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Rancang Bangun Alat Monitoring Pergerakan Sudut Antena VSAT Berbasis IoT 

Menggunakan Sensor Inertial Measurement Unit 

 

Abstrak 

 

Antena Very Small Aperture Terminal (VSAT) merupakan komponen penting dalam 

sistem komunikasi satelit yang membutuhkan orientasi akurat agar sinyal tetap 

optimal. Namun, perubahan orientasi akibat faktor eksternal seperti benturan, 

getaran, dan cuaca dapat menurunkan kualitas sinyal. Penelitian ini bertujuan 

untuk merancang dan membangun sistem monitoring pergerakan sudut antena 

VSAT secara real-time berbasis Internet of Things (IoT) dengan menggunakan 

sensor Inertial Measurement Unit (IMU) MPU-9250. Sistem terdiri dari dua node, 

yaitu transmitter dan receiver. Node transmitter menggunakan sensor MPU-9250 

untuk mendeteksi sudut elevasi dan azimuth antena, kemudian data dikirim melalui 

modul LoRa SX1276 915MHZ ke node receiver. Node receiver yang dilengkapi 

ESP32 akan mengirimkan data ke Firebase Realtime Database dan meneruskan 

notifikasi otomatis melalui Telegram bot apabila terjadi perubahan arah sudut 

antena. Pengujian dilakukan untuk mengukur akurasi sensor, stabilitas komunikasi 

LoRa, serta keandalan pengiriman notifikasi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

sistem mampu memantau perubahan sudut antena dengan akurat dan memberikan 

notifikasi secara real-time, sehingga dapat membantu operator dalam menjaga 

kualitas koneksi komunikasi satelit. Sistem ini memberikan solusi efektif untuk 

pengawasan terhadap arah antena VSAT secara jarak jauh dan berkelanjutan. 

 

Kata kunci: VSAT, Internet of Things, LoRa 915 MHz, MPU-9250, Telegram 
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Design and Construction of IoT-Based VSAT Antenna Angle Movement 

Monitoring Tool Using Inertial Measurement Unit Sensor 

 

Abstract 

 

The Very Small Aperture Terminal (VSAT) antenna is a crucial component in 

satellite communication systems that requires precise orientation to maintain 

optimal signal quality. However, changes in antenna orientation caused by external 

factors such as impact, vibration, and weather conditions can degrade signal 

performance. This research aims to design and develop a real-time monitoring 

system for VSAT antenna angle movement based on the Internet of Things (IoT) 

using an Inertial Measurement Unit (IMU) sensor, MPU-9250. The system consists 

of two nodes: a transmitter and a receiver. The transmitter node uses the MPU-

9250 sensor to detect the antenna's elevation and azimuth angles, and then 

transmits the data via the 915 MHz LoRa SX1276 module to the receiver node. The 

receiver node, equipped with an ESP32, sends the data to the Firebase Realtime 

Database and forwards automatic notifications through a Telegram bot when 

antenna’s angle changes. The testing was conducted to measure sensor accuracy, 

LoRa communication stability, and the reliability of notification delivery. The 

results show that the system can accurately monitor antenna orientation changes 

and provide real-time notifications, thereby assisting operators in maintaining 

satellite communication quality. This system offers an effective solution for remote 

and continuous monitoring of VSAT antenna direction. 

 

Keywords: VSAT, Internet of Things, LoRa 915 MHz, MPU-9250, Telegram 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Komunikasi satelit merupakan salah satu teknologi yang sangat penting 

dalam mendukung konektivitas di wilayah terpencil atau area yang sulit 

dijangkau oleh jaringan kabel. Salah satu perangkat utama dalam komunikasi 

satelit adalah antena Very Small Aperture Terminal (VSAT) yang berfungsi 

sebagai penghubung antara pengguna dengan satelit. Antena VSAT berperan 

sebagai perangkat transceiver gelombang radio yang ada di bumi, antena VSAT 

berbentuk parabola dan terdiri dari perangkat RF baik di indoor maupun 

outdoor. (Laksana, Isnawati, & Noermartyas, 2024) 

Antena VSAT membutuhkan orientasi yang akurat untuk memastikan 

kualitas sinyal tetap optimal. Namun, faktor eksternal seperti benturan, getaran, 

dan kondisi lingkungan lainnya dapat menyebabkan perubahan orientasi antena 

VSAT, yang pada akhirnya berdampak pada menurunnya Signal Quality Factor 

(SQF) (Ma’ruf, Muhammadi, Permatasari, & Wahyuningrum, 2022). Oleh 

karena itu, diperlukan sebuah sistem yang mampu memantau pergerakan sudut 

antena secara real-time untuk mendeteksi dan mengatasi perubahan yang tidak 

diinginkan. Dengan pemantauan yang efektif, sistem dapat tetap memberikan 

layanan komunikasi yang bagus dan stabil, terutama di area yang tidak 

terjangkau jaringan kabel atau seluler (Ario, Leon, Pratama, & Pamungkas, 

2022). 

