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Abstrak.  Bencana alam longsor merupakan sebuah kejadian yang tidak dapat diprediksi waktu 

terjadinya. Dalam penelitian ini diharapkan dapat membangun sebuah sistem komunikasi berbasis 

teknologi LoRa (Long Range) yang mampu menyokong sebagai upaya untuk mengurangi potensi 

kerusakan dari bencana alam tanah longsor. Terdapat beberapa perameter yang perlu dipertimbangkan 

sebagai tolak ukur. Diantara lain yaitu yaitu RSSI (Received Signal Strength Indication), SNR (Signal-to-

Noise Ratio), BER (Bit Error Rate) dan PDR (Packet Delivery Radio). Cara kerja perangkat yaitu sensor 

membaca data-data berupa perubahan posisi, kelembapan tanah dan curah hujan. Kemudian 

mengirimkannya dengan memanfaatkan teknologi LoRa dan ketika data-data tersebut diterima di sink, 

perangkat sink akan merekam data-data sensor sekaligus memonitoring nilai RSSI, SNR, PDR dan BER. 

Pada pengujiannya, node source 1 yang berjarak 300 meter saat cuaca cerah maupun hujan didapati 

nilai RSSI -100 ~ -109 dBm dan nilai SNR 6.75 ~ -6.7 dengan nilai PDR 100%, sedangkan pada node 

source 2 yang berjarak 600 meter saat cuaca cerah maupun hujan didapati nilai RSSI -97 ~ -109 dBm 

dan nilai SNR 8.5 ~ -11.75 dB dengan nilai PDR 70-100%. Perlu diperhatikan bahwa jumlah bit pada 

data sensor yang dikirim selalu lengkap. Hal ini dibuktikan melalui nilai BER yang selalu 0 pada kedua 

node source.  

 

Katakunci: LoRa, RSSI, SNR, BER, PDR 

 

1.  Pendahuluan 

Bencana alam longsor merupakan sebuah kejadian yang tidak dapat diprediksi waktu terjadinya. 

Karenanya saat musim penghujan kerapkali ditemukan bencana longsor di daerah pegunungan.  

Menurut Arsyad yang merupakan peneliti konservasi tanah dan air mememaparkan bahwa tanah 

longsor terjadi sebagai akibat meluncurnya suatu volume tanah di atas suatu lapisan agak kedap air 

yang jenuh. Dalam hal ini lapisan yang terdiri dari tanah liat atau mengandung kadar tanah liat tinggi 

dan dapat juga berupa lapisan batuan seperti napal liat (clay shlale) setelah jenuh air akan bertindak 

sebagai peluncur. [1] 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan Maneesha V. Ramesh dkk dengan membuat suatu sistem 

Wireless Sensor Network yang mana memanfaatkan Geophone, Dielectric Moisture Sensor dan 

Sensor Pressure Transduser sebagai inputan datanya dengan memanfaatkan WiFi dan Komunikasi 

Satelit sebagai media pembawa telah sukses membantu upaya mitigasi bencana tanah longsor [2]. 

Juga, terdapat pula penelitian yang pernah  dilakukan oleh Chotip Anwar dkk dengan memanfaatkan 

sensor seismic 3C dengan memanfaatkan WiFi 2,4GHz sebagai media pembawanya behasil 

manfaatkan untuk kepentingan telemetri aktivitas gunung berapi [3]. Kedua penelitian tersebut 

merupakan penelitia yang bergerak dalam bidang upaya mitigasi bencana yang dilakukan dengan 

pengindaraan jarak jauh. Namun dalam dua penelitian tersebut mengacu pada penggunaan media 

pengiriman berupa WiFi yang mana memiliki kelemahan jarak tempuh yang terbatas. Ada pula yang 

menggunakan sistem komunikasi satelit, namun bila diimplementasikan pada perangkat akan 

memakan daya yang cukup besar. 

Sistem deteksi dini untuk bencana tanah longsor yang lebih real time selanjutnya dikembangkan 

dengan menggunakan sensor kemiringan tiltmeter yang dilengkapi dengan penakar hujan [4]. Sensor 

kemiringan digunakan untuk memantau adanya penurunan tanah, sedang penakar hujan akan menjadi 

evaluasi terkait pemicu longsor.  Adapun dalam penelitian Rifqi Arif Nanda yang berjudul Rancang 

Bangun Sistem Monitoring Cuaca Menggunakan Standar Komunikasi LoRa, memanfaatkan modul 
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LoRa sebagai peralatan dan protokol pengiriman dan penerimaan data cuaca secara wireless tanpa 

mempergunakan jaringan internet.   

