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Rancang Bangun Jaringan WSN berbasis LoRa
Pada Sistem Deteksi Gangguan Jaringan FO

ABSTRAK

Perkembangan Internet of Things«(IloT) mendorong terciptanya sistem monitoring infrastruktur
yang efisien. Penelitian‘inimerancang sistem pemantauan kemiringan tiang berbasis Wireless
Sensor Network (WSN) menggunakan teknologi LoRaWAN untuk mendukung transmisijarak
jauh berdaya  rendah. Sistem menggunakan sensor MPU6050 untuk mendeteksi sudut
kemiringan (pitch dan roll). Data diproses oleh mikrokontroler Heltec LoRa V3 (end-device),
dikirim melalui gateway SenseCAP M2, dan diteruskan ke server ChirpStack secara real-time.
Pengujian dilakukan melalui dua skenario: akurasi klasifikasi kondisi tiang (Aman, Waspada,
Bahaya) dan performa jaringan menggunakan variasi Spreading Factor (SE7, SE9, SF10) pada
jarak 50 m, 100 m, dan 150 m. Hasil pengujian menunjukkan sistem berhasil mendeteksi
perubahan posisi tiang secara akurat sesuai parameter program. Pada pengujian transmisi,
tingkat keberhasilan pengiriman data (Packet Delivery Ratio) mencapai 100% di semua
skenario. Meskipun kualitas sinyal (RSSI dan SNR) menurun seiring bertambahnya jarak,
konfigurasi SF9 terbukti menghasilkan performa komunikasi yang paling optimal dan stabil
pada kondisi lingkungan pengujian. Sistem ini berhasil memenuhi tujuan penelitian sebagai

solusi monitoring tiang yang andal dansstabil.

Kata Kunci: Wireless Sensor Network, LoRaWAN, Internet of Things, MPUG6050,
Monitoring Kemiringan Tiang, RSST, SNR.
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Design and Implementation of a LoRa-Based Wireless Sensor Network (WSN) for Fiber
Optic (FO) Network Fault Detection

ABSTRACT

The development of the Internet of Things (loT) encourages.the creation of efficient
infrastructure monitoring systems.. This study designs a pole tilt monitoring system based on a
Wireless Sensor Networl (WSN) using LoRaWAN communication technology.tossupport low-
power, long-range-data transmission. The system utilizes_an MPUG6050 sensor to.detect tilt
angles (pitch and roll). The sensor data is processed by a Heltec LoRa V3 microcontroller
(end-device), transmitted via a SenseCAP M2 gateway, and forwarded to a \ChirpStack server
in real-time. Testing was conducted through two scenarios: the accuracy of pole condition
classification (Safe, Warning, Danger) and network performance using Spreading Factor
variations (SF7, SF9, SE10) at testing distances of 50 m, 100 m, and 150 m. The results show
that the system successfully detects changes in pole position accurately according to the
program parameters. In the transmission testing, the Packet Delivery Ratio (PDR) reached
100% across all testing scenarios. Although the signal quality (RSSI and SNR) degraded as
the distance increased, the SF9 configuration proved to deliver the.most optimal and stable
communication performance in the testing environment. This system successfully achieves the

research objective as a reliable and stable pole monitoring solution.

Keywords: Wireless Sensor Network, LoRaWAN, Internet of Things, MPU6050, Pole Tilt
Monitoring, RSSI, SNR.
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BAB 1

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Jaringan serat optik merupakan tulang punggung. sistem telekomunikasi
modern karena mampu_menyediakan kapasitas transmisi data yangubesar, latensi
rendah, serta kualitas layanan yang stabil untuk mendukung kebutuhan komunikasi
digital berkecepatan tinggi. Jnfrastruktur jaringan serat optik banyak dibangun
menggunakan metode kabel udara pada jalur distribusi dan backbone karena dinilai
lebih efisien dari sisi biaya dan kemudahan instalasi dibandingkan penanaman kabel di
bawah tanah. Namun, pemasangan kabel serat optik pada area terbuka menyebabkan
jaringan rentan terhadap gangguan fisik seperti vandalisme, aktivitas konstruksi, cuaca
ekstrem, serta kecelakaan yang dapat merusak tiang dan kabel jaringan.

