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Rancang Bangun Modul Praktikum Pembangunan Layanan Server LoRaWAN On-

Premise Berbasis Chirpstack

ABSTRAK

Perkembangan Internet of Things® (IoT) mendorong kebutuhan teknologi
komunikasi berdaya rendah” dan berjangkau luas, salah satumyasloRaWAN.
Namun, pembelajaran LoRaWAN di lingkungan akademik khususnya pada mata
kuliah Komputasi Pervasif masih terbatas pada . komunikasi LoRa point=to-point
dan belum tersediaimodul praktikum yang membahas,pembangunan infrastruktur
server secara’menyeluruh. Penelitian ini bertujuan merancang, menginstal, dan
mengonfigurasi infrastruktur LoRaWAN berbasis = Chirpstack , on-premise,
mengimplementasikan integrasi gateway dengan server, serta menguji performa
komponen Chirpstack meliputi proses join OTAA, integrasti MQTT, dan
konektivitas gateway bridge. Metode penelitian mencakup studi literatur,
perancangan hardware dan software, pengujian sistem, dan analisis Kinerja, dengan
Chirpstack dijalankan pada virtual machine di atas server fisik IBM System x3650
M4 menggunakan Proxmox. Pengujian join OTAA dilakukan pada variasi
Spreading factor (SF7-SF12) dengan.Bandwidth 125 kHz sebanyak 15 kali
percobaan per konfigurasi. Hasil menunjukkan success rate 100% pada seluruh 90
percobaan, Join Duration meningkat dari 5.127 ms pada SE7 hingga 7.832 ms pada
SF12 sejalan dengan teori Time on Air, MAPE model prediksisebesar 0,32% pada
kondisi mormal, serta anomali pada SF11 (+690 ms) yang mengindikasikan
penggunaan jendela RX2. Pengujian gateway..bridge dan integrasi MQTT
seluruhnya berhasil tanpa ditemukan ‘kegagalan. Penclitian ini- menyimpulkan
bahwa infrastruktur Chirpstack on-premise berhasil dibangun dan berfungsi dengan
baik sebagai modul praktikum pembelajaran LoRaWAN.

Kata kunci: LoRaWAN, Chirpstack, on-premise, OTAA, Spreading factor
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Design and Development of a Practicum Module for Building an On-Premise
LoRaWAN Server Service Based on ChirpStack

ABSTRACT

The development of the Internet of Things (IoT) has driven the need for low-power,
wide-range communication technology, one of which is LoRaWAN. However,
LoRaWAN learning in academic settings, particularly in the Pervasive.Computing
course, remains limited to point-to-point LoRa communication, with no practicum
module available that comprehensively covers server infrastructure development.
This researchiaims to designinstall, and configure a Chirpstack-based on-premise
LoRaWAN" infrastructure, implement gateway-to-server integration, and test
Chirpstack component performance including the OTAA join process, MOTT
integration, and gateway bridge connectivity. The  research method covers
literature study, hardware and software design, system testing, and performance
analysis, with Chirpstack deployed on a virtual machine running on an IBM System
x3650 M4 physical server using Proxmox. OTAA join testing was conducted across
Spreading factor variations (SE7-SF12) at 125 kHz Bandwidth with 15 trials per
configuration. Results showed a 100%success rate across all 90 trials, Join
Duration increasing from 5,127 ms at SE7 to 7,832 ms at SF12 consistent with
Time on Air theory, a prediction model MAPE of 0.32 % under normal conditions,
and an anomaly at SF'11 (+690 ms) indicating RX2 window usage. Gateway bridge
and MQTT integration tests were entirely successful with no failures observed.
This research concludes that the on-premise -Chirpstack infrastructure was
successfully built and functions effectively as a " LoRaWAN learning practicum
module.

Keywords: ' LoRaWAN, Chirpstack, on-premise, OTAA, Spreading factor
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1.1. Latar Belakang

Perkembangan Internet of Things (1oT) mendorong kebutuhan akan sistem
komunikasi jarak jauh yang efisien, berdayatendah, dan mampu menjangkau area
luas. Salah satu teknologi yang banyak digunakan untuk.memenuhi kebutuhan
tersebut adalah LoRa (Long Range) yang dibangun menggunakan protokol
LoRaWAN dengandukungan komunikasiidata berkecepatan rendah. dengan
konsumsi dayaminim mencapair0;2 uA sampai 120 mA (Pebrian, 2025)(Sanubari

etal., 2025).

LoRa (Long Range) merupakan teknologi komunikasi nirkabel yang
dirancang untuk mendukung kebutuhan Internet of Things (IoT) dengan
karakteristik konsumsi daya rendah dan laju.data (bitrate) yang relatif kecil.
Teknologi ini memungkinkan transmisi data digital dalam jangkauan yang luas

dengan efisiensi energi yang tinggi (Hadiningrum etal., n.d.).

Dalam implementasinya, LoRa mampu menghubungkan perangkat hingga
jarak sekitar 1040 km pada wilayah pedesaan dan sekitar 1-5 km di wilayah
perkotaan, sehingga sangat sesuai digunakan padaaplikasi [oT yang memerlukan
cakupan area luas dengan penggunaan daya yang minim (Rahmansyah & Murdiyat,

n.d.) (Fahmida, 2026).

