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Pemanfaaan teknolgi Long Range (LoRa) mulai gencar-gencarnya
pada Internet of Things (IoT) karena pemantauan bisa dilakukan
secara jarak jauh dan hemat daya. LoRa dapat membantu pelaku
agrikultur yang berada jauh dari akses internet seperti Pulau
Galang. Pulau Galang dapat membantu menjaga ketersedian
pangan terutama cabai yang menjadi favorit banyak orang, salah
satu cara untuk meningkatkan produktifitas tanaman cabai dengan
pemanfaatan teknologi yang sekiranya membutuhkan loT untuk
memonitoring secara real-time dan kontrol perkebunan. Penelitian
ini berfokus bagaimana pemanfaatan LoRa pada loT dan
membangun jaringan LoRa Wide Area Network (LoRaWAN)
kemudian jaringan akan diintegrasikan dengan protokol MQTT
pada platform Node-red. Pada Node-red akan membuat membuat
endpoint yang akan dimanfaatkan untuk menampilkan data pada
aplikasi dashboard sehingga nantinya mampu melakukan
monitoring dan kontrol secara real-time serta akan dilakukan

pengujian menggunakan metode Black Box.

1. PENDAHULUAN

Perkebunan merupakan sektor penting dalam
menghasilkan bahan pangan nabati yang dikonsumsi
banyak orang. Pemanfaatan teknologi di perkebunan
harus selalu dikembangkan karena masih banyak
perkebunan yang kurang dalam sumber daya seperti
listrik dan akses pada internet. Di Batam, perkebunan
memiliki potensi besar dalam memenuhi kebutuhan
pangan pasar setempat, baik kebutuhan pokok maupun
komoditas favorit seperti cabai, yang menjadi perasa
utama dalam makanan khas Tanah Melayu. Oleh karena
itu, menjaga ketersediaan pangan di Batam sangat
penting dan memerlukan perhatian khusus, tidak hanya
untuk mendukung ketahanan pangan, tetapi juga untuk
kontribusi ekonomi lokal dan pemenuhan kebutuhan
masyarakat setempat.

Perkebunan di Batam banyak berada di Pulau Galang,
beberapa pelaku agrikultur di Pulau Galang menanam
cabai untuk menjaga ketersediaan dan permintaan cabai
di pasar, namun perlu diketahui juga Batam masih
menjadi pengimpor cabai dari luar daerah yaitu daerah
Pulau Jawa karena masih kurangnya ketersediaan cabali
di Batam. Banyak faktor yang membuat Pulau Galang

masih melakukan impor cabai salah satunya kondisi
iklim yang tidak menentu di daerah Pulau Galang dan
Batam, dengan itu sulit untuk mengetahui beberapa
parameter seperti suhu dan kelembapan yang digunakan
untuk membuat keputasan dalam melakukan penanaman
tanaman dan irigasi yang tepat. Beberapa metode
tentunya sudah banyak diterapkan untuk menentukan
kapan penanaman tanaman dan irigasi yang baik, namun
tentunya teknologi juga dapat membantu dalam
melakukan hal tersebut seperti Internet of Things (loT)
yang mampu melakukan monitoring dan kontrol yang
efektif dan efisien [1]. Sementara itu di Pulau Galang
untuk mendapat akses internet sangatlah sulit karena
sangat jauh dari daerah kota dan perkembangan kota
sehingga sulit dalam menerapkan loT pada setiap
perkebunan di Pulau Galang, oleh karena itu perlu
adanya alat komunikasi jarak jauh yang hemat daya
untuk membantu permasalahan tersebut.

