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Abstrak - Sistem komunikasi data banyak
digunakan di beberapa bidang kehidupan seperti,
militer, pendidikan, pertanian, maupun keperluan
pribadi. Komunikasi data merupakan proses
pengiriman pesan antar satu titik ke titik lainnya
yang digunakan untuk mendapatkan ataupun
bertukar informasi. Sistem komunikasi data yang
saat ini masih digunakan di bidang meteorologi
dalam mentransmisi data dari lapangan dengan jarak
jauh masih terbatas menggunakan teknologi
seluler/GSM, pada teknologi ini memerlukan
perhatian dalam memantau isi pulsa dan rentang
waktu masa aktif pulsa yang digunakan untuk
sistem transmisi data. Pada sistem teknologi internet
of things, sistem alat akan mengambil data suhu,
tekanan, kelembapan, curah hujan, kecepatan dan
arah angin, dan intensitas cahaya matahari dari
lapangan dan diolah dengan mikrokontroler Arduino
Uno yang terintegrasi dengan modul LoRa dalam
sistem komunikasi datanya. Setelah data diterima
pada modul penerima maka data langsung dikirim
ke database website untuk dapat ditampilkan pada
tampilan website. Hasil pengujian sistem alat yang
telah didapatkan memiliki nilai akurasi 97,94%,
nilai presisi 97,79%, dan nilai ketidakpastian 1,63.
Pembacaan data pengukuran yang telah terkirim
dapat dipantau secara realtime pada website.
Perancangan sistem alat yang bersifat wearable
diharapkan dapat menjadi solusi alternatif dalam
memudahkan sistem pertanian dalam membaca
kondisi alam untuk memaksimalkan sistem panen
dengan memanfaatkan kecanggihan teknologi.

Kata kunci - internet of things, meteorologi
pertanian, LoRa, realtime

1. PENDAHULUAN (HEADING 1)
Di jaman teknologi yang semakin tambah maju

ini, dibutuhkan sebuah alat pendukung kerja yang
serba cepat dan efisien, seperti itu juga terjadi pada
sistem jaringan komunikasi data. Terdapat beberapa
hal yang mempengaruhi jenis komunikasi data
seperti apa yang digunakan, diantaranya jumlah
pengguna transmisi, jenis transmisi, kecepatan
transmisi, jenis penggunaan perangkat keras dan
perangkat lunak pendukung, dan lain-lain. Faktor
kecepatan, jarak, dan daya transmisi data cukup
mendapatkan perhatian lebih dalam pemilihan
penggunaan jenis transmisi pendukungnya.

Kondisi saat ini, jenis transmisi data yang sudah
digunakan khususnya di transmisi data lapangan
meteorologi masih sangat terbatas. Di Meteorologi
ITB, saat ini masih menggunakan sistem komunikasi
data dengan GSM dalam mengirimkan informasi
lapangan. Komunikasi data ini digunakan untuk
mengirimkan informasi kondisi curah hujan sebagai
peringatan dini bencana banjir. Sistem komunikasi
data ini akan berjalan ketika terdapat pulsa dan
jaringan yang kuat dalam pengirimannya, sehingga
setiap masa aktif kartu habis pengguna harus
langsung mengisi pulsa untuk mendapatkan data dari
lapangan. Hal ini merupakan kendala yang dapat
menyebabkan keterlambatan dalam pengiriman data.
Selain itu, menurut penelitian BMKG 2018
dilakukan pengukuran data meteorologi lapangan
dengan menggunakan modul telemetri radio DR3
pada frekuensi 433 Mhz, namun kondisi tersebut
hanya dapat mengirim dan menerima data lapangan
dengan jarak 100 meter.

Teknologi LoRa (Long Range) merupakan
teknologi nirkabel yang dapat melakukan
komunikasi jarak jauh seperti selular/GSM namun
dalam konsumsi daya cukup rendah, sehingga dalam
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penggunaanya sangat cocok untuk mengoperasikan
perangkat sensor yang beroperasi selama hitungan
tahun dengan cakupan area kerja yang luas dan
cukup dengan pemakaian sumber daya dengan
baterai. Maka dengan adanya teknologi ini,
penggunaan LoRa sebagai media komunikasi data
meteorologi dari lapangan untuk daerah yang
memiliki keterbatasan sinyal/jaringan diharapkan
dapat menjadi solusi alternatif dalam
memaksimalkan kerja sistem yang sedang berjalan.
Perancangan sistem telemetri ini akan ditampilkan
melalui visual website, sehingga akan memudahkan
pengguna dalam mengetahui banyak data yang
tersimpan.