Dengan ' memanfaatkan sprotokol «LoRaWAN, teknologi ini banyak
diterapkan untuk mendukung berbagat aplikasi dunia nyata, antara lain pemantanan
dan pengendalian' lingkungan, mitigasi bencana, pengelolaan energi, efisiensi
pemanfaatan sumber daya-alam, penangkapan citra statis serta sistem-otomasi (Wei

& Transmission, 2021)(Sendra et al., 2020).

LoRaWAN adalah protokol komunikasi bekerja pada lapisan jaringan
diatas LoRa, dirancang untuk mendukung komunikasi antara banyak perangkat
akhir dan gateway secara bersamaan (Nessa et al., 2020). LoRaWAN memiliki

empat komponen utama di antaranya end device, gateway, network server dan

Politeknik Negeri Jakarta
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application server yang saling terhubung untuk memastikan perangkat dapat

mengirimkan, meneruskan dan mengelola datanya.

Berdasarkan observasi awal pada mata kuliah komputasi pervasive,
pembelajaran LoRaWAN di lingkungan tersebut sama sekali belum disinggung
hanya terbatas bagi para mahasiswa untuk membangun komunikasi LoRa point to
point lalu menvisualisasikannya «melalur halaman .lokal. berbasis HTML.
Pendekatan ini menunjukkan‘belum mendalamnya bagi para mahasiswa mengenal
jaringan LoRa yang.dibangun, dikelola untuk skala yang lebih ‘luas“seperti
mendaftarkan perangkat, pengelolaan server dan integrasi data seperti yang

diterapkan pada arsitektur LoRaWAN.

LoRaWAN telah mendapat sambutan luas dan sudah digunakan di berbagai
lingkungan manusia tetapi kebutuhan pemahaman dalam melakukan perancangan
dan implementasi infrastruktur jaringan LoRaW AN cukup terbatas untuk diketahui
di sisi pendidikan vokasional dan akademik. Meskipun telah banyak penelitian
yang membahas implementasi LoRaWAN, sebagian besar di antaranya masih
berfokus pada aspek konfigurasi teknis semata. Penelitian-penelitian tersebut
belum disusun dalam bentuk bahan ajar yang sistematis.dan terstruktur untuk

kebutuhan pembelajaran.

Penyediaan bahan ajar yang komprehensif akan membantu mahasiswa
memperoleh * pemahaman yang ‘lebih™ utuh  mengenai proses pembangunan
infrastruktur’. LoRaWAN. Melalui "pendekatan tersebut, mahasiswa dapat
mempelajari proses instalasi, konfigurasi, integrasi, dan pengelolaan layanan server:

secara mandiri.

Beberapa penelitian_sebelumnya berfokus - pada implementasi LoRaWAN
untuk monitoring lingkungan, smart agriculture, maupun sistem telemetri. Namun
penelitian tersebut lebih menitikberatkan pada aspek implementasi sistem dan
belum menyediakan panduan pembelajaran yang membahas pembangunan
infrastruktur server LORaWAN secara menyeluruh menggunakan Chirpstack on-

premise.
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Pemilihan Chirpstack sebagai platform LoRaWAN karena sifatnya yang
open-source dan telah banyak digunakan secara luas, mampu diimplementasikan
secara on-premise, serta menyediakan fleksibilitas konfigurasi yang sesuai dengan

kebutuhan pembelajaran dan penelitian.

Oleh karena itu, penelitian ini menjadi“penting untuk dilakukan dengan
merancang dan membangun panduan implementasi pembangunan layanan server
LoRa on-premise berbasis Chirpstack. Sebuah media pembelajaran perlu dibentuk
dan dirancang secara sistematis dan aplikatif dalam memfasilitasiproses
pembelajaran Chirpstack yang diharapkan mampu membantu mahasiswa mengenal
ekosistem LoRaWAN dimulai dart konfigurasi, integrasi. dan memahami alur

komunikasi datanya.

Dengan adanya modul pembelajaran, mahasiswa tidak hanya mampu
mengoperasikan perangkat namun.memahami prinsip kerja, pengelolaan layanan
serta keseluruhan aspek teknis jaringan LoRaWAN secara komprehensif, mulai
dari perangkat end node, gateway, server, hingga aplikasi. Penelitian ini diharapkan
dapat memberikan kontribusi nyata dalam meningkatkan kualitas pembelajaran
IoT, khususnya pada bidang jaringan komunikasi nirkabel.berdaya rendah, serta
menjadi referensi bagi pengembangan modul praktikum LoRaWAN yang mandiri,

terstruktur, dan aplikatif di lingkungan pendidikan:

1.2. Perumusan Masalah

Rumusan masalah yang ada padapenelitian ini'sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang, menginstal, dan mengonfigurasi infrastruktur
LoRaWAN berbasis Chirpstack on-premise yang mencakup network server,
application “server, PostgreSQL; Redisy~dan MOTT sebagai..modul

praktikum?

2. Bagaimana mekanisme integrasi antara gateway LoRaWAN dengan server
Chirpstack on-premise sehingga data dari end node dapat diterima, dikelola,

dan ditampilkan dengan baik?