Potensial teknologi yang memungkinkan komunikasi
data pada jarak yang jauh guna memanfaatkan teknologi
lIoT untuk melakukan smart farming yaitu Long Range
(LoRa) [2]. Komunikasi perangkat loT jarak jauh
tentunya akan memakan sumber daya yang cukup
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banyak namun dengan bantuan LoRa komunikasi
perangkat 10T untuk mentransmisikan data dengan jarak
jauh hanya menggunakan sedikit daya [3]. Ada beberapa
cara dalam melakukan komunikasi menggunakan LoRa
salah satunya menggunakan LoRa Wide Area Network
(LoRaWAN). LoRaWAN merupakan sebuah protokol
jaringan komunikasi jarak jauh dengan daya yang
rendah dan menjadi konsep yang mudah untuk
menerapkan loT dalam mentransmisikan data jarak jauh
[4]. Untuk mengintegrasikan LoRaWAN pada sebuah
software aplikasi agar endpoint data dari perangkat loT
pada jaringan LoRaWAN vyang tehubung ke broker
Message Queuing Telemetry Transport (MQTT) pada
The things Network (TTN) dapat ditampilkan pada
dashboard dan dapat disimpan pada database tentunya
perlu sebuah platform yang dapat mengumpulkan
endpoint perangkat loT. Banyak platform yang dapat
membantu mengumpulkan endpoint perangkat 10T salah
satunya yaitu Node-red [5].

Penelitian sebelumnya yang membahas komunikasi
pada jaringan LoRaWAN [6] fokus pada pembangunan
infrastruktur untuk manajemen komunikasi jaringan
LoRaWAN perangkat 1oT dan software. Dalam
penelitian terdahulu, teknik manajemen proyek LEAN
dan Scrum digunakan untuk mengembangkan pustaka
Arduino LMiC yang mendukung spesifikasi LoRaWAN
v1.1, yang memastikan kompatibilitas dan kinerja yang
optimal untuk prototipe 1oT. Pustaka tersebut dirancang
untuk mempermudahkan seorang pengembang dalam
mengimplementasi jaringan LoRaWAN pada proyek loT
mereka, dengan penekanan pada efisiensi dan ketepatan
waktu melalui pendekatan manajemen proyek yang
iteratif. Meski demikian, penelitian terdahulu tidak
menggunakan TTN sebagai server jaringan LoRaWAN,
melainkan  ChirpStack, yang mungkin memiliki
implikasi berbeda dalam hal kompatibilitas dan fitur
yang didukung. ChirpStack yang merupakan alternatif
open-source untuk TTN, menawarkan fleksibilitas yang
tinggi namun memerlukan pemahaman yang mendalam
untuk konfigurasi dan pemeliharaannya.

Penelitian sebelumnya yang membahas tentang
mengintegrasikan perangkat 10T dalam server jaringan
LoRaWAN ke software menggunakan platform Node-red
[7] berfokus pada pembangunan sistem yang
menerapkan 0T serta Node-Red dan MQTT sebagai
broker. Node-Red digunakan untuk mempermudah
proses pengembangan dan integrasi berbagai komponen
IoT dalam membangun sistem green house, Yyang
memungkinkan pengembang untuk dengan mudah
membuat alur kerja dan otomatisasi melalui antarmuka
pengguna yang intuitif. Protokol MQTT dipilih karena
kemampuannya dalam menyediakan komunikasi yang
andal dan efisien antara perangkat 10T, terutama dalam
kondisi jaringan yang tidak stabil atau terbatas. Namun,
penelitian terdahulu belum mengaplikasikan teknologi
LoRa dalam sistemnya, yang dapat membatasi
jangkauan dan efisiensi komunikasi data dalam
penerapan di area yang lebih luas atau remote. Integrasi
LoRa dengan Node-Red dan MQTT bisa menjadi
langkah selanjutnya yang potensial untuk meningkatkan
kinerja dan skalabilitas sistem monitoring dan kontrol.

