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Rancang bangun sistem smart home Berbasis zigbee dan website 

ABSTRAK 

 

Penelitian ini bertujuan merancang dan membangun sistem monitoring smart home 

berbasis Wireless Sensor Network (WSN) menggunakan protokol ZigBee dengan 

topologi star, terdiri atas satu ZigBee Coordinator dan tiga ZigBee End Device 

(Indoor Monitoring, Smart Water Tank Monitoring, dan Fire Warning System), yang 

terintegrasi dengan dashboard berbasis web sebagai modul praktikum 

pembelajaran Internet of Things (IoT). Data sensor dikirimkan melalui komunikasi 

ZigBee menuju Coordinator, diteruskan melalui MQTT ke broker HiveMQ Cloud, 

diproses oleh backend Laravel, dan disimpan ke basis data MySQL yang di-hosting 

secara daring, sebelum ditampilkan secara real-time pada dashboard yang 

terintegrasi dengan Learning Management System (LMS) dan dapat diakses publik 

melalui internet. Pengujian dilakukan terhadap fungsional sistem, performa 

dashboard, kekuatan sinyal (Received Signal Strength Indicator/RSSI), serta 

Quality of Service (QoS) meliputi throughput, delay, jitter, dan packet loss pada 

jarak 1, 5, dan 10 meter dalam kondisi Line of Sight (LOS) dan Non Line of Sight 

(NLOS), masing-masing lima kali pengulangan. Hasil pengujian menunjukkan 

seluruh node dan dashboard beroperasi sesuai fungsinya. RSSI menurun konsisten 

seiring bertambahnya jarak, dari rata-rata -62,75 dBm (LOS) dan -66,17 dBm 

(NLOS) pada 1 m menjadi -85,71 dBm dan -86,55 dBm pada 10 m. Pada kondisi 

LOS, QoS stabil di jarak 1-5 m (delay 177-184 ms, jitter 77-85 ms, packet loss 0%) 

namun menurun pada 10 m (delay hingga 617 ms, throughput turun hingga 258 

bps); pada kondisi NLOS, delay dan jitter tetap stabil (177-188 ms; 78-90 ms), 

sementara packet loss meningkat hingga 3,32% pada 10 m. Sistem yang 

dikembangkan direalisasikan sebagai modul praktikum sekaligus memberikan 

gambaran mengenai pengaruh jarak dan kondisi lingkungan terhadap kekuatan 

sinyal dan performa komunikasi ZigBee pada sistem monitoring smart home. 

 

Kata kunci: Dashboard berbasis web, Internet of Things, Smat Home, Quality of 

Service, Wireless Sensor Network, ZigBee, Learning Management System (LMS). 
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Design and construction of a smart home system based on Zigbee and website 

ABSTRACT 

 

This study aims to design and develop a smart home monitoring system based on a 

Wireless Sensor Network (WSN) using the ZigBee protocol with a star topology, 

consisting of one ZigBee Coordinator and three ZigBee End Devices (Indoor 

Monitoring, Smart Water Tank Monitoring, and Fire Warning System), integrated 

with a web-based dashboard as an Internet of Things (IoT) practical learning 

module. Sensor data are transmitted via ZigBee to the Coordinator, forwarded 

through MQTT to a HiveMQ Cloud broker, processed by a Laravel backend, and 

stored in a cloud-hosted MySQL database before being displayed in real time on a 

dashboard integrated with a Learning Management System (LMS) and publicly 

accessible over the internet. Testing was conducted on system functionality, 

dashboard performance, signal strength (Received Signal Strength Indicator/RSSI), 

and Quality of Service (QoS) parameters throughput, delay, jitter, and packet loss 

at distances of 1, 5, and 10 meters under Line of Sight (LOS) and Non Line of Sight 

