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Abstrak 

 

Indonesia dengan karakteristik goegrafisnya memiliki kesulitan tersendiri dalam menerapkan 

perkembangan IoT dalam skala masif (satu Indonesia). Kesulitannya dikarenakan dalam 

infrastruktur untuk pemasangan di tempat yang sulit di jangkau dan banyak perangkat 

telekomunikasi IoT yang masih terrestrial sehingga sulit untuk komunikasi jarak jauh. Dalam 

penelitian ini, peneliti ingin merancang purwarupa node sensor untuk komunikasi direct to 

satellite (DTS) berbasis LoRa (yang merupakan teknologi telekomunikasi IoT) untuk satelit IoT 

berorbit LEO. Penelitian ini ingin menekankan pada komunikasi M2M yang merupakan hal 

krusial dalam IoT. Purwarupa sendiri ini akan dilengkapi dengan modul LoRa, sensor dummy, 

dan subsistem powersupply yang terdiri dari modul panel surya dan agar sensor node dapat 

hidup selama 24 jam. Hasil dari penelitian ini akan terciptanya sensor node berbasis LoRa 

untuk komunikasi DTS satelit berorbit LEO dengan hasil pengukuran dan pengujian 

purwarupa dapat berkerja sesuai dengan fungsinya untuk transmisikan data dari sensor, 

purwarupa sendiri dapat bekerja dengan sesuai fungsinya catuan baik dari panel surya yang 

sedang mengisikan daya baterai, panel surya sendiri (baterai dalam keadan daya penuh), dan 

baterai sendiri, lalu rata-rata daya keluaran RF yang dihasilkan oleh purwarupa sensor node 

ini adalah 18,20 dBm, dan yang terakhir konsumsi daya dari hasil pengukuran purwarupa node 

sensor ini selama 24 jam adalah 4838,4 mWh yang dimana sudah tertutupi oleh daya baterai 

yang terisi oleh panel surya sebesar 5838 mWh untuk pengingisian selama 3 jam. 

 

Kata kunci: : Sensor Node, komunikasi Direct-to-satellite, LoRa, Satelit IoT 

 

 

Abstract 

Indonesia with its geographical characteristics has its own difficulties in implementing the 

development of IoT on a massive scale (one Indonesia). The difficulty is due to the infrastructure 

for installation in places that are difficult to reach and many IoT telecommunication devices are 

still terrestrial, making it difficult for long distance communication. In this study, researchers want 

to design a prototype sensor node for direct to satellite (DTS) communication based on LoRa 

(which is an IoT telecommunications technology) for IoT satellites orbiting LEO. This research 

wants to emphasize on M2M communication which is crucial in IoT. The prototype itself will be 

equipped with a LoRa module, a dummy sensor, and a power supply subsystem consisting of a 

solar panel module and so that the sensor node can live for 24 hours. The results of this study will 

be the creation of a LoRa-based sensor node for DTS communication with LEO orbiting satellites 

with the results of measurements and testing of the prototype that can work according to its 

function for transmitting data from the sensor, the prototype itself can work according to its 

function, both from the solar panel while charging the battery. , the solar panel itself (the battery 

is fully charged), and the battery itself, then the average RF output power generated by this sensor 

node prototype is 18.20 dBm, and the last is the power consumption from the measurement results 

of this sensor node prototype for 24 hours. hours is 4838.4 mWh which has been covered by battery 

power charged by solar panels of 5838 mWh for charging for 3 hours 

 

Keywords: Sensor Node, komunikasi Direct-to-satellite, LoRa, Satelit IoT 

1. Pendahuluan 

Dalam mengikuti perkembangan teknologi telekomunikasi, yaitu IoT, Indonesia memiliki 

kesulitan tersendiri dalam menerapkan teknologi IoT dengan cakupan satu Indonesia. Hal ini 

dikarenakan teknologi IoT yang beredar di market mayoritas masih terbatas untuk komunikasi 

terrestrial dan karena Indonesia yang memiliki kondisi geografis negara archipelago[1]. Untuk 

mengatasi masalah itu penulis mngusulkan untuk melakukan penelitian pembuatan purwarupa 

sensor node berbasis LoRa untuk komunikasi langsung dengan satelit (Direct to satellite), untuk 

menjalakan kan IoT dengan skala besar, dengan focus pada sisi M2M communication. Pada tugas 
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akhir ini penulis akan membuat purwarupa dengan dalam bentuk PCB yang dilengkapi dengan 

komponen mikrokontroller ATSAMD21G18, modul LoRa HOPE RFM95W untuk modul 

komunikasi. Dan purwarupa akan ditambahkan subsistem power supply yang terdiri dari modul 

panel surya sebesar 10 W dan modul baterai dengan kapasitas 5200 mAh. Pada penelitian ini peneliti 

hanya akan membahas : 