2. METODE

2.1. Perancangan Perangkat Keras
Perancangan alat pada sistem ini diperlukan

perancangan pada bagian perangkat keras dan
perangkat lunak alat. Adapun diagram blok
rancangan sistem adalah sebagai berikut:

Gambar 1. Diagram Blok Sistem Alat

Pada perancangan perangkat keras alat yang
berdasarkan pada diagram blok sistem alat yaitu :
1. Sensor yang digunakan melakukan pengukuran

yaitu BME280 untuk mengukur nilai suhu,
tekanan, kelembapan udara, sensor tipping bucket
untuk mengukur nilai curah hujan, sensor
anemometer untuk mengukur nilai kecepatan dan
arah angin, dan sensor LDR untuk mengukur nilai
intensitas cahaya matahari

2. Pemroses data dari sensor pada paket pengirim
data menggunakan mikrokontroller Arduino Uno.

3. Modul RTC (Real Time Clock) yang digunakan
yaitu modul RTC DS3231 yang mana digunakan
untuk melakukan pencatatan waktu setiap
melakukan pembacaan data sensor.

4. Modul pengirim data sensor dari hasil pengolahan
yaitu modul LoRa SX1278.

5. Catu daya 5V yang digunakan pada paket
pengirim data bersumber dari powerbank.

6. Data diterima oleh paket penerima dengan modul
penerima data LoRa SX1278.

7. Pemroses pada paket penerima data adalah
NodeMCU ESP32 yang terhubung dengan
jaringan WiFi.

8. Catu daya 5V yang digunakan pada paket
pengirim data yaitu powerbank.

9. Setelah data diterima, dengan jaringan WiFi data
dikirimkan ke database server untuk ditmpung
dan kemudian ditampilkan pada layar website.

2.2. Perancangan Perangkat Lunak
Setelah didapatkan rancangan perangkat keras,

maka diperlukan rancangan perangkat lunak untuk
menunjang keberlanjutan fungsi kerja alat.
Perancangan perangkat lunak ini menggunakan
pemrograman Bahasa C dalam aplikasi software
Arduino IDE baik pada pemroses Arduino UNO
maupun ESP32. Sedangkan pada perangkat lunak
proses penyimpanan data dalam database server dan
pengolahan tampilan website menggunakan layar
editor Notepad++, XAMPP sebagai server local, dan
aplikasi penjelajah Google Crome.

Gambar 2. Flowchat Sistem Kerja Alat

Penjelasan dari diagram alir yang ditunjukkan
pada Gambar 2 adalah sebagai berikut:
1. Program dijalankan, lalu sistem melakukan

inisialisasi koneksi pin.
2. Sensor akan membaca nilai masing-maisng

besaran sensor, antara nilai besaran sensor
analog ataupun digital .

3. Nilai data analog diolah menjadi data digital di
dalam mikrokontroler Arduino Uno.

4. Setelah didapatkan data digital suhu, tekanan,
kelembapan udara, curah hujan, kecepatan dan
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arah angin, dan intensitas cahaya matahari,
kemudian data dikirimkan melalui modul LoRa
transmitter.

5. Ketika berada pada frekuensi kerja 433MHz data
dikirimkan ke modul LoRa receiver.

6. Setelah data diterima pada modul LoRa receiver,
dalam jaringan WiFi data langsung dikirimkan
ke database server.

7. Data diterima dan ditampung di database server,
kemudian data ukur suhu, tekanan, kelembapan
udara, curah hujan, kecepatan dan arah angin,
dan intensitas cahaya matahari ditampilkan pada
layar website.

2.3. Perancangan Tampilan Website
Data hasil pengukuran dari alat akan disajikan

pada tampilan website. Pada website dibagi menjadi
3 halaman kerja yang terdiri dari halaman utama
yang menyajikan data hasil pengukuran terakhir dari
titik pengamatan yang saat itu sedang terjadi, data
yang ditampilkan yaitu data suhu, tekanan,
keembapan udara, curah hujan, kecepatan angin,
arah angin, dan intensitas cahaya matahari.
Kemudian pada halaman kerja kedua menyajikan
grafik realtime dari keseluruhan data hasil
pengukuran. Dan terakhir pada layar ketiga halaman
kerja website menyajikan tabulasi keseluruhan data
hasil pengukuran yang telah berlangsung.

3. HASIL DAN DISKUSI
Pengukuran dan pengujian dilakukan terhadap

bagian-bagian dari sistem dan pengujian terhadap
cara kerja sistem secara keseluruhan

3.1. Pengujian Alat Ukur dengan Alat Standar
Pengujian ini dilakukan dengan membandingkan

data hasil pengukuran dari alat ukur yang telah
dibuat dengan data alat standar yang digunakan.

