diterapkan. Muatan setiap transmisi dapat berkisar dari 2-
255 byte, dan kecepatan data dapat mencapai hingga 50



Kbps saat agregasi saluran digunakan. Teknik modulasi
adalah teknologi milik Semtech [4].

. loT

Internet of Things (loT) adalah konsep bahwa
objek memiliki kemampuan untuk mengirim data melalui
jaringan tanpa memerlukan interaksi manusia antar
manusia [5], [6].

. Panel Surya

Sebuah perangkat semikonduktor yang dapat
mengubah energi matahari menjadi energi listrik dengan
efek fotovoltaik. Terlepas dari masalah penipisan energi
fosil dan pemanasan global, sel surya baru-baru ini
menjadi populer. Karena Anda bisa mendapatkan sumber
energi (matahari) secara gratis, maka energi yang
dihasilkan juga sangat murah.[7].

. NodeMCU ESP8266

NodeMCU ESP8266 (Node MicroController Unit)
adalah perangkat lunak sumber terbuka dan lingkungan
pengembangan perangkat keras yang dibangun di sekitar
System-on-a-Chip (SoC) murah yang disebut ESP8266
terlihat pada ESP8266, dirancang dan diproduksi oleh
Espressif Systems, berisi elemen penting dari komputer:
CPU, RAM, jaringan (WiFi), dan bahkan sistem operasi
dan SDK modern. Itu menjadikannya pilihan yang sangat
baik untuk semua jenis proyek Internet of Things (loT).
Sebuah opensource platform loT dan pengembangan Kit
yang menggunakan Bahasa pemrograman Lua untuk
membantu programmer dalam membuat prototype produk
loT atau bisa dengan memakai sketch dengan arduino IDE.

. Arduino Nano

adalah sebuah papan pengembangan (development
board) mikrokontroler yang berbasis chip ATmega328P
dengan bentuk yang sangat kecil . Secara fungsi tidak ada
bedanya dengan Arduino Uno. Perbedaan utama terletak
pada ketiadaan jack power DC dan penggunaan konektor
Mini-B USB. Arduino Nano adalah board Arduino terkecil
[8l.
. Modul Lora SX1278

Sebuah transceiver yang beroperasi pada frekuensi
433MHz. Perangkat ini dapat bertindak sebagai pemancar
dan/atau penerima. Modul Ra02 hanya digunakan sebagai
transmitter (Tx) dan receiver (Rx). radio yang digunakan
pada transceiver Ra02 menggunakan [CSX1278 dan
beroperasi pada frekuensi 433MHz.

. Modul TP4056

TP4056 adalah modul yang dirancang khusus
untuk mengisi baterai lithium-ion. [9]. Tegangan keluaran
charger ini sekitar 4,2 volt.
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Baterai Lippo 18650

Mirip dengan baterai Li-lon, baterai LiPo ini tidak
menggunakan cairan sebagai elektrolitnya, tetapi
menggunakan elektrolit polimer kering yang berbentuk
seperti film plastik tipis. Lapisan film ini diapit di antara
anoda dan katoda yang menghasilkan pertukaran ion.
Dengan menggunakan metode ini, baterai LiPo dapat
diproduksi dalam berbagai bentuk dan ukuran [10].

Mini Photovoltaic

Merupakan panel surya kecil yang memiliki fungsi
yang sama dengan panel surya pada umumnya, menyerap
energi dan mengubahnya menjadi energi listrik untuk
menghasilkan listrik.[11]

Sensor Turbidity

merupakan sebuah sensor yang dapat mendeteksi
kekeruhan air dengan membaca sifat optic air yang
diakibatkan oleh sinar dan sebagai perbandingan cahaya
untuk dipantulkan dengan cahaya yang selanjutnya,
semakin tinggi tingkat kekeruhan air akan diikuti oleh
perubahan dari tegangan output sensor [12].

