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Abstrak 

Weather Station adalah suatu sistem yang dibutuhkan untuk memantau kondisi 

cuaca. Sistem ini dimanfaatkan pada bidang pertanian dan perkebunan, pariwisata, dan 

lainnya. Pemantauan cuaca dilakukan secara real time dengan menggunakan sistem 

komunikasi data LoRa.  

Komunikasi yang dibangun pada Weather Station ini berupa pengiriman data 

sensor. Adapun sensor yang digunakan diantaranya adalah; suhu, kelembaban, intensitas 

cahaya, tekanan udara, curah hujan, arah angin, dan kecepatan angin. Semua data sensor 

akan dikirim dari node ke gateway untuk diteruskan ke server Internet of Things. 

Komunikasi memanfaatkan LoRa yang terpasang di 2 node dan 1 gateway secara topologi 

star dan half-duplex.  

Pada sistem ini, dilakukan pengujian jarak pada LoS dan NLoS terhadap RSSI, 

SNR, delay, throughput, dan packet loss. Data berhasil didapatkan pada LoS sejauh 1 km 

dan NLoS 500 m. Data yang diterima gateway berhasil dipantau pada Thingspeak secara 

real time. 

Kata Kunci: Weather Station, LoRa, RSSI, Internet of Things, Thingspeak. 

 

Abstract 

Weather station is a system needed to monitor weather conditions. This system is used 

in agriculture and plantations, tourism, and others. Weather station monitoring is carried out 

in real time using the LoRa (Long Range). 

The communication built on the Weather station is in the form of sending sensor data. 

The sensors used include; temperature, humidity, light intensity, air pressure, rainfall, wind 

direction, and wind speed. All sensor data will be sent from the node to the gateway to be 

forwarded to the server Internet of Things. Communication utilizes LoRa which is installed in 

2 nodes and 1 gateway in topology star and half-duplex.  

In this system, distance testing is carried out on LoS and NLoS against RSSI, SNR, 

delay, throughput, and packet loss. The data was successfully obtained at LoS as far as 1 km 

and NLoS 500 m. Data received by the gateway is successfully monitored on Thingspeak in 

real time. 

Keywords : Weather Station, LoRa, RSSI, Internet of Things, Thingspeak.  

 

1. Pendahuluan 

Weather Station merupakan suatu sistem yang dirancang untuk mendapatkan bahan 

perkiraan cuaca. Dibutuhkannya perkiraan cuaca ini untuk memudahkan pengguna dalam 

merencanakan suatu kegiatan, biasanya dimanfaatkan pada bidang pertanian dan perkebunan, 

pariwisata, dan lain sebagainya[1][2]. Pada era digital ini, pemantauan cuaca bisa dilakukan secara 

otomatis dan tidak membutuhkan tenaga yang besar. Weather Station dapat berpindah-pindah atau 

diletakkan di beberapa titik untuk pemantauan yang lebih luas[3].  

Untuk itu dirancang sistem weather station dengan menggunakan modul komunikasi untuk 

mempermudah pemantauan cuaca pada lahan perkebunan. Pemodelan sistem dengan menggunakan 

2 node sensor. Pada node pertama akan mendapat data dari sensor suhu, kelembaban, intensitas 

ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.8, No.5 Oktober 2021 | Page 4259



 

cahaya, dan tekanan udara, dan node kedua mendapat data dari sensor curah hujan dan arah angin, 

serta kecepatan angin. Data dari semua node akan dikirimkan ke gateway untuk dipantau. Untuk 

memudahkan pengguna dalam melakukan pemantauan cuaca, diperlukan data dari gateway yang 

diterjemahkan dan diteruskan ke platform menggunakan Internet of Things. Gateway yang dipilih 

adalah Development board LoRa ESP32 dengan chip RFM95W yang diharapkan dapat melakukan 

komunikasi sejauh 1 km atau lebih. Serta penempatan node juga pada lahan terbuka (LoS) untuk 

mempermudah melakukan komunikasi antar node station dengan gateway. 

2. Dasar Teori 

2.1. Weather Station  

Weather Station merupakan alat yang digunakan untuk mengamati cuaca yang diperlukan 

untuk bahan dalam memperkirakan cuaca dari waktu ke waktu. Dengan bahan yang diperoleh dapat 

dimanfaatkan oleh pengguna dalam melakukan kegiatan sesuai kondisi cuaca[1].  