1. Menggunakan Modul LoRa yang dapat diintegrasikan dengan mikrokontroler untuk merancang 

terminalnya. 

2. Perancangan alat hanya sampai tahap purwarupa yang dapat bekerja sendiri dengan pengaturan 

daya sendiri. 

3. Pengujian hanya akan mesimulasikan proses uplink dan hanya akan menguji performansi 

dari sisi pengirim.  
 

2. Dasar Teori 

 

2.1. Sensor Node 

 

Node ini adalah suatu sistem yang berisi sensor, microcontroller, dan peranggkat RF (antenna). 

Perangkat ini digunakan dalam jaringan komunikasi nirkabel atau lebih tepatnya pada wireless 

Sensor Network (WSN) yang menjadi bagian dari pengembangan IoT [10]. Cara kerja dari perangkat 

ini adalah pertama dengan pengambilan data atau informasi oleh sensor, lalu microcontroller yang 

bertindak sebagai pengatur dari sistem, akan mengolah dan menyimpan data dari sensor (jika tidak 

langsung dikirim), Setelah itu microcontroller akan mengirimkan informasi melewati perangkat RF, 

Informasi akan diolah dan dikuatkan (oleh modul LoRa) dan akan dipancarkan dengan antena. 

 

2.2. Satelit IoT 

 

Satelit IoT adalah adalah satelit yang memiliki kemampuan atau misi untuk melakukan fungsi 

dari IoT dengan skala geografis cakupan yang luas. 

 

 

Gambar 1. Ilustrasi sistem komunikasi satelit berbasis IoT 

Satelit IoT sendiri yang akan dijadikan sebagai acuan dalam penelitian tugas akhir ini adalah 

satelit yang berorbit pada Low Earth Orbit (LEO) karena memiliki keuntungan  tertentu 

akibat dari posisinya yang terletak pada ketinggian 160 km hingga 2000 km dari permukaan 

bumi [9] [11]. Keuntungan tersebut adalah tidak memerlukan daya pancar besar jika 

dibandingkan dengan ketinggian orbit lainnya (MEO dan GEO) dan masih memiliki 

cakupan footprint yang memadai. 

 

2.3. LoRa 

Lora Merupakan suatu teknologi telekomunikasi yang ditemukan oleh perusahan Semtech untuk 

menunjang konsep IoT (Internet Of things) dengan berlandaskan protokol LPWAN (Low Power Wide 

Area Network) dengan karakteristik menggunakan daya rendah dan memiliki jarak komunikasi yang 

jauh[8]. Dalam penelitian tugas akhir ini, penulisa akan menggunkan frekuensi 923 MHz, deikarenakan 

mengikuti peraturan pemerintah Indonesia yang mengharuskan setiap perangkat telekomunikasi 

berbasis Low Power Wide Area (LPWA) harus menggunakan pita frekuensi 920-923 MHz [12]. 

Modulasi yang terjadi adalah Instrumen modulasi LoRa. Modulasi dari LoRa sendiri merupakan 

modulasi yang menggunakan skema dari Chirp Spread Spectrum (CSS)[13]. Spread spectrum sendiri 

merupakan suatu Teknik modulasi yang dimana sinyal informasi disebarkan dengan bandwidth yang 

lebih lebar[13]. Untuk chirp sendiri adalah bentuk dari satu symbol informasi yang termoduluasi bisa 

dalam bentuk chirp-up atau chirp-down. Penyebaran sinyal itu sendiri pada satu bandwidth diaatur oleh 

spreading factor (SF)[13]. 
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Gambar 2. Ilustrasi dari modulasi LoRa. 
 

