~)

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

ISIS KOMP

VIPLEMEN
ATELIT LO

\

PASCASARJANA POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

PADA INTE

\

PROGRAM STUDI MAGISTER TERAPAN TEKNIK ELEKTRO

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




atl persvyda i
‘.v KO

L 52
"

-‘JJJJ
JAKARTA

NEGERI
JAKARTA

DEPOK
JUNI 2025

Sal
2309511002

POLITEKNIK

N

r Terap

PROGRAM STUDI MAGISTER TERAPAN TEKNIK ELEKTRO
PASCASARJANA POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

Hak Cipta:

g \. 1.Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
/ a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




i dengan peraturan yang

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

HALAMAN PERNYATAAN BEBAS PLAGIARISME
Saya yang bertanda tangan di bawah ini menyatakan dengan sebenarnya bahwa

tesis ini saya susun tanpa tindakan plagiari

berlaku di Politeknik Negeri Jaka

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




il

ip maupun yang dirujuk

a menyatakan bahwa
n ini adalah hasil karya saya sendi

JAKARTA

//

HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




Yervice (QoS) Implementasi

ITEKNIK
ERI

=

PO
NE(

LI
e
JAKARTA

\
IP. 196305051988112001

pan Teknik Elektra

HALAMAN PENGESAHAN

Eka Hero Ramadhzaai

Internet of

‘POLIEKNIK
NEGERI+"
JAKARTA

oleh Tim Penguii

Tesis ini yang diajukan oleh:

Program Studi
Judul

Penguji
Penguji II
Penguyi 111

Nama
NIM

(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

7
/ ®

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

v



eyieyer uabap Niuyaiijod uizi edue)

o7
b
(]
=}
Q
c
g
T
o
=
L
Q.
o
=
3
m
=
=
=)
=
Q
=
=
(1]
T
(1]
=
=
=
Q
Q
=
<
o
=]
Q
s
o
N
o
-
v
Ol
-
(1)
=
2
=
=
(]
Q
(1)
=5
e
o
=
o
-
~
o

N
Ooo
o o
s 23
= @
=
35S
295 5
-
=
3 <
= o
3 c
x 3 2
Yy c
E] =
g8 7
5508
g 5
- =
=
3388
T 85
= ©
o
s 5 3
2 o
S8 g
< b
o 2
fon
9 QP
Q =
o [
S =
) o
8 ®>
< °
wn o
o S
c 2 £
S =
c o
S
28273
- -
< <
o o
= =
€ 9 3
= 5
S B
2. °
Q.
s 2
o —
3 £
5 B
o
g ¢
o
~ E
5 T
T B
T =
c =
; w
o
=
~
=
=
~
i)
-
Q
f
o
=)
N—
o
(=
Q
=]
w
=
o
-
c
3
V)
w
o
Q
=

HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI TESIS
UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIK

I
o
=
8]
o
-+
o

XI
Y
x
0
T
-+
Y
gl
;
v
=
=
D
x
E.
=~
=
[
Q
[}
=
e~
Y
=
Y
-
-+
Y

Sebagai civitas academica Politeknik Negeri Jakarta, saya yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : Eka Hero Ramadhani

NIM : 2309511002

Program Studi : Magister Terapan Teknik Elektro
Pascasarjana Politeknik Negeri Jakarta

Jenis Karya i Tesis

Demi pengembangan ilmu pengetahuan, saya menyetujui untuk memberikan kepada Politeknik
Negeri Jakarta Hak Bebas Royalti Non Eksklusif (Non-Exclusive Royalty Free Rights) atas karya
ilmiah saya yang berjudul:

ANALISIS KOMPARATIF QUALITY OF SERVICE (QOS) IMPLEMENTASI JARINGAN
BROADRAND BERBASIS SATELIT LOW EARTH ORBIT (LEO) DENGAN SELULER
PADA INTERNET OF THINGS (10T) SMART FARMING

Beserta perangkat yang ada. Dengan Hak Bebas Royalti Non Eksklusif ini Politeknik Negeri Jakarta
berhak menyimpan, mengalihmediakan / mengalihformatkan, mengelola dalam bentuk pangkalan
data (database), merawat, dan memublikasikan tesis saya selama tetap mencantumkan nama saya
sebagai penulis/pencipta dan sebagai pemilik Hak Cipta.