3. Bagaimana performa dan keberhasilan fungsi dari masing-masing

komponen Chirpstack on-premise, yang meliputi pengujian proses join

Politeknik Negeri Jakarta
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OTAA pada network server, pengujian integrasi MQTT pada application
server, serta pengujian konektivitas gateway bridge dalam meneruskan data

dari end node ke server?
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1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam skripsi-inidiantaranya adalah:

1. Merancang, menginstal,.“dans mengonfigurasi infrastruktur LoRaWAN
berbasis Chirpstack on=premise yang mencakup network server, application

server, PostgreSQOL, Redis, dan MOTT sebagai modul praktikum.

2. Mengimplementasikan mekanisme integrasi antara gateway LoRaWAN
dengan server Chirpstack on-premise, sehingga data dari end node dapat

diterima, dikelola, dan ditampilkan dengan baik.

3. Menganalisis performa dan keberhasilan fungsi dari masing-masing
komponen Chirpstack on-premise,-meliputi pengujian proses join OTAA
pada network server, pengujian-integrasi MQOTT pada application server,
serta pengujian konektivitas gateway bridge dalam meneruskan data dari

end node ke server.

1.4. Luaran

Luaran yang dihasilkan dari penelitian skripsi meliputi beberapa aspek:
a. Sistem atau Infrastruktur Server

Penelitian ini menghasilkan.sebuah infrastruktur layanan server
LoRaWAN on-premise berbasis Chirpstack yang dibangun dan

dikonfigurasikan pada lingkungan laboratorium. Sistem server yang
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dikembangkan“mencakup komponen utama LoRaWAN, seperti-network
server, application server, database, serta broker MQTT, yang terintegrasi
dengan gateway LoRaWAN. Infrastruktur ini mampu menerima,
memproses, dan menampilkan data yang dikirimkan oleh perangkat end
node secara terpusat, sehingga dapat digunakan sebagai sarana

pembelajaran dan praktikum jaringan loT.
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b. Modul Praktikum

Penelitian ini menghasilkan sebuah modul praktikum yang disusun
secara sistematis dan aplikatif, berisi panduan instalasi, konfigurasi, dan
integrasi layanan server LoORaW AN on-premise berbasis Chirpstack dengan
gateway. Modul praktikum ini dirancanguntuk digunakan dalam kegiatan
pembelajaran di laboratorium; sehingga mahasiswa dapat memahami alur
komunikasi data LORaWAN secara menyeluruh, mulat dari gateway hingga

server dan aplikasi monitoring.
c. Laporan Skripsi

Seluruh rangkaian penclitian menghasilkan dokumentasi tertulis
dalam bentuk laporan skripsi yang disusun secara sistematis sesuai dengan

kaidah penulisan ilmiah.
d. Artikel Ilmiah

Penelitian ini juga menghasilkan sebuah artikel ilmiah yang
dirancang untuk dipresentasikan dan diseminarkan pada Seminar Nasional

Teknik Elektro.
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Bab V
PENUTUP
Kesimpulan

Berdasarkan perancangan, pengkonfigurasian, implementasi, dan pengujian

yang telah dilakukan pada penelitian ini, dapat ditarik-kesimpulan sebagai berikut:

1.

Infrastruktur LoRaWAN berbasis Chirpstack on-premise:berhasil dirancang,
diinstal, dan dikonfigurasi pada server fisik IBM System . x3650 M4
menggunakan «Proxmox sebagai hypervisor, dengan seluruh komponen
pendukung yaitu networlk servery application server, PostgreSQOL, Redis, dan
broker MOTT (Mosquitto) berhasil dijalankan dalam bentuk kontainer Docker
Compose, schingga infrastruktur inis dapat difungsikan sebagai modul
praktikum pembelajaran LoRaWAN secara on-premise.

Integrasi antara gateway SenseCAP M?2 dengan server Chirpstack on-premise
berhasil diimplementasikan melalui Gateway bridge; yang terbukti mampu
meneruskan paket uplink maupun downlink secara penuh melalui protokol
MOQTT, serta mempublikasikan event join-dan.event uplink pada application
server tanpa ditemukan kegagalan pada seluruh sesi pengujian.

Pengujian join OTAA pada seluruh konfigurasi SE7 hingga SF12 (BW 125
kHz) ‘mencapai success rate 100% dari 90 percobaan, dengan Join Duration
meningkat konsisten dari 5.127'ms pada SE7 hingga 7.832 ms pada SF12, nilai
MAPE model prediksi ToA sebesar.2,04 % pada kondisi serta anomali pada
SF11 (+690 ms) yang mengindikasikan penggunaan jendela RX2.

Hasil pengujian . menunjukkan bahwa infrastruktur LoRaWAN berbasis

Chirpstack on-premise berhasil diimplementasikan dan berfungsi' dengan baik'pada

seluruh skenario pengujian.

5.2.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan, terdapat beberapa

saran penelitian yang bisa dijadikan pengembangan bagi peneliti selanjutnya. Saran

tersebut diantaranya:
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Penelitian selanjutnya disarankan untuk menambahkan variasi jarak
komunikasi antara end device dan gateway, baik pada kondisi Line of Sight
(LOS) maupun Non-Line of Sight (NLOS), guna memperoleh gambaran yang
lebih komprehensif mengenai pengaruh jarak terhadap Join Duration dan
kualitas sinyal pada sistem LoRaWAN on-premise.