Sensor DO

Merupakan sebuah sensor dengan Penentuan yang
berkaitan dengan sampel suhu dan kandungan garam
dalam tanah yang akan di periksa , Suhu dan kandungan
garam dalam tanah merupakan faktor penting terhadap
akurasi penentuan DO dengan menggunakan DO
sensor[13],

. Sensor DSB18B20

Merupakan sebuah sensor antarmuka satu kabel, jadi
hanya sedikit kabel yang digunakan untuk pemasangan.
Yang unik adalah sensor ini dapat digunakan secara paralel
dengan input. dimana output sensor hanya terhubung ke
satu pin Arduino. Untuk itu sensor ini banyak digunakan
terutama karena tahan air dan dapat digunakan sebagai
alat ukur dan pengontrol pemanas air. [14].

Sensor pH

pH adalah derajat keasaman yang digunakan
untuk menyatakan tingkat keasaman yang dimiliki oleh
suatu larutan. Sensor Ph sendiri adalah sebuah sensor ukur
untuk mengukur pH atau derajat keasaman pada suatu
cairan atau larutan.[15].



I1l.  METODOLOGI PENELITIAN

Perancangan sistem bertujuan agar lebih terstruktur
dalam menjalankan sebuah rancangan sistem. Rancang
sistem meliputi perancangan pada perangkat keras dan
perangkat lunak.
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Gambar 111. 1 Blok diagram alat secara keseluruhan

Sumber : Data Primer Pernacangan Sistem Penelitian 2022

Gambar 111. 2 Blok diagram Sistem Inti
Sumber : Data Primer Pernacangan Sistem Penelitian 2022

Pada Gambar IIl. 1 terbagi menjadi dua objek
diantaranya tidak bertanda garis merah dan bertanda garis
merah , hal ini merupakan sebuah blok diagram kerja sistem
secara keseluruhan pada perancangan penelitian ini, dimana
bloak diagram tidak bertanda garis merah merupakan objek
sistem penelitian sebelumnya [2] dimana sistem kerja pada
alat monitoring ipal PV akan menerima rangsangan cahaya
yang kemudian akan di konversi menjadi sebuah energi
listrik , kemudian energi tersebut akan disalurkan ke SCC
yang berfungsi sebagai sistem control untuk charger ke
baterai untuk mengurangi over charging, kemudian energi
listrik tersebut akan di simpan pada baterai / aki, setelah alat
ini mendapatkan energi powersupply kemudian sistem akan
diteruskan ke Timer switch yang bertujuan untuk melakukan
control pada kondisi ON dan OFF pada alat sistem
monitoring agar melakukan hemat energi pemakaian dan
penghematan pada penggunaan kualiatas komponen,
kemudian power supply tersebut akan mengaktifkan pada
blok diagram yang bertanda garis merah dimana pada tanda
garis merah tersebut merupakan poin utama dalam
pembahasan penelitian ini untuk mengembangkan
komunikasi pengiriman data pada alat monitoring kualitas
air pada ipal tirtarona oleh penelitian sebelumnya [2] yang
tidak bertanda garis merah, kemudian pada proses dalam
garis merah pada Gambar Ill. 1 dimana mikrokontroller
akan menerima inputan sensor yang terdiri dari sensor pH,
Suhu, Turbidity, DO ( dissolved oxygen) yang telah
dirancang oleh penelitian sebelumnya [2], kemudian modul
lora Gateway melakukan konektivitas dengan modem
sebagai access bypass data ke thingspeak , kemudian akan
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melakukan inisialisasi pair to pair dengan lora sender
transmitter pada setiap alat monitoring (node), kemudian
lora sender menerima packet data sensing unutk di kirimkan
ke lora gateway secara point to point pada setiap node,
kemudian setelah data tersebut akan diteruskan ke
webserver thingspeak sebagai output system dan
menampilkan hasil pembacaan data.

Pada blok diagram keseluruhan yang di tunjukkan pada
Gambar I11. 2, terdapat dua sistem yaitu Transmitter Node
dan Receiver Node dan terdapat 4 proses input pada
transmitter node dan 1 output kemudian terdapat input
receiver Node yang akan diteruskan ke webserver
thingspeak. Proses input pada transmitter Node bertanda
garis merah pada Gambar Ill. 2 merupakan sebuah alat
yang telah dirancang sebelumnya pada penelitian [2] pada
perancangan system ini alat sensor berfungsi sebagai
inputan sekunder artinya alat tersebut sudah dirancang dan
di implementasikan sebelumnya.