Dibuat di :  Depok
Pada tanggal : 4 Juli 2025
Yang menyatakan

—
o
o
=
o
>
Q
3
(]
>
Q
c
=
T
w
o
o
o
a,
-]
=]
o
-
Q
c
w
L
c
=
c
=
~
)
-
<
o
-
=
=
3,
-
o
>
T
o
3
(]
>
n
o
=]
-
c
3
=
Q
=
Q.
o
=
3
m
3
<
(i)
o
c
)
=
Q
=
w
<
=)
o
m
=

Eka Hero Ramadhani
NIM. 2309511002



eyeyer uabap Niuyaijod uizi edue)

g
v
[
=}
Q
S
=p
T
[
=
—
Q.
o
==
=
[}
bl
[
Q
=
Q
=
=
[}
T
[}
=
=
=}
Q
[
=
<
-
=
Q
g
o
N—
[
-
)
S
-
(1)
==
=,
==
2
[
Q
[}
=
(-
o
=
o
-
-
o

N
Ooo
S 2]
s 23
= Q
Qe s
355
- =
i E
=]
3 <
c Q
3 c
=
(Y c
> =
a7
3 >%8
3 =
m 2
=
338¢
T e 5
= °
o
553
S2s
< B
® 9 3
o
9 QP
Q =
9 o
3 =
o o
o >
< o
w m
) S
c =
< =
c 4
= >
283
- -
< <
o Q
- =
€ 9o 3
= =
LA
3. °
o =
S =
m —
3 &
5 5
°
z o
')
~ >
5 T
IS
o] =3
c 4
= @
o
=
~
-
=
~
S
-,
Q
[
o
=
—
Q
e
S
=
w
=
S
—
o
3
o
w
o
[
=

2o
m
=
0
T
~*
Y

-
o
x
)
©
-+
o
g.
;
)
=
=.
(1)
x
E.
x
<
M
Q
(1)
=.
e
)
x
N
q
=
o

—
=
5
-y
o
=
Q
3
[}
=1
Q
[ =]
-
e
wn
(1]
o
')
Q
(')
=)
Q9
~+
o
=
w
o
=
-
(=
-
~
Q9
-
<
1)
~
e
=
=)
-~
9
=}
e
1)
3
o
=
N
)
-
-,
=
3
3
Q9
=
o
(')
-
z
()
=
<
m
o
-
~
~
Q9
=
w
=
3
o
m
-

KATA PENGANTAR

Pl Gl oy

Assalamu’alaikum warahmatullahi.wabarakatuh:, Segala puji bagi Allah,

Tuhan semesta alam yang telah-memberikan rahmat dan hidayahnya sehingga

penulis dapat menyelesaikan penelitian ini sebagai Tesis yang berjudul. “Analisis

Komparatif Quality of Service (QoS) Implementasi Jaringan Broadband

Berbasis Satelit Low Earth Orbit (LEO) dengan Seluler pada Internet of Things

(IoT) Smart Farming”. Selawat serta salam penulis sampaikan kepada Rasulullah

Muhammad SAW. Tesis ini diajukan untuk'memenuhi persyaratan menyelesaikan

pendidikan di Politeknik Negeri Jakarta..Pengerjaan Tesis ini tidak lepas dari

dukungan dan bantuan dari berbagai pihak. Oleh karena itu, penulis mengucapkan

salam dan terima kasih kepada:

1.

Bapak Dr. Ahmad Tossin Alamsyah, S:T:; M.T. selaku Dosen Pembimbing I,
Bapak Dr. I Ketut Agung Enriko, S.T., M.Sc. selaku Dosen Pembimbing II,
dan Mbak Erika Lety Istikhomah P. S. selaku Asisten Dosen Pembimbing I1
yang telah membimbing pengerjaan penelitianidan:penulisan Tesis.

Direktur Politeknik Negeri Jakarta beserta Staf, Ibu Dr. Isdawimah, S.T., M.T.
selaku Ketua Program Pascasarjana Politeknik Negeri Jakarta, dan Bapak Nana
Sutarna, S.T., M.T., Ph.D. selaku Kepala Program ‘Studi Magister Terapan
Teknik Elektro yang telah memberikan layanan dan fasilitas pendidikan.

Ibu Mera Kartika Delimayanti, S.Si., M.T., Ph.D. selaku Dosen Penguji 1, Ibu
Dr. Murie Dwiyaniti, STy M.T. selaku Dosen PengujicIl; ‘dan Tbu ‘Asri
Waulandari, S.T., M.T. selaku Dosen Penguji IIT yang telah menguji dan
memberikan masukan untuk penelitian dan penulisan Tesis.

Instansi tempat penulis bekerja yang telah memberikan izin penulis untuk
melanjutkan pendidikan Magister Terapan di Politeknik Negeri Jakarta.

Ayabh, ibu, dan saudara yang mendukung dan senantiasa mendoakan.
Teman-teman yang juga turut mendukung dan memberikan semangat.