2.4. Link Budget 

Link Budget adalah suatu parameter uji performansi dengan menjumlahkan semua penguatan 

dan semua rugi-rugi [16] Dalam merancang sistem komunikasi berbasis satelit, link budget sangat 

penting untuk diperhitungkan karena sebagai dasar dalam menentukan spesifikasi dari Instrument 

perangkat dan sebagai parameter uji dalam pengujian sistem. 

 
Gambar 4. Ilustrasi Link Budget Uplink 

Berikut rumus Link Budget[17]: 
𝑃𝑟𝑥 = 𝐸𝐼𝑅𝑃 − 𝐿𝑠𝑦𝑠 + 𝐺𝑟𝑥 

Dimana EIRP adalah [17]: 
𝐸𝐼𝑅𝑃 =  𝑃𝑡𝑥 + 𝐺𝑡𝑥 − 𝐿𝑡𝑥 

Keterangan ; 

Ptx = daya pada sisi transmitter (dB) 

Gtx = Gain dari antenna pada sisi transmitter (dB) 

Ltx = Losses pada sisi transmitter (dB) 

  

Dan Lsys (Losses system) adalah: 
𝐿𝑠𝑦𝑠 = 𝐹𝑆𝑃𝐿 + 𝐿𝑟𝑥 + 𝑙𝑝 

Lrx = Losses pada sisi penerima (dB) 

lp = loss akibat polarisasi (dB) 

FSPL (free space Loss) : 

𝐹𝑆𝑃𝐿 = 10 ×  𝐿𝑂𝐺10(
4𝜋 ×  𝑑 ×  𝑓

𝑐
)2 

Note* :Untuk rumus diatas, variabel d memiliki arti jarak antar pengirim dan penerima, variabel f adalah 

frekuensi kerja untuk proses Up link, dan variable c adalah kecepatan cahaya (3x108 m/s). 
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3. Realisasi Sistem 

 

3.1. Diagram Alir Perancangan Purwarupa dan Pengerjaan Tugas Akhir  

 

 

 

Gambar 5. Diagram Alir Perancangan 

Dalam pengerjaan Tugas Akhir ini, diperlukan sebuah rencana dalam pengerjaannya yatu 

merancang purwarupa yang berupa sebuah tahapan-tahapan dalam meralisasikan purwarupa sensor node. 

Berdasarkan diagaram alir diatas adalah sebagai berikut: 

1. Tahap yang pertama adalah perancangan block diagram dari sistem purwarupa yang 

akan dibuat. 

2. Tahap kedua adalah tahap pemilihan-pemilihan komponen yang akan dibuat. Dalam 

tahap ini komponen-komponen yang akan dipilih akan memiliki spesifikasi yang akan 

memenuhi kebutuhan dari performansi dari desain sistem yang akan dibuat. 

3. Tahap ketiga adalah merancang sistem purwarupa dengan komponen yang sudah 

dipilih. Pada tahap ini akan dibuat skematik yang merupakan pemetaan akan 

bagaimana antar komponen saling berhubungan dan akan  dilakukan pembuatan 

desain Printed Circuit Board (PCB) dari purwarupa yang akan dibuat. 

4. Tahap keempat adalah tahapan merealisasikan sistem purwarupa sensor node. Pada 

tahap ini akan dilakukan pencetakan PCB, lalu perakitan semua komponen agar 

menjadi kesatuan sistem purwarupa sensor node. 

5. Tahap terakhir adalah pengujian dari sistem purwarupa sensor node dan analisis. Pada 

tahap ini akan dilakukan pengujian performansi dari purwarupa sensor node yang 

sudah direalisasikan. 

 

3.2. Desain Sistem Perangkat 

 
Dalam tugas akhir ini akan dirancang suatu purwarupa dari sensor Node menggunakan teknologi 

komunikasi LoRa untuk sistem komunikasi langsung ke satelit (direct to satellite communication) yang 

terletak pada ground segment. Sistem Perangkat ini akan bekerja sesuai dengan blok diagram pada 

gambar 6. 
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Gambar 7. Blok diagram  

 

Dalam perancangan ini pemilihan komponen ini didasari oleh dua perhitungan yaitu link budget  
dan power budget. Berikut perhitungan dari keduanya. 