Pada penelitian ini inputan sensor yang pertama adalah
pengukuran pH Air Effluent Limbah. Pengukuran pH ini
menggunakan komponen sensor pH Meter. Sedangkan
proses input kedua ialah pengukuran kekeruhan air (NTU)
pada limbah . penentuan pengukuran kekeruhan air ini
menggunakan komponen sensor turbidity, kemudian
terdapat proses input ketiga yaitu pengukuran Temperature
air limbah menggunakan sensor DS18B20, terakhir terdapat
pengukuran DO(Dissolved Oxygen)pada air menggunakan
sensor DO Meter, Serta terdapat modul lora SX1278 pada
Transmiter Node untuk melakukan pengiriman paket data
hasil sensing yang telah diolah oleh mikrokontroller
Arduino nano pada transmitter node untuk melakukan
sending packet data terhadap receiver lora (gateway).

Kemudian terdapat sistem yang selanjutnya yaitu pada
bagian Receiver Node dimana terdapat inputan data hasil
receiving packet data. Proses input pada Receiver Node
merupakan penerimaan data dari transmiter node untuk
diolah di NodeMCU ESP8266 ESP8266 yang kemudian
melakukan konektivitas terhadap modem Huawei sebagai
AP(Access Point) sebagai konektivitas antara data hasil
UART untuk diteruskan ke webserver, Kemudian output
dari sistem receiver node ini akan dikirimkan ke Thingspeak
Webserver.

. Perancangan Perangkat Keras (Hardware)

Pada Gambar Gambar I11. 1 terdapat rancangan blok
diagram yang menunjukkan tanda bergaris merah dimana
merupakan sebuah focus penelitian dari pengembangan
peneliti sebelumnya, dimana pengembangan dilakukan pada
sistem mikrokokntroller dan pemanfaatan modul LoRa
untuk mengembangkan komunikasi data oleh peneliti
sebelumnya.

Kemudian terlihat apda Gambar I1l. 2 merupakan
blok diagram perancangan dalam focus penelitian ini yaitu
perancangan untuk pengembangan komunikasi data
menggunakan LoRa dimana terdapat 4 (empat) sensor yang
telah diracang oleh peneliti sebelumnya untuk melakukan
sensing pada setiap node kolam IPAL kemudian hasil



sensing akan diteruskan oleh modul Tx loRa SX1278
menggunakan mikrokontroller Arduino nano kemudian data
diteruskan terhadap Gateway/Master Node LoRa pada tanda
bergaris sebelah kanan kemudian data akan diolah oleh
receiver node sesuai dengan ID pengirim (Trasnmitter
Node) , kemudian data sensing tersebut akan
divisualisasikan ke webserver Thingspeak.

Perancangan  perangkat keras master node
lora/Gateway lora terdiri dari beberapa komponen yaitu,
mikrokontroler NodeMCU ESP8266 dan modul LoRa
SX1278. NodeMCU ESP8266 dipilih karena terdapat
modul WiFi yang terpasang pada board mikrokontroler dan
dapat terhubung ke Internet. Modul LoRa SX1278
digunakan pada master node untuk mengirim, menerima,
dan berkomunikasi dengan transmitter node, kemudian
master Node dilengkapi dengan baterai Lippo 18650, Modul
TP4056, Mini Photovoltaic, sebagai power supply tenaga
surya bertujuan untuk menjadikan alat master node agar
fleksibel dalam penempatan dapat dilihat pada Gambar I11.
3

Gambar 111. 3 Rangkaian skematik Receiver Node/master node
lora

Sumber : Data Primer Pernacangan Sistem Penelitian 2022

Perancangan perangkat keras Transmitter Node tediri
dari beberapa komponen yaitu, mikrokontroler NodeMCU
ESP8266 dan modul LoRa SX1278 serta terdapat input 4
(empat) sensor yang telah dirancang oleh peneliti
sebelumnya diantaranya sensor pH, Turbidity, DSB18B20,
dan DO. Modul LoRa SX1278 digunakan pada transmitter
node untuk mengirim, menerima, dan berkomunikasi
dengan Master node, dapat dilihat pada Gambar 111. 4.
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Gambar I11. 4 Rangkaian Skematik Transmitter Node

Sumber : Data Primer Pernacangan Sistem Penelitian 2022

B. Perancangan Prangkat Lunak (Software)

Perancangan perangkat lunak bertujuan untuk
mengontrol pembuatan program secara terstruktur yang
akan diuji sehingga data pengujian memberikan hasil yang
tepat.