Entitas dengan kode yang tidak dapat disebutkan namanya satu per satu.

vi



vii

am, wabillahi taufiq wal hidayah,

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Penulis menyadari bahwa penelitian dan penulisan Tesis ini masih belum

dapat dinyatakan sempurna, karena sejatinya kesempurnaan itu hanya milik Allah.
Oleh sebab itu, penulis mohon maaf atas segala kekurangan dan kekhilafan dalam

penelitian maupun penulisan Tesis ini. Akhirul k

wassalamu'alaikum warahmatullahi w

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




eyeyer uabap Niuyaijod uizi edue)

g
v
[
=}
Q
S
=p
T
[
=
—
Q.
o
==
=
[}
bl
[
Q
=
Q
=
=
[}
T
[}
=
=
=}
Q
[
=
<
-
=
Q
g
o
N—
[
-
)
S
-
(1)
==
=,
==
2
[
Q
[}
=
(-
o
=
o
-
-
o

N
Ooo
S 2]
s 23
= Q
Qe s
355
- =
i E
=]
3 <
c )
3 c
=
(Y c
> =
a7
3 >%8
3 =
m =
=
338¢
T e 5
= °
o
553
S2s
< B
® 9 3
o
9 QP
Q =
9 o
3 =
o o
o >
< o
w m
) S
c =
< =
c 4
= >
283
- -
< <
o Q
- =
€ 9o 3
= =
LA
3. °
o =
S =
m —
3 &
5 5
°
z o
')
~ >
5 T
IS
o] =3
c 4
= @
o
=
~
-
=
~
S
-,
Q
[
o
=
—
Q
e
S
=
w
=
S
—
o
3
1)
w
o
[
=

2o
m
=
0
T
~*
Y

-
o
x
)
©
-+
o
2.
;
)
=
=.
(1)
*
E.
x
<
M
Q
(1)
=.
e
)
x
N
q
=
o

—
=
5
-y
o
=
Q
3
[}
=1
Q
[ =]
-
e
wn
o
o
')
Q
(')
=)
Q9
~+
o
=
w
o
=
-
(=
-
~
Q9
-
<
1)
~
e
=
=)
-~
9
=}
e
1)
3
o
=
N
)
-
-,
=
3
3
Q9
=
o
(')
-
z
()
=
<
m
o
-
~
~
Q9
=
w
=
3
o
m
-

ABSTRAK

Terdapat tiga jenis infrastruktur jaringan yang dapat mendukung konektivitas
jaringan loT pada Smart Farming, yaitu jaringanbreadband berbasis kabel, seluler,
dan satelit. Hanya jaringan broadbandberbasis satelit LEO atau seluler yang cocok
untuk diimplementasikan pada Smart Farming di lahan pertanian.yang luas dan di
daerah pedesaan atau_pelesok. Namun, jaringan seluler di daerah pertanian yang
terpencil kadang tidak memadai atau bahkan tidak, tersedia. Oleh karena. itu,
jaringan internet broadband satelit LEO dapat menjadi solusi baru, sehingga perlu
diteliti. Metode yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan pendekatan
metode  prototyping, eksperimen, dan analisis_komparatif. Metode prototyping
untuk mengembangkan perangkat yang diteliti dengan mengacu SDLC. Metode
eksperimen untuk pengukuran QoS jaringan broadband berdasarkan TIPHON
untuk mengetahui nilai parameter QoS _yang -meliputi throughput, packet loss,
delay, dan jitter. Metode analisis komparatif untuk menganalisis hasil komparasi
QoS 'dan biaya jaringan broadband berbasis satelit LEO dan seluler untuk
mengetahui kualitas = infrastruktur jaringan mana yang lebih baik dan
direckomendasikan untuk Iol« Smart = Farming.~Penclitian ini. telah berhasil
mengimplementasi dan menganalisis QoS jaringan broadband berbasis satelit LEO
Starlink dan seluler by.U untuk prototipe IoT Smart Farming pada lahan pertanian
di BBPP Lembang. Hasil analisis komparatif QoS menunjukkan bahwa jaringan
satelit LEO Starlink masuk kategori penilaian QoS baik (indeks 3,25) pada kondisi
cuaca cerah dan penilaian QoS baik (indeks 3) pada kondisi cuaca hujan, sedangkan
jaringan seluler by.U masuk kategori. penilaian QoS yang juga sama yaitu baik
(indeks 3) pada kondisi cuaca cerah maupun hujan: " Kualitas jaringan satelit LEO
Starlink akan menurun pada saat kondisi cuaca hujan, khususnya pada parameter
delay yang nilainya semakin besar jika dibandingkan dengan jaringan seluler by.U
yang relatif stabil. Hasil analisis biaya menunjukkan bahwa jaringan seluler by.U

lebih unggul dan menguntungkan daripada jaringan satelit LEO Starlink.