Pengujian integrasi MOTT pada Application server~dan pengujian Gateway
bridge pada penelitian _ini _bersifat kualitatif, yaitu.. hanya mengamati
keberhasilan publikasi pesan tanpa mengukur parameter performa secara
numerik. Penelitian selanjutnya disarankan untuk menambahkan pengukuran
kuantitatif; seperti latensi distribusi pesan MQTT dan, throughput data pada
Gateway: bridge, untuk "melengkapi evaluasi performa infrastruktur secara
menyeluruh.

Pengujian pada penelitian ini masih terbatas dalam ruang lingkup laboratorium.
Penclitian selanjutnya diharapkan melakukan pengujian pada kondisi dengan
padat aktifitas, jarak yang cukup serta kondisi cuaca guna mengevaluasi
kestabilan infrastruktur Chirpstack on-premise dalam periode operasional yang
lebih lama, termasuk pengamatan terhadap potensi-keégagalan layanan maupun

kebutuhan pemeliharaan sistem secara berkala.
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LAMPIRAN

1. Sketch yang digunakan didalam scenario percobaan Join OTAA
#include<RadioLib.h>

#include<Preferences.h>

GantiTEST_DRsebelumuploadulanguntuktitikberikutnya:

TEST_DR=0->DR0=SF12,BW125
TEST_DR=1->DR1=SF11,BW125
TEST_DR=2->DR2=SF10,BW125
TEST_DR=3->DR3=SF9,BW125
TEST_DR=4->DR4=SF8,BW125
TEST_DR=5->DR5=SF7,BW125
TEST_DR=6->DR6=SF7,BW250<-satu-satunyatitik
perbandinganBWmurni

(SFsamadenganDRS5)

CATATANPENTING:
-node.setDwellTime(false)dibawahinisengajamenonaktifkan
batasdwelltime400ms,supayaDRO-DR2(SFbesar)tidak
ditolakradio.Pastikansetting" UplinkDwellTime"di
regionAS923_2Chirpstack]UGAdinonaktifkan,supayakedua
sisikonsisten.
-APIRadioLibbisasedikitberbedaantarversi.Kalauada

errorcompilepadanode.setDatarate/node.setDwellTime/
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node.setADR,bukaFile>Examples>RadioLib>LoRaWAN>
LoRaWAN_Starterbawaanversiyangterpasangdancocokkan

namafungsinya.

uint8_tTEST_DR=6;//<--GANTISESUAITITIKYANGDIUJI

constuint16_tMAX_REPETITION=45;//jumlahrepetisipertitikDR

/IPinHeltec WiFi LoRa 32 V3(SX1262):NSS,DIO1,RESET,BUSY

SX1262radio=newModule(8,14,12,13);

constLoRaWANBand_tRegion=AS923;

constuint8_tsubBand=0;//AS923=dynamicband,subBandtidakrelevan,isiO

//GANTIsesuaideviceyangterdaftardiChirpstack

uint64. tdevEUI=0x3aca72aba49f8610;
uint64_tjoinEUI=0x787038b69fd5c22e;//GANTIsesuaidevice
uint8_tappKey[]={0x00,0xad,0x8a,0x38,0x26,0xab,0x26,0x7d,

0x8f,0x92,0xdf,0x50,0xef,0x01,0xab,0x47};

/*ABPpara*/

uint8_tnwkKey[]={
0x00,0xad,0x8a,0x38,0x26,0xab,0x26,0x7d,
0x8f,0x92,0xdf,0x50,0xef,0x01,0xab,0x47

h

LoRaWANNodenode(&radio,&Region,subBand);
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Preferencesprefs;
StringprefsKey;

uint16_tcurrentRep=0;

constchar*drName(uint8_td
switch(dr){

case0:return"DRO_S _BW125";

e3:return"DR3
ed:return"DR4
e5:return"DR5

6:return"DR6

[t:return"UN

} POLITEKNIK
"\ NEGERI
JAKARTA

delay(2000);//beriwaktuSerialMonitortersambungsetelahboot

//counterrepetisidisimpanper-DR,jadigantiTEST_DRotomatis
//mulaidariOlagitanpaperluresetmanual
prefsKey=String("rep_")+String(TEST_DR);
prefs.begin("jointest",false);

currentRep=prefs.getUShort(prefsKey.c_str(),0);
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Serial.printIn();

Serial.println(" ================="),

Serial.printin("RadioLibOTAAJOINTEST(AS923-2)");
Serial.print("Titikdiuji:");Serial.printin(drName(TEST_DR));

Serial.print("Repetisike-:");

Serial.print(currentRep+1);

Serial.print("/");

Serial.printin(MAX PETITION);

Serial.prin =======

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

isasiradioGAGAL,kode:"));

Serial.printin(state);
delay(3000);
esp_restart();

}

//matikanbatasdwelltime400ms

Serial.printin("===OTAAPARAMETER==="),
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VINVIYE

Serial.printf("DevEUI:%016lIX\r\n",devEUI);
Serial.printf("JoinEUI:%0161IX\r\n",joinEUI);

Serial.print("DR:");

-
m
2l
8]
S
-+
Y

Serial.printIn(TEST_DR);