Pemantauan dari Weather Station memanfaatkan data dari sensor, lalu data dikirim ke modul 

komunikasi, selanjutnya data diterjemahkan dan diteruskan ke platform dengan Internet of 

Things[4].  

2.2. Long Range (LoRa) 

Long Range atau biasa dikenal LoRa merupakan teknologi wireless yang dikenalkan oleh 

LoRa banyak dikembangkan di USA dan Eropa[2]. LoRa adalah sebuah sistem komunikasi Low 

Power Wide Area Network (LPWAN) yang diasumsikan memiliki sifat berdaya rendah dan 

jangkauan transmisi jarak jauh yang tergabung dalam LoRA Alliance[5]. Jaringan LoRaWAN 

diterapkan dalam topologi star to star yang artinya dibutuhkan suatu jembatan penghubung antara 

end device dengan server yang disebut gateway. Dengan bantuan gateway, pengiriman dapat 

dipantau pada server yang sudah terhubung Internet of Things (IoT)[6][7].  

 

 
Gambar 2.1 Arsitektur LoRaWAN 

2.3. Topologi Jaringan 

Topologi menggambarkan struktur atau desain sebuah jaringan. Topologi merupakan suatu 

cara untuk menghubungkan node (komputer) satu dengan yang lainnya. Adapun jenis-jenis dari 

topologi yaitu topologi bus, mesh, star, ring, dan tree[8]. Sistem ini menggunakan topologi star 

yang merupakan topologi yang umum untuk digunakan dalam memanfaatkan teknologi LoRa. 

Biasanya menggunakan satu titik koordinator (gateway) berperan sebagai saluran untuk semua lalu 

lintas jaringan. Semua transmisi jaringan dari end-node diarahkan ke koordinator pusat. Topologi 

star membantu meminimalisir penggunaan jumlah lalu lintas jaringan[9].  

2.4. Perameter Pengujian LoRa 

2.4.1 Received Signal Strength Indicator (RSSI) 

RSSI merupakan teknologi yang digunakan untuk mengukur kekuatan sinyal[10]. Semakin 

jauh jarak pancar, sinyal yang diterima akan semakin lemah dan pengiriman data akan semakin lama. 

RSSI dipengaruhi oleh noise, multi-path fading, power transmit, gangguan dan hal lain yang 

fluktuatif pada kekuatan yang diterima[11]. Sinyal yang diterima akan bagus jika nilai dari RSSI 

yang dihasilkan mendekati 0. Nilai RSSI dinyatakan dalam dBm dan berupa nilai negatif[12]. 
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Gambar 2.2 Skema RSSI 

Persamaan RSSI: 

𝑅𝑆𝑆𝐼(𝑑𝐵𝑚) = 𝑇𝑥𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟(𝑑𝐵𝑚) + 𝑇𝑥𝐺𝑎𝑖𝑛(𝑑𝐵𝑖) − 𝐹𝑟𝑒𝑒𝑆𝑝𝑎𝑐𝑒𝑃𝑎𝑡ℎ𝐿𝑜𝑠𝑠 + 𝑅𝑥𝐺𝑎𝑖𝑛(𝑑𝐵𝑖) (2.1) 

Persamaan Free Space Path Loss: 

𝐹𝑆𝑃𝐿(𝑑𝐵)  =  20𝑙𝑜𝑔10(𝑑)  +  20 𝑙𝑜𝑔10(𝑓)  +  𝐾 (2.2) 

2.4.2 Signal to Noise Ratio (SNR) 

SNR didefinisikan sebagai rasio antara kekuatan sinyal dengan kekuatan derau (noise). 

Kualitas sinyal dapat dilihat dari nilai SNR yang dihasilkan dalam satuan dB. Semakin tinggi nilai 

SNR maka akan semakin baik, karena terdapat lebih banyak sinyal daripada noise[13].  