Kata kunci: IoT Smart Farming, Jaringan Broadband, QoS, Satelit LEO, Seluler
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1.1

BAB I
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Kebutuhan pangan berupaproduk pertaniansaatini semakin meningkat
seiring dengan pertumbuhan populasi masyarakat dunia [1], [2]. Hasil panen
diperkirakan meningkat hingga 110%, untuk memenuhi kebutuhan pangan
populasi duniayang diperkirakan mencapai 9,7 miliar jiwa pada tahun 2050
[3]. Namun, tenaga kerja pada sektor pertanian di era modern ini mengalami
penurunan karena sebagian besar tenaga kerja muda kurang berminat menjadi
petani dan lebih memilih bekerja pada sektor manufaktur atau jasa di daerah
perkotaan [4], termasuk tenaga kerjamuda di Indonesia. Tidak menarik bagi
kaum muda untuk bekerja di sektor pertanian yang memberikan upah rendah,
jam kerja panjang dan tidak pasti, sedikit hari libur, kehidupan di daerah
pedesaan yang terisolasi, dan banyak.ketidakpastian [5]. Generasi muda
cenderung tidak dapat menggantikan posisi petani tua yang saat ini ada
sehingga menimbulkan kekhawatiran mengenai kekurangan tenaga kerja di
sektor pertanian dalam beberapa dekade mendatang [6].

Untuk mengatasi persoalan itu, teknologi pintar seperti Smart Farming
dapat . menjadi solusi dalam meningkatkan produksi dan kualitas produk
pertanian dengan tenaga kerja dan‘biaya yang minim karena mampu bekerja
secara otomatis dan efektif [7], [8], [9]. Smart Farming adalah gagasan baru
untuk mengelola pertanian menjadi lebih efisien dengan memanfaatkan
teknologi modern sepertiloT [10], [11], [12], [13].. Teknologi ToT dapat
meningkatkan produksi dan kualitas produk pertanian karena memungkinkan
petani untuk memantau kondisi tanaman pertanian secara real-time dan
mengendalikan peralatan pertanian dari jarak jauh [14], [15], [16]. IoT
berbasis jaringan sensor nirkabel merupakan teknologi yang efisien untuk
Smart Farming di area pertanian yang luas [17], [18], [19]. Oleh sebab itu,
perlu instalasi infrastruktur jaringan internet nirkabel di area pertanian yang

luas untuk mendukung IoT pada Smart Farming.
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Terdapat tiga jenis infrastruktur jaringan yang dapat menyediakan
internet nirkabel dengan antarmuka Wi-Fi untuk mendukung konektivitas [oT
pada Smart Farming yaitu jaringan broadband berbasis kabel [20], seluler
[21], dan satelit [22]. Hanya jaringan breadband berbasis satelit LEO atau
seluler yang cocok untuk diimplementasikan pada Smart Farming di lahan
pertanian yang luas [23], [24], dan di daerah pedesaan [25], terpencil atau
pelosok [26], [27]. Namun, jaringan seluler di daerah pertanian yang terpencil
kadang tidak memadai atau bahkan tidak tersedia [28]. Oleh karena itu,
jaringan internet broadband satelit LEO dapat menjadi solusi baru, sehingga
perluditeliti. Khususnya satelit LEO merek Starlink produk dari SpaceX [29],
yang baru masuk Indonesia pada tahun 2024.

Keunggulan satelit LEO Starlink adalah dapat menyediakan akses
internet di daerah yang sulit dijangkau-oleh infrastruktur jaringan internet
konvensional seperti kabel fiber optik.dan jaringan seluler yang tidak
ekonomis untuk dibangun di daerah pedesaan, pegunungan, dan pulau-pulau
terpencil yang ada di Indonesia karena biaya instalasi yang tinggi dan potensi
pengembalian investasi yang rendah [30]. Satelit LEO Starlink dapat
menyediakan koneksi internet tanpa hambatan geografis. Pengguna hanya
perlu menginstal antena perangkat penerima sinyal satelit LEO Starlink yang
dipasang dengan arah pandang langsung ke langit dan berlangganan untuk
mendapatkan koneksi internet yang: diklaim sebanding dengan layanan
jaringan internet broadband di daerah perkotaan.