Memperhatikan penelitian-penelitian terdahulu, maka penulis akan membuat sebuah sistem 

komunikasi pada perangkat pendeteksi bencana longsor yang pada media pengirimannya akan 

memanfaatkan sistem komunikasi pada modul LoRa dengan memperhatikan kualitas pengiriman 

datanya menggunakan parameter komunikasi berupa RSSI (Received Signal Strength Indication), 

SNR (Signal-to-Noise Ratio), BER (Bit Error Rate) dan PDR (Packet Delivery Radio).  

1.1 Modul Transceiver HopeRF RFM95W 

 Transceiver RFM95W dilengkapi dengan fitur modem long range LoraTM yang memberi layanan 

komunikasi dengan jarak yang sangat luas dan memiliki kekebalan terhadap interferensi namun 

dengan konsumsi daya yang sangat rendah. [5] 

1.2 Modul Accelerometer ADXL345 

 Modul ADXL345 adalah modul sensor accelerometer yang terdiri dari tiga sumbu yang dikemeas 

dalam dimensi 3 mm x 5 mm x 1 mm. dengan resolusi yang dimiliki sensor mampu mengukur 

perubahan sudut di bawah 1 derajat. Untuk komunikasi dengan perangkat lain modul ini 

menggunakan komunikasi SPI dan 12C. [6] 

1.4 Sensor Soil Moisture 

 Sensor soil moisture adalah sensor kelembaban yang dapat mendeteksi kelembaban dalam tanah. 

Sensor ini sangat sederhana, tetapi ideal untuk memantau kelembaban tanah. Sensor ini terdiri dua 

probe untuk melewatkan arus melalui tanah, kemudian membaca resistansinya untuk mendapatkan 

nilai tingkat kelembaban. [7] 

1.5 Rain Sensor FC-37 

 Rain sensor atau sensor hujan merupakan alat yang digunakan untuk mensensing data analog yang 

nantinya akan dirubah ke satuan hujan yaitu mL. Sensor ini berfungsi untuk mendeteksi terjadinya 

hujan atau tidak. [8] 

1.6 Parameter LoRa 

Berikut merupakan beberapa parameter yang akan dicari pada pengujian sistem kominkasi LoRa, 

diantarannya:  

1. RSSI (Received Signal Strength Indicator), merupakan parameter pengukuran yang digunakan 

untuk mengukur kualitas penerimaan sinyal yang diperoleh. Rata-rata RSSI dapat ditentukan 

melalui [9]:  

Rata-rata RSSI =  ……………………………………………………. (1) 

 

2. SNR (Signal Noise Ratio), merupakan perbandingan antara kekutan sinya dengan noiselevel. 

Semakin besar nilai SNR, maka semakin baik kualitas jalan tersebut. Rata-rata SNR dapat 

ditentukan [10]: 

Rata-rata SNR =  ……………………………………………………. (2) 
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3. PDR (Packet Delivery Ratio), Merupakan rasio pengiriman paket yang dapat dilihat dari sisi 

transmitter dan reicer. PDR diformulasikan sebagai berikut [10]: 

 ……………………………………………………. (3) 

4. Pada transmisi digital, jumlah kesalahan bit adalah jumlah bit yang diterima dari aliran data melalui 

saluran komunikasi yang telah berubah karena noise, gangguan distorsi, atau kesalahan bit 

sinkronisasi [11]. Nilai Bit Error Rate dapat di hitung, sebagai berikut: 

BER =  ……………………………………………………. (4) 

2. Pembahasan 

2.1 Deskripsi Sistem Diagram Blok 

                                               (a)                                                                   (b) 

Gambar 1. Diagram blok (a) Source (b) Sink 

 

Pada rangkaian penerima yang mana difungsikan untuk menerima data dari perangkat pengirirm  

terdiri dari Modul LoRa, Arduino Uno R3 dan dihubungkan secara langsung dengan Personal 

Computer (PC).Sedangkan  pada   rangkaian   pengirim   yang   difungsikan   untuk mengabil data 

sensor dan memonitoring   terjadinya   tanah   longsor   di   tempat   kejadian. Rencananya akan buat 

sebanyak   dua unit node source yang dipasang   pada   dua   lokasi yang berpotensi mengalami tanah 

longsor, terdiri dari   Modul LoRa, Arduino R3, Modul Accelerometer ADXL345, Sensor Soil 

Moisture, Rain Sensor FC-37 dan sebagai power supply akan diinjeksikan dengan baterai. 

