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ABSTRAK  

 

Sektor pertanian merupakan bagian penting dari negara agraris seperti Indonesia. Sebagian besar 

masyarakat Indonesia mencari nafkah dari bertani, Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik (BPS) 

per Agustus 2022, sebanyak 29,96% dari total 135,3 juta penduduk yang bekerja tercatat beraktivitas 

di sektor pertanian. Saat ini, sistem irigasi di Indonesia masih menghadapi beberapa kendala. Salah 

satu kendala utama adalah metode pengecekan kondisi pertanian, dimana petani harus datang langsung 

ke sawah untuk memeriksa kondisi lahan pertaniannya dan melakukan buka tutup pintu irigasi secara 

manual. Berdasarkan hal tersebut dibutuhkannya alat untuk memantau dan mengontrol pintu irigasi 

yang efektif sehingga para petani tidak harus datang langsung untuk membuka pintu irigasi dan 

melihat kondisi tanah pada lahan pertaniaannya, hal tersebut dapat dioptimalkan dengan menggunakan 

informasi secara real-time  dengan  memanfaatkan teknologi LoRa yang mampu beroperasi tanpa 

internet untuk mengirimkan dan menerima data sensor secara real-time. Sistem ini di rancang dengan 

Arduino Uno dan Lolin Wemos D1 R1 sebagai mikrokontroler, LoRa Ra-02 sebagai modul 

komunikasi jarak jauh, sensor soil moisture untuk mendeteksi kelembapan tanah dan sensor ultrasonik 

untuk mengukur ketinggian air, data sensor tersebut sebagai parameter untuk pengontrolan pintu air. 

Data hasil pengukuran sensor dapat dikirimkan menggunakan LoRa dari Trx1  ke Trx2 dengan 

menggunakan antena. Pengujian proses komunikasi data antara Trx1  ke Trx2 dilakukan dengan jarak 

mulai dari 50 meter sampai komunikasi tidak dapat dilakukan. Kemudian dilakukan pengujian packet 

loss dengan jarak 100 meter dalam kondisi NLOS dari 50 paket data yang dikirim mendapati 

persentase packet loss sebesar 34 % paket data yang hilang, dan persentase packet loss untuk kondisi 

LOS dari 50 paket data yang dikirim itu sebesar 4 % paket data yang hilang. Hal yang dapat 

mempengaruhi terjadinya packet loss karena adanya hambatan fisik seperti tembok, pohon, dan lain-

lain. Dengan segala kekurangan dan kelebihan pada pengujian untuk sistem pemantauan kondisi 

sawah dengan teknologi LoRa dapat berjalan dengan baik yang dimana LoRa dapat melakukan 

pengiriman data sensor, dan sistem dapat berjalan secara otomatis maupun pengontrolan secara 

manual.  

Kata Kunci: Teknologi LoRa, Packet Loss , Trx1, Trx2,  Real Time 

 

ABSTRACT 

 

The agricultural sector is a vital part of an agrarian country like Indonesia. The majority of 

Indonesians earn their living from farming. According to data from the Central Statistics Agency (BPS) 

as of August 2022, 29.96% of the total 135.3 million employed population is registered as being 

involved in the agricultural sector. Currently, Indonesia's irrigation system still faces several 

challenges. One of the main obstacles is the method of checking agricultural conditions, where farmers 

must visit the fields directly to check the condition of their fields and manually open and close the 

irrigation gates. Therefore, a tool is needed to effectively monitor and control irrigation gates so that 

farmers do not have to visit the fields in person to open the irrigation gates and assess the soil 

conditions on their farms. This can be optimized by utilizing real-time information using LoRa 

technology, which can operate without the internet to send and receive sensor data in real time. This 

system is designed with Arduino Uno and Lolin Wemos D1 R1 as microcontrollers, LoRa Ra-02 as a 

remote communication module, soil moisture sensor to detect soil moisture and ultrasonic sensor to 

measure water level, the sensor data as a parameter for controlling the sluice gate. Sensor 

measurement data can be sent using LoRa from Trx1 to Trx2 using an antenna. Testing the data 

communication process between Trx1 to Trx2 was carried out with a distance starting from 50 meters 

until communication could not be carried out. Then a packet loss test was carried out with a distance 

of 100 meters in NLOS conditions from 50 data packets sent, the percentage of packet loss was 34% 

of lost data packets, and the percentage of packet loss for LOS conditions from 50 data packets sent 

was 4% of lost data packets. Things that can affect packet loss due to physical obstacles such as walls, 

trees, and others. With all the shortcomings and advantages in testing for the rice field condition 
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monitoring system with LoRa technology, it can run well where LoRa can transmit sensor data, and 

the system can run automatically or manually controlled. 

 

Keywords: LoRa Technology, Packet Loss, Trx1, Trx2, Real Time 

 

I. PENDAHULUAN  

 

1.1 Latar Belakang 

 

Sektor pertanian merupakan bagian penting dari 

negara agraris seperti Indonesia. Sebagian besar 

masyarakat Indonesia mencari nafkah dari 

bertani, Pada Agustus 2022. Menurut Badan 

Pusat Statistik (BPS), dari 135,3 juta penduduk 

yang bekerja, 29,96% nya bekerja di sektor 

pertanian. Angka tersebut menginformasikan 

jika jumlah petani negara Indonesia mencapai 

40,64 juta orang atau sekitar 17% dari total 

penduduk Indonesia [1]. Saat ini, sistem 

pertanian di Indonesia masih menghadapi 

beberapa kendala. Salah satu kendala utama 

adalah metode pengecekan kondisi lahan 

pertanian yang dimana petani harus datang 

langsung ke sawah untuk memeriksa dan 

mengatur buka-tutup pintu irigasi dan 

pengecekan kondisi lahan pertaniannya [2]. 