TABEL 1. Hasil Pengolahan Data Perbandingan
Alat Ukur dengan Alat Standar

Standar
deviasi

Akurasi Presisi Ketidak-
pastian
Tipe A

Suhu 0,02 99,71 99,80 0,08
Tekanan 0,82 99,61 99,73 3,66

Kelembapan
Udara

0,76 95,12 96,72 3,42

Kecepatan
Angin

0,07 95,60 92,93 0,22

Intensitas
Cahaya
Matahari

0,25 99,65 99,65 0,78

Rata-Rata 0,38 97,94 97,79 1,63

Berdasarkan pada Tabel 1 hasil pengolahan data
pengujian dari perbandingan alat ukur uji dengan

alat standar diperoleh nilai standar deviasi
pengukuran sebesar 0,38, sedangkan untuk nilai
akurasi pengukuran sebesar 97,94 dan nilai presisi
pengukuran sebesar 97,79, dan nilai ketidakpastian
Tipe A sebesar 1,63.

3.2. Pengujian Alat dalam Proses Pengiriman dan
Penerimaan Data
Pengujian sistem komunikasi alat dalam proses

pengiriman dan penerimaan data dilakukan di 2
lokasi yang berbeda berdasarkan ketinggian
permukaan tanahnya. Pengujian pertama dilakukan
di daerah persawahan Batujajar dan pengujian kedua
dilakukan di daerah Bukit Moko. Pengujian jarak
transmisi data dilakukan secara bertahap, mulai dari
jarak terdekat sampai dengan jarak maksimum alat
dapat menerima data dengan baik.

Gambar 3. Titik Pengukuran Ketinggian Permukaan Tanah
antara Pengirim dan Penerima Data di Daerah Uji Batujajar

Pengujian yang pertama dilakukan di daerah
persawahan Batujajar dan diperoleh jarak maksimum
untuk dapat dilakukan proses transmisi data dengan
baik yaitu 1,2 km. Selain pengukuran jarak antara
titik pengirim dan penerima data, dilakukan juga
pengukuran ketinggian permukaan tanah pada
masing-maisng titik pengujian sehingga didapatkan
nilai ketinggian seperti pada Tabel 2 berikut.

TABEL 2. Perbandingan Titik Pengukuran
Ketinggian antara Pengirim dan Penerima
Data Lokasi Pengujian Persawahan Batujajar

Lokasi Latitude-Longitude Ketinggian
Permukaan

Titik
Pengirim

6o53’59”LS,
107o28’04”BT

656 meter

Titik
Penerima

6o53’37”LS,
107o27’31”BT

656 meter

Pada pengujian yang kedua dilakukan pengujian
alat di daerah Bukit Moko dan diperoleh jarak
maksimum alat untuk dapat melakukan proses
transmisi data dengan baik pada jarak 3,2 km.
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Gambar 4. Titik Pengukuran Ketinggian Permukaan Tanah
antara Pengirim dan Penerima Data di Daerah Uji Bukit Moko

Disamping pengukuran jarak antar titik
pengamatan, dilakukan juga pengukuran ketinggian
permukaan tanah pada masing-masing titik
pengukuran. Pada Tabel 3 berikut menunjukkan
hasil pengukuran ketinggian permukaan tanah pada
lokasi pengujian Bukit Moko.

TABEL 3. Perbandingan Titik Pengukuran
Ketinggian antara Pengirim dan Penerima
Data Lokasi Pengujian Bukit Moko

Lokasi Latitude-Longitude Ketinggian
Permukaan

Titik
Pengirim

6o50’30”LS,
107o40’36”BT

1415 meter

Titik
Penerima

6o52’08”LS,
107o39’56”BT

963 meter

Dari jarak pengujian yang telah dilakukan
menunjukkan bahwa alat observasi ini memiliki
jarak uji kerja maksimum kurang dari jarak
maksimum standar yaitu 10 km. Hal ini dapat
dipengaruhi oleh karena adanya keterbatasan jarak
pandang antara pengirim dan penerima data, atau
biasa dikena dengan Line of Sight (LoS). Pada
komunikasi dengan sistem perambatan LoS antara
pengirim dan penerima data saling berhubungan
langsung tanpa adanya penghalang/bebas pandang
sehingga proses transmisi data dapat berjalan dengan
baik. Namun pada saat dilakukannya pengujian
posisi pengirim dan penerima data masih terdapat
penghalang dikarenakan adanya pohon, rumah, dan
bangunan lainnya sehingga hal ini menjadi faktor
dalam proses transmisi data. Selain karena adanya
penghalang, bentuk topograsi permukaan bumi juga
menjadi salah satu faktor dalam proses transmisi
data. Berdasarkan data hasil pengukuran ketinggian
dari titik pengirim dan penerima data saat melakukan
pengujian di Bukit Moko dapat diilustrasikan seperti
pada Gambar 5 berikut.