Cara kerja perangkat untuk pengujian sistem kominkasi LoRa ini yaitu node atau rangkaian pengirim 

yang berisikan Modul Accelerometer ADXL345, Sensor Soil Moisture, Rain Sensor FC-87 akan 

membaca kondisi di sekitar node dengan dengan data-datanya berupa perubahan posisi, kelembaban 

tanah dan kondisi cuaca saat itu. Setelahnya data-data tersebut akan dikirim menggunakan modul 

LoRa yang dipergunakan sebagai media transmisinya kemudian pada Perangkat sink atau rangkaian 

penerima akan menerima sekaligus membaca data dan menghitung parameter-parameter seperti RSSI, 

SNR, Packet length dan jumlah data yang masuk yang dipergunakan sebagai tolak ukur dalam 

menentukan baik atau tidaknya sistem kominikasi LoRa tersebut.  
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2.2 Diagram Alir Cara Kerja Sistem 

 

Untuk membantu penggambaran mengenai cara kerja dari perangkat-perangkat yang dibuat berikut 

telah disusun sebuah Diagram Alir mengenai cara kerja sistem.  

Gambar 2. Diagram Alur Sistem Komunikasi LoRa 

 
2.3 Perancangan Perangkat Keras 

 

 

 

                                             (a)                                                                   (b) 

Gambar 3. (a) Rangkaian Node Source (b) Rangkaian Sink 
 

2.4 Hasil 

2.4.1 Pengujian parameter komunikasi pada Node Source 1  

Pada pengujian ini node source 1 diletakkan sejauh 300 meter dari perangkat sink. Dengan melakukan 

pengukuran pada saat cuaca hujan dan cerah. Serta pada sensor-sensornya masing-masing 

dikondisikan kering dan basah secara bergantian.  
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Tabel 1. Hasil Parameter Komunikasi Pada Node Source 1 

Cuaca Kondisi 

Sensor 

RSSI (dBm) SNR (dB) BER PDR 

 

Cerah 

Kering -100 ~ -106 6.75 ~ 2 0 100% 

Basah -101 ~ -105 6.5 ~ 4 0 100% 

 

Hujan 

Kering -101 ~ -109 5.75 ~ -6.75 0 100% 

Basah -103 ~ -109 5 ~ -5.75 0 100% 

 

Dari data diatas didapati bahwa pada jarak pengiriman 300 meter dengan kondisi sensor yang 

dikondisikan Kering pada cuaca Cerah. Didapati dari 30 data yang dikirim, 30 data tersebut dapat 

diterima dengan lengkap sehingga nilai PDR sama dengan 100%. Dengan rata-rata nilai RSSI ada 

pada -100 sampai -106 dBm, SNR 6,75 sampai 2 dB dengan tiap pengirimannya tidak ada bit yang 

hilang/kurang atau Nilai BER sama dengan 0. 

Pada jarak pengiriman 300 meter dengan kondisi sensor yang dikondisikan Basah pada cuaca Cerah. 

Didapati dari 30 data yang dikirim, 30 data tersebut dapat diterima dengan lengkap sehingga nilai 

PDR sama dengan 100%. Dengan rata-rata nilai RSSI ada pada -101 sampai -105 dBm, SNR 6,5 

sampai 4 dB dengan tiap pengirimannya tidak ada bit yang hilang/kurang atau Nilai BER sama dengan 

0. 

Pada jarak pengiriman 300 meter dengan kondisi sensor yang dikondisikan Kering pada cuaca Hujan. 

Didapati dari 30 data yang dikirim, 30 data tersebut dapat diterima dengan lengkap sehingga nilai 

PDR sama dengan 100%. Dengan rata-rata nilai RSSI ada pada -101 sampai -109 dBm, SNR 5,75 

sampai -6.75 dB dengan tiap pengirimannya tidak ada bit yang hilang/kurang atau Nilai BER sama 

dengan 0. 

Pada jarak pengiriman 300 meter dengan kondisi sensor yang dikondisikan Basah pada cuaca Hujan. 