Salah satu cara pemantauan kondisi sawah agar 

petani dapat memantau secara cepat dan tanpa 

perlu pengecekan ke lahan pertanian secara 

langsung yaitu dengan membuat sistem 

monitoring ketinggian air dan kelembaban pada 

lahan persawahan secara real time. Berdasarkan 

hal tersebut dibutuhkannya alat untuk memantau 

kondisi pertanian dan mengontrol pintu air 

irigasi yang efektif sehingga petani tidak harus 

selalu datang langsung untuk membuka pintu 

irigasi dan melihat kondisi tanah pada lahan 

pertaniannya. Hal tersebut dapat dioptimalkan 

dengan menggunakan sistem pengiriman data 

informasi secara real-time melalui internet, 

namun apabila data infrormasi yang dikirimkan 

merupakan daerah yang sulit terjangkau internet 

maka teknologi LoRa sangat cocok untuk 

kondisi tersebut. Alat untuk sistem irigasi 

pengairan sawah, pengontrolan buka tutup pintu 

irigasi dan juga memantau kelembaban tanah 

dapat digunakan pada daerah yang sulit 

terjangkau internet. Karena teknologi LoRa 

dapat melakukan komunikasi jarak jauh dengan 

frekuensi 433 Mhz, 868Mhz,  dan 915 Mhz tanpa 

adanya sinyal internet [2]. LoRa merupakan 

bagian teknologi IoT yang biasa digunakan 

untuk sistem komunikasi jarak jauh. Keunggulan 

menggunakan LoRa adalah sistem ini bisa 

digunakan dengan jarak hingga 5 Km. LoRa juga 

memiliki keunggulan dengan konsumsi daya 

yang sangat rendah [3]. Penelitian yang terkait 

pemantauan lahan pertanian dan pengontrolan 

pintu air telah dilakukan oleh peneliti 

sebelumnya dengan judul pengembangan  

internet of things (IOT) untuk sistem irigasi 

curah di sawah. Alat tersebut dapat  

memantau ketinggian air yang berada pada lahan 

pertanian tanpa khawatir lahan pertanian 

kekeringan. Sistem irigasi ini bekerja dengan 

menggunakan sensor ultrasonik HC-SR04, 

modul WiFi NodeMCU ESP8266 dan 

berbasis IoT [4]. Pada penelitian-penelitian 

tersebut belum terdapat teknologi LoRa. Pada 

penelitian sebelumnya terkait prototipe 

monitoring ketinggain air sawah dengan 

terknologi LoRa telah dilakukan yang dimana 

penelitian tersebut bertujuan untuk membantu 

pemantauan secara real time yang dapat 

dilakukan jangkauan jarak jauh dengan 

menggunakan sensor ultrasonik HC-SR04 

sebagai deteksi ketinggian air sawah. Prototipe 

ini menggunakan LoRa RA-02 sebagai pengirim 

data sensor ketinggian air dan penerima hasil 

ketinggian air serta dihubungkan dengan IoT 

Arduino Remote (Arduino Cloud) sebagai 

monitoring katinggian air melalui android [5]. 

Berdasarkan hal tersebut dilakukan 

pengembangan penggunakan teknologi LoRa 

sebagai pemantauan kondisi sawah dan 

pengontrolan buka tutup pintu irigasi yang 

dirancang tanpa harus terkoneksi ke jaringan 

internet, ditambahkannya sensor soil moisture 

untuk mendeteksi kelembaban tanah dan sensor 

ultrasonik untuk mengukur ketinggian di area 

persawahan. Di karenakan tujuan dari 

perancangan untuk pemanfaatan teknologi lora 

untuk sistem pemantauan kondisi sawah di 

wilayah yang sulit di akses internet maka 

perancangan alat ini adalah opsi yang baik untuk 

pemantauan kondisi sawah tanpa harus 

terkoneksi ke internet.  

 

II. METODE PENELITIAN 

 
2.1. Rancang Bangun Sistem Keseluruhan 

 

Pada gambar 1 blok diagram dari rangkaian Trx1 

dan Trx2 di bawah ini menggambarkan sistem 

secara keseluruhan, yang terdiri dari beberapa 

komponen utama yang saling terhubung untuk 

mencapai tujuan sistem. Dimulai dari sensor 

yang berfungsi untuk mendeteksi parameter 

seperti kelembapan tanah dan ketinggian air 

yang kemudian mengirimkan data tersebut ke 

mikrokontroler. Mikrokontroler bertindak 
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sebagai pengolah data, yang menerima informasi 

dari sensor dan memprosesnya sesuai dengan 

kondisi yang telah ditentukan. 

 
Gambar 1. Blok Diagram Rangkaian  A Trx1 dan 

Rangkaian B Trx2 

 
Prototipe pemantauan kondisi sawah secara real-

time ini terdiri dari dua rangkaian utama, yaitu 

Trx1 dan Trx2. Trx1 diletakkan di area sawah, 

dilengkapi dengan sensor soil moisture untuk 

kelembapan tanah, sensor ultrasonik HC-SR04 

untuk ketinggian air, motor DC untuk 

menggerakkan pintu air, serta modul LoRa RA-

02 sebagai pengirim data ke Trx2. Motor 

dikendalikan melalui perintah dari Trx2 

menggunakan pushbutton, dengan motor driver 

untuk mengatur arah putaran motor. Trx1 

mendapat daya dari baterai 12V yang di-step 

down. Trx2 berfungsi sebagai penerima data dari 

Trx1, menampilkannya pada layar OLED I2C, 

dan dilengkapi buzzer sebagai alarm jika 

kelembapan <50% atau ketinggian air >5 cm. 

Dari Trx2, petani juga dapat mengontrol motor 

di Trx1 melalui pushbutton. Rangkaian Trx2 

menggunakan baterai 5V sebagai sumber daya. 

 

2.2. Diagram Alir Secara Keseluruhan 

 

Diagram alir (Flowchart) adalah diagram yang 

menampilkan langkah-langkah dan keputusan 

untuk melakukan sebuah proses dari suatu 

program. Setiap langkah digambarkan dalam 

bentuk diagram dan dihubungkan dengan garis 

atau arah panah. diagram alir cara kerja alat 

ditunjukkan pada gambar 2 dan gambar 3. 