Pada praktiknya, sistem pemantauan jaringan serat optik yang digunakan oleh
penyedia layanan telekomunikasi masih bersifat reaktif, yaitu gangguan baru diketahui
setelah terjadi penurunan kualitas layanan atau. adanya laporan dari pelanggan
(Rahman et al., 2021). Pendekatan reaktif .ini menyebabkan keterlambatan dalam
proses penanganan gangguan karena teknisi harus melakukan penelusuran lokasi
kerusakan secara manual di lapangan (Wijaya & Pratama, 2022). Kondisi tersebut
berdampak pada meningkatnya waktu pemulihan jaringan (mean time to repair) serta
menurunnya tingkat keandalan layanan telekomunikasi (Al-Turjman, 2020).

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, diperlukan sistem pemantauan yang
mampu bekerja secara proaktif melalui deteksi dini terhadap gangguan fisik pada
infrastruktur jaringan (Akyildiz.et al., 2021). Salah satu pendekatan yang efektif adalah
penerapan Wireless Sensore Network (WSN), yaitu jaringan yang terdiri dari sejumlah
node sensor yang ditempatkan pada titik-titik strategis untuk memantau kondisi fisik
lingkungan secara terus-menerus (Yick et al., 2020). WSN memungkinkan

pengumpulan data secara otomatis dari berbagai lokasi tanpa memerlukan instalasi

Politeknik Negeri Jakarta
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kabel tambahan sehingga cocok untuk pemantauan infrastruktur berskala luas seperti
jaringan serat optik (Gungor & Hancke, 2021).

Dalam konteks pemantauan jaringan serat optik, WSN dapat digunakan untuk
mendeteksi getaran dan perubahan kemiringan pada tiang penyangga kabel sebagai
indikator awal adanya aktivitas mencurigakan atau potensi-kerusakan fisik Data yang
diperoleh dari node sensor_selanjutnya dikirimkan ke pusat pemantauan sehingga
kondisi jaringan dapat diketahui secara near real-time (Centenaro et al.;2021). Dengan
adanya sistem berbasis WSN, proses pengawasan jaringan tidak lagi bergantung
sepenuhnya pada laporan pelanggan, melainkan dapat dilakukan secara otomatis.dan
berkelanjutan . Penerapan WSN dalam sistem pemantauan jaringan serat optik
diharapkan mampu mengubah pola pemeliharaan jaringan dari yang bersifat reaktif
menjadi preventif (Akyildiz et al., 2021). Dengan deteksi dini terhadap gangguan fisik,
tim teknis dapat melakukan tindakan perbaikandebih cepat sebelum terjadi pemutusan
layanan secara menyeluruh (Zhou et al., 2021). Oleh karena itu, pengembangan sistem
deteks1 dini berbasis WSN menjadi solusi yang relevan dan penting dalam mendukung

keandalan infrastruktur telekomunikasi modern (Gungor & Hancke, 2021).

1.2  Rumusan Masalah

Adapun poin-poin permasalahanyang akan dibahas dalam penelitian ini adalah:
1." Bagaimana membuat unit node sensor agar mampu mendeteksi indikasi
gangguan fisik berupa kemiringan tiang fiber optic secara akurat?
2. Bagaimana “mengonfigurasi pengiriman data melalui protokol
komunikasi ToRa agar informasi peringatan sampai ke dashboard tanpa
hambatan?
3. Bagaimanamembangun sistem monitoring yang mampumengolah data
dari sensor menjadi informasi peringatan dini yang mudah diakses oleh

teknisi?

Politeknik Negeri Jakarta
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1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai melalui pengerjaan tugas akhir ini meliputi:

1.

Menciptakan purwarupa (prototype) alat pendeteksi dini terhadap upaya
pemutusan kabel serat optik menggunakan Platform WSN LoRa.
Mengevaluasi keandalan pengiriman. data,_ nirkabel LoRa dalam
berbagai skenario jarak antara tiang dan pusat data.

Membangun mekanisme notifikasi otomatis yang dapat mempercepat

durasitanggap darurat dalam menangani kerusakan infrastrukturkabel.

14 Luaran

Hasil akhir yang ditargetkan dari pelaksanaan tugas akhir ini adalah:

1.

Perangkat Keras (Hardware): Unit instrumen sensor lapangan yang
terintegrasi dengan modul komunikasi LoRa dan perangkat pusat
penerima data (gateway).

Perangkat Lunak (Software): Dashboard pemantauan berbasis web
yang berfungsi memvisualisasikan kondisi keamanan jalur kabel
secara langsung.

Dokumentasi [lmiah: Laporan kemprehensif mengenai metode
perancangan, hasil eksperimen, serta analisis kinerja sistem deteksi
yang telah dibangun.