Persamaan SNR: 

𝑆𝑁𝑅 (𝑑𝐵)  =  10𝑙𝑜𝑔10(𝑆/𝑁) (2.3) 

2.4.3 Quality of Service (QoS) 

Qos merupakan parameter pada jaringan yang menentukan bahwa aplikasi atau layanan 

berjalan sesuai dengan standar kualitas layanan yang ditetapkan. Salah satu standar dari QoS adalah 

TIPHON (Telecommunications and Internet Protocol Harmonization Over Network) yang 

dikeluarkan oleh ETSI (European Telecommunications Standards Institute)[14]. Parameter QoS 

mengacu pada parameter pada performansi tingkat kecepatan dan ketepatan penyampaian data 

dalam komunikasi[15]. Adapun parameter-parameter QoS sebagai berikut: 

a. Delay  

Delay merupakan waktu yang diperlukan sebuah data untuk menempuh jarak dari asal ke 

tujuan. Delay dipengaruhi oleh jarak, media fisik, dan juga waktu proses yang lama[16]. Menurut 

TIPHON, besarnya delay dapat mengacu pada: 

Tabel 2.1 Kategori Delay 

Kategori Delay Besar Delay (ms) Indeks 

Sangat Bagus <150 4 

Bagus 150 s/d 300 3 

Sedang 300 s/d 450 2 

Buruk >450 1 

 Persamaan rata-rata delay sebagai berikut: 

Rata − rata 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦(𝑠)  =  
Total 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦

Total paket yang diterima
 (2.4) 

b. Throughput 

Throughput merupakan kecepatan transfer data yang diukur dalam bps. Throughput dilihat 

dari jumlah total length paket yang berhasil diterima selama interval waktu tertentu[16]. 

Berdasarkan TIPHON, kategori throughput sebagai berikut: 

Tabel 2.2 Kategori Throughput 

Kategori Throughput Throughput (bps) Indeks 

Sangat Bagus 100 4 

Bagus 75 3 

Sedang 50 2 

Jelek >25 1 

Persamaan Throughput sebagai berikut: 

𝑇ℎ𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ𝑝𝑢𝑡 =
Paket data diterima

Lama pengamatan
 (2.5) 

c. Packet Loss 
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Packet loss adalah parameter yang menunjukan jumlah total paket yang hilang pada suatu 

jaringan pengiriman[16]. Kategori packet loss menurut TIPHON yaitu: 

Tabel 2.3 Kategori Packet Loss 

Kategori Packet Loss Packet Loss Indeks 

Sangat Bagus 0% 4 

Bagus 3% 3 

Sedang 15% 2 

Jelek 25% 1 

Persamaan Packet loss sebagai berikut: 

𝑃𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡 𝑙𝑜𝑠𝑠 =  
(Paket data dikirim −  Paket data diterima)

Paket data yang dikirim
× 100% (2.6) 

2.4.4 Bit Rate 

Bit rate merupakan laju perubahan bit setiap satuan waktu. Semakin tinggi nilai bit rate maka 

menggambarkan laju perubahan yang semakin cepat. Nilai dari bit rate diukur dalam bps[17][18]. 

Persamaan bit rate sebagai berikut: 

𝑅𝑏 =  𝑆𝐹 ×  
1

[
2𝑆𝐹

𝐵𝑊
]

× 𝐶𝑅 
 (2.7) 

SF merupakan singkatan dari Spreading Factor yang merupakan rasio antara simbol rate dan 

chip rate. Nilai Spreading Factor pada modulasi LoRa terdiri dari SF7 hingga SF12. Setiap nilai SF 

merepresentasikan chips yang dimodulasikan per simbol[17].  

Bandwidth (BW) adalah lebar pita frekuensi pada suatu transmisi. Semakin tinggi nilai BW 

maka akan tinggi kecepatan data pada transmisi. Namun, hal tersebut membuat sensitivitasnya 

semakin rendah dan begitu sebaliknya. LoRa beroperasi pada BW 125 kHz, 250 kHz, atau 500 

kHz[17].  

Coding Rate (CR) merupakan jumlah bit yang memuat data untuk ditransmisikan. Semakin 

banyaknya gangguan pada kanal transmisi, maka akan lebih baik meningkatkan nilai CR. Namun, 

tingginya nilai CR dapat meningkatkan durasi pada transmisi[17]. Persamaan Coding Rate sebagai 

berikut: 

𝐶𝑅 =   
4

4 + 𝑛
 , 𝑛 = 1, 2, 3, 4  (2.8) 

2.5. Line of Sight (LoS) dan Non-Line of Sight (NLoS) 

Line of sight (LoS) merupakan teknik mentransmisikan sinyal yang saling terhubung tanpa 

adanya penghalang apapun, sehingga sinyal dari pengirim langsung menuju penerima. Pada LoS, 

sinyal yang dipancarkan dari pengirim ke penerima akan lebih kuat karena tidak adanya 

halangan[19]. Lain halnya dengan Non-line of sight, sinyal ditransmisikan dengan adanya halangan. 