Dengan mempertimbangkan potensi dan tantangan
yang dihadapi oleh para pelaku agrikultur di Batam,

terutama di Pulau Galang, penelitian ini akan bertujuan
mengintegrasikan teknologi dalam pertanian guna
meningkatkan keberlanjutan dan efisiensi perkebunan di
Pulau Galang, Batam. Dengan memanfaatkan teknologi
seperti 10T dan LoRa, diharapkan dapat mengatasi
masalah komunikasi untuk monitoring jarak jauh, serta
dapat melakukan pemantauan lebih dalam menjaga
kelembapan tanah yang ideal (40%-60%) [8]. Fokus
utama penelitian ini adalah penerapan teknologi
LoRaWAN vyang terintegrasi dengan platform Node-Red
dan protokol MQTT untuk membangun sistem yang
hemat daya dalam monitoring dan kontrol perkebunan
jarak jauh. Selain itu, penelitian ini diharapkan dapat
meningkatkan ketersediaan cabai di pasar lokal Pulau
Galang dan mengurangi ketergantungan pada impor dari
daerah lain, dengan menguji seberapa besar dampak dari
penerapan teknologi ini terhadap peningkatan efisiensi
dan produktivitas pertanian.

Il. METODE PENELITIAN
Metode pengembangan sistem dalam SDLC (Software

Development Life Cycle) menggunakan pendekatan
prototyping.  Pendekatan ini  bertujuan  untuk
memberikan gambaran awal kepada pengguna tentang
spesifikasi kebutuhan sistem yang akan dibangun,
melalui evaluasi awal prototipe. Evaluasi prototipe ini
kemudian dapat digunakan sebagai dasar dalam
pembangunan sistem [9]. Gambar 1 menunjukkan alur
dari metode prototyping.
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Gambar 1. Urutan Metode Prototype [10]

1) Tahap Communication
Menurut  Syauki, A. (2020), Dimana pemaku
kepentingan vyaitu pelaku agrikultur tanaman cabai
sekiranya  membutuhkan  teknologi  loT  yang
memungkinkan untuk menghubungkan sensor dan
akuator dalam satu jaringan untuk memperoleh data dan
mengelola kinerjanya sendiri. Berikut spesifikasi yang
dapat dimanfaatkan  pengguna aplikasi yang akan
dirancang [11]:
a)Pengguna dapat memonitor suhu serta kelembapan
udara, kelembapan tanah, dan volume air di tanki.
b)Pengguna dapat mengontrol irigasi dengan relay
dan bantuan monitor untuk pemakaian air yang
efektif dan efisien.



2) Tahap Quick Plan
Tahap ini dilaksanakan dengan cepat, di mana

dilakukan pemodelan berdasarkan kebutuhan yang telah
diperoleh pada tahap komunikasi sebelumnya.

1. Sensor melakukan =

it

2. Sensor mengirim semua hasil

pengecekan berupa suhu udara,
kelembapan udara, kelembapan
tanah, dan volume tanki air

pengecekan suhu udara,
kelemabapan udara,
kelembapan tanah, dan
volume tanki air

4, Data ditampilkan melalui Ul
dan ditampilkan ke pengguna

3. Data dikirim ke broker MQTT
TTN kemudian diintegrasikan di
Node-Red

Gambar 2. Modelling Proses Monitoring Sistem

Proses monitoring sistem yang terdapat dalam gambar
2 pada alat loT di atas ini yaitu sensor melakukan
pengecekan terhadap area perkebunan dan area irigasi
terutama pada tanki air untuk mengetahui volume air
yang tersisa. Kemudian data dikirimkan oleh modul
TTGO T-Beam dan microcontroller ESP8266 melalui
jaringan LoRaWAN TTN yang sekaligus menjadi broker
MQTT TTN yang akan diintegrasikan menggunakan
Node-Red untuk menampilkan data melaui User
Interface (Ul) yang tampil ke pengguna.

Selain monitoring area perkebunan dan area tanki air,
pengguna juga dapat melakukan kontrol atau kendali
pada pompa air untuk melakukan irigasi seperti gambar
3 di bawah yaitu user mengklik tombol ON/OFF pada
Ul kemudian data biner dikirim ke perangkat loT
melalui broker MQTT hivemq, dan kemudian data
diterima ESP8266 untuk mentrigger relay ON/OFF yang
akan menghidupkan atau mematikan pompa air.