 

 
Gambar 2. Flowchart Proses Pengiriman   Data Dari 

Trx1 ke Trx2 

 
Gambar 2. Flowchart Proses Pengiriman Perintah 

Dari Trx2 ke Trx1 

 
Dari gambar 2 dan gambar 3 dapat di lihat bahwa 

program dimulai dengan membaca data sensor 

kelembaban tanah dan sensor ultrasonik untuk 

mengukur ketinggian air. Data akan diteruskan 

kepada Trx2 dan ditampilkan melalui OLED I2C 

dan apabila menerima alert maka buzzer 

menyala, kemudian dari Trx2 akan mengirimkan 

perintah kontrol menggunakan pushbutton yang 

akan menggerakan motor yang ada pada 

rangkaian Trx1. 

 

2.3. Cara Kerja Sistem Pemantauan Kondisi  

Sawah 

 

Sistem pemanfaatan teknologi LoRa untuk 

sistem pemantauan kondisi sawah yang 

dirancang bertujuan untuk mempermudah 

pekerjaan para petani  di daerah yang sulit di 

akses internet  serta menyampaikan informasi 

secara cepat kepada petani. Sistem ini terdiri dari 
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beberapa komponen utama, yaitu Trx1 , dan Trx2 

yang berkomunikasi pada frekuensi 433 MHz. 

Trx1 dipasang di wilayah pertanian untuk 

mengumpulkan data dari berbagai sensor. Data 

dari sensor ini, seperti kelembaban tanah yang 

diukur oleh sensor soil moisture serta ketinggian 

air yang dideteksi ultrasonic HC-SR-04, diolah 

oleh mikrokontroler pada Trx1 untuk 

memastikan informasi yang dikirim sudah sesuai 

dengan format yang diperlukan. Selanjutnya, 

data tersebut dikirimkan ke Trx2, yang 

ditempatkan di lokasi strategis untuk 

memperluas jangkauan komunikasi. 

 

Trx1 yang berfungsi untuk mengirimkan dan 

menerima data dari Trx2 yang berada di rumah 

petani. Trx2 memproses data yang diterima dan 

menampilkannya pada display OLED secara 

real-time. Apabila Trx2 menerima pesan 

“peringatan” dari Trx1 maka indikator LED akan 

menyala untuk memberitahukan bahwa kondisi 

di lahan pertanian sedang kekurangan air, 

Kemudian setelah Trx2 menerima data peringan 

tersebut dan buzzer menyala kemudian 

dilakukannya pengontrolan untuk membuka 

pintu air menggunakan motor yang di 

perintahkan dari Trx2 menggunakan dua buah 

pushbutton. Dengan desain ini, sistem 

pemantauan pengairan sawah secara real-time 

mampu memberikan efisiensi pekerjaan para 

petani di wilayah pertanian. 

 

2.4. Desain Kontruksi Alat 

 

Pada perancangan desain konstruksi prototype 

pemantauan kondisi sawah digunakan software 

sketchup. Pada proses perancangan konstruksi 

ini dimulai dengan mengatur kerangka prototipe, 

menentukan lokasi komponen, memilih 

peralatan dan bahan yang akan digunakan 

sehingga prototipe alat  yang direncanakan dapat 

beroperasi secara optimal. Gambar 4 

menampilkan hasil desain perancangan 

konstruksi alat yang dirancang. 

 

 
Gambar  3 Desain Konstruksi Trx 1 

 

Pada gambar 5 desain konstruksi dari rangkaian 

Trx 2 prototipe pemantauan pengairan sawah. 

 
Gambar 4. Desain Konstruksi Trx 2 

 
III. PENGUJIAN DAN ANALISA 

 

3.1. Pengujian dan Analisa Sensor Soil 

Moisture 

 

Pada pengujian ini akan dilakukan pengujian 

sensor soil moisture untuk mengetahui sejauh 

mana sensor dapat mendeteksi tingkat 

kelembapan tanah secara akurat. Pengujian 

dilakukan dengan menancapkan sensor ke dalam 

media tanah yang kemudian akan di ambil 

datanya dalam lima kali percobaan setiap dua 

jam sekali untuk mengetahui perubahan dari 

kondisi tanah yang kering dan basah. Nilai 

pembacaan dari sensor kemudian akan 

dikirimkan melalui komunikasi lora dari Trx1 ke 

Trx2 yang kemudian diamati melalui layar 

OLED untuk melihat perubahan nilai output 

yang dihasilkan sesuai dengan kondisi tanah. 

Implementasi media tanah dapat di lihat pada 

gambar 6. 

 

 
Gambar 6.  Media Tanah 

 

Dalam uji sensor soil moisture yaitu, tancapkan 

sensor soil moisture ke tanah yang ada pada 

media tanah yang dapat dilihat pada gambar 6 

untuk menentukan jenis kondisi tanah dilakukan 

dengan cara mendiamkan tanah selama kurang 

lebih beberapa jam untuk mendapatkan kondisi 
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tanah kering dan jenis tanah yang basah. Berikut 

tabel hasil dari data sensor kelembaban tanah di 

sajikan dalam tabel 1. 

 
Tabel 1. Hasil Pengujian Alat 

No Waktu Pengujian Nilai ADC 

1 13.38 553 

2 15.39 467 

3 17.40 454 

4 19.40 443 

5 21.42 532 

 

Tabel 1 di atas dilakukan pengujian dari pukul 

13.38-21.42, hal ini dilakukan untuk mengetahui 

perubahan kondisi tanah kering dan kondsi tanah 

basah. Dikarenakan hasilnya masih dalam 

bentuk nilai Analog Digital Converter (ADC) 

maka dilakukan konversi ke nilai persentase agar 

lebih mudah di pahami. Pembacaan dalam 

rentang nilai antara 0 hingga 1023. Nilai 

pembacaan yang lebih tinggi menunjukkan 

kondisi tanah yang lebih kering, sedangkan nilai 

yang lebih rendah menunjukkan bahwa tanah 

tersebut dalam keadaan basah. Setelah didapati 

nilai ADCmax kelembapan yaitu 1023 dan nilai 

ADCmin kelembapan 0 kemudian dilakukan 

konversi nilai sensor ADC menjadi nilai 

persentase seperti yang ditunjukkan di bawah ini 

dengan persamaan 2.1. 