Gambar 5. Ilustrasi Letak Kemiringan Titik Pengirim dan
Penerima Data Pengujian Bukit Moko

Berdasarkan pada Gambar 5 diatas, perbedaan
letak ketinggian antara titik pengirim dan penerima
data didapatkan sudut kemiringan sebesar 7,942o.
Hal ini menunjukkan bahwa adanya sudut
kemiringan antara posisi pengirim dan penerima data
dapat membantu dalam proses pengiriman data,
karena adanya penghalang yang terdapat di
permukaan tanah seperti pohon, rumah, dan
bangunan lainnya diantara titik pengirim dan
penerima daya dapat dilalui oleh jaringan
komunikasi alat observasi sehingga dapat melakukan
transmisi data dengan jarak 3,2 km. Sedangkan pada
pengujian di daerah persawahan Batujajar yang letak
titik pengirim dan penerima datanya sejajar atau
berada pada ketinggian permukaan tanah yang sama,
sistem transmisi data masih terhalang oleh adanya
pohon sehingga hanya dapat melakukan transmisi
data dengan jarak 1,2 km.

3.3. Pengujian Alat dalam Penunjukkan Hasil
Akhir Data di Website
Fungsionalitas website sebagai perangkat lunak

dapat diuji berdasarkan keberjalanan setiap halaman
website sesuai dengan tujuan yang telah ditentukan.
Berikut tampilan website yang menyajikan data hasil
pengukuran.

Gambar 6. Tampilan Halaman Utama/Beranda Website
Meteorologi Pertanian

Selain halaman utama, website juga
menampilkan hasil pengukuran data dalam bentuk
grafik realtime dan tabulasi data hasil keseluruhan
data pengukuran yang dapat dilihat ada Gambar 7
dan Gambar 8 berikut.
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Gambar 7. Tampilan Halaman Grafik Pengukuran Website
Meteorologi Pertanian

Gambar 8. Tampilan Halaman Tabulasi Data Pengukuran
Website Meteorologi Pertanian

Berdasarkan hasil pengujian, setiap lembar kerja
yang dirancang pada website sudah dapat bekerja
sebagaimana mestinya. Pada setiap lembar kerja
dari website yang digunakan sangat
berkesinambungan dengan setiap perubahan waktu
dalam menampilkan data hasil pengukuran. Dengan
kata lain, pemantauan hasil pengukuran data
meteorologi pertanian berbasis web secara realtime
telah tercapai, dibuktikan dengan tidak adanya
waktu tunda pada halaman utama website dan tabel
database hasil pengukuran.

4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan

pada alat ukur meteorologi pertanian diperoleh hasil
sebagai berikut :
1. Perancangan sistem telemetri data meteorologi

pertanian dengan menggunakan LoRa secara
realtime telah berhasil dibuat. Untuk paket
pengirim data, pada masukan alat
menggunakan sensor BME280, sensor tipping
bucket, sensor anemometer, dan sensor LDR
dengan pemroses Arduino Uno dan komunikasi
data menggunakan modul LoRa SX1278.
Untuk paket penerima data, menggunakan
pemroses ESP32 dan modul komunikasi data
LoRa SX1278. Untuk keluaran hasil
pengukuran ditampilkan pada website.

2. Perancangan alat ukur meteorologi pertanian
dengan sistem komunikasi LoRa berbasis
website berhasil mengukur data suhu, tekanan,
kelembapan udara, kecepatan dan arah angin,
dan intensitas cahaya matahari dengan memiliki
nilai ketidakpastian tipe A sebesar 1,63, nilai
keakurasian sebesar 97,94% dan nilai
kepresisiannya sebesar 97,79% sehingga dapat
dikatakan data pengukuran alat ini baik karena
lebih dari 95%.

3. Jarak maksimum untuk dapat digunakan untuk
melakukan proses transmisi data dengan baik
yaitu kurang lebih 3 km untuk daerah
perbukitan dan kurang lebih 1 km untuk daerah
persawahan dataran rendah.

4. Aplikasi untuk memantau hasil pengukuran
realtime dengan mudah dapat diakses melalui
layar website pada personal komputer atau
telepon seluler dalam satu jaringan server.

Jadi dapat disimpulkan bahwa perancangan
sistem telemetri data meteorologi pertanian dengan
menggunakan modul komunikasi LoRa yang dapat
diakses secara realtime telah berhasil dibuat, namun
perlu ada tambahan untuk mengembangkan sistem
agar lebih mumpuni.
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