Oleh sebab itu, pada penelitian ini dilakukan analisis komparatif QoS
implementasi jaringan broadband berbasis satelit LEO.dengan seluler pada
[oT Smart Farming untuk mengetahui jaringan mana yang lebih baik dan
direkomendasikan untuk IoT Smart Farming. Metode yang digunakan dalam
penelitian ini terdiri dari prototyping, eksperimen, dan analisis komparatif.
Metode prototyping mengacu System Development Life Cycle (SDLC) [31].
Metode eksperimen untuk mengukur QoS jaringan broadband dengan
berdasarkan parameter QoS pada Telecommunications and Internet Protocol

Harmonization Over Networks (TIPHON) [32]. Analisis komparatif untuk
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mengetahui QoS infrastruktur jaringan mana yang lebih baik. Selain itu,
analisis biaya infrastruktur jaringan broadband berbasis satelit LEO dan
seluler juga dilakukan. Hasil dari penelitian ini nantinya diharapkan dapat
menjadi bahan rekomendasi untuk para pemangku kepentingan seperti petani,
pemerintah di bidang pertanian;pengusaha, atau peneliti dalam menentukan

infrastruktur jaringan broadband yang tepat untuk loT Smart Farming.

Rumusan Masalah

Rumusanmasalah penglitian ini adalah sebagai berikut:

a. Bagaimana implementasi jaringan broadband berbasis satelit LEO dan
seluler untuk 10T Smart Farming?

b. Bagaimana analisis komparatif QoS jaringan broadband berbasis seluler
dengan satelit LEO pada IoT Smart Farming?

¢. Bagaimana analisis komparatif biaya-infrastruktur jaringan broadband

berbasis satelit LEO dengan seluleruntuk IoT Smart Farming?

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah melakukan: analisis komparatif QoS dan
biaya implementasi jaringan broadband berbasis satelit LEO dengan seluler
pada IoT Smart Farming untuk mengetahui infrastruktur jaringan mana yang

lebih baik dan direkomendasikan untuk ToT Smart Farming.

Batasan Penelitian

Berikut batasan-batasan dalam penelitian ini:

a. Perangkat loT Smart Farming yang digunakan sebagai use case untuk
eksperimen penelitian ini berupa IoT berbasis jaringan sensor nirkabel
sistem irigasi otomatis dilengkapi sistem pemantauan temperatur dan
kelembapan udara lingkungan pertanian tanaman selada di lahan pertanian
Balai Besar Pelatihan Pertanian (BBPP) Lembang, Bandung Barat.

b. Protokol komunikasi jaringan yang digunakan untuk IoT dalam penelitian

ini adalah protokol Message Queuing Telemetry Transport (MQTT).
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c. Platform yang digunakan untuk pemantauan, pencatatan, dan broker
MQTT komunikasi [oT dalam penelitian ini adalah Telkom IoT Platform.
d. Infrastruktur jaringan broadband berbasis satelit LEO yang digunakan
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untuk eksperimen dalam penelitian ini.adalah Starlink produk SpaceX.

e. Infrastruktur jaringan broadband berbasis seluler yang digunakan untuk
eksperimen dalam penelitian ini dari operator by.U produk Telkomsel.

f. Analisis QoS jaringan berdasarkan parameter QoS pada TIPHON:

g. Lokasi eksperimen di daerah pertanian yang, tidak terdapat infrastruktur

jaringan internet kabel yaitu di area lahan pertanian BBPP Lembang.

=
h

Manfaat Penelitian

1.5.1 Manfaat Teoritis
Tersedia hasil analisis komparatif QoS dan biaya jaringan broadband
berbasis satelit LEO dengan seluler pada loT Smart Farming yang
dapat menjadi bahan rekomendasi-dalam menentukan infrastruktur
jaringan broadband yang tepat dan lebih baik untuk loT Smart Farming

di daerah pertanian yang sulit terjangkau jaringan internet kabel.

1.5.2 Manfaat Praktis
Tersedia prototipe 10T Smart Farming berupa sistem irigasi otomatis
menggunakan protokol MQTT dari Telkom IoT Platform dilengkapi
sensor temperatur dan kelembapan udara lingkungan pertanian dengan

konektivitas ke jaringan broadband berbasis satelit LEO atau seluler.
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1.6 Sistematika Penyajian
BabI :Pendahuluan
Bab Il : Tinjauan Pustaka
Bab III : Metodologi Penelitian
Bab IV : Hasil dan Pembahasan
Bab V : Kesimpulan dan Saran
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5.1

BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berikut kesimpulan hasil dari penelitian 1ni:

1.

Penelitian ini berawal dari adanya kebutuhan implementasi dan analisis
jaringan internet broadband untuk- aplikasi 10T Smart Farming berbasis
jaringan.sensor nirkabel berupa sistem irigasi, otomatis di lahan pertanian

terbuka di daerah pedesaan atau pelosok.