𝑆𝑜𝑖𝑙 𝑀𝑜𝑖𝑠𝑡𝑢𝑟𝑒𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛

=  
(𝐴𝐷𝐶𝑀𝑎𝑥 −  𝐴𝐷𝐶𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒)

(𝐴𝐷𝐶𝑀𝑎𝑥 −  𝐴𝐷𝐶𝑀𝑖𝑛)
 𝑥 100% … … … (2.1) 

Berikut perhitungan konversi nilai ADC ke nilai 

persentase 

‒ 
1023−553

1023
 x 100% = 45% 

Dengan persamaan yang sama data hasil 

konversi nilai ADC ke persentase di tampilkan 

pada tabel 2 di bawah ini. 

Tabel 2. Status Kelembapan Tanah 

NO 

Kelembapan pada tanah 

Nilai ADC 
Persentase    

(%) 

Status 

Tanah 

1 553 45 % Kering 

2 467 54 % Basah 

3 454 55 % Basah 

4 443 56 % Basah 

5 532 47 % Kering 

 

Hasil pengujian sensor soil moisture 

menunjukkan variasi nilai kelembapan tanah 

yang dapat digunakan untuk mengklasifikasikan 

kondisi tanah menjadi kering atau basah. 

Berdasarkan lima kali pengukuran yang 

dilakukan, didapatkan nilai kelembaban sebesar 

45%, 54%, 55%, 56%, dan 47%. Dari hasil 

tersebut, tanah dengan kelembaban 45% dan 

47% dikategorikan sebagai tanah kering, 

sedangkan tanah dengan kelembaban 54%, 55%, 

dan 56% dikategorikan sebagai tanah basah. 

Dengan demikian, tanah yang memiliki 

kelembaban di bawah 50% dianggap kering, 

sedangkan tanah dengan kelembapan di atas atau 

sama dengan 50% dianggap basah. Pada hasil 

pengujian ini hasil dari konversi nilai persentase 

sesuai dengan hasil yang ditampilkan nilai 

persentasenya langsung pada layar OLED. 

3.2. Pengujian dan Analisa Sensor Ultrasonik 

 

Pada pengujian ini, dilakukan percobaan 

terhadap sensor ultrasonik yang digunakan 

dalam sistem untuk mengukur ketinggian air. 

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk 

mengetahui sejauh mana akurasi dan konsistensi 

sensor dalam membaca ketinggian air yang 

sebenarnya. Sensor ultrasonik bekerja dengan 

memancarkan gelombang ultrasonik ke 

permukaan air dan mengukur waktu pantulan 

gelombang tersebut untuk menentukan jarak. 

Dalam konteks ini, semakin tinggi permukaan 

air, maka jarak pantul akan semakin pendek, dan 

sebaliknya. Berikut di bawah ini tabel 3 

ditunjukkan daya hasil pengujian sensor 

ultrasonik. 

 
Tabel 3.  Hasil Pengujian Sensor Ultrasonik 

No Tinggi Air (cm) Hasil Ukur Sensor 

(cm) 

1 1 cm 4 cm 

2 2 cm 3 cm 

3 2 cm 3 cm 

4 3 cm 2 cm 

5 1 cm 4 cm  

 

Berdasarkan data hasil pengujian diatas didapati 

bahwa sensor ultrasonik dapat berjalan dengan 

baik, dengan pembacaan yang akurat dimana 

sensor yang di tempatkan pada ketinggian 5 cm 

dari dasar wadah, yang kemudian wadah diisi air 

setinggi 1 cm yang di ukur menggunakan 

penggaris, kemudian sensor ultrasonik akan 

mendeteksi kondisi jarak pantul yang semakin 

pendek yang menandakan bahwa kondisi 

ketinggian air 1 cm dan hasil yang akan 

ditampilkan pada serial monitor 4 cm. 

 

 

 

3.3. Pengujian dan Analisa Jarak Tempuh 

Komunikasi LoRa 
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Pada pengujian jarak tempuh komunikasi LoRa 

ini akan dilakukan dua percobaan yang berbeda 

dari kondisi LOS dan NLOS, pengujian ini 

bertujuan untuk mengetahui sejauh mana 

komunikasi LoRa dapar dilakukan dan 

dilakukan pengujian terhadap delay untuk 

mengetahui stabilitas dari komunikasi LoRa, 

terutama terkait jangkauan sinyal dan kualitas 

penerimaan pada berbagai jarak. Dengan 

pengujian ini, diharapkan dapat diperoleh hasil 

optimal dengan menunjukkan kekuatan sinyal 

yang diharapkan. Pada pengujian ini rangkaian 

Trx1 di letakan pada ketinggian 1 meter dari 

permukaan tanah gambar 7 adalah gambar dari 

titik lokasi pengujian antara Trx1 dan Trx2. 

 

 

Gambar 7. Peta Lokasi Pengujian Jarak Komunikasi 

LoRa Kondisi LOS 

Hasil pengujian dilakukan dengan berbagai 

variasi jarak mulai dari jarak 50 meter hingga 

komunikasi LoRa sudah tidak dapat dilakukan, 

gambar 3.2 di atas pengujian kondisi LOS yaitu 

dimana tidak adanya halangan yang dimana 

kondisi pengujiannya itu di daerah Jl. Tol 

Jagorawi daerah bogor yang didapati bahwa 

kondisi wilayah tersebut memiliki konstur tanah 

yang datar dan tidak adanya halangan, kemudian 

alat diletakkan di ketinggian 1 meter dari 

permukaan tanah Hasil data pada pengujian 

kondisi LOS yang diperoleh ditunjukkan pada 

tabel 4 di bawah ini. 