(NLOS) conditions, each repeated five times. Results show that all nodes and the 

dashboard operated as intended. RSSI declined consistently with distance, from an 

average of -62.75 dBm (LOS) and -66.17 dBm (NLOS) at 1 m to -85.71 dBm and -

86.55 dBm at 10 m. Under LOS, QoS remained stable at 1-5 m (delay 177-184 ms, 

jitter 77-85 ms, 0% packet loss) but degraded at 10 m (delay up to 617 ms, 

throughput down to 258 bps); under NLOS, delay and jitter stayed stable (177-188 

ms; 78-90 ms), while packet loss rose to 3.32% at 10 m. The developed system was 

realized as a practical learning module, providing insight into the effects of distance 

and environmental conditions on ZigBee signal strength and communication 

performance in a smart home monitoring system. 

 

Keywords: Internet of Things, Quality of Service, Smart Home, Web-Based 

Dashboard, Wireless Sensor Network, ZigBee, Learning Management System 

(LMS). 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan Internet of Things (IoT) mendorong berbagai sektor 

kehidupan untuk memanfaatkan perangkat yang saling terhubung guna melakukan 

pemantauan dan pengendalian secara otomatis dan real-time (Majid et al., 2022). 

Salah satu implementasi yang banyak dikembangkan adalah sistem smart home, 

yaitu konsep hunian cerdas yang memanfaatkan sensor dan aktuator untuk 

memantau kondisi lingkungan sekaligus melakukan pengendalian perangkat secara 

otomatis demi meningkatkan kenyamanan, keamanan, dan efisiensi penggunaan 

energi (Hussien et al., 2025; Nourildean et al., 2022). Di sisi lain, kebutuhan media 

pembelajaran berbasis IoT di lingkungan pendidikan vokasi turut meningkat, 

sehingga diperlukan modul praktikum yang tidak hanya menghadirkan perangkat 

nyata, tetapi juga mendukung proses pengelolaan pembelajaran secara terstruktur, 

mulai dari manajemen kelas hingga evaluasi tugas praktikum(Riyanto et al., 2022; 

Spaho et al., 2025; Zeeshan et al., 2022). 

Pada sistem monitoring berbasis Wireless Sensor Network (WSN), ZigBee 

banyak dipilih sebagai media komunikasi antar node karena konsumsi dayanya 

yang rendah serta kemampuannya mendukung komunikasi multi-node secara 

efisien (Gami et al., 2024; Haque et al., 2022). Topologi star, yang menempatkan 

satu coordinator sebagai pusat komunikasi dengan beberapa end device tanpa node 

perantara, umum diterapkan pada sistem berskala kecil hingga menengah karena 

konfigurasinya yang sederhana dan mudah dipantau (Indrajaya et al., 2023; 

Vijayalakshmi, 2025). Meskipun demikian, performa komunikasi ZigBee tetap 

dipengaruhi oleh faktor jarak dan kondisi propagasi sinyal, sehingga pengujian pada 

kondisi Line of Sight (LOS) maupun Non Line of Sight (NLOS) tetap diperlukan 

untuk mengevaluasi kestabilan jaringan, baik dari sisi kekuatan sinyal yang 

diterima (Received Signal Strength Indicator/RSSI) maupun kualitas layanan 

komunikasi (Quality of Service/QoS) yang meliputi throughput, delay, jitter, dan 

packet loss (Bayu et al., 2021). 

Sebagai use case penerapan WSN ZigBee, penelitian ini 
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mengimplementasikan konsep smart home pada tiga node dengan fungsi 

pemantauan yang berbeda, yaitu Indoor Monitoring, Smart Water Tank Monitoring, 

dan Fire Warning System.. Ketiga node tersebut memanfaatkan kombinasi sensor 

lingkungan seperti suhu dan kelembapan, intensitas cahaya, gerakan manusia, 

ketinggian air, gas, dan api, yang masing-masing terhubung dengan aktuator berupa 

kipas, lampu, pompa, dan alarm untuk memberikan respons otomatis terhadap 

kondisi yang terdeteksi, sekaligus dilengkapi sensor pemantau tegangan dan arus 

baterai agar kondisi catu daya setiap node dapat diketahui secara real-time. 