Tabel 1. Perhitungan Link Budget 

Tabel 3.1 Perhitungan Link Budget 

Link Budget 

Parameter Nilai Keterangan 

Spesifikasi 
d (Km) 400 Jarak Komunikasi Uplink 

F (MHz) 923 Frekuensi Komunikasi 

Transmitter 

PTx (dBm) 20 Daya Kirim pada sisi Transmiter 

GTx (dB) 5.5 Gain Antena Pengirim 

lTx (dB) 0.5 Loss feed dan konektor tranmiter 

lmT (dB) 0.75 Loss misalignment antenna Transmiter 

EIRP (dBm) 24.25 
Total daya yang keluar dari sisi 

Transmiter 

Loss  

Propagasi 

FSL (dB) 143.79 Free Space Loss 

lr (dB) 0.0086 Rain attenuatuion Loss  

la (dB) 0.3 Atmospheric Loss 

lp (dB) 0 Polarization Loss 

Receiver 

GRx (dB) 3 Gain antena penerima 

LNA (dB) 20.92 Gain LNA 

lRx 0.5 Loss feed dan konektor penerima 

lmR (dB) 0.75 Loss misalignment antenna Penerima 

Nilai daya terima (PRx ) 

PRx (dBm) -97.18 Daya terima pada sisi modul LoRa 

Sensitivitas 

(dBm) 
-144 

Sensitivitas berdasarkan modul LoRa 

  

 

Dalam perhitungan ini Dari perhitungan Link Budget pada tabel diatas besar daya yang diterima atau 

besar Power Receive adalah sebesar -118.7 dBm. Dalam transmisi penulis mensimulasikan bahwa sisi 

penerima (Receiver) memiliki modul LoRa yang sama, maka parameter penentuan apakah komunikasi bisa 

dilakukan dengan cara membandingkan nilai pada sisi power receive dengan sensitivitas daya penerima pada 

sisi receiver. Nilai ini masih diatas dari sensitivitas receiver LoRa yang menggunakan modul Transceiver 

RFM95W dengan nilai sensitivitas -144 dBm atau sebesar -174 dBm. Berikutnya adalah perhitungan power 

budget yang akan mendasari pemilihan komponen. 
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Tabel 2 Power Budget Load dari datasheet 

Power budget calculation 

Komponen 
  

tegangan 
(v) 

arus  
(mA) 

daya 
(mW) 

daya dalam 1 
hari (mWh) 

Beban 

Microcontroller 
Feather M0 
(ATSAMD21g18A) 
  

3.3 10 33 792 

modul LoRa 
(RFM95w) 
  

3.3 120 396 9504 

sensor dummy 
(DHT11) 
  

3.3 5 16.5 396 

Total 135 445.5 10692 

Power budget calculation 

Dimarginkan 

arus  
(mA) 

daya 
(mW) 

daya dalam 1 
hari (mWh) 

150 495 
11880 

 

 
 

3.3. Desain Board PCB 

 

Setalah skematik berhasil disusun, langkah selanjutnya adalah merancang desain board 

yang sesuai dengan ukuran setiap modul dan komponen, modul yang akan terdapat pada 

desain PCB adalah modul LoRa, modul Feather m0, dan konektor SMA. Desain PCB 

tersebut dapat dilihat pada gambar 8. 

 
 

Gambar 9. Desain PCB Sensor Node 

 

Komponen-komponen yang 

terdapat dalam desain PCB 

disamping adalah: 

1. Modul LoRa RFM95 

W 

2. mikrokontroller 

ATSAMD21g8 

3. Port USB  

4. Konektor SMA 

5. JTAG Pinout 

6. 3 pin digital, UART 

pin, SPI Pin, I2CPin, 3 

analog pin  

 

3.4. Realisasi Sistem  

   

 

 Set

elah mendesain PCB, langkah selanjutnya adalah merakit semua modul dan komponen yang 

diperlukan. Dalam merealisasikan sistem ini akan dilakukan dua proses yaitu realisasi 

Subsistem utama yaitu pada PCB, dan subsistem solar powersupply. Untuk hasil realisasi 

subsistem utama dapat dilihat pada gambar 9 untuk top layer dan untuk bottom layer 

terdapat pada gambar 10. 

