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Implementasi VSAT Sebagai Backhaul Cadangan Sistem Komunikasi Darurat Berbasis
LoRa Untuk Mitigasi Bencana

Abstrak

Pada kondisi bencana, infrastruktur jaringan seluler seperti NB-10T berpotensi mengalami
gangguan akibat kerusakan fisik, sehingga pengiriman informasi darurat dari lapangan
menuju pusat bantuan dapat terhambat. Penelitian ini_mengimplementasikan Very Small
Aperture Terminal (VSAT) sebagai jalur.backhaul. cadangan pada gateway sistem
komunikasi darurat berbasis LoRa, dilengkapi dengan mekanisme, failover dan failback
otomatis untuk menjamin kontinuitas® komunikasi. Gateway dibangun menggunakan
mikrokontroler Heltec LoRa. V3 (ESP32-S3 + SX1262) yang menerima paket data berisi
pesan singkat dan koordinat. GPS dari node korban melalui protokol LoRa Point-to-Point
(P2P), kemudian meneruskan data tersebut ke server-melalui NB-loT sebagai jalur utama
menggunakan modul:SIM7000E atau VSAT sebagai jalur cadangan. Integrasi VSAT
dilakukan menggunakan modem Hughes\HT2010 melalui layanan UBIQU dari PT. Pasifik
Satelit Nusantara (PSN) pada satelit PSN-6 (146°E). Data yang diterima server diproses
oleh Node-RED, disimpan dalam database MySQL, dan divisualisasikan pada dashboard
monitoring berbasis web. Hasil pengujian menunjukkan bahwa jaringan VSAT mampu
menyediakan koneksi yang-andal-dengan RTT rata-rata 570 ms(RT-T-minimum:532 ms
dan RTT maksimum 606 ms) serta packet loss 0%. Mekanisme failover berhasil dilakukan
dengan rata-rata waktu perpindahan. 6,17 detik dan standar deviasi 0,817 detik. Mekanisme
failback berhasil diimplementasikan dengan rata-rata waktu perpindahan 12,45 detik dan
standar deviasi 7,651 detik, dengan tingkat keberhasilan 100% pada seluruh percobaan
failover maupun failback. Pengujian backend-dashboard membuktikan seluruh data yang
diterima dan ditampilkan sesuai. Sistem..yang. .dikembangkan terbukti mampu
mempertahankan komunikasi darurat secara andal pada kondisickegagalan jaringan utama.

Kata Kunci: backhaul cadangan, failover, failback, komunikasi darurat, LoRa, mitigasi
bencana, VSAT.
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Implementation of VSAT as Backup Backhaul for LoRa-Based Emergency
Communication System for Disaster Mitigation

Abstract

During disasters, cellular network infrastructure such as NB-loT is susceptible to
disruption due to physical damage, which can hinder the transmission of emergency
information from the field to the command_center..This study implements a Very Small
Aperture Terminal (VSAT) as a backup backhaul link for.a loRa-based emergency
communication system gateway;" equipped with automatic failover and failback
mechanisms to ensure communication continuity. The gateway is built using aiHeltec LoRa
V3 microcontroller (ESP32-S3 + SX1262), which receives data packets containing short
messages and GPS coordinates from victim nodes.via the LoRa Point-to-Point (P2P)
protocol, then forwards the data to.the server via NB-10T as the primary link using.a
SIM7000E maodule or VSAT as the backup link. VSAT integration was performed usinga
Hughes HT2010 terminal via the UBIQU service from PT. Pasifik Satelit Nusantara (PSN)
on the PSN-6 satellite (146°E). Data received by the server is processed by. Node-RED,
stored.in a MySQL database, and visualized on.a web-based monitoring dashboard. Test
results show that the VSAT network-is-capable of providing a reliable.connection.with an
average RTT of 570 ms (minimum 532 ms, maximum 606 ms) and 0% packet loss. The
failover mechanism was successfully. executed with an average switchover time of 6.07
seconds and a standard deviation of 0.824 seconds. The failback mechanism was
successfully implemented with an average switchover time of 12.45 seconds and a standard
deviation of 7.651 seconds, with a 100% success rate across all failover and failback trials.
Backend dashboard testing confirmed that all.data received and displayed was accurate.
The developed system proved capable of reliably maintaining. emergency.communications
in the event of a primary network failure.