Sehingga kekuatan sinyal pada NLoS tidak sekuat sinyal pada LoS[20].  

2.6. Internet of Things (IoT) 

Perkembangan teknologi bertambah pesat sejak munculnya Internet of Things[21][22]. 

Konsep Internet of Things adalah menghubungkan suatu objek dengan objek lainnya kapan saja dan 

dimana saja menggunakan jaringan atau layanan apapun[23].  

 
Gambar 2.3 Thingspeak IoT 

Pada sistem menggunakan platform Thingspeak, yang dapat mengumpulkan, menyimpan, 

menganalisis, dan memvisualisasi data yang ingin dipantau[24]. Perancangan sistem dengan banyak 

perangkat atau sistem yang jarak jauh akan membutuhkan banyak waktu untuk dipantau[25].   

2.7. Mikrokontroler 
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Mikrokontroler merupakan perangkat komputer kecil yang mengatasi permasalahan dalam 

pembuatan elektronika dengan kapasitas I/O yang berfungsi untuk melakukan komunikasi dengan 

sistem elektronika lainnya. Bahasa pemrograman yang tersedia untuk mikrokontroler berupa 

Assembler, C, Java, Phyton, dan lain sebagainnya[26]. 

3. Perancangan Sistem 

3.1. Desain Sistem  

Perancangan sistem pada penelitian ini terfokus pada sistem komunikasi untuk monitoring 

data cuaca yang sudah didapatkan oleh sensor. Alur komunikasi data dapat dilihat pada Gambar 3.2 

dibawah ini. 

 
Gambar 3.1 Diagram Komunikasi Data 

Pada konfigurasi sistem ini, terdapat 3 modul komunikasi yang digunakan sebagai end-node 

yang mendapat data dari sensor lalu meneruskannya ke gateway. Output sistem berupa data sensor 

yang dilihat pada platform IoT kapan dan dimana saja. 

3.2. Desain Perangkat Lunak 

3.2.1 Diagram Alir LoRa Node 

 
Gambar 3.2 Diagram Alir Sistem LoRa Node 

Gambar 3.7 merupakan diagram alir sistem mikrokontroler pada LoRa node. Pertama, saat 

sistem dimulai maka dilakukan inisialisasi LoRa dan kemudian menerima data berupa notifikasi dari 

LoRa gateway. Lalu, data yang diterima akan dicek paket length, jika sesuai maka data yang diterima 

akan ditampilkan dan jika tidak sesuai maka akan melakukan peritah sebelumnya. Kumudian LoRa 

node akan mengirim data sensor ke LoRa gateway. 

3.2.2 Diagram Alir LoRa Gateway 
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Gambar 3.4 Diagram Alir Sistem LoRa Gateway 

Gambar 3.8 merupakan diagram alir sistem mikrokontroler pada LoRa gateway. Pertama, 

saat sistem dimulai maka dilakukan inisialisasi LoRa dan ESP 32. Kemudian memeriksa sistem 

terhubung internet, jika tidak akan dilakukan pemeriksaan kembali. LoRa gateway mengirim data 

berupa notifikasi dari LoRa node. Lalu menerima data sensor dari LoRa node. Data yang diterima 

akan dicek paket length, jika sesuai maka data yang diterima akan ditampilkan dan jika tidak sesuai 

maka akan menerima data kembali. LoRa Gateway mengirim data sensor ke Thingspeak, dan 

kemudian menampilkan data sensor untuk dipantau.  

4. Pengujian dan Analisis 

4.1. Scenario Pengujian 

Pada bab ini, dilakukan pengujian untuk mengetahui performa sistem pengiriman pada 

gateway to node dan node to gateway yang telah dirancang. Untuk mengetahui sistem berjalan sesuai 

perancangan, maka pengujian meliputi: 

a. Pengujian jarak terhadap delay pada line of sight dan non-line of sight. 

b. Pengujian jarak terhadap RSSI pada line of sight dan non-line of sight. 

c. Pengujian jarak terhadap SNR pada line of sight dan non-line of sight. 

d. Pengujian jarak terhadap packet loss pada line of sight dan non-line of sight. 

e. Pengujian monitoring pada platform Thingspeak. 