2, Data biner dari tombol

1. User mengklik tombol
ON/OFF dikrimkan ke alat loT

ON/OFF pada Ul(user interface)
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ON/OFF diterima oleh alat
loT untuk menghidupkan
relay
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Gambar 3. Modelling Proses Kontrol Sistem

3) Tahap Quick Design

Tahap ini melibatkan perancangan representasi sistem
yang dapat dipahami oleh pengguna, seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 4, dengan merancang
antarmuka menggunakan diagram  blok  sistem.
Perancangan perangkat keras memerlukan beberapa
komponen elektronik, perlengkapan mekanik, dan
perangkat penunjang agar sistem dapat berfungsi dengan
baik sesuai dengan tujuannya. Untuk memudahkan
pemahaman, dibuatlah perancangan diagram blok
sistem. Diagram blok adalah representasi dari sebuah
sistem, yang menunjukkan hubungan antar bagian fungsi
dalam blok. Blok flow diagram terdiri dari beberapa
kotak yang dihubungkan oleh aliran input dan output.
Cara kerja keseluruhan sistem yang akan dibangun dapat
dilihat dalam diagram blok, sehingga keseluruhan
diagram ini akan menghasilkan suatu sistem yang dapat
berfungsi atau bekerja dengan baik. Berikut adalah
diagram blok sistem jaringan LoRaWAN yang akan
diintegrasikan dengan Node-RED.
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Gambar 4. Diagram Blok Sistem

Desain ini memerlukan alat dan bahan yang terdiri
dari perangkat keras dan perangkat lunak, antara lain
sebagai berikut.

a) Modul TTGO T-Beam:

Merupakan sebuah modul loT yang terintegrasi
dengan GPS, LoRa untuk komunikasi nirkabel jarak
jauh, dan WiFi. Support sampai frekuensi 923MHz
[12].

b) Microcontroller Arduino Uno:

Merupakan microcontroller open-source yang
memiliki input/output digital dan analog yang dapat
diprogram  menggunakan bahasa pemrograman
arduino [13]. Pada kesempatan kali ini akan
menggunakan pin analog untuk mengangkap data
analog dari sensor soil moisture capasitive.

c) Microcontroller ESP8266:

Merupakan microcontroller yang dilengkapi dengan
kemampuan Wi-Fi terintegrasi. Ini memungkinkan



penggunaan  dalam  berbagai  aplikasi  yang
memerlukan konektivitas internet [14].
d) Sensor DHT11:

Merupakan sensor yang digunakan untuk mengukur
suhu dan kelembaban udara dalam lingkungan. Sudah
cukup banyak juga library yang dibuat untuk
menggunakan sensor ini.

e) Sensor Soil Moisture Capacitive:

Merupakan sensor yang digunakan untuk mengukur
kelembaban tanah. Menggunakan prinsip kapasitansi
untuk menentukan tingkat kelembaban tanah. Data
yang dikirimkan berupa data analog sehingga harus
menggunakan pin analog untuk input datanya.

f)  Sensor Ultrasonik:

Merupakan sensor yang menggunakan gelombang
ultrasonik untuk mengukur jarak dari sensor ke objek
terdekat. Sering digunakan dalam aplikasi deteksi
jarak atau pengukuran jarak. Bisa dimanfaatkan untuk
perhitungan volume tanki air.

g) Relay:

Merupakan komponen elektronik yang digunakan
untuk mengontrol arus listrik besar dengan
menggunakan sinyal kontrol yang lebih kecil.
Digunakan untuk mengendalikan perangkat listrik
seperti lampu, motor, atau pompa air.

h) Pompa Air:

Dimana dapat digunakan untuk memompa air di
tempat penyimpanan air agar dapat di alirkan ke area
perkebunan.

i) LoRaWAN Gateway:

Merupakan perangkat keras yang bertindak sebagai
pintu gerbang atau titik akses untuk jaringan LoRa. Ini
mengumpulkan dan mengirim data antara perangkat
LoRa dan server jaringan [15].

j)  The Things Network (TTN):

Merupakan jaringan komunikasi nirkabel open-
source yang menggunakan teknologi LoRaWAN untuk
menghubungkan perangkat 10T ke internet. Ini
menyediakan infrastruktur dan layanan untuk
mengirim dan menerima data dari perangkat 1oT.

k) Node-RED:

Merupakan platform pengembangan visual open-
source Yyang digunakan untuk mengintegrrasikan
perangkat dalam aplikasi 10T agar data dapat
ditampilkan di dashboard dan disimpan di database.