Didapati dari 30 data yang dikirim, 30 data tersebut dapat diterima dengan lengkap sehingga nilai 

PDR sama dengan 100%. Dengan rata-rata nilai RSSI ada pada -103 sampai -109 dBm, SNR 5 sampai 

-5.75 dB dengan tiap pengirimannya tidak ada bit yang hilang/kurang atau Nilai BER sama dengan 0. 
2.4.2 Pengujian parameter komunikasi pada Node Source 2 

Pada pengujian ini node source 2 diletakkan sejauh 600 meter dari perangkat sink. Dengan melakukan 

pengukuran pada saat cuaca hujan dan cerah. Serta pada sensor-sensornya masing-masing 

dikondisikan kering dan basah secara bergantian.  

 

Tabel 2. Hasil Parameter Komunikasi Pada Node Source 2 
 

Cuaca Kondisi 

Sensor 

RSSI (dBm) SNR (dB) BER PDR 

 

Cerah 

Kering -100 ~ -109 6.75 ~ -11.75 0 100% 

Basah -97 ~ -108 8.5 ~ -3.75 0 100% 

 

Hujan 

Kering -101 ~ -109 6.5 ~ -6.25 0 90% 
Basah -103 ~ -108 5.5 ~ -0.5 0 70% 

 

Dari data diatas didapati bahwa pada jarak pengiriman 600 meter dengan kondisi sensor yang 

dikondisikan Kering pada cuaca Cerah. Didapati dari 30 data yang dikirim, 30 data tersebut dapat 

diterima dengan lengkap sehingga nilai PDR sama dengan 100%. Dengan rata-rata nilai RSSI ada 

pada -100 sampai -109 dBm, SNR 6.75 sampai -11.75 dB dengan tiap pengirimannya tidak ada bit 

yang hilang/kurang atau Nilai BER sama dengan 0. 

Pada jarak pengiriman 600 meter dengan kondisi sensor yang dikondisikan Basah pada cuaca Cerah. 

Didapati dari 30 data yang dikirim, 30 data tersebut dapat diterima dengan lengkap sehingga nilai 

PDR sama dengan 100%. Dengan rata-rata nilai RSSI ada pada -97 sampai -108 dBm, SNR 8.5 

sampai -3.75 dB dengan tiap pengirimannya tidak ada bit yang hilang/kurang atau Nilai BER sama 

dengan 0. 
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Pada jarak pengiriman 600 meter dengan kondisi sensor yang dikondisikan Kering pada cuaca Hujan. 

Didapati dari 30 data yang dikirim, 27 data dari pengiriman tersebut dapat diterima sehingga nilai 

PDR sama dengan 90%. Dengan rata-rata nilai RSSI ada pada -101 sampai -109 dBm, SNR 6.5 

sampai -6.25 dB dengan tiap pengirimannya tidak ada bit yang hilang/kurang atau Nilai BER sama 

dengan 0. 

Pada jarak pengiriman 600 meter dengan kondisi sensor yang dikondisikan Basah pada cuaca Hujan. 

Didapati dari 30 data yang dikirim, 21 data dari pengiriman tersebut dapat diterima sehingga nilai 

PDR sama dengan 70%. Dengan rata-rata nilai RSSI ada pada -103 sampai -108 dBm, SNR 5.5 

sampai -0.5 dB dengan tiap pengirimannya tidak ada bit yang hilang/kurang atau Nilai BER sama 

dengan 0. 

 
2.4.3 Hasil Keseluruhan dari pengujian 

Dari pengujian sistem komunikasi berbasis LoRa guna diterapkan pada perangkat pendeteksi dini 

bencana tanah longsor, didapati bahwa: 

1. Pada pengujian Modul LoRa diatur dengan pengaturan Frekuensi 920 MHz dengan Spreading 

Factor bernilai 7, Coding Rate bernilai 5, Bandwidth 125 KHz, dan daya pancar 17 dBm. Yang 

mana data mentahan yang diambil berupa perpindahan posisi, kelempan tanah dan deteksi cuaca. 

Sedangkan parameter komunikasi yang diuji berupa RSSI, SNR, BER dan PDR. 

2. Semakin jauh jarak pemasangan node source terhadap sink dapat mengakibatkan nilai RSSI dan 

SNR menjadi semakin kecil. Hal ini bisa dibuktikan pada parameter komunikasi node source 1 dan 

node source 2 ketika cuaca cerah dengan kondisi sensor kering pada jarak 300 meter nilai RSSI      

-100 ~ -106 dBm dan SNR 6.75 ~ 2 dB sedangkan pada jarak 600 meter nilai didapati RSSI -100 ~ 

-109 dBm dan SNR 6.75 ~ -11.75 dB. Dapat dilihat nilai jangkauan nilai minimal saat jarak 600 

meter nilainya semakin kecil. 