Keywords: backup backhaul, disaster mitigation, emergency communication, failover,
failback, LoRa, VSAT.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam proses mitigasi bencana, komunikasi merupakan hal penting untuk
memastikan informasi korban dapat tersampaikan.dengan baik ke pusat bantuan.
Pada kondisi bencana, infrastruktur-komunikasi terestrial seperti.jaringan seluler
sering mengalami gangguan-akibat kerusakan fisik sehingga komunikasi. menjadi
tidak stabil atau terputus total. Kondisi ini dapat menghambat koordinasi«dan
memperlambat” penanganan darurat. Untuk mengatasi hal tersebut diperlukan
sistem komunikasi yang lebih andal dan mampu tetap beroperasi selama bencana.

Untuk membangun sistem komunikasi yang andal dan mampu tetap
beroperasi selama bencana, digunakan salah satu teknologi alternatif yaitu LoRa
(Long Range), karena teknologi ini-memiliki jangkauan luas dan konsumsi daya
rendah. Dalam beberapa penelitian, gateway LoRa memanfaatkan jaringan NB-10T
sebagal jalur backhaul utama karena menyediakan. konektivitas seluler dengan
cakupan luas, reliabilitas yang baik, serta. dukungan kualitaslayanan untuk
pengiriman data menuju server (Peruzzi & Pozzebon, 2022; Sinha, Wei & Hwang,
2017). Namun, karena NB-lo T-masih bergantung pada infrastruktur jaringan seluler,
komunikasi tetap berpotensi mengalami gangguan ketika terjadi kerusakan
infrastruktur akibat bencana sehingga kontinuitas.kemunikasi belum dapat dijamin
sepenuhnya.

Dengan keterbatasan tersebut, pada penelitian ini digunakan teknologi Very
Small Aperture Terminal (VSAT) sebagai jalur backhaul cadangan, yaitu sistem
komunikasi berbasis satelit yang mampu menyediakan konektivitas_data tanpa
bergantung pada infrastruktur-jaringan terestrial. Karakteristik tersebut'menjadikan
VSAT sesuai untuk digunakan pada kondisi darurat ketika jaringan seluler
mengalami gangguan (Ippolito, 2017). Agar proses komunikasi tetap berlangsung
tanpa intervensi pengguna, diterapkan mekanisme failover yang memungkinkan
gateway secara otomatis mengalihkan jalur komunikasi dari NB-1oT menuju VSAT
ketika jaringan utama tidak tersedia, serta mekanisme failback yang

mengembalikan jalur dari VSAT ke jalur komunikasi NB-10T ketika sudah tersedia.

13
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Penelitian ini berfokus pada implementasi VSAT sebagai jalur backhaul
cadangan dalam sistem komunikasi darurat berbasis LoRa, serta penerapan
mekanisme failover dan failback untuk menjaga kontinuitas komunikasi ketika
jaringan NB-IoT mengalami gangguan maupun ketika jaringan utama kembali
tersedia. Komunikasi antara node korban dan gateway menggunakan protokol
LoRa Point-to-Point (P2P) yang dipilih-karena kesederhanaan arsitekturnya dan
kemampuannya beroperasi tanpa..memerlukan infrastrukturnetwork server
tambahan, sehingga sesuai.untuk kondisi darurat di lapangan (Semtech, 2020;
RAKwireless, 2024; Manuel et al., 2022).

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut dapat dirangkum rumusan masalah
sebagal berikut.

1. Bagaimana mengimplementasikan mekanisme failover dan failback
menggunakan VSAT sebagai jalur backhaul cadangan untuk meneruskan
pesan darurat dari gateway ke pusat bantuan ketika jaringan NB-10T tidak
tersedia?

2. Bagaimana merealisasikan sistem komunikasi-darurat yang mampu
mengirimkan dan menampilkan pesan darurat dari gateway ke dashboard
pusat bantuan melalui koneksi VVSAT?

3. Bagaimana Kinerja. sistem komunikasi«darurat yang dikembangkan
berdasarkan parameter Round Trip Time (RTT), packet loss, serta waktu

failover dan failback?

1.3 Tujuan
Tujuan dari penelitian antara-lain.sebagai berikut.

1. Mengimplementasikan mekanisme failover dan failback menggunakan
VSAT sebagai jalur backhaul cadangan untuk meneruskan pesan darurat
dari gateway ke pusat bantuan ketika jaringan NB-10T tidak tersedia.