3.1) Desain Skema Elektronis

Perancangan perangkat keras pada gambar 5
melibatkan beberapa komponen elektronik meliputi
perancangan modul TTGO T-Beam, Mikrokontroler
Arduino Uno dan ESP8266 digunakan untuk
mendukung operasi alat ini, membaca data input dari
sensor yang digunakan, dan mengatur output sesuai
dengan program yang ada di dalamnya, sehingga
semuanya berfungsi sesuai dengan tujuannya.

Perancangan ini dapat memudahkan pengembang
dalam menggambarkan koneksi antar perangkat
melalui pin yang sudah diset.

Gambar 5. Rangkaian Elektronik Sistem LoRa

3.2) Use Case Diagram

Perancangan Perangkat Lunak (Software) dilakukan
dengan menggunakan Use Case Diagram, yang
merupakan deskripsi tekstual dan grafis mengenai cara
sistem atau perangkat lunak akan beroperasi dari sudut
pandang pengguna (user), seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 6.
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Gambar 6. Use Case Diagram

3.3) Desain Tampilan Dashboad (Mock-up)

Tampilan rancangan desain dashboard pada aplikasi
untuk User Interfac (Ul) untuk membantu user dalam
monitoring dan kontrol. Terdapat dua desaian yaitu
area perkebunan pada gambar 7 dan area irigasi pada
gambar 8 berikut tampilan mock-up pada dashboard
aplikasi.
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Gambar 7. Desain Mock-up Area Perkebunan
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Gambar 8. Desain Mock-up Area Irigasi

4) Tahap Contruction of Prototype

Pada tahap pembuatan prototipe, pekerjaan pembuatan
prototipe mulai dilaksanakan. Proses ini dilakukan
berdasarkan data yang diperoleh dari analisis kebutuhan
pengguna, agar prototipe yang dihasilkan benar-benar
sesuai dengan kebutuhan pengguna.

Perancangan pada penelitian ini dimulai dari perakitan
alat-alat pada desain elektronis, kemudian membuat
koneksi pada alat-alat elektronis dan gateway ke
jaringan LoRaWAN untuk area perkebunan, kemudia
data dari sensor alat-alat elektronis area perkebunan
dikumpulkan pada sebuah database yang nantinya bisa
dimanfaatkan untuk menganalisa area perkebunan. Pada
area irigasi tidak perlu adanya analisis data karena
cuman digunakan untuk mengontrol air buat irigasi.

Untuk protokol yang dipakai pada penelitian ini
adalah MQTT kemudian topic dari protokol MQTT di
integrasikan pada Node-red, karena topic berupa data
(JavaScript Object Notation)JSON maka perlu bantuan
Node-red untuk memudahkan dalam pembuatan end-
point, end-point yang dibuat pada Node-red akan
dimanfaatkan untuk menampilkan data pada dashboard.

5) Tahap Deployment, Delivery and Feed Back

Pada tahap terakhir ini, prototipe yang telah selesai
dibuat dan siap di uji semua sistem yang dirancang
apakah berhasil atau tidak agar aplikasi dapat di
manfaatakan oleh user dengan baik.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Metode pengujian yang digunakan adalah Black Box,
yang fokus pada fungsionalitas perangkat lunak.
Pengujian dilakukan dalam lingkungan localhost.
Pengujian Black Box tidak mempertimbangkan struktur
logika internal perangkat lunak. Metode ini digunakan
untuk memastikan perangkat lunak berfungsi dengan
benar [16].