. Metode yang digunakan dalam penelitian ini meliputi metode prototyping,

metode eksperimen, dan metode analisis komparatif.

. Infrastruktur jaringan broadband yang diimplementasikan dan dianalisis

dalam penelitian ini adalah jaringan satelit LEO Starlink dari SpaceX dan

jaringan seluler by.U dari Telkomsel.

. Analisis QoS jaringan berdasarkan.parameter QoS pada TIPHON dan

analisis biaya menggunakan pendekatan analisis NPV.

. Lokasi penelitian ini di lahan pertanian tanaman selada di BBPP Lembang

dan dilaksanakan pada waktu siang hari dengan kondisi cuaca cerah serta

pada waktu sore hari dengan kondisi cuaca hujan.

. Penelitian ini telah berhasil mengimplementasi dan menganalisis QoS

jaringan broadband berbasis satelit LEO Starlink dan seluler by.U untuk
prototipe loT Smart Farming sistem irigasi otomatis pada lahan pertanian

tanaman selada di BBPP Lembang.

. Hasil analisis komparatif QoS menunjukkan bahwa jaringan satelit LEO

Starlink masuk kategori penilaian QoS baik (indeks 3,25) pada kondisi
cuaca cerah dan penilaian QoS baik (indeks 3) pada kondisi cuaca hujan,
sedangkan jaringan seluler by.U masuk kategori penilaian QoS yang juga
sama yaitu baik (indeks 3) pada kondisi cuaca cerah maupun hujan.
Kualitas jaringan satelit LEO Starlink akan menurun pada saat kondisi
cuaca hujan, khususnya pada parameter delay yang nilainya semakin besar

jika dibandingkan dengan jaringan seluler by.U yang relatif stabil.
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5.2

. Hasil analisis biaya menunjukkan bahwa jaringan seluler by.U lebih

unggul dan menguntungkan daripada jaringan satelit LEO Starlink untuk
lahan pertanian tanaman selada di BBPP Lembang berdasarkan hasil

perhitungan NPV dan Payback Period.dalam penelitian ini.

. Hasil dari penelitian ini telah diajukan dan dinyatakan diterima untuk

dipublikasikan pada JIPlJurnal Nasional yang terakreditasi Sinta 3 dengan
judul artikel ilmiah “QoS Analysis-of LEO Satellite Broadband Network

for loT in Smart Farming”.

Saran

Hasil penelitian ini dapat menjadi rujukan untuk diteliti lebih lanjut dengan

beberapa saran sebagai berikut:

1.

Dikembangkan dalam penelitian dengan berbagai use case seperti 1oT
pada Smart Fisheries, Smart Forestry, Smart Rivers, dll. sesuai tujuan

penggunaan jaringan broadband satelit LEO atau seluler.

. Lokasi yang digunakan untuk eksperimen dalam penelitian lebih lanjut

dapat berada di pegunungan, hutan, gurun, kepulauan, kutub, atau daerah

yang sulit dijangkau oleh infrastruktur jaringan internet terestrial.

. Kegiatan eksperimen dapat dilakukan dengan berbagai skenario kondisi

cuaca, seperti cerah, berawan, gerimis, hujan sedang, dan hujan lebat.

. Kegiatan eksperimen dilakukan dengan variasi waktu, seperti pagi, siang,

sore, malam, atau dini hari dalam rentang waktu tertentu.

. Penelitian lebih lanjut juga dapat melakukan analisis komparatif QoS

dengan infrastruktur jaringan broadband terestrial daripenyedia lain atau

jaringan internet satelit dari produk-atau'merek lain.
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#include <ESP8266WiFi.h>
#define WIFI_SSID "ssid"
#define WIFI_PASSWORD "password"
void connectToWiFi() {
WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD);
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED
delay(1000);

}
WiFiClient espClient;
#include <PubSubClie

€a29585166"

tTOMQTT() {

etServer (MQTT_BROKER, MQTT_P

lient.connected() && !clie

POLITEKNIK
NEGERI
o String(outren); J AKART A

#include <DHT.h>

#define DHT_PIN D1
#define DHT_TYPE DHT22
DHT dht(DHT_PIN, DHT_TYPE);
#define ADC_PIN A@ // Pin
#define DRY_VALUE 650 // Nilai
#define WET_VALUE 350 // Nilai A