Tabel 4. Hasil Pengujian LoRa Trx1 dan Trx2 

Kondisi LOS 

No 
Jarak 

(Meter) 

RSSI 

(dBm) 

Delay 

(s) 

1 50 -87 5.0 

2 100 -93 5.0 

3 200 -94 5.0 

4 300 -95 5.0 

5 400 -95 5.0 

6 500 -97 6.0 

7 600 -99 7.0 

8 700 -100 7.5 

9 800 -101 8.0 

10 900 -  

11 1000 -  

Pengujian dilakukan sebanyak 11 kali dengan 

jarak 50–1000 meter dalam kondisi Line of Sight 

(LOS), sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 

4.4. Hasil menunjukkan bahwa semakin jauh 

jarak antara LoRa Trx2 dan Trx1, semakin lemah 

sinyal (RSSI) yang diterima. Pada jarak 50–600 

meter, RSSI masih berada dalam kategori sedang 

menurut standar TIPHON (-86 dBm hingga -100 

dBm). Namun, pada 700–800 meter, RSSI turun 

di bawah -100 dBm (kategori buruk), dan pada 

1000 meter komunikasi terputus. Uji delay juga 

dilakukan untuk mengukur kestabilan 

komunikasi pada tiap jarak, menunjukkan bahwa 

penurunan RSSI seiring jarak meningkatkan 

risiko kehilangan data. Secara umum, kestabilan 

komunikasi terjaga pada jarak pendek hingga 

menengah, tetapi mulai menurun pada jarak 

jauh. 

Selain itu, pengujian juga dilakukan pada 

kondisi Non-Line of Sight (NLOS) dengan jarak 

yang sama, untuk mengamati pengaruh halangan 

terhadap RSSI, delay, dan kestabilan koneksi 

LoRa. Peta lokasi pengujian NLOS ditunjukkan 

pada Gambar 8. 

 
Tabel 5. Hasil Pengujian LoRa Trx1 dan Trx2 

Kondisi LOS 

No 
Jarak 

(Meter) 

RSSI 

(dBm) 

Delay 

(s) 

1 50 -87 5.0 

2 100 -93 5.0 

3 200 -94 5.0 

4 300 -95 5.0 

5 400 -95 5.0 

6 500 -97 6.0 

7 600 -99 7.0 

8 700 -100 7.5 

9 800 -101 8.0 

10 900 -  

11 1000 -  

Pengujian dilakukan sebanyak 11 kali dengan 

jarak 50–1000 meter dalam kondisi Line of Sight 

(LOS), sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 

4.4. Hasil menunjukkan bahwa semakin jauh 

jarak antara LoRa Trx2 dan Trx1, semakin lemah 

sinyal (RSSI) yang diterima. Pada jarak 50–600 

meter, RSSI masih berada dalam kategori sedang 

menurut standar TIPHON (-86 dBm hingga -100 

dBm). Namun, pada 700–800 meter, RSSI turun 

di bawah -100 dBm (kategori buruk), dan pada 

1000 meter komunikasi terputus. Uji delay juga 

dilakukan untuk mengukur kestabilan 

komunikasi pada tiap jarak, menunjukkan bahwa 

penurunan RSSI seiring jarak meningkatkan 

risiko kehilangan data. Secara umum, kestabilan 

komunikasi terjaga pada jarak pendek hingga 
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menengah, tetapi mulai menurun pada jarak 

jauh. 

Selain itu, pengujian juga dilakukan pada 

kondisi Non-Line of Sight (NLOS) dengan jarak 

yang sama, untuk mengamati pengaruh halangan 

terhadap RSSI, delay, dan kestabilan koneksi 

LoRa. Peta lokasi pengujian NLOS ditunjukkan 

pada Gambar 8. 

 

 
Gambar 8. Peta Lokasi Pengujian Jarak Komunikasi 

LoRa Kondisi NLOS 

 

Pada gambar 8 di atas pengujian NLOS 

dilakukan pada kondisi adanya halangan di 

daerah Jl. Danau Tondano yang dimana kondisi 

daerah tersebut banyak halangan oleh rumah-

rumah dan pepohonan. Hasil data yang didapat 

dari pengujian kondisi NLOS di tampilkan pada 

tabel 6 di bawah ini. 

 
Tabel 6. Hasil Pengujian LoRa Trx1 dan Trx2 

Kondisi NLOS 

No 
Jarak 

(Meter) 

RSSI 

(dBm) 
Delay (s) 

1 50 -93 5.2 

2 100 -100 5.8 

3 200 -101 6.5 

4 300 -102 7.2 

5 400 -  

6 500 -  

7 600 -  

8 700 -  

9 800 -  

10 900 -  

11 1000 -  

 

Pada pengujian kondisi Non-Line of Sight 

(NLOS) dengan jarak yang sama seperti 

pengujian LOS, kualitas komunikasi LoRa 

menurun lebih cepat. Komunikasi hanya dapat 

dilakukan hingga jarak maksimum 300 meter. 

Pada jarak 50 meter, RSSI tercatat -93 dBm 

(kategori sedang), sementara pada 100–300 

meter turun ke -100 hingga -102 dBm (kategori 

buruk). Di atas 400 meter, komunikasi terputus. 

Pengujian delay menunjukkan bahwa pada jarak 

50 meter, rata-rata delay sebesar 5,2 detik, 

mendekati interval pengiriman 5 detik, 

menunjukkan komunikasi stabil. Namun, delay 

meningkat pada jarak 100 meter (5,8 detik), 200 

meter (6,5 detik), dan signifikan pada 300 meter 

(7,2 detik) disertai dengan packet loss. Hasil ini 

menunjukkan bahwa pada kondisi NLOS, selain 

penurunan RSSI, waktu tanggap komunikasi 

juga memburuk, sehingga kualitas dan 

kestabilan komunikasi menurun pada jarak >300 

meter. 