Serial.printin(" ======

eyeyer LIabap YiuyaM|od uizi eduey
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unsignedlongjoinRequestTime=millis();

Serial.printIn("ACTIVATINGOTAA...");

state=node.activateOTAA();
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node.setDwellTime(false,0);

Serial.print("activateOTAA()return=");

Serial.printin(state);

unsignedlongjoinAcceptTime=

unsignedlongduration AcceptTime-joinRequestTime;

:‘mp :");Seria \‘Rﬁestﬂme)

tin(joinAcceptTime

Serial.prin oin Requ

ial.print(F("/oin

erial.print(F("/oin

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

AGAL, kodeerror:"));Serial.printIn(state);

Serial.print(F('

Serial.print("HASIL,");
Serial.print(drName(TEST_DR));
Serial.print(",");
Serial.print(currentRep+1);
Serial.print(",GAGAL,");

Serial.printin(state);
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Serial.printin(" "),

//simpanprogres(baiksuksesmaupungag

//repetisiberikutnyadantida ;J- dititikyangsan

prefs.putUShort(pref ) currentRep+1);

while(true

gajadikosong satucoldbootg

POLITEKNIK
S\W NEGERI

alogikapen

2.1.Data S.F 7 IA KA pTA

% | Kanal

06-24

11:46:0 Berhasil

2026-

2 1(16‘1274 4 71 35 125 | 923400000 | 4160 | 9287 | 5127 | Berhasil

2026-

3 1(16‘12944 71 5 125 | 923400000 | 4160 | 9287 | 5127 | Berhasil
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2026-
06-24
11:52:5

125

923400000

4160

9287

5127

Berhasil

2026-
06-24
11:54:3

125

923200000

4160

9287

5127

Berhasil

2026-
06-24
11:56:1

125

923400000

4160

9287

5127

Berhasil

2026-
06-24
11:58:1

125

923400000

4160

9287

5127

Berhasil

2026-
06-24
12:00:0

125

923400000

4160

9287

5127

Berhasil

2026-
06-24
12:02:0

125

923200000

4160

9287

5127

Berhasil

10

2026-
06-24
12:04:0

125

923400000

4160

9287

5127

Berhasil

11

2026-
06-24
12:06:0

125

923200000

4160

9287

5127

Berhasil

12

2026-
06-24
12:08:0

125

923400000

4160

9287

5127

Berhasil

13

2026-
06-24
12:10:0

125

923400000

4160

9287

5127

Berhasil

14

2026-
06-24
12:12:1

125

923400000

4160

9287

5127

Berhasil
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15

2026-
06-24
12:14:0

125

923400000

4160

9287

5127

Berhasil

2.2.Data SF 8

NO

Time
Stamp

SF

DR

BW

Kanal

Join
Reque

Join
Acce
pt

Join
Dura
tion

Status

2026-
06-24
12:16:1
6

125

923200000

4160

9381

5221

Berhasil

2026~
06-24
12:18:0
5

125

923200000

4160

9381

5221

Berhasil

2026-
06-24
12:20:0
5

125

923400000

4160

9381

5221

Berhasil

2026-
06-24
12:22:0
5

125

923200000

4160

9381

5221

Berhasil

2026-
06-24
12:24:0
4

125

923400000

4160

9381

5221

Berhasil

2026-
06-24
12:26:0
6

125

923200000

4159

9380

5221

Berhasil

2026-
06-24
12:28:0
6

125

923400000

4159

9380

5221

Berhasil

2026-
06-24
12:30:0
3

125

923400000

4159

9380

5221

Berhasil

2026-
06-24
12:32:1
0

125

923200000

4159

9380

5221

Berhasil
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I

e 2026-

O | o | 924 1o 1 4 | 125 | 923200000 | 4159 | 9380 | 5221 | Berhasil

=T T 12:34:1
o]

5 a3 8
235 2. 2026-
se s = 06-24 :
g3 11 TSt 18 | 4 | 125 | 923400000 | 4159 | 9380 | 5221 | Berhasil
i - 12:36:0
25 o 2026-
22 15 12 | 0624 1o 14 L1257 923400000 | 4159 | 938005221 | Berhasil
& = 12:38:0
T ;
3% @ 2026-
s B 06-24 .
£ = | 13 TP 08 | 4 |£125 | 1923200000 | 4159 9380 | 5221 | Berhasil
53¢ ¢ 12:40:0
5 3§ :
57 = 2026-
53 o 06-24 .
39 14 Tt 18 |4 | 125 | 923400000 | 4159 | 9380 | 5221 | Berhasil
s g 12:42:0
e 7
=2 2026-
23 06-24 .
T3 15 | saz0 | 8 | 4 | 125 [ 923400000 | 4159 | 9380 | 5221 | Berhasil
=2 . .
:n
T3
< £
g_'; 2.3.Data SF 9
39
EF NO | Time |SF|DR | BW Kanal Join | Join | Join | Status
T3 Stamp Reque | Acce | Dura
§§ st pt tion
B 2026-
52 06-24 :
g% 1 TCR 9 |03 125 923200000 | 4159. | 9546 | 5387 | Berhasil
58 12:46:0
5t 0
23 2026-
=2 06-24 .
g - 2 Tt 9nl 3 712500:923400000. | 415919546 | 5387 |/ Berhasil
= 12:48:0
= 3
2 2026-
- 06-24 .
ki 3 ST 19 | 3 | 125 | 923200000 | 4159 | 9546 | 5387 | Berhasil
5 12:50:0
] 4
£ 2026-
5 4 | 0624 1ol 31 105 | 923400000 | 4159 | 9546 | 5387 | Berhasil
- 12:52:0
) 6
5
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2026-
06-24
12:54:0