Arduino




Program Setup
a

Gambar I11. 5 Flowchart

Sumber : Data Primer Pernacangan Sistem Penelitian 2022

Pada Error! Reference source not found.
dijelaskan sebuah flowchart proses dari action start
program akan melakukan pengaturan pada
transmitter(sender) node Arduino nano ,kemudian terdapat
inisialisasi modul pada lora sender untuk melakukan
konektivitas dengan lora gateway kemudian akan terdapat
inisialisasi selanjutnya yaitu pada Sensor pH, Turbidty,
Suhu, DO (Dissolved Oxygen ) yang telah dirancang oleh
penelitian sebelumnya [2].

Pada modul transmitter Node akan melakukan trial
connect apabila tidak terjadi konektivitas antara lora sender
dan lora gateway, kemudian akan terjadi pengolahan
pembcaan data sensing pada setiap sensor Ketika sensor
mengalami proses gagal pembacaan maka akan di loop ke
inisialisasi sensor untuk melakukan checking ulang
kemudian apabila sebaliknya sensor akan membaca dan
memberi nilai atau data hasil pembacan maka akan diproses
sebagai data packet oleh modul lora sender kemudian
diteruskan ke mikrokontroller Arduino Nano untuk di
simpan dan di olah, kemudian apabila terdapat konektivitas
maka lora sender akan mengirimkan data ke lora gateway ,
kemudian pada proses sistem terdapat set timer pada kondisi
OFF apabila pembacaan dilakukan dan telah sampai pada
waktu set OFF, sehingga akan di loop pada kondisi action
set timer switch untuk melakukan kondisi action seperti
awal, kemudian dari sisi pengiriman data akan dilanjutkan
dengan penerimaan data oleh lora gateway dimana lora
gateway akan melakukan program setup apabila paket data
belum diterima maka akan di loop ke program setup
kemudian sebaliknya apabila data terbaca maka akan
diteruskan dengan mengirimkan data tersebut , sebelum
melakukan pengiriman data ke webserver oleh lora
gateway, maka lora gateway melakukan konektivitas
dengan wifi access point apabila tidak terhubung maka akan
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di lakukan trial connect kemudian apabila lora gateway dan
wifi access point terhubung maka data akan di proses dan
dikirimkan ke webserver Thingspeak.

C. Implementasi Sistem

Implementasi sistem ini didasarkan pada perancangan
sistem yang telah dibuat.

Gambar I11. 6 Implementasi sistem
Receiver Node/Master Node

Sumber : Data Primer Pernacangan Sistem Penelitian 2022

Gambar 111. 7 Impelementasi
Trasnmitter Node

Sumber : Data Primer Pernacangan Sistem Penelitian 2022

Pada Gambar Ill. 6 merupakan implementasi
perangkat keras pada master node/Gateway LoRa, yang
terdiri dari mikrokontroler NodeMCU dan modul LoRa
SX1278 serta terdapat komponen untuk self powered
diantaranya mini photovoltaic,baterai lippo 18650, modul
TP4056. Gambar 10 merupakan implementasi perangkat
keras pada transmitter node, yang terdiri dari beberapa
komponen diantaranya yaitu mikrokontroler Arduino Nano
dan modul LoRa SX1278, kemudian terdapat sistem alat
monitoring yang telah dirancang oleh peneliti sebelumnya
[2] diantaranya sensor pH,Turbidity,DSB18B20 dan DO
terlinat pada Gambar I11. 7, serta terdapat self powered
menggunakan PLTS.



IV. ANALISA DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini dilakukan beberapa pengujian diantaranya
terdapat pengujian persentase error pembacaan sensor,
kekuatan sinyal berdasarkan jarak dan elevasi serta stabilitas
transmisi data tiap node secara multiple node, dan pengujian
terhadap konsumsi daya penggunaan modul LoRa terhadap
pengembangan Komunikasi data pada penelitian sebelumnya di
IPAL Tirtarona Tlogomas Kota Malang.