Artikel 1lmiah yang dipresentasikan pada Seminar Nasional Teknik
Elektro (SNTE) yang diselenggarakan setiap tahun oleh Unit
Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat (UP2M) Politeknik
Negeri Jakarta.
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KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, serta pengujian sistem

monitoring kemiringan tiang berbasis sensor MPU6050.dan-komunikasi LoRaWAN

yang telah dilakukan, maka dapat diperoleh beberapa kesimpulansebagai berikut:

1.

Pembangunan dan Akurasi Unit,Node Sensor Unit node senser berhasil
dibangun secara efektif menggunakan Mikrokontroler Heltec LoRa V3 dan
sensor MPU6050, serta mampu mendeteksi indikasi gangguan fisik berupa
kemiringan tiang fiber optic secara akurat. Sensor berhasil memanfaatkan
pembacaan. parameter pitch dan roll secara real-time untuk.mendeteksi
perubahan posisi tiang. Perangkat juga sukses melakukan klasifikasi
kondisi tiang secara presisi ke dalam tiga kategori (Aman, Waspada, dan
Bahaya) sesuai dengan parameter batas sudut yang telah ditentukan pada
program.

Konfigurasi Transmisi Jaringan LoRaWAN Konfigurasi pengiriman data
melalui protokol komunikasi LoRaWAN berhasil diimplementasikan
dengan memanfaatkan gafeway LoRaWAN dan platform ChirpStack
sebagai network server; sehingga seluruh informasi peringatan dapat
tersampaikan ke dashboard tanpa hambatan. Hasil pengujian performa
jaringan menunjukkan ‘tingkat" keandalan yang sangat tinggi dengan
persentase keberhasilan pengiriman data (Packet Delivery Ratio) mencapai
100% pada seluruh variasi konfigurasi Spreading Factor (SF7,/SE9, dan
SF10) dan variasi jarak hingga 150 meter. Berdasarkan parameter kualitas
sinyal (RSSI dan SNR) di lapangan, konfigurasi SF9 terbukti menghasilkan
performa transmisi yang paling optimal dan konsisten dalam mengatasi
pengaruh gangguan lingkungan, obstacle fisik, maupun noise radio di area
pengujian.

Pembangunan Sistem Monitoring dan Peringatan Dini Sistem monitoring

berbasis Internet of Things (IoT) secara keseluruhan berhasil dibangun
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untuk mengolah data mentah dari node sensor menjadi informasi
peringatan dini yang mudah diakses oleh teknisi. Melalui integrasi jaringan
yang stabil dari end-device hingga platform visualisasi, sistem mampu
menyajikan informasi status anomali.posisi tiang secara real-time. Hal ini
memudahkan teknisi dalam memantau koendisi. infrastruktur kabel fiber
optic secara preventif dari jarak jauh untuk meminimalkan dampak

degradasi jaringan transmisi akibat tiang miring atau roboh:

Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran

untuk pengembangan penelitian selanjutnya, yaitu sebagai berikut:

1.

Penelitian selanjutnya dapat dilakukan dengan menambah jumlah titik
pengujian dan variasi jarak transmisi yang lebih jauh untuk mengetahui batas
maksimum jangkauan komunikasi LoRaWAN pada kondisi lingkungan yang
berbeda.

Pengujian dapat dilakukan pada area dengan kondisi lingkungan yang lebih
kompleks, seperti daerah perkotaan padat bangunan, area dengan banyak
obstacle fisik, atau.lingkungan dengan. tingkat interferensi tinggi agar
diperoleh analisis performa komunikasi yang lebih beragam.

Penelitian berikutnya dapat melakukan pengujian dengan variasi parameter
komunikasi LoRaWAN yang lebih luas, seperti bandwidth, coding rate,
transmit . power, dan konfigurasi Adaptive ~Data Rate (ADR) untuk
memperoleh konfigurasi komunikasi yang lebih optimal.