Agar data hasil monitoring dapat diakses dan dikelola secara efisien, 

diperlukan mekanisme komunikasi data yang ringan namun tetap mendukung 

pertukaran informasi secara real-time. Protokol Message Queuing Telemetry 

Transport (MQTT) dinilai sesuai untuk kebutuhan tersebut karena sifatnya yang 

lightweight, hemat bandwidth, dan bekerja berdasarkan mekanisme publish-

subscribe melalui broker pesan, sehingga cocok diterapkan pada komunikasi 

perangkat IoT berskala kecil hingga menengah (Nugraha et al., 2024; P.S. et al., 

2022). Data yang diterima melalui broker MQTT selanjutnya diproses dan 

disimpan ke dalam basis data MySQL menggunakan backend berbasis framework 

Laravel. Guna memastikan sistem dapat diakses secara berkelanjutan tanpa 

bergantung pada perangkat maupun jaringan lokal, seluruh komponen backend, 

basis data, dan broker MQTT tersebut diimplementasikan pada layanan cloud, 

sehingga dashboard dan IoT Learning Management System (IoT-LMS) yang 

dibangun dapat diakses secara daring melalui jaringan internet publik, bukan 

sebagai aplikasi web lokal yang hanya beroperasi pada jaringan terbatas. Sistem ini 

tidak hanya menyediakan fungsi monitoring, tetapi juga menghadirkan empat peran 

pengguna, yaitu Admin, Dosen, Mahasiswa, dan Ketua Jurusan, beserta fitur 

manajemen kelas, modul dan tugas praktikum, riwayat pengerjaan, serta dashboard 

yang menampilkan status perangkat dan hasil analisis QoS secara terintegrasi. 

Dalam penelitian yang dilakukan oleh Klaina et al. (2024), dibangun sebuah 

wireless sensor network (WSN) berbasis ZigBee untuk memantau lima mesin 

produksi tirai secara real-time, dengan fokus utama pada karakterisasi propagasi 

radio (LOS/NLOS) dan integrasi data ke sistem ERP pabrik. Namun, pengujian 

performa jaringan hanya diukur lewat packet error rate sederhana, tanpa analisis 
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QoS menyeluruh (throughput, delay, jitter, packet loss) pada variasi jarak dan 

kondisi LOS/NLOS secara sistematis, serta sistem yang dibangun murni untuk 

kebutuhan industri tanpa fitur pengelolaan pembelajaran multi-peran yang bisa 

dipakai berkelanjutan sebagai media edukasi IoT. Penelitian ini melengkapi 

kekurangan tersebut dengan menyajikan pengujian QoS ZigBee secara sistematis 

pada berbagai jarak dan kondisi LOS/NLOS terhadap RSSI dan performa jaringan, 

sekaligus mengembangkan sistem sebagai modul praktikum smart home berbasis 

ZigBee dan website dengan fitur pengelolaan multi-peran, sehingga dapat 

digunakan berkelanjutan sebagai media pembelajaran IoT. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, maka dibuat skripsi dengan judul 

"Rancang Bangun Sistem Smart Home Berbasis ZigBee dan Website" yang 

diimplementasikan sebagai modul praktikum bagi mahasiswa Program Studi 

Broadband Multimedia, Politeknik Negeri Jakarta, guna mendukung pembelajaran 

IoT sekaligus menganalisis pengaruh jarak dan kondisi LOS/NLOS terhadap 

kekuatan sinyal (RSSI) dan performa komunikasi (QoS) ZigBee. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam Skripsi ini 

adalah: 

1. Bagaimana merancang dan merealisasikan Wireless Sensor Network (WSN) 

berbasis ZigBee dengan topologi star pada implementasi smart home sebagai 

use case penerapan jaringan sensor nirkabel?  