Pengujian pertama dilakukan pada tanpa jarak dan dilihat pengaruh pengiriman terhadap 

setiap parameter. Berikut hasilnya: 

Tabel 4.1 Pengujian Tanpa Jarak 

 G to N1 G to N2 N1 to G N2 to G 

Rata – rata delay (s) 0,00218 0,00282 0,0123 0,01468 

RSSI (dBm) -10,24 -10,7 -11,62 -11,86 

SNR (dB) 9,54 9,475 9,725 10,4 

Throughput (bps) 9,2139 7,0088 51,2862 23,5583 

Packet Loss (%) 0 0 0 0 

Data pada Tabel 4.1 diperoleh dari pemilihan SF 7, BW 250 kHz, dan CR 4. Pemilihan angka 

tersebut dilakukan untuk membantu mengoptimalkan LoRa selama melakukan transmisi data. Dari 

angka tersebut dapat dilakukan perhitungan pada bit rate sebagai berikut: 

𝑅𝑏 =  7 ×  
1

[
27

250000
]

×
4

8
 = 6,8359 𝑘𝑏𝑝𝑠 

Bit rate yang didapatkan merepresentasikan kecepatan perubahan bit. Dengan bit rate yang 

sama, dilakukan pengujian jarak LoRa pada 100 meter, 250 meter, 500 meter, 750 meter dan 1 km. 

Data yang diambil pada setiap pengujian delay sebanyak 50 data yang diterima dan untuk pengujian 

RSSI, SNR, throughput, dan packet loss data diperoleh dari 50 kali pengiriman. Data tersebut 

didapatkan dari timestamp serial monitor Arduino IDE dengan menggunakan 2 laptop. Terdapat 2 

lokasi pengujian yaitu lokasi Line of Sight (LoS) dan Non-Line of Sight (NLoS). Lokasi LoS tepatnya 
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pada sepanjang Jl. Batununggal Indah Raya, Kec. Bandung Kidul, Jawa Barat, dan lokasi NLoS 

berada pada lingkungan Universitas Telkom, Bandung, Jawa Barat. 

4.1.1. Pengujian Jarak terhadap Delay pada Line of Sight (LoS) dan Non-Line of Sight (NLoS) 

Pengujian ini dilakukan untuk menghitung dan membandingkan delay yang diperlukan untuk 

mengirim data dari node ke gateway dan gateway ke node.  

 
Gambar 4.1 Pengujian Jarak Terhadap Delay 

Berdasarkan Gambar 4.1 pada LoS nilai rata-rata delay menunjukan perbedaan yang tidak 

terlalu signifikan. Namun di NLoS, data yang diterima berakhir pada jarak 530 meter, sehingga 

untuk data pada jarak 750 meter dan 1000 meter tidak bisa didapatkan. Delay terkecil berada pada 

jarak 100 meter dalam pengiriman dari dalam pengiriman dari node 1 to gateway yaitu 0,0635s. 

Semakin jauh jarak transmisi dari pengirim dan penerima, maka akan semakin tinggi nilai rata-rata 

delay yang dihasilkan. Penghalang selama pengiriman juga mempengaruhi nilai delay.  

4.1.2. Pengujian Jarak terhadap RSSI pada Line of Sight (LoS) dan Non-Line of Sight (NLoS) 

Pengujian RSSI diperlukan untuk mengetahui kekuatan sinyal pengiriman antar node dan 

gateway.  

 
Gambar 4.2 Pengujian Jarak Terhadap RSSI 

Berdasarkan Gambar 4.2, nilai RSSI semakin besar jika jarak transmisi semakin dekat. Nilai 

RSSI terbesar berada pada jarak 100 m yaitu -86,43 dBm selama pengiriman dari node 2 to gateway. 

Begitu juga terhadap halangan, seperti pada 250 meter LoS, nilai RSSI pengiriman G to N1 sebesar 

-90,872 dBm. Sementara pada 250 meter NLoS, nilai RSSI pengiriman yang sama bernilai -105,08 

dBm.  

4.1.3. Pengujian Jarak terhadap SNR pada Line of Sight (LoS) dan Non-Line of Sight (NLoS) 

Pengujian SNR dilakukan untuk melihat kualitas sinyal yang dihasilkan selama pengiriman.   