125

923400000

4159

9546

5387

Berhasil

2026-
06-24
12:56:0

125

923400000

4159

9546

5387

Berhasil

2026-
06-24
12:58:0

125

923200000

4159

9546

5387

Berhasil

2026-
06-24
13:00:0

125

923400000

4159

9546

5387

Berhasil

2026-
06-24
13:02:0

125

923400000

4159

9546

5387

Berhasil

10

2026-
06-24
13:04:0

125

923200000

4159

9546

5387

Berhasil

11

2026-
06-24
13:06:0

125

923400000

4159

9546

5387

Berhasil

12

2026-
06-24
13:08:0

125

923400000

4159

9546

5387

Berhasil

13

2026-
06-24
13:10:0

125

923200000

4159

9546

5387

Berhasil

14

2026-
06-24
13:12:0

125

923400000

4159

9546

5387

Berhasil

15

2026-
06-24
13:14:0

125

923200000

4159

9546

5387

Berhasil

2.4.Data SF 10
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NO

Time
Stamp

SF

DR

BW

Kanal

Join
Reque

Join
Acce
pt

Join
Dura
tion

Status

2026-
06-24
13:37:0

10

125

923400000

4159

9879

5720

Berhasil

2026-
06-24
13:39:1

10

125

923400000

4159

9879

5720

Berhasil

2026-
06-24
13:41:0

10

125

923400000

4159

9879

5720

Berhasil

2026-
06-24
13:43:0

10

125

923200000

4159

9879

5720

Berhasil

2026-
06-24
13:45:0

10

125

923200000

4159

9879

5720

Berhasil

2026-
06-24
13:47:0

10

125

923400000

4159

9879

5720

Berhasil

2026-
06-24
13:49:0

10

125

923400000

4159

9879

5720

Berhasil

2026-
06-24
13:51:0

10

125

923200000

4159

9879

5720

Berhasil

2026-
06-24
14:53:0

10

125

923400000

4159

9879

5720

Berhasil

10

2026-
06-24
14:55:0

10

125

923400000

4159

9879

5720

Berhasil

11

2026-
06-24
14:57:0

10

125

923200000

4159

9879

5720

Berhasil
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2026-

06-24 .
12 14:59:0 10| 2 125 | 923200000 | 4159 | 9879 | 5720 | Berhasil

4

2026-

06-24 .
13 15:01:0 10| 2 125 | 923400000 | 4159 | 9879 | 5720 | Berhasil

5

2026-

06-24 .
14 15:03:0 10| 2 1251 923200000 | 4159 | 9879 175720 | Berhasil

6

2026-

06-24 .
15 15:050 10| 2 125 | 923200000 | 4159 | 9879 | 5720 | Berhasil

f/
2.5.Data SF 11
NO | Time |SF| DR | BW Kanal Join | Join | Join Status

Stamp Reque | Acce | Dura

st pt tion

2026-

06-24 1132 .
1 16:37:1 11 1 125 | 923200000 | 4151 4 7173 | Berhasil

5

2026-

06-24 1132 ;
2 16:39:0 11 1 125 | 923200000 | 4151 4 7173 | Berhasil

6

2026-

06-24 1132 .
3 16:41-0 11 1 125 923200000 | 4151 4 7173 | Berhasil

4

2026-

06-24 1132 .
4 16:43-0 I [ 1 125:4..923200000 | 4151 4 7173 | - Berhasil

7

2026-

06-24 1132 .
5 16:45-0 11| 1 125 | 923200000 | 4151 4 7173 | Berhasil

4

2026-

06-24 1132 .
6 16:47-0 1] 1 125 | 923200000 | 4151 4 7173 | Berhasil

6
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5
a 0621 1132
(@) - .
0| 7 | 924 1t ] 125 | 923200000 | 4151 7173 | Berhasil
FE 16:49:0 4
oy A 3
ég.a' =3 2026-
528 = g | 0024 1y 1105 | 923200000 | 4151 | 1132 7173 | Berhasil
$3° 3 16:51:0 4
:g o 5
fs F
E-E' ; 2026-
S8 3|9 | o2 | 1 jeias| 923200000 | 4151 | MP247173 | Berhasil
S 9
T > )
%g" Q 2026-
—n= m _
8e = 10 | 2024001 | 1 4125 10923200000 | 4151 | 1132 ] 7173 | Bedtasil
88 = 16:55:0 4
E 5 2
i g :
§;§ : 2026-
~ = Q _
33 1 1(?527‘_‘0 11| 25 923200000 | (d1siY| 2 19178 | Berhasil
T . .
7
=2 2026-
38 06-24 1132 .
33 120 | 02 D1 | 125 19232000000 4151 | 1| 7173 | Berhasil
=2 7
Q
23 2026-
= _
35 1332 D [ i2s | 923200000 |4t | % [ 7173 | Berhasil
- R . .
25 6
Sy 2026-
53 06-24 1132 .
c
3 14 | D% | 11|11 | 125 o 923200000, { 4151 | 1% 7173 | Berhasil
=)
52 6
= 20264
Q
2a 15 | 2% |1 | ias | 923200000 | 4151 29173 | Bofhasil
(] . .
23 6
-
7
z
= 2.6.Data SF 12
Q
e NO | Time [SF|DR | BW Kanal Join | Join | Join | Status
= Stamp Reque | Acce | Dura
§ st pt tion
2 2026-
e 1] 9624 151 o | 125 | 923200000 | 4151 | 1178 | 7832 | Berhasil
2 17:13:1 3
: 0
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2026-