2. Bagaimana mengintegrasikan ZigBee End Device dan ZigBee Coordinator 

dengan komunikasi Message Queuing Telemetry Transport (MQTT), basis 

data, dan dashboard berbasis web agar data hasil monitoring dapat tersimpan 

serta ditampilkan secara real-time?  

3. Bagaimana kekuatan sinyal (Received Signal Strength Indicator/RSSI) dan 

performa Quality of Service (QoS) komunikasi ZigBee, yang meliputi 

parameter throughput, delay, jitter, dan packet loss, pada berbagai variasi jarak 

pengujian serta kondisi Line of Sight (LOS) dan Non Line of Sight (NLOS)? 

4. Bagaimana merealisasikan sistem monitoring berbasis WSN ZigBee tersebut 

sebagai modul praktikum yang mendukung proses pembelajaran, pengelolaan 

pelaksanaan praktikum, serta aktivitas dosen dan mahasiswa? 
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1.3 Tujuan 

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penyusunan skripsi ini adalah: 

1. Merancang dan merealisasikan Wireless Sensor Network (WSN) berbasis 

ZigBee dengan topologi star pada implementasi smart home sebagai use case 

penerapan jaringan sensor nirkabel.  

2. Mengintegrasikan ZigBee End Device dan ZigBee Coordinator dengan 

komunikasi MQTT, basis data, dan dashboard berbasis web agar data hasil 

monitoring dapat tersimpan dan ditampilkan secara real-time.  

3. Menganalisis dan membandingkan kekuatan sinyal (RSSI) serta performa 

Quality of Service (QoS) komunikasi ZigBee berdasarkan parameter 

throughput, delay, jitter, dan packet loss pada berbagai variasi jarak pengujian 

serta kondisi Line of Sight (LOS) dan Non Line of Sight (NLOS). 

4. Merealisasikan sistem monitoring berbasis WSN ZigBee sebagai modul 

praktikum yang mendukung pelaksanaan praktikum, pengelolaan perangkat, 

pengelolaan pengguna, serta aktivitas pembelajaran bagi dosen dan mahasiswa. 

1.4 Luaran 

Luaran yang ingin dicapai dalam penyusunan proposal skripsi ini adalah: 

1. Menghasilkan sistem monitoring lingkungan berbasis Wireless Sensor Network 

(WSN) menggunakan teknologi ZigBee yang terintegrasi dengan dashboard 

berbasis web beserta hasil analisis RSSI dan QoS komunikasinya, yang dapat 

digunakan sebagai media pembelajaran serta modul praktikum bagi 

mahasiswa. 

2. Menghasilkan laporan skripsi yang memuat proses perancangan, 

implementasi, serta pengujian sistem monitoring lingkungan berbasis IoT yang 

dikembangkan. 

3. Menghasilkan artikel ilmiah yang akan dipaparkan pada Seminar Nasional 

Inovasi Vokasi (SNIV) atau seminar nasional sejenis. 

4. Menghasilkan artikel ilmiah yang akan dipublikasikan pada jurnal ilmiah 

terakreditasi, seperti Jurnal Teknologi Terapan (JTT) atau jurnal sejenis. 



 

79 

 Politeknik Negeri Jakarta 

 

BAB V 

SIMPULAN 

 

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan terhadap sistem yang dibangun 

dapat disimpulkan: 

1. Sistem monitoring smart home berbasis Wireless Sensor Network (WSN) 

menggunakan komunikasi ZigBee dengan topologi star berhasil dirancang dan 

direalisasikan sebagai modul praktikum. Sistem yang terdiri atas tiga ZigBee 

End Device, yaitu Indoor Monitoring, Smart Water Tank Monitoring, dan Fire 

Warning System, serta satu ZigBee Coordinator mampu melakukan 

komunikasi data, pembacaan sensor, dan pengendalian aktuator sesuai dengan 

fungsi yang telah dirancang.  

2. Dashboard berbasis web yang dikembangkan menggunakan framework 

Laravel, basis data MySQL, serta komunikasi MQTT melalui broker HiveMQ 

Cloud berhasil menampilkan data monitoring dari setiap node secara real-time. 