Pada perancangan ini menggunakan dua aplikasi yaitu
aplikasi pada area perkebunan dan area irigasi. Hasil
dari pengujian aplikasi area perkebunan bisa dilihat pada
tabel 1 dan hasil dari pengujunan aplikasi pada area
irigasi dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 1. Pengujian Aplikasi Area Pekebunan

No | Pengujian Hasil yang Kesimpulan
diharapkan
1. Koneksi | Semua device Berhasil
semua yang terhubung
device ke | dapat terkoneksi
jaringan | pada jaringan
LoRaWAN | LoRaWAN
2. Gateway | Gateway pada Berhasil
pada LoRaWAN
LoRaWAN | terkoneksi dengan
terkoneksi | baik ke TTN pada
ke server | region AS923
TTN
3. Integrasi | Data-data yang Berhasil
ke broker | tertampung pada
MQTT server TTN
mendapatkan
topic
4, Integrasi | Mengumpulkan Berhasil
pada Node- | dan mengekstrak
red semua topic yang
berupa data dalam
bentuk JSON
pada sebuah
fungsi untuk
mendapatkan data
yang diperlukan
5. | Tampilkan | Semua data dapat Berhasil
data pada | tampil pada
ul dashboard
dashboard
6. Simpan Semua data Berhasil
data pada | tersimpan pada
database | database
Tabel 2. Pengujian Aplikasi Area Irigasi
No | Pengujian Hasil yang Kesimpulan
diharapkan
1. Koneksi | Semua device Berhasil
semua yang terhubung
device ke | dapat terkoneksi
jaringan | pada jaringan
WiFi WiFi
2. | Terhubung | Semua device Berhasil
ke broker | terhubung pada




hivemq broker hivemq
MQTT MQTT
3. Integrasi | Menampung Berhasil
pada Node- | semua topic yang
red berisikan data
nilai sensor di
Node-red
4. | Tampilkan | Semua data dapat Berhasil
data pada | tampil pada
ul dashboard
dashboard

Hasil dari desain skema elektronis bisa dilihat dari
gambar 9 berikut.

v/

Desain Elektronis

Gagér .

Untuk hasil dari implementasi pada aplikasi software
yaitu mock-up bisa dilihat pada gambar 10 untuk area
perkebunan dan gambar 11 untuk area irigasi.
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Gambar 10. Hasil Implementasi Mock-up Area
Perkebunan
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Gambar 11. Hasil Implementasi Mock-up Area Irigasi

Pada penelitian Kkali ini berhasil dalam membuat
rancangan loT memanfaatkan LoRaWAN yang dapat
menghemat sumber daya vaitu listrik karena monitoring
area perkebunan dilakukan dengan LoRaWAN yang
sangat hemat daya, sedangkan area irigasi bisa
menggunakan genset atau power suplay sehingga bisa
melakukan pengecasan di rumah atau isi ulang bensin
dan tentunya penggunaan power suplay sangatlah hemat
karena hanya digunakan saat menghidupkan pompa air
saja.

Untuk lebih spesifiknya penelitian ini berhasil untuk

terkoneksi pada jaringan LoRaWAN provider TTN
melalui library LMIC vyang berhasil disesuaikan
frekuensinya dengan yang sudah diregulasikan
pemerintah Indonesia yaitu frekunesi sekitar 920-

923MHz [17].

IV. KESIMPULAN
Pada perancangan ini berhasil mengintegrasikan

LoRaWAN dengan Node-red untuk membangun sebuah
sistem monitoring dan kontrol hemat daya di
perkebunan. LoRaWAN dan Node-red menjadi teknologi
pendukung yang sangat baik pada perancangan ini.
Perancangan ini juga berhasil menguhubunkan device
loT seperti sensor, akuator, microcontroller, dan
gateway agar dapat mengirim dan menerima data secara
real-time, kemudian data akan ditampilkan pada
dashboard yang juga tersedia pada Node-red. Melalui
pengujian dan evaluasi yang dilakukan, sistem ini dapat
diandalkan pada pertanian yang jauh dari akses internet
agar tetap dapat merasakan teknologi  untuk
memonitoring dan kontrol perkebunan.
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