Sistem dapat dikembangkan dengan menambahkan lebih banyak end-device
atau node sensor-dalam. satu jaringan, sehingga performa koemunikasi dapat
diuji pada skenario implementasi IoT dengan skala yang lebih besar.
Pengembangan berikutnya dapat menggunakan sensor dengan tingkat akurasi
yang lebih tinggi atau sensor tambahan lainnya untuk meningkatkan ketelitian

dalam mendeteksi perubahan posisi maupun kondisi struktur tiang.
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6. Sumber daya perangkat dapat dikembangkan menggunakan sistem catu daya
mandiri, seperti baterai berkapasitas lebih besar atau panel surya, sehingga

perangkat dapat bekerja lebih efisien untuk implementasi lapangan jangka

-
v
o
8]
T
&

panjang.
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LAMPIRAN

L1. Codingan Arduino untuk mendeteksi kemiringan

¥ Heltec WiFi LoRa 320v3) ¥

LoRaWan.ino

urrentFI t(fifoBuffer, packetSize)) {

(&q, fifoBuffer);
/{&gravity, &q);
hrRoll(ypr, &q, &gravity):

current_pitch
current_roll
kemiringan s(current_roll});

(kemiringan < 4) current_status
if (kemiringan < 7) current_status = 1;
current_status = 2;

appDataSize = 5;
) (current_pitch »>> 8) & BxFF;
current_pitch & exFF;
{current_roll >>
current_roll & exFF;
current_status;
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devStatus = mpu
if (devStatus =
MPEna
dmpReady = true;
packetSize = mpu.«

.Cali te b
1.println(”[+] HARDWARE SENSOR READY.");

(1);

Mcu.begin(HELTEC_BOARD, SLOW CLK_TPYE);
deviceState = DEVICE_STATE INIT;

L4. Hasil pengujian pada jarak.40 m dari Event Chripstack SF 10
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X Details: 2026-06-25 15:31:45

time: *2026-06-25T08:31:45.612490192+00.00"
@ devicelnfo: {} 10keys
tenantld: “efeSbc18-fb0e-45dd-9eaa-881a1bs5e85c"

tenantName: *gateway”
“8779fe07-3692-4c04-b9;

exdid yeH

applicationName: “End-Node Joshua”
deviceProfileld: "b67c6fe0-d62d-4629-887b-40138c86a2f8"
deviceProfileName: "End-Node Joshua®
deviceName: “Node mpu6050”
devEui: "83a4df37378dc5d2"
deviceClassEnabled: "CLASS A"
tags: () Okeys
devAddr: “0136302d"
adr: false
de s
fCnt: 1
fPort: 2
confirmed: false
data: "AAMAAAA="
@ object: [ 4keys
rolt: 0
pitch: 0
status_code: 0
status_kualifikasi: "AMAN®
@ ndnfo: [ 1item
B0 0 9keys
gatewayld: "0016c001f10a6ded"
uplinkid: 404142393
nsTime: “2026-06-25T08:31:45.399477273+00:00"
rssiz =17
snr: 975
channek: 1
location: () 0 keys
context: “WXZw=="
creStatus: “CRC_OK"
@ tdnfor {§ 2 keys
frequency: 923400000
@ modulation: [ 1key
@ lora: (1 3keys
bandwidth: 125000

it acann

|n3 eA1e)] Yyninjas neje ueibeqas diynbusw buesejq °L

| pengujian p

X Details: 2026-06-25 14:41:45

~5d46bfae-1079-4d31-84a9
time: "2026-06-25T07:41:45.234916663+00:00"
@ devicelnfo: ) 10 keys
tenantid: “efefbc18-fb0e-45dd-deaa-881a1b65e85¢"
tenantName: “gateway”
applicationid: “87791e07-3b%-4cI4-b92c- 78366857990
applicationName: “End-Node Joshua®
deviceProfileld: “b67c6fe0-d62d-4629-887b-40138c86a218"
deviceProfileName: “End-Node Joshua™
deviceName: "Node mpus050"
devEui: "83a4df37378dc5d2"
deviceClassEnabled: "CLASS_A"
tags: () O keys
devAddr: "01454389°
adr; faise
dr s
fCnt: 0
fPort: 2
confirmed: false
data: "AAD/+wE="
D object: (| 4keys
status_code: 1
status_kualifikasi: "WASPADA (Mulai Miring)"
pitch: 0
rolt: -5
@ ninfo: 1 1item
@0 0 9keys
gatewayld: *0016c001f10a6ded"
uplinkld: 3243599437
nsTime: “2026-06-25T07:41:45.021972800+00:00"
rssi: 88
snr 7.5
channel: 1
location: {} 0 keys
context: "sCVxMQ=="
creStatus: “CRC_OK"
o tdnfo: ) 2keys
frequency: 923400000
@ modulation: | 1key
@ lora { 3keys
bandwidth: 125000
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Hasil pengujian pada jarak 40 m dari Event Chripstack SF 9

Politeknik Negeri Jakarta