 

3.4. Pengujian dan Analisa Packet Loss 

 

Pada pengujian packet loss komunikasi LoRa 

dilakukan pada jarak 100 meter dalam kondisi 

Line Of Sight (LOS) dan Non-Line Of Sight 

(NLOS). Pada pengujian packet loss ini 

dilakukan guna mengetahui persentase dari data 

yang berhasil dikirimkan dan diterima. Sistem 

pengujiannnya itu dilakukan dimana Trx1 akan 

mengirimkan data paket ke Trx2 dengan data 

yang dikirimkan 50 paket data yang kemudian 

hasil data yang dikirimkan akan dilihat dari 

serial monitor pada software arduino dan untuk 

data paket yang di terima akan ditampilkan pada 

OLED display pada perangkat keras. Pada 

gambar 9 di bawah ini ditunjukkan hasil data 

yang dikirimkan pada pengujian kondisi LOS. 

 

 
 

 
 

 

 
Gambar 9.  Hasil Data Paket Yang Dikirimkan dalam 

kondisi LOS 

 

Pada gambar 9 di atas ditunjukkan hasil data 

paket yang dikirimkan sebanyak 50 paket data. 

Pada gambar 10 ditunjukkan data hasil yang 

diterima yang di tampilkan pada layar OLED. 
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Gambar 10. Hasil Data Paket Yang Diterima dalam 

Kondisi LOS 

Pada gambar 10 di atas ditunjukkan hasil data 

yang berhasil diterima yaitu sebanyak 48 paket 

data, kemudian berdasarkan hasil data yang 

berhasil dikirimkan dan diterima dilakukan 

perhitungan persentase paket data menggunakan 

persamaan 2.2. 

 

𝑃𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡 𝐿𝑜𝑠𝑠 =
(𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑌𝑎𝑛𝑔 𝐷𝑖𝑘𝑖𝑟𝑖𝑚 − 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑌𝑎𝑛𝑔 𝐷𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎)

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑇𝑒𝑟𝑘𝑖𝑟𝑖𝑚
 𝑥 100%

.(2.2) 

Persentase Packet Loss =  
50 − 48

50
 x 100%

= 4% 

 

Dari hasil perhitungan diatas nilai 50 dari jumlah 

data yang dikirim dan nilai 48 dari hasil data 

yang diterima kemudian 50 nilai dari data yang 

terkirim, di dapatkan bahwa persentase packet 

loss adalah 4%,   dan data yang berhasil diterima 

96%. Menurut TIPHON, nilai persentase packet 

loss 15% itu masuk dalam kategori sedang. 

 

Kemudian di bawah ini dilakukan pengujian  

packet loss pada kondisi NLOS yang di mana 

kondisinya menggambarkan adanya halangan. 

Pengujian dilakukan pada jarak 100 meter yang 

datanya ditampilkan pada gambar 11 di bawah 

ini. 

 
Gambar 11.  Hasil Data Paket Yang Dikirimkan 

Dalam Kondisi NLOS 

 

Data yang dikirimkan pada pengujian packet 

loss pada kondisi NLOS ini dilakukan 

pengiriman data sebanyak 50 paket data. 

Kemudian pada gambar 3.7 di bawah ini hasil 

data yang diterima pada pengujian packet loss 

yang di tampilkan pada layar OLED.  

 

Gambar 11. Hasil Data Paket Yang Diterima Dalam 

Kondisi NLOS 

 

Pada gambar 11 di atas ditampilkan hasil paket 

data yang di terima ditampilkan pada layar 

OLED di peroleh sebanyak 33 paket data yang 

berhasil diterima, setelah didapati  data paket 

yang dikirimkan dan diterima kemudian 

dilakukan perhitungan persentase packet loss 

seperti yang ditunjukan di bawah ini. 

Persentase Packet Loss =  
50 − 33 

50
 X 100%

= 34% 

Berdasarkan perhitungan, persentase packet loss 

pada kondisi ini mencapai 34%, dengan 33 dari 

50 paket data berhasil diterima (66%). Menurut 

standar TIPHON, packet loss di atas 25% 

termasuk kategori jelek. Tingginya packet loss 

ini disebabkan oleh adanya penghalang fisik 

seperti tembok, gedung, pohon, atau air, yang 

mengganggu transmisi sinyal antara pemancar 

dan penerima. 

 

3.5. Pengujian dan Analisa Respon Sistem 

Terhadap Perintah Manual 

 

Pada pengujian respon sistem terhadap perintah 

manual ini dilakukannya pengontrolan motor  

untuk menggerakkan pintu air yang digunakan, 

dilakukannya pengujian ini untuk mengetahui 

efektivitas dari respon pengiriman perintah 

secara manual dari Trx2 ke Trx1. Yang dimana 

akan dilakukannya pengujian dari jarak 50 meter 

sampai LoRa tidak dapat berkomunikasi dengan 

memantau kondisi bahwa kondisi motor ON atau 

OFF. Berikut tabel 7 adalah hasil pengujian 

untuk mengetahui respon sistem pada saat 

komunikasi data antara bagian Trx1 dan Trx2. 

 
Tabel 7. Hasil Pengujian Respon Sistem 

Jarak 

(m) 

RSSI 

(dBm) 

 

Motor 

ON/OFF 
penjelasan 

50 -84 ON 
Pada jarak ini 
motor dapat 

dikontrol 

100 -88 ON 

Pada jarak ini 

motor dapat di 

kontrol 

200 -91 ON 
Pada jarak ini 
motor dapat di 

kontrol 
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Jarak 

(m) 

RSSI 

(dBm) 

 

Motor 

ON/OFF 
penjelasan 

300 -91 ON 

Pada jarak ini 

motor dapat di 
kontrol 

400 -91 ON 
Pada jarak ini 
motor dapat di 

kontrol 

500 -92 ON 

Pada jarak ini 

motor dapat 

dikontrol delay 

600 -94 ON 

Pada jarak ini 

motor dapa 

dikontrol 

700 -98 ON 

Pada jarak ini 

motor dapat di 
kontrol akan 

tetapi data tidak 

ditampilkan 

800 -101 ON 

Pada jarak ini 

untuk 

pengontrolan 
dapat dilakukan 

akan tetapi data 

sensor tidak 

ditampilkan 

900 -111 OFF 

Pada jarak ini 

motor hanya 
dapat di kontrol 

untuk 

membuka, dan 

untuk menutup 
tidak dapat 

dilakukan 

1000 - OFF 

Pada jarak ini 

komunikasi 

benar-benar 

tidak dapat 
dilakukan 

 

Tabel 7 menunjukkan hasil pengujian 

komunikasi nirkabel LoRa untuk mengontrol 

motor pada berbagai jarak beserta nilai RSSI. 