A. Pengujian Pengiriman Data pada Transmitter Node

Pada hal ini pengujian yang dilakukan adalah dengan
melakukan pencatatan pada data output hasil data sensing pada
setiap transmitter Node 1,2,3 dan 4 yang dirancang dan
diintegrasikan dengan sensor yang telah diracanga sebelumnya
seperti pada Tabel 1V. 1 dimana merupakan hasil pembacaan
mikrkontroller Arduino dan terintegrasi dengan modul Lora
SX1278 sehingga mengirimkan nilai hasil data sensing dan
terdapat nilai rata-rata %error pembacaan sensor seperti pada
Tabel IV. 2.

Tabel 1V. 1 Hasil uji nilai sensing rata-rata pada transmtter node
dan arduino nano

Node Sensor
pH Tubdity (NTU) | DSB18B20 (Celcius) | Dissolved Oxygen (mg/L)
Node 1 0 3000 85 282
Node 2 2 3000 23 5704
Node 3 9 3000 23 7966
Nodke 4 6 3000 23 5243

Sumber : Data Primer Pernacangan Sistem Penelitian 2022

Tabel 1V. 2 Hasil Nilai rata-rata %Error pembacaan sensor

No Node nilai rata-rata %erorr semua sensor

1 Node 1 0,8%
2 Node 2 7,7%
3 Node 3 16%
4 Node 4 5,5%

Sumber : Data Primer Pernacangan Sistem Penelitian 2022

kemudian terdapat pengujian konsumsi daya rata-rata yang
didapat pada node 2 yang dibandingkan dengan penggunaan
konsumsi daya oleh peneliti sebelumnya terlihat pada Tabel
IV. 3, dengan pengambilan data dengan cara memanfaatkan
modul monitoring wemos d1 mini pada alat monitoring yang
telah dirancang seblumnya oleh [2], dengam melakukan
komparasi penggunaan konsumsi daya antara modul lora
SX1278 dengan sistem komunikasi data sebelumnya.

Pada tabel diatas terdapat nilai rata hasil data sensing antara
integrasi modul Lora SX1278 dengan sensor yang telah
diracang sebelumnya oleh [2].

Gambar 1V. 1 Grafik Persentase Efektivitas hasil komparasi

Sumber : Data Primer Pernacangan Sistem Penelitian 2022
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Tabel 1V. 3 Hasil uji rata-rata komparasi konsumsi daya

No device \oltage | Current Power Energy
1 Modul Lora SX1278 12,7 0,05 0,48 366,5
2 Alat Sebelumnya 12,6 0,12 15 688,7

Sumber : Data Primer Pernacangan Sistem Penelitian 2022

Terlihat pada Gambar 1V. 1 merupakan sebuah grafik hasil
analisa dan pengujian komparasi konsumsi daya yang di dapat
dengan mengambil nilai rata-rata seperti terlihat pada Tabel IV.
3 kemudian efektivitas terhadap konsumsi daya pada penelitian
ini menghasilkan efektivitas sebesar 0% untuk voltage , 64%,
current, 67% Power , Energy 47%., atinya terdapat efektivitas
lebih tinggi dengan pengembangan pemanfataan modul lora
sx1278 pada alat monitoring kualitas air IPAL Tirtarona
Tlogomas Kota Malang.

B. Pengujian Pengiriman Data pada receiver node / master
node Lora

Pada hal ini pengujian yang dilakukan adalah dengan
melakukan pencatatan penerimaan data output hasil data
sensing pada yang dikirimkan oleh transmitter Node 1,2,3 dan
4 Node seperti pada Gambar 1V. 2 berdasarkan jarak dan
elevasi lokasi IPAL Tirtarona Tlogomas Kota Malang.