 
Gambar 4.3 Pengujian Jarak Terhadap SNR 
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Pada Gambar 4.3, diperoleh nilai SNR yang semakin kecil saat jarak semakin jauh. Semakin 

jauh jarak, maka akan banyak interferensi pada sinyal. Kualitas sinyal yang bagus dengan minimnya 

interferensi ada pada jarak 100 meter LoS saat transmisi node 1 to gateway yaitu 9,48 dB.  

4.1.4. Pengujian Jarak terhadap Throughput pada Line of Sight (LoS) dan Non-Line of Sight 

(NLoS) 

Throughput mengetahui kecepatan pengiriman terhadap jarak dan hambatan. 

 
Gambar 4.4 Pengujian Jarak Terhadap Throughput 

Berdasarkan Gambar 4.4, nilai throughput membesar saat pengiriman N1 to G dan N2 to G. 

Pada pengiriman ini, memiliki jumlah paket length yang lebih besar dari pada G to N1 dan G to N2. 

Paket length dipengaruhi oleh banyaknya data yang dikirim dalam bit. Sehingga jika dibandingkan 

dengan waktu pengamatan yang sama, maka throughput N to G akan lebih besar. Nilai terbesar ada 

pada jarak 100 meter LoS yaitu 38,539 bps dan merupakan kategori sedang.  

4.1.5. Pengujian Jarak terhadap Packet Loss pada Line of Sight (LoS) dan Non-Line of Sight 

(NLoS) 

Packet loss didapatkan dari pengamatan banyaknya paket yang diterima dari pengirim. 

 
Gambar 4.5 Pengujian Jarak Terhadap Packet Loss 

Pada Gambar 4.7, dapat diperoleh perbandingan packet loss di setiap pengujian. Banyaknya 

halangan dan jauh jarak mempengaruhi jumlah paket yang diterima. Packet loss terkecil berada pada 

100 meter LoS pengiriman G to N1 yaitu 2% yang merupakan kategori sangat bagus. 

4.1.6. Pengujian Monitoring pada Thingspeak 

Pada pengujian ini, dilakukan pengambilan sampel menggunakan aplikasi Wireshark selama 

5 menit dan didapatkan data sebanyak 149 data. Sehingga dengan data tersebut dapat dilakukan 

perhitungan dan didapatkan hasil sebagai berikut: 

Tabel 4.1 Pengujian Monitoring pada Thingspeak 

Parameter yang Didapatkan Nilai 

Total Delay (s) 20,869341 

Rata – rata Delay (s) 0,13912894 

Bytes 8046 

Lama Pengamatan (s) 323,841 

Throughput (bps) 198,7642084 

Packet Loss (%) 0 

Parameter pada Tabel 4.2, nilai delay, throughput, dan packet loss sangat bagus. Hal itu 

dipengaruhi oleh kecepatan internet yang digunakan. Pada tugas akhir ini menggunakan provider 

Telkomsel dengan kecepatan internet yang dapat dilihat pada Gambar 4.8.  
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Gambar 4.6 Kecepatan Internet 

5. Kesimpulan dan Saran 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan sistem yang telah dirancang, maka didapatkan kesimpulan sebagai berikut: 

1 Pengujian jarak pada LoS berhasil dilakukan dari 100 meter hingga 1 km. Namun 

pada NLoS, pengiriman berakhir pada jarak 530 meter sehingga data pada 750 meter 

dan 1 km idak bisa didapatkan. Pengujian jarak terhadap delay, RSSI, SNR, 

throughput, dan packet loss dapat disimpulkan bahwa semakin jauh jarak dan 

banyaknya halangan selama transmisi maka kualitas dari pengiriman data akan 

semakin buruk. 

2 Pengujian pada pengiriman data ke Thingspeak berhasil dilakukan dan dipantau 

secara real time. Delay yang diperlukan sebesar 0.139 s, throughput sebesar 198,76 

bps, dan packet loss 0%. Semua parameter termasuk kategori sangat bagus.  

5.2. Saran 

Adapun saran dari pengujian ini adalah: 

1. Mengganti antena yang digunakan pada gateway, sehingga dapat menerima data 

dari berbagai node lebih baik. 

2. Membuat pengontrolan jarak jauh pada gateway, sehingga dapat melakukan 

pengontrolan pada node. 

3. Menambah metode – metode yang dapat memperkuat sinyal transmisi.  
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