2. Merealisasikan sistem komunikasi darurat yang mampu mengirimkan dan
menampilkan pesan darurat dari gateway ke dashboard pusat bantuan
melalui koneksi VSAT.

Politeknik Negeri Jakarta
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3. Mengevaluasi kinerja sistem komunikasi darurat berdasarkan parameter

Round Trip Time (RTT), packet loss, serta waktu failover dan failback.

1.4 Luaran
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Luaran yang dihasilkan dari penelitian ini antara lain sebagai berikut.

1. Laporan skripsi dengan judul “Implementasi “VSAT sebagai Backhaul
Cadangan Pada Sistem Komunikasi Darurat Berbasis:Lora Untuk Mitigasi
Bencana”, yangs mendokumentasikan seluruh proses perancangan,
implementasi, serta evaluasi sistem.

2. Modul.praktikum sistem komunikasi darurat berbasis LoRa dengan sistem
backhaul NB-10T dan VSAT untuk mitigasi bencana.

3. Artikel ilmiah yang disusun berdasarkan hasil penelitian dan diseminarkan
pada Seminar Nasional Teknik Elektro 2026, serta ditujukan untuk
publikasi dalam prosiding seminar atau jurnal ilmiah yang relevan di bidang

teknologi informasi dan komunikasi.
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BAB V
SIMPULAN

Berdasarkan seluruh tahapan penelitian yang meliputi perancangan,

implementasi, serta pengujian dan evaluasi terhadap sistem komunikasi darurat

berbasis LoRa dengan mekanisme failover. dan:failback menggunakan VSAT

sebagai jalur backhaul cadangan; diperoleh beberapa kesimpulan‘sebagai berikut.
1. Mekanisme failover dan failback berhasil diimplementasikan pada gateway

berbasis HeltecLoRa V3 (ESP32-S3 + SX1262) dengan memanfaatkan.dua
jalur backhaul, yaitu NB-loT:melalui modul SIM7000E sebagai jalur utama
dan VSAT melalui router WiFi sebagai jalur cadangan. Sistem mampu
melakukan perpindahan jalur komunikasi secara otomatis berdasarkan
pemantauan status konektivitas modem  dan  jaringan WiFi tanpa
memerlukan intervensi pengguna.

Sistem komunikasi darurat berhasil direalisasikan dengan persentase
kesesuaian data sebesar 100%, sehingga pesan-darurat yang dikirimkan dari
node melalui gateway dapat diteruskan.menggunakan koneksi jaringan aktif
menuju server dan ditampilkan pada dashboard pusat bantuan. Seluruh data
yang meliputi Node ID; koardinat lokasi, pesan SOS, timestamp, dan status
jalur komunikasi berhasil diterima, disimpan ke dalam basis data MySQL,
serta ditampilkan pada dashboard. Dari sisiperformansi pengiriman, hasil
pengujian menunjukkan bahwa data darurat berhasil ditampilkan pada
dashboard dengan rata-rata delay.end-to-end sebesar 3 detik dengan tingkat
keberhasilan pengiriman sebesar 100%.

Hasil evaluasi..menunjukkan bahwa sistem komunikasi darurat yang
dikembangkan ‘mampu..beroperasi dengan baik menggunakan VSAT
sebagai jalur backhaul cadangan. Pengujian jaringan VSAT menghasilkan
nilai Round Trip Time (RTT) rata-rata sebesar 570 ms dengan packet loss

sebesar 0% pada pengiriman 10 paket data.
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4. Mekanisme failover dan failback menunjukkan rata-rata waktu failover
sebesar 6,07 detik dengan standar deviasi 0,817 detik, serta rata-rata waktu
failback diperoleh sebesar 12,45 detik dengan standar deviasi 7,651 detik.

Hal ini menunjukkan bahwa sistem mampu mempertahankan kontinuitas
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komunikasi ketika jalur utama mengalami gangguan maupun saat kembali

tersedia.

Secara keseluruhan, «penelitian ini berhasil mengembangkan sistem
komunikasi darurat” berbasis LoRa dengan mekanisme failover dan failback
otomatis menggunakan VSAT sebagai jalur backhaul cadangan. Sistem mampu
menjaga keberlangsungan pengiriman informasi lokasi dan pesan darurat ke pusat
bantuan ketika jalur komunikasi utama tidak tersedia, sehingga mendukung
keandalan komunikasi pada kondisi darurat.
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