Sensor Kelembapan Tanah Kapasitif (SKTK)

int getAverageADC(int samples) {
int total = o;
for (int i = @; i < samples; i++) {
total += analogRead(ADC_PIN);
}
return total / samples;
}
int readSKTK() {
int ADC_AVG = getAverageADC(1@); // Mengambil nilai rata-rata ADC dari 1@ sampel
int moisture = map(ADC_AVG, DRY_VALUE, WET_VALUE, @, 100);
moisture = constrain(moisture, 0, 100);
return moisture;
}
#define LED_PIN DO // Pin LED biru di ESP8266 ESP-WROOM-02
int packetNumber = 1; // Inisialisasi nomor paket pertama
void pubsToMQTT() {
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digitalWrite(LED_PIN, LOW); // LED biru menyala saat mengirim data
if (!client.connected()) {

connectToMQTT();
}
// Data sensor DHT22
float Temperature = dht.readTemperature();
float Humidity = dht.readHumidity();
// Data nilai SKTK
int ADC_AVG = getAverageADC(10);
int SKTK_VALUE = readSKTK();
String Timestamp = getTimestamp();

String payload =
payload += "\"nomorPaket\":" + String(packetNumbe
payload +=

payload += "\"temperaturUdara\":" + Stp e ure) + ",";

idity) + ",";
g(SKTK_VALUE) + ",";

payload += "\"kelembapanUdara\":"
payload +=
payload +=

int payloadSize = payload.le \"ukuranPaket\"

payload += ",\"ukur: + String(payloa
payload += "}";
client.publi PIC, payload.c_str());

m:
_PIN, HIGH);

+ payload);
// LED biru mati setelah mengirim data

t.begin();
oMQTT();

()3

D_PIN, OUTPUT);
gin(115200);

delay (1000

#include <ESP8
#define WIFI_SS
#define WIFI_PASSWOR assword"

void connectToWiFi

WiFi.begin(WIFI_S: I_PASSWORD.
while (WiFi.status() ! CONNECTED
delay(1000);

}
WiFiClient espClient;
#include <PubSubClient.h>
#define MQTT_BROKER "mqtt.telko
#define MQTT_PORT 1883
#define MQTT_TOPIC "v2.8/subs/APP67b
#define CLIENT_ID "DEV67b20715ea29585166 - Perangkat Aktuato
#define ACCESS_KEY "195@fb2aébSbeSec™
#define ACCESS_TOKEN "1950fb2a6b7b66ce”
PubSubClient client(espClient);
void connectToMQTT() {

client.setServer(MQTT_BROKER, MQTT_PORT);

while (!client.connected() && !client.connect(CLIENT_ID, ACCESS_KEY, ACCESS_TOKEN)) {

delay(1000);

}

client.subscribe(MQTT_TOPIC);

client.setCallback(callback);
}
#define LED_PIN Do // Pin LED biru di ESP8266 ESP-WROOM-02
#define RELAY_PIN D1 // Pin relay di ESP8266 ESP-WROOM-02
#include <ArduinoJson.h>

void callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length) {
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digitalWrite(LED_PIN, LOW); // LED biru menyala saat menerima data
String message = String((char*)payload);

Serial.println("Terima: " + message);
StaticJsonDocument<256> doc;
DeserializationError error = deserializeJson(doc, message);

if (error) {

exdid yeH

return;

}

int moisture = doc["kelembapanTanah"];

// Logika kontrol relay

if (moisture < 60) {
digitalWrite(LED_PIN, LOW);
digitalWrite(RELAY_PIN, HIGH);

} else {
digitalWrite(LED_PIN, HIGH);
digitalWrite(RELAY_PIN, LOW);

}

digitalWrite(LED_PIN, HIG biru mati setelah menerima data

void setup() {

ejiexer LabaN yiuydljod uizi eduey
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connectToWiFi();
connectToMQT

pinMode(LED PUT);
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#include <Wire.h>

#include <Adafruit_GFX.h>
#include <Adafruit_SSD1306.h>
#include <ESP8266WiFi.h>

exdid yeH

#include <NTPClient.h>

#include <WiFiUdp.h>

#include <time.h>

#define SCREEN_WIDTH 128

#define SCREEN_HEIGHT 64

#define OLED_RESET -1

Adafruit_SSD1306 display(SCREEN_WIDTH, SCREEN_H

OLED_RESET);
const char* ssid = "ssid";

const char* password = "password";
WiFiUDP ntpUDP;

NTPClient timeClient(ntpUDP,
const char* daysOfTheWeek[

g", 25200, 60000);
, "Senin", "Se.

s

// UTC+7 GMT+7 W,
"Rabu", "Kamis",
“Jul", "Agu”

const char* months[] =
int LED = 2;
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void setup() {