06-24 1198 .
2 | s | 12 125 | 923200000 | 4151 | ~° | 7832 | Berhasil

7

2026-

06-24 1198 .
30 70 | 12 125 | 923200000 | 4151 | ~° | 7832 | Berhasil

6

2026-

06-24 1198 .
4 | 17000 | 12 1257 923200000 | 4151 | “5E7832 | Berhasil

6

2026-

06-24 1198 .
5 | 170l 125 11923200000 | 4151 " | 7832 | Berhasil

9

2026-

06-24 1198 .
6 {17030 | 12 125 | 1923200000 |(4151 | 2" | 7832 | Berhasil

9

2026-

06-24 1198 .
TN ey | 12 125 1923200000 | 4151 | 2| 7832 | Berhasil

3

2026-

06-24 1198 .
8 (W7 | 12 125 | 923200000 | 4151 | " | 7832 | Berhasil

3

2026-

06-24 1198 .
9 | 17398 | 12 125 4923200000, | 4151 |~ | 7832 | Berhasil

5

2026-
10 | 96247 1y 125 | 923200000 | 4151 | '8 [ 7832 | Berhasil

17:31:1 3

4

2026-

06-24 1132 .
1| ooy |12 125 | 923200000 | 4151 | 7 | 7832 | Berhasil

0

2026-

06-24 1132 .
12 | 2550 | 12 125 | 923200000 | 4151 | =7 | 7832 | Berhasil

5
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13

2026-
06-24
17:37:1

121 0 125

923200000

4151

1132

7832 | Berhasil

14

2026-
06-24
17:39:0

121 0 125

923200000

4151

1132

7832 | Berhasil

15

2026-
06-24
17:41:0

121 0 125

923200000

4151

1132

7832 | Berhasil

2.7. Gambar.Hasil Pengujian Gateway bridge (Mosquitto. sub -h localhost -t
"as923/gateway/+/event/stats" -v)

model

seeed_wm1302R

concentrator_temp33.8125R
concentratord_versiond.5.6R

hal_versionVersion: 2.1.0;R
mqtt_forwarder_versiond.d.eR"
config_version98b2cd06129FU459eqeez

t3
(z

oe(z

oo

(¢0016cB01f10a6del

aédeld/event/stats

A mosquitto_sub -h localhost -t "as923/gateway/+/event/stats" -v
as923/gateway/0016c001f10.

2.8. Gambar Hasil Pengujian Gateway bridge (Mosquitto.sub -h localhost -t
"as923/gateway/+/event/up" -v)

:~$ mosquitto_sub -h localhost -t "as923/gateway/+/event/up" -v

as923/gateway/0016c001f10a6ded/event/up
@5100Q0"00Wse90qe
0o(*1
0016c001f10a6delo(00000000000=PAjooBo
as923/gateway/0016c001f10a6deldd/event/up
@/0x_Ko1$Dio{oheoe
oo

(*3
0016c001f10a6delo00000000000=AQj000So
as923/gateway/0016c001f10a6deld/event/up
@0ko0oI0Z, 00000q0
oo
(*x0
0016c001f10a6deldooPRo00000000="Aj00&60
as923/gateway/0016c001f10a6deld/event/up
@000i0000e0naoASe
oo
(*3

0016c001f10a6delt] 060000000000=\A0j%, o0
as923/gateway/0016c001f10a6del/event/up
@/90x*Z+ne0oohoeqe

00

2.9. Gambar Hasil Pengujian Integrasi MOTT (Mosquitto sub -h localhost -t

"application/+/device/+/event/up" -v)