Pada jarak 50–600 meter, motor masih dapat 

dikendalikan dengan baik, meskipun RSSI 

menurun dari -84 dBm hingga -94 dBm namun 

masih dalam batas toleransi. Pada 700–800 

meter, kontrol motor tetap memungkinkan, tetapi 

data sensor tidak lagi ditampilkan. Di jarak 900 

meter, hanya sebagian perintah motor yang 

berhasil, menunjukkan gangguan komunikasi 

dua arah, sejalan dengan nilai RSSI sekitar -100 

dBm yang masuk kategori buruk. Pada jarak 

1000 meter, komunikasi terputus sepenuhnya, 

motor tidak dapat dikendalikan, dan RSSI tidak 

terbaca. Dengan demikian, batas efektif 

komunikasi LoRa pada sistem ini berada di 

bawah 1000 meter, dengan penurunan kualitas 

signifikan setelah 600 meter. 

 

3.6. Pengujian Alat Keseluruhan 

 

Pengujian ini dilakukan dua pengujian yang 

berbeda, yaitu pada kondisi LOS dan NLOS, 

berdasarkan simulasi pada sistem kerja alat 

secara keseluruhan yang meliputi jarak tempuh 

komunikasi LoRa beserta data sensor yang 

berhasil di kirimkan dan diterima oleh LoRa. 

Pengujian ini dilaksanakan dengan tujuan 

mengevaluasi kinerja sistem pemantauan 

kondisi sawah, apakah sudah optimal atau 

belum. Proses pengujian mencakup delapan kali 

percobaan dengan jarak yang berbeda-beda yaitu 

dari jarak 50 meter sampai jarak 700 meter. 

Pengujian keseluruhan ini untuk mengetahui 

kinerja sistem dari sensor apakah sensor dapat 

berjalan dengan baik pada kondisi sebenarnya. 

Tabel 8 menampilkan hasil dari pengujian 

keseluruhan yang telah dilakukan pada kondisi 

LOS. 

 
Tabel 8. Pengujian Keseluruhan Kondisi LOS 

No 

Jarak  

LoRa 

(m) 

Nilai 

RSSI 

(dBm) 

Motor 

ON/OFF 

Indikator 

Buzzer 

ON/OFF 

1 50 -87 ON OFF 

2 100 -93 ON ON 

3 200 -94 ON OFF 

4 300 -95 ON OFF 

5 400  -95 ON ON 

6 500 -97 ON OFF 

7 600 -99 ON ON 

8 700 -101 ON ON 

9 800 -105 ON OFF 

10 900 - OFF OFF 

11 1000 - OFF OFF 

 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa pada 

kondisi LOS, komunikasi mulai terganggu pada 

jarak 900–1000 meter, ditandai dengan data 

sensor yang tidak tampil di Trx2 dan komunikasi 

terputus sepenuhnya pada 1000 meter. Secara 

keseluruhan, sistem bekerja dengan baik pada 

jarak 50–800 meter, di mana Trx1 mampu 

mengirim data sensor melalui LoRa ke Trx2, 

yang kemudian menampilkan data pada OLED, 

mengaktifkan buzzer jika kondisi tidak 

diinginkan, dan mematikan buzzer jika kondisi 

normal. Trx2 juga berhasil mengirim perintah 

kontrol motor DC ke Trx1. 

 

Kinerja sensor juga optimal, di mana sensor soil 

moisture berfungsi sebagai saklar otomatis untuk 

buka-tutup pintu irigasi, dan sensor ultrasonik 

memberikan peringatan saat ketinggian air 

melebihi batas. Meskipun sistem masih berjalan 

pada jarak 700–800 meter, nilai RSSI yang 

diperoleh sudah termasuk kategori buruk 

menurut standar TIPHON (sekitar -100 dBm). 

Pada tahap pengujian ini dilakukan pengujian 

keseluruhan dalam kondisi NLOS yang 
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dilakukan pada jarak tempuh yang sama yaitu 50 

meter sampai komunikasi LoRa tidak dapat 

dilakukan, untuk mengetahui kinerja komunikasi 

LoRa pada kondisi adanya halangan seperti, 

bangunan, pepohonan dan lainnya. Berikut tabel 

9 ditampilkan hasil pengujian keseluruhan pada 

kondisi NLOS. 

 
Tabel 9.  Pengujian Keseluruhan Kondisi NLOS 

No 

Jarak 

Tempuh 

LoRa 

Nilai 

RSSI 

(dBm) 

Motor 

ON/OFF 

Indikator 

Buzzer 

ON/OFF 

1 50 -93 ON OFF 

2 100 -100 ON ON 

3 200 -101 ON OFF 

4 300 -102 ON ON 

5 400 - - - 

6 500 - - - 

7 600 - - - 

8 700 - - - 

9 800 - - - 

10 900 - - - 

11 1000 - - - 

 

Pengujian komunikasi LoRa pada kondisi NLOS 

dilakukan dengan mengamati parameter RSSI, 

status motor, pembacaan sensor kelembapan dan 

ultrasonik, serta kondisi buzzer. Pada jarak 50 

meter, RSSI tercatat -87 dBm, motor tidak 

beroperasi karena kelembapan 50% (cukup), 

sensor ultrasonik membaca 5 cm, dan buzzer 

menyala karena ketinggian air tidak sesuai 

(target 4 cm). Pada 100 meter, RSSI menurun 

menjadi -92 dBm, sistem kontrol otomatis 

berjalan (kelembapan 47%, kering), sensor 

ultrasonik tetap 5 cm, dan buzzer masih 

menyala. Pada 200 meter, RSSI -99 dBm, sistem 

tetap berfungsi dengan motor menutup pintu 

(kelembapan 52%, basah), sensor ultrasonik 

membaca 4 cm, dan buzzer mati karena kondisi 

sesuai. 