Dalam era digital saat ini, solusi berbasis Internet of Things (IoT) menjadi 

salah satu pendekatan yang efektif untuk memantau dan mengelola perangkat 

secara real-time (Geng & Kozlova, 2025). Dengan memanfaatkan sensor 

Inertial Measurement Unit (IMU), pergerakan sudut antena dapat dideteksi 

secara akurat, sehingga memudahkan operator penyedia layanan VSAT dalam 

memonitor orientasi antena dan melakukan penyesuaian apabila diperlukan. 

Teknologi ini juga menggunakan modul Long Range (LoRa) yang 

memungkinkan pengiriman data jarak jauh dengan efisiensi daya yang tinggi, 
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sehingga pemantauan dapat dilakukan dari jarak jauh tanpa perlu inspeksi 

manual yang memakan waktu (Sahbani & Azwar, 2021).  

Pada penelitian ini, akan dirancang dan dibangun alat monitoring 

pergerakan sudut antena VSAT yang menggabungkan sensor IMU, ESP32, dan 

modul LoRa yang diintegrasikan dengan platform real-time database yaitu 

Google Firebase. Sistem ini diharapkan mampu memberikan data sudut elevasi 

dan azimuth antena VSAT secara real-time serta notifikasi ketika terjadi 

perubahan sudut. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Rumusan masalah yang akan dibahas pada penelitian ini adalah: 

a) Bagaimana cara mendeteksi perubahan sudut antena VSAT secara real-time 

menggunakan sensor IMU? 

b) Bagaimana mengintegrasikan sensor IMU dengan platform IoT untuk 

monitoring jarak jauh? 

c) Bagaimana sistem dapat memberikan peringatan saat terjadi perubahan 

sudut? 

 

1.3 Tujuan Penelitian  

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penyusunan penelitian ini adalah: 

a) Merancang dan membangun alat monitoring pergerakan sudut antena VSAT 

menggunakan sensor IMU. 

b) Mengintegrasikan sistem monitoring dengan platform IoT untuk 

pengiriman data secara real-time. 

c) Mengimplementasikan fitur chatbot pada aplikasi Telegram untuk 

memberikan notifikasi peringatan ketika terjadi perubahan arah antena. 
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1.4 Luaran  

Adapun luaran yang akan dibuat dari penelitian ini adalah: 

a) Prototipe alat yang dapat digunakan untuk monitoring pergerakan sudut 

antena VSAT berbasis IoT yang dapat terintegrasi secara real-time dengan 

aplikasi Telegram. 

b) Laporan lengkap yang mendokumentasikan perancangan dan pembuatan 

alat monitoring sudut antena VSAT, beserta analisa dan kesimpulan 

performa alat yang telah dibuat. 

c) Artikel ilmiah yang menjelaskan hasil penelitian ini, diharapkan dapat 

dipublikasikan di jurnal nasional mengenai hasil penelitian dan 

pengembangan alat. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis yang telah dilakukan pada 

rancang bangun sistem monitoring sudut arah antena VSAT berbasis IoT 

menggunakan sensor Inertial Measurement Unit dan Modul LoRa, maka 

dapat disimpulkan bahwa: 

1. Sensor MPU-9250 mampu mendeteksi perubahan arah antenna dengan 

pembacaan sudut elevasi dan azimuth yang stabil. Validasi pengukuran 

dilakukan melalui perbandingan terhadap nilai Signal Quality Factor 

(SQF), peningkatan nilai SQF terjadi seiring penyesuaian arah sudut 

elevasi dan azimuth membuktikan bahwa orientasi antena dapat 

dioptimalkan menggunakan data dari sensor. 

2. Seluruh data pengukuran yang dikirim dari transmitter berhasil tersimpan 

dalam Firebase Realtime Database setiap interval 30 detik. Struktur data 

disusun berdasarkan timestamp, memudahkan proses pemantauan dan 

histori data. Firebase terbukti sebagai platform yang responsif dan 

kompatibel untuk aplikasi monitoring berbasis IoT. 

3. Fitur notifikasi melalui aplikasi Telegram berhasil diimplementasikan 

dengan baik. Sistem mampu mendeteksi perubahan sudut antena dan 

mengirimkan notifikasi data lengkap berupa ID perangkat, timestamp, 

orientasi sudut, nilai RSSI, SNR, dan counter LoRa ke pengguna. Ini 

meningkatkan nilai praktis alat sebagai sistem peringatan dini terhadap 

perubahan arah antena. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa 

saran untuk penelitian selanjutnya agar dapat dikembangkan dan selaras 

dengan kemajuan teknologi, diantaranya: 
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1. Melakukan penambahan jumlah node transmitter yang digunakan dan 

menambahkan antena eksternal untuk memperluas jangkauan area 

transmisi LoRa. 

2. Menambahkan fitur controlling untuk membalikkan posisi arah sudut 

antena VSAT kembali seperti semula. 

3. Mengembangkan dashboard visual berbasis web atau aplikasi mobile 

agar pengguna dapat memantau arah antena dan kualitas sinyal melalui 

grafik atau indikator posisi real-time. 
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