Untitled Map

Gambar 1V. 2 Pengambilan titik uji coba kualitas sinyal
berdasarkan jarak dan elevasi pada software google earth pro

Sumber : Data Primer Pernacangan Sistem Penelitian 2022

Pada Gambar IV. 2 Pengambilan titik uji coba kualitas
sinyal berdasarkan jarak dan elevasi pada software google
earth prodiatas merupakan sebuah literasi menggunakan
software google earth untuk melakukan uji kekuatan sinyal
berdasarkan jarak dan elevasi pada modul lora SX1278 receiver
node / master node lora dengan transmitter node yang terletak
di alat monitoring kuatalis air IPAL dengan melakukan
penentuan titik lokasi jarak pengujian pada 7 meter elevasi 531
m , 13 meter 532 m, 16 meter 532 m, 19 meter 531 m, 28 meter
530 m , 152 meter dengan elevasi 626m, hasil data rata-rata
seperti pada Tabel 1V. 4



Tabel 1V. 4 Haisl nilai rata-rata pada pengujian kualitas sinyal lora
berdasarkan jarak dan levasi

Node Jarak average
node 1 jarak 7m -78
node 2 jarak 7m -79
node 3 jarak 7m -87
node 4 jarak 7m -81
node 1 jarak 13m -85
node 2 jarak 13m -76
node 3 jarak 13m -89
node 4 jarak 13m -89
node 1 jarak 16m -76
node 2 jarak 16m -77
node 3 jarak 16m -90
node 4 jarak 16m -79
node 1 jarak 19m -
node 2 jarak 19m -75
node 3 jarak 19m -78
node 4 jarak 19m -75
node 1 jarak 28m
node 2 jarak 28m -
node 3 jarak 28m -87
node 4 jarak 28m -74
node 1 jarak 152m
node 2 jarak 152m
node 3 jarak 152m -
node 4 jarak 152m -87

Sumber : Data Primer Pernacangan Sistem Penelitian 2022

Pada Tabel IV. 4 diatas terdapat nilai rata-rata pada setiap
jarak dimana terdapat transmitter node 1 pada jarak 19 meter,
28 meter, 152 meter , dan node 2 pada jarak 28 meter, 152
meter, dan node 3 pada jarak 152 meter mengalami loss
transmission diakabitakan dengan topografi IPAL yang banyak
hambatan seperti pohon dan Gedung serta tinggi permukaan
lebih rendah, sehingga transmisi data tidak diterima dengan
baik.

Pada receiver node terdapat pengujian berikutnya pada
sistem self powered yang dirancang untuk memiliki fleksibitias
pada penggunaan dan implementasi receiver node/master node
lora seperti pada

Solar Charging Battery Capacity Estimator
"

et

5Dy Battery Charge State Estimator
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Device Sleen Pars: Calculatar
Time deviceinseep mode minl 0 Mns
Time device v ke (3221l 00 Sec

Total device mAts demand (pr-hourl  07.00 mA
Enpected Battery Lite (Days) [0

Gambar 1V. 3 Pengujian sistem self powered mini solar pada
receiver node
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Terdapat sebuah kalkulator yang telah dirancang [16] untuk
software Microsoft excel, penulis menggunakan software
tersebut untuk mempermudah pengujian pada sistemself
powered di receiver node lora, terlihat pada gambar.. dimana
terdapat asumsi load current sebesar 87 mA dari
mikrokontroller dan modul Lora SX1278 serta solar , heating,
and losses sebesar 20% pada receiver node dengan receiver
node bekerja secara continuously, nilai untuk time device in
sleep mode 0 dan time devices awake sebesar 3600 sec. terlihat
pada grafik diatas terdapat daily demand (mAHTr) sebesar -2088
hasil dari load current dikalikan selama 24 jam.sedangkan daily
solar replenishment sebesar 960 mAHr sehingga defisit yang
terjadi pada satu hari selama estimasi 5 hari. Dimana battery
reserve (lowest remaining charge) sebesar 1816 mAHr
sehingga grafik terus mengalami penurunan pada jam ke 118
jam.

Kemudian pada pengujian receiver node terdapat pengujian
pengiriman data terhadap webserver thingspeak dengan
kecepatan rata-rata pengiriman dan jumlah pengeriman data
rata-rata.

(o e ——

ora Node 1 IPAL Tiratrona

MATBds | B,

Gambar 1V. 4 Hasil Uji webserver thingspeak

Sumber : Data Primer Pernacangan Sistem Penelitian 2022

Pada Gambar IV. 4merupakan hasil visualisasi pengiriman
data dari transmitter node dimana mengirimkan hasil data
sensing dari sensor yang telah dirancang sebelumnya oleh[2]
teridiri dari sensor pH, DSB18B20, Turbidity, dan Dissolved
oxygen, jumlah data yang terlihat pada Tabel IV. 5.