1IN} eA1e) ynanjas neje ueibeqas diynbuaw Buese|iqg ‘L

tTextColor(SSD13@6_WHITE)
, OUTPUT);

us() != WL_CONNECTED) {

POLITEKNIK
ey NEGERI
JAKARTA

struct tm timeInfo
gmtime_r(&rawTime,
int hours =
int minutes
int seconds
int day = timeInfo.tm_mda
int month = timeInfo.tm_moi
int year = timeInfo.tm_year
int weekDay = timeInfo.tm_wda

undede jnjuaq wejep
Jaquins ueypngakuaw uep ueywnjuedusw eduey

display.clearDisplay();
display.setTextSize(2); display.setCursor(e, %02d:%02d:%02d", hours, minute
display.setTextSize(1);
display.setTextSize(1); display.setCursor(®, 16); display.printf("%s, %02d %s %d", daysOfTheWeek[weekDay], day, months[month], year);
display.setCursor(®@, 32); display.printf("RSSI: %d dBm", WiFi.RSSI());

display.setCursor(®@, 47); display.printf("Eka Hero Ramadhani");

display.setCursor(@, 57); display.printf("RKB MTTE PNJ");

display.setCursor(100, 7); display.printf("WIB");

display.display();
digitalWrite(LED, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(LED, LOW);
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Letter of Acceptance

Tulungagung, 21 Mei 2025
No  :065/JIPI.PTLLUBHI/X.III/VI/2024
Lamp: -
Hal : Penerimaan artikel JIPI Vol. 10 No.3 2025

Kepada

Eka Hero Ramadhani, | Ketut Agung Enriko, Erika Lety Istikhomah Puspita Sari, Ahmad Tossin
Alamsyah, Muhammad Azza Ulin Nuha

Di Tempat

Assalamu’alaikum Wr. Wb.

Bersama surat ini, redaksi Jurnal limiah Penelitian dan Pembelajaran Informatika (JIPI)
Program Studi Pendidikan Teknologi Informasi Universitas Bhinneka PGRI menginformasikan
kepada Bapak/lbu bahwa naskah dengan judul : “QOS ANALYSIS OF LEO SATELLITE
BROADBAND NETWORK FOR IOT IN SMART FARMING" telah diterima untuk diterbitkan pada
Jurnal limiah Penelitian dan Pembelajaran Informatika (JIPI) Vol.10 No.3 2025.

Kami mengucapkan terima kasih dan selamat atas diterimanya artikel tersebut. Kami
juga mengharapkan artikel — artikel berikutnya untuk diterbitkan pada JIPI

Demikian surat kami, atas perhatian dan kerjasamanya kami sampaikan ucapan
terimakasih.

Wassalamu’ alaikum Wr. Wb.

Program Studi Pendidikan Teknologi Informasi

Universitas Bhinneka PGRI

JI. Mayor Sujadi Tim. No. 24 Plosokandang

Tulungagung, Jawa Timur 66229

E-mail : jipistkippti@gmail.com

Website : jurnal.stkippgritulungagung.ac.id/index.php/jipi
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS,

DAN TEKNOLOGI
= POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
NEGERI 5 Jalan Prof. DR. G.A. Siwabessy, Kampus UI, Depok 16425

JAKARTA

Telepon (021) 7270036, Hunting, Fax (021) 7270034
Laman: http://www.pnj.ac.id, Pos-el: humas@pnj.ac.id
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Nomor : 030/PL3.A.2/HM.01/2025 3 Maret 2025
Lampiran RE

Perihal : Surat Izin Penelitian Bahan Tesis

Yth.

Kepala Balai Besar Pelatihan Pertanian Lembang
Lembang, Bandung

Dengan hormat,

Melalui surat ini kami sampaikan schubungan dengan proses penyusunan Tesis yang menjadi
salah satu syarat yang harus dilaksanakan oleh Mahasiswa Program Pascasarjana Politeknik
Negeri Jakarta, dengan ini kami mohon kesediaan Bapak/Ibu untuk mengizinkan mahasiswa
kami dapat mencari data bahan untuk keperluan penelitian tesis dengan topik analisis kualitas
infrastruktur jaringan scluler dan satelit Low Earth Orbit (LEO) beserta antenanya di daerah
pertanian di lingkungan BBPP Lembang. Adapun mahasiswa yang namanya tercantum sebagai

berikut :
No. Nama NIM Nomor Telepon
I3 Eka Hero Ramadhani 2309511002
2 Rafig Amalul Widodo 2309511007
3: Muhammad Miqdad Haidar Dzaky 2309511011

Waktu pelaksanaan mencari data bahan untuk keperluan penelitian tesis tersebut adalah mulai
tanggal 10 Maret 2025 s.d. 30 Juni 2025. Mahasiswa yang bersangkutan kami wajibkan untuk
mengikuti prosedur dan tata tertib yangberlaku di Balai Besar Pelatihan Pertanian Lembang.
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