 

Pada jarak 300 meter, komunikasi masih 

berlangsung dengan RSSI -111 dBm; 

pembacaan sensor masih diterima, tetapi sistem 

kontrol otomatis tidak aktif karena kondisi 

kelembapan tetap basah, sedangkan buzzer 

menyala karena ketinggian air tidak sesuai. Pada 

jarak 400–1000 meter, tidak ada data yang 

diterima, menunjukkan sinyal LoRa sudah 

terlalu lemah atau hilang, sehingga komunikasi 

gagal. 

 

IV. KESIMPULAN DAN SARAN 

 
4.1. Kesimpulan 

 

1. Pengujian dan Analisa Sensor Soil Moisture 

Pengujian menunjukkan bahwa sensor 

kelembapan tanah bekerja dengan baik. 

Sensor mampu mendeteksi kadar air pada 

media tanah, di mana hasil konversi nilai 

ADC menunjukkan kelembapan 54% yang 

dikategorikan basah, sedangkan pada 

kelembapan 45% dikategorikan kering. 

2. Pengujian dan Analisa Sensor Ulrasonik 

Setelah dilakukan pengujian sensor 

ultrasonik didapati bahwa sensor dapat 

berjalan dengan baik, dimana sensor dapat 

membaca ketinggian air pada wadah yang 

berisikan air dengan ketinggian 1 cm  yang 

diukur menggunakan penggaris, yang 

kemudian sensor akan membaca dengan 

hasil pembacaan 4 cm yang 

mengindikasikan bahwa ketinggian air 1 

cm.  

3. Pengujian dan Analisa 

       Sistem berhasil memantau kelembapan 

tanah dan ketinggian air menggunakan 

modul LoRa. Pada kondisi Line of Sight 

(LOS), komunikasi dapat dilakukan hingga 

800 meter, dengan RSSI -90 dBm pada 

jarak 50–600 meter (kategori sedang) dan -

100 dBm pada 700–800 meter (kategori 

jelek). Di jarak 1000 meter, komunikasi 

terputus. Pada kondisi Non-Line of Sight 

(NLOS), komunikasi hanya mencapai 300 

meter, dengan RSSI menurun hingga -102 

dBm. Uji delay menunjukkan koneksi tetap 

stabil dengan delay 5–6 detik pada kondisi 

LOS, tetapi meningkat hingga 7,2 detik 

pada NLOS disertai risiko kehilangan data. 

Hasil ini menunjukkan bahwa kestabilan 

koneksi LoRa sangat dipengaruhi oleh 

kualitas sinyal dan kondisi lingkungan. 

4. Pengujian dan Analisa Packet Loss 

Pengujian packet loss pada kondisi LOS 

menunjukkan 48 dari 50 paket berhasil 

diterima, dengan persentase packet loss 

sebesar 4%, yang menurut standar TIPHON 

masih dalam kategori baik. Sementara itu, 

pada kondisi NLOS hanya 33 dari 50 paket 

berhasil diterima, dengan packet loss 

sebesar 34%, yang termasuk kategori buruk 

dan komunikasi cenderung tidak stabil. 

Berdasarkan TIPHON, packet loss 0–2% 

dikategorikan sangat baik. 

5. Pengujian dan Analisa Respon Sistem 

Terhadap Perintah Manual 

Pada pengujian respon sistem terhadap 

perintah manual sistem dapat berfungsi 

dengan baik dengan jarak maksimal 900 

meter, Pada pengujian respon sistem ini 

diamati pada pengiriman data. Pada 

pengujian ini ada beberapa penjalasan pada 

jarak 700 – 900 meter kondisi dimana 
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pengontrolan dapat dilakukan akan tetapi 

penerimaan sensor yang tidak dapat di 

tampilkan pada layar OLED, kemudian 

pada jarak 1000 meter ini terjadi dimana 

rangkaian LoRa tidak dapat berkomunikasi. 

6. Pengujian Alat Keseluruhan 

       Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

pemanfaatan teknologi Long Range (LoRa) 

untuk sistem pemantauan kondisi sawah 

dapat diimplementasikan dengan baik. 

Sistem mampu mengirimkan data 

kelembapan, ketinggian air, mengontrol 

buka-tutup pintu irigasi, serta memberikan 

indikator peringatan dengan baik, di mana 

sensor kelembapan berfungsi sebagai saklar 

otomatis untuk mengontrol pintu irigasi. 

Meskipun jarak komunikasi LoRa belum 

mencapai spesifikasi maksimal (2–5 km), 

hal ini disebabkan oleh keterbatasan 

perangkat, terutama antena, serta tata letak 

alat yang terlalu dekat dengan permukaan 

tanah sehingga mengganggu stabilitas 

sinyal. 

 

4.2. Saran 

 

1. Optimasi konsumsi energi mengingat 

sistem ini digunakan untuk pemantauan 

sawah yang biasanya terletak di area 

terpencil, optimasi konsumsi energi menjadi 

penting. Pemanfaatan sumber energi 

alternatif seperti panel surya dapat 

diterapkan untuk mendukung operasional 

sistem secara berkelanjutan. 

2. Komparasi dengan teknologi lain 

penelitian lebih lanjut dapat dilakukan 

dengan membandingkan kinerja teknologi 

LoRa dengan teknologi komunikasi lain 

seperti ZigBee atau NB-IoT, untuk 

menemukan teknologi terbaik yang sesuai 

dengan kebutuhan spesifik sistem. 
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