Politeknik Negeri Jakarta




150

[CEREL
HIN¥ILNOd

VLEVIVE

ag n:~mosquitto_sub -h localhost -t "application/+/device/+/event/up" -vgl
application/5c8e7a55-0821-40d7-898e-2a191394ad77/device/2Ub08fcd3da9a9¢c2/event/up {"deduplicationId":"0f257aal-d42d-U5ae
—a29e-50469321032"  "time":"2026-06-29T09:54:42.075415341+00:00" , "deviceInfo" : {"tenantId": eFeGbclS—FbB —45dd-9eaa-881al
b65e85c" ”tenantName gateway"  "applicationId":"5c8e7a55-0821- ued? 898e-2a191394ad77
icePrufileId”:”6776027u cb12- H67e b7d0-fu6duf2u83fd" , "deviceProfileName endnode(Eka)
", "devEui":"2Ub@8fcld3da%9a9¢c2", "deviceClassEnabled CLASS _A" "tags":{}}, "devAddr":"016be69c"  "adr
8, "fPort "confirmed":false, "data":"CtIYVgCBAcQA", "object":{"cahaya":129.0, "suara":45.2, "kipas":0.
baban":62.3, "node": "Node_1"}, "rxInf [{"gatewayId":"0016c001f10a6del" "uplinkId":3344738744, "nsTime
41.864705234+00:00", "rssi":-29, "sn 575 ocation":{}, "context":"AvZRvg ]
requency":923400000, "modulation": {"lora":{"bandwidth":125000, "spreadingFactor":10, "codeRate" : "CR_H 5"}}} "reglonCon
igId":"as923"}
application/5c8e7a55-0821-40d7-898e-2a191394ad77/device/c95cU3el7dbfe698/event/up {"deduplicationId":"dc@u8efd-ae39-478b
-bf@1-e29aec0c689d", "time":"2026-06-29T09: 54:41.850012901+00:00" , "deviceInfo": {"tenantId": "efe6bcl8-fble-45dd-9eaa-881lal
b65e85c” ”tenantName :"gateway", "applicationId":"5c8e7a55-0821-40d7-898e-2a191394ad77" i i = endnodeA" "dev
flleId":"6776027R cb12- u67e b7d@-fu46duf2u83fd"  "deviceProfileName": "endnode(Eka) d
i":"c95cl3el17dbfe698"  "deviceClassEnabled & . . a "ant" 365
, "confirmed" alse,”data j { .0, .03, G 0 "partlkel
":0.03, "rxInfo": [{"gatewayId": "0016c001f10a6del" "uplxnkId“ 010562320, "nsTime": 4, 639271773+00 00
2-UBsnrieR g5 locationl: {1 “context":"AyBSsA ,"crcStatus":"CRC_OK"}], thnfo"'{"frequency 1923200000, "modul
ation":{"lora":{"bandwidth":125000 ”spreadingFactor":lZ codeRate“ "CR_4_5"}31} "reglonConflgId“:”aSQZS }
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2.10. Gambar Hasil Pengujian Integrasi MQOTT (Mosquitto _sub =h lecalhost -t
"application/+/device/+/event/join" -v)

G :~mosquitto_sub —h localhost -t "application/+/device/+/event/up"
application/5c8e7a55-0821-40d7-898e-2a19139Uad77/device/2ub08fcl3da9a9c2/event/up {"deduplicationId":"bdc70a21-af85-47cd
-86df-d95eUf6efdUdd"  "time":"2026-06-29T09:54:53.115334197+00:00" , "deviceInfo": {"tenantId": "efe6bcl8-fbo 5dd-9eaa-881al
b65e85c" , "tenantName" : "gateway" , "applicationId":"5c8e7a55-0821-40d7-898e-2a191394ad77", "applicationName": "endnodeA" , "dev|
iceProfileld":"6776027uU-cbl2-U467e-b7d0-fU6dUf2U83fd", "deviceProfileName": "endnode(Eka)", "deviceName": "Monitoring_ruangan
", "devEui":"24b08fcd3da9a9c2", "deviceClassEnabled":"CLASS_A", "tags":{}}, "devAddr":"016b069c", "adr":false, "dr":2, "fCnt":2
9,"fPort":2, "confirmed":false, "data":"CtIYVgCBAeAA"  "object": {"suhu":27.7, "suara":48.0, "cahaya":129.0, "node": "Node_1" "k
elembaban":62.3, "kipas .0}, "rxInfo {"gatewayId":"0016c001f10a6deld" "uplinkId":3994100882, "nsTime":"2026-06-29T09:
52.904373954+00:00" , "rssi 30, "snr":14.25, "channel" "location":{}, "context":"A56Ubw ,"crcStatus":"CRC_OK"}], "txInfo
": {"frequency":923400000, "modulation":{"lora": {"bandwidth":125000, "spreadingFactor":10, "codeRate":"CR_U4_5"}}}, "regionCon
figId":"as923"}
application/5c8e7a55-0821-10d7-898e-2a19139Uad77/device/c95cl3el7dbfe698/event/up {"deduplicationId":"1ab652e9-9091-U49fc|
—-8ddf-a3u495b5cfacl", "time":"2026-06-29T09:54:55.722029531+00: 00", "deviceInfo": {"tenantId": "efe6bcl8-fbOe-U5dd-9eaa-88lal
b65e85c" , "tenantName": "gateway" , "applicationId":"5c8e7a55-0821-40d7-898e-2a191394ad77"  "applicationName":"endnodeA", "dev
iceProfileId":"6776027U-cb12-U67e-b7d0-fU6dUf2U83Ffd" , "deviceProfileName" : "endnode(Eka)", "deviceName": "kualitas_udara",
evEui":"c95cU3el17dbfe698"  "deviceClassEnabled": "CLASS_A", "tags":{}}, "devAddr":"0078b72f" "adr":false,K "dr":0,6 "fCnt":366,"
:2,"confirmed":false, " ,"object":{"partikel_debu":0.0, "node":"Node_2","co2":U401.0, "buzzer":0.0,

:10.03}, "rxInfo" ”@016C@@1f1036d94" "uplinkIc"'U22409ﬂ93@ "nsTime":"2026-06-29T09:54:55.510999565+00: 00
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