3. Pada saat terjadi hujan Nilai RSSI dan SNR berkurang, serta persentase nilai PDR juga ikut 

berkurang. Terbukti pada parameter komunikasi node 2 dimana pada saat cuaca cerah dengan 

kondisi sensor basah RSSI bernilai -97 ~ -108 dBm, SNR bernilai 8.5 ~ -3.75 dB dan PDR bernilai 

100% sedangkan saat cuaca hujan dengan kondisi sensor basah nilai RSSI -103 ~ -108 dBm, SNR 

bernilai 5.5 ~ -0.5 dB dan PDR bernilai 70%. Hal ini dapat mengindikasikan jika hujan dapat 

memperburuk kualitas pengiriman yang terbukti dari turunnya nilai parameter komunikasi. 

4. Pada pengiriman baik pada  node source dengan jarak 300 meter dan 600 meter dari lokasi sink 

bisa dikatakan dapat berjalan dengan baik, walaupun nilai SNR dan RSSI-nya terbilang kecil yaitu 

pada jarak 300 meter dengan kisaran RSSI dan SNR baik saat cuaca cerah dan hujan memiliki nilai 

RSSI -100 ~ -109 dBm dan nilai SNR 6.75 ~ -6.75 dB dan pada jarak 600 meter dengan kisaran 

RSSI dan SNR baik saat cuaca cerah dan hujan memiliki nilai RSSI -97 ~ -109 dBm dan nilai SNR 

8.5 ~ -11.75 dB. Namun perlu diperhatikan bahwa jumlah bit pada data sensor yang dikirim selalu 

lengkap tanpa ada yang kurang. Hal ini dibuktikan melalui nilai BER yang selalu 0 pada kedua 

node source yang menandakan tidak ada data yang kurang dalam proses pengiriman. 

5. Pemrograman pada proses pengirman data sensor dapat berjalan dengan baik. Ini dibuktikan 

dengan hasil dari serial monitor pada Arduino IDE yang mana pada proses pengiriman data sensor 

hanya pada saat pengujian pada jarak 600 meter dengan kondisi hujan saja dimana nilai PDR tidak 

100%, namun untuk pengiriman lainnya data sensor terkirim dengan lengkap. Juga pada 

pengambilan nilai parameter pada sink kerapkali data tidak terbaca langsung loncat pada nomer 

setelahnya, hal ini kemungkinan diakibatkan karena Arduino Uno tidak dapat membaca sekaligus 

parameter komunikasi dari data tiga macam sensor. 

 

3. Simpulan  

Pada pengujian yang telah dilakukan didapati bahwa sistem komunikasi berbasis LoRa yang dirancang 

mampu untuk menyokong komunikasi antara perangkat sink dan perangkat node source yang 

dipergunakan dalam perangkat deteksi dini tanah longsor dengan jarak yang diuji berada dalam 

lingkup 300 meter dan 600 meter baik ketika kondisi cuaca hujan maupun cerah. Hal ini dibuktikan 

dengan dengan pengujian parameter komunikasi pada masing-masing pengujian node source. Pada 

pengujian node source 1 yang ditempatkan sejauh 300 meter dari perangkat sink baik pada kondisi 

hujan maupun cerah didapati nilai RSSI -100 ~ -109 dBm dan nilai SNR 6.75 ~ -6.75 dB dengan nilai 
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rata-rata persentase PDR sebesar 100%. Pada node source 2 yang ditempatkan pada jarak 600 meter 

dari perangkat sink baik pada kondisi hujan maupun cerah didapati nilai nilai RSSI -97 ~ -109 dBm 

dan nilai SNR 8.5 ~ -11.75 dB dengan nilai rata-rata persentase PDR antara 70-100%. Hal yang paling 

mendukung kenapa sistem komunikasi berbasis LoRa yang dirancang mampu menyokong perangkat 

pendeteksi dini tanah longsor tersebut terletak pada nilai BER yang selalu bernilai 0 baik pada node 

source 1 maupun pada node source 2, Hal ini mengindikasikan bahwa setiap dilakukannya proses 

pengiriman data sensor oleh masing-masing node source, tidak ada data yang kurang dan rusak saat 

diterima oleh perangkat sink. 
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