Selain menampilkan informasi kondisi sensor dan aktuator, dashboard juga 

berfungsi sebagai Learning Management System (LMS) serta mampu 

menyajikan hasil analisis RSSI dan Quality of Service (QoS) dalam bentuk 

tabel dan grafik sehingga memudahkan proses monitoring dan evaluasi 

performa komunikasi ZigBee.  

3. Hasil pengujian Quality of Service (QoS) pada tiga variasi jarak (1 m, 5 m, dan 

10 m) menunjukkan bahwa pada kondisi LOS, ketiga End Device memiliki 

performa stabil pada jarak 1 m dan 5 m (delay 177--184 ms, jitter 77--85 ms, 

packet loss 0%), namun mengalami degradasi signifikan pada jarak 10 m 

berupa lonjakan delay hingga 617 ms dan jitter hingga 495 ms disertai 

penurunan throughput menjadi 258--394 bps. Pada kondisi NLOS, delay dan 

jitter relatif stabil di seluruh jarak (177--188 ms dan 78--90 ms), tetapi packet 

loss meningkat seiring bertambahnya jarak, terutama pada ED1 (hingga 3,32% 

di jarak 10 m) dan ED3 (1,35% di jarak 10 m), sementara ED2 konsisten 

mempertahankan packet loss 0%. Secara keseluruhan, jarak 10 m menjadi titik 
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kritis performa komunikasi ZigBee, dengan pengaruh utama berupa penurunan 

kekuatan sinyal (RSSI), peningkatan delay/jitter pada kondisi LOS, dan 

peningkatan packet loss pada kondisi NLOS. 

4. Hasil pengujian Received Signal Strength Indicator (RSSI) pada tiga variasi 

jarak (1 m, 5 m, dan 10 m) menunjukkan bahwa kekuatan sinyal menurun 

secara konsisten seiring bertambahnya jarak, baik pada kondisi LOS (-62,75 

dBm pada 1 m menjadi -85,71 dBm pada 10 m) maupun NLOS (-66,17 dBm 

pada 1 m menjadi -86,55 dBm pada 10 m). Nilai RSSI pada kondisi LOS selalu 

lebih tinggi dibandingkan NLOS pada setiap jarak, namun selisihnya semakin 

mengecil seiring bertambahnya jarak (dari 3,42 dB pada 1 m menjadi 0,84 dB 

pada 10 m), yang mengindikasikan bahwa pada jarak jauh faktor path loss 

akibat jarak lebih dominan dibandingkan faktor obstruksi oleh penghalang.  
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LAMPIRAN 

 

Lampiran – 1 Foto Keseluruhan ZigBee End Device 

 

Lampiran – 2 Foto Proses Pengujian RSSI dan QoS 

 

Lampiran – 3 Tampilan OLED 
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Lampiran – 4 Tampilan LCD Coordinator 

 

Lampiran – 5 Rangkaian Baterai 

 

Lampiran – 6 Source Code Perhitungan RSSI pada Coordinator 
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Lampiran – 7 Source Code Perhitungan RSSI pada End Device 

 

Lampiran – 8 Struktur Proyek pada Visual Studio Code  

 

Lampiran – 9 Tampilan Repository GitHub 
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Lampiran – 10 Tampilan Dashboard Cluster HiveMQ Cloud 

 

Lampiran – 11 Tampilan Dashboard Project Railway 

 

Lampiran – 12 Tampilan Environment Variables MySQL pada 

Railway 
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Lampiran – 13 Tampilan Basis Data MySQL pada Railway 

 

Lampiran – 14 Tampilan Build Logs Deployment Railway 

 

Lampiran – 15 Tampilan Deploy Logs Aplikasi pada Railway 
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Lampiran – 15 Data Mentah Pengujian QOS 

 

Lampiran – 15 Data Mentah Pengujian RSSI 

 