Tabel 1V. 5 Hasil uji nilai rata-rata terhadap komparasi stabilitas
pengiriman data dengan alat sebelumnya

nilai rata-rata
Device Variabel nilai | kecepatan pengiriman
Jumlah paket data
yang dikirimkan
dalam 30 menit 3
Modul Lora SX1278 |[detik selama batas 12
waktu

pengujian selama 40
menit

Jumlah paket data
yang dikirimkan
dalam 30 menit 3
Alat sebeelumnya |detik selama batas 10
waktu

pengujian selama 40
menit

21 menit 37 detik

19 menit 35 detik

Sumber : Data Primer Pernacangan Sistem Penelitian 2022



Pada Tabel 1V. 5 komparasi pengiriman data terhadap
webserver thingspeak berdasarkan jumlah data yang dikirim
dan jeda pengiriman, dapat diperhatikan dimana pada modul
lora sx1278 jumlah data yang terkirim ke webserver dalam
batas waktu pengujian 40 menit didapat sebanyak 12 data
dengan lama pengiriman data 30 menit 3 detik dalam waktu 40
menit, dan nilai rata-rata jeda pengiriman antar data sebanyak
21 menit 32 detik, kemudian terdapat jumlah data pada alat
yang dirancang sebelumnya pada alat monitoring IPAL dengan
jumlah yang dikirim dalam batas waktu pengujian 40 menit
sebanyak 10 data , dengan nilai rata-rata jeda pengiriman
selama 24 detik, dan durasi pengiriman data selama 3 menit 36
detik dalam waktu 40 menit. dapat di Analisa bahwa
pengembangan menggunkan modul lora sx1278 lebih stabil
dalam mengirimkan data dengan efektivitas 10,0%, tetapi
terdapat jeda lebih lama dalam kecepatan pengiriman antar data
sesuai dengan spesifikasi yang dimiliki sistem lora dimana
memiliki keterbatasan kecepatan transmisi sebesar 0,3-50 kbps
[17]

V. PENUTUP
Kesimpulan

Beberapa kesimpulan dapat ditarik dari berbagai pengujian
yang dilakukan, sistem pada transmitter node mampu
mengirimkan nilai hasil data sensing pada semua sensor
pH,turbidity, DBS18B20 dan DO di setiap node 1,2,3 dan 4
dengan %error rata-rata pembacaan sensor pada semua sensor
tiap node, node 1 nilai persentase error 0,8%, node 2 bernilai
7,7%, node 3 bernilai 1,6%, dan node 4 sebesar 5,5%, kemudian
transmitter node lebih efisien dari segi penggunaan konsumsi
daya dengan memanfaatkan modul LoRa SX1278 sebesar 67%
power, kemudian Kinerja sistem pada receiver node uji
kekuatan sinyal RSSI berdasarkan jarak, elevasi dan hambatan
didapatkan nilai rata-rata pada node 1 -80 dBm pada jarak
7m,13m,16m, node 2 -77 dBm pada jarak 7m,13m,16m, node
3 -86 dBm pada jarak 7m,13m,16m,19m,28m, dan node 4 -82
dBm 7m,13m,16m,19m,28m,152m, kemudian komparasi
jumlah data yang dikimkan ke webserver thingspeak modul lora
lebih efisien sbesar 10% dibandingkan penggunaan alat
sebelumnya serta sistem dapat mengirimkan data hasil sensing
melalui webserver thingspeak dimana pada database tersebut
akan secara real-time dalam mencatat data yang telah diterima.

Peneliti memliki saran terkait pengembangan selanjutnya
yaitu pengembangan terhadap kalibrasi ulang pada setiap
sensor, dan pengembangan pada tipe modul lora yang
digunakan untuk mendapatkan efisiensi dan efektifitas dalam
pengiriman data berdasarkan topografi IPAL , dan
menggunakan mini solar panel yang mempunyai spesifikasi
WP (watt peak) lebih tinggi dibandingkan pada penelitian ini
agar dapat bekerja secara outdoor dan efisien serta lebih
fleksibel dalam pengunaannya.
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