 

 
Gambar 10. PCB Top Layer 

 
Gambar 11. PCB Bottom Layer 
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4. Analisis 

4.1. Pengujian Fungsi Komunikasi End to End 

Dalam pengujian ini, modul purwarupa sensor node akan melakukan uji fungsi dengan 

mengirimkan data dari sensor dummy yaitu sensor DHT 11yang merupakan sensor suhu dan 

kelempabapn. Prosedur pengujian akan dilakukan dengan jarak komunikasi sejauh 10 meter, 

30 meter dan 50 meter dan pengujian akan menggunaan spreading factor  tujuh hingga 12. 

Berikut hasil dari pengujuannya. 

Tabel 4. Pengujian Komunikasi End to End  

Spreading 
Factor 

Jumlah data diterima pada Jarak 
Pengujian 

10 meter 20 meter 30 meter 

SF 7 20 20 20 

SF 8 20 20 20 

SF 9 20 20 20 

SF 10 20 20 20 

SF 11 20 20 20 

SF 12 20 20 20 
 

 

Gambar 12.  Contoh data yang 

ditransmisikan di sisi penerima 

Pengujian ini dilakukan dengan mengirimkan 20 data untuk setiap jarak per setiap spreading 

factor, hasilnya adalah sensor node dapat bekerja dengan baik dengan keberhasilan 

pengiriman data 100%. 

 

4.2. Pengukuran keluaran Daya RF 

 

Pengukuran keluaran Daya RF ini dilakukan untuk mengukur apakah daya RF yang dikeluarkan 

oleh sensor node mencukupi kebutuhan untuk komunikasi DTS sejauh 400 Km. Pengukuran ini 

dilakukan dengan cara menggunakan perangkat spectrum analyzer. Prosedur pengukuran akan dilakukan 

untuk semua spreading factor (SF 7 hingga SF 12), dan daya output di atur sebesar 20 dBm dan hanya 

akan menganalisis dari 10 data. 

 

Tabel 5. Rata-rata daya keluaran RF  
Spreading 

factor 

rata-rata daya RF 

output (dBm) 

Selisih dengan 

Targer 

SF 7 18.05 1.95 

SF 8 18.25 1.75 

SF 9 18.21 1.79 

SF 10 18.19 1.81 

SF 11 18.26 1.74 

SF 12 18.22 1.79 

rata-rata 18.20 1.80 
 

 
Gambar 13.  Contoh pengukuran 

keluaran daya output 

 
Hasil dari pengukruan diatas, nilai rata-rata untuk semua spreading factor tidak terpaut terlalu jauh 

dengan yang diatur (20 dBm). Dengan rata-rata nilai keluaran sebesar 18.20 dBm nilai daya terima dari 

perhitungan link budget untuk jarak 400 Km adalah -120.59 dBm, masih diatas nilai sensitivitas. 

 

 

 

4.3. Pengujuan Fungsi Alat dan Panel Surya dan Baterai 

 
Pada pengujian ini akan dilikan uji fungsi komunikasi dengan catuan baterai, panel surya yang 

sedang melakukan pengisian daya baterai dan panel surya saat tidak mengisi daya baterai. Pengujian 

dilakukan degan jarak 10 m, lalu alat akan diatur dengan menggunakan SF 7, daya RF output sebesar 

20 dBm. Berikut hasil pengujiannya. 

 

Tabel 5. Rata-rata daya keluaran RF 

Jenis Catuan Baterai 
Panel surya + baterai  

berdaya kosong 

Panel surya + beterai 

berdaya penuh 

Jumlah data  30 data 30 data 30 data 
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Dari hasil pengujian ini didapatkan bahwa dengan semua jenis catuan perangkar dapa bekerja sesuai 

dengan semestinya. 

 

4.4. Pengukuran Nilai Received Signal Strength Indicator (RSSI) 

 
Subab ini akan mengukur nilai RSSI yang merupakan nilai daya terima dari pengujian 4.1 dan 4.3. 

Pengukuran ini menggunakan prosedur yang sama juga dengan pengujian 4.1 dan 4.3. berikut adalah 

hasilnya. 

 

Tabel 6. Pengukuran Nilai RSSI dari pengujian komunikasi End to End 

nilai 
Jarak 

(meter) 

Besar Daya (dBm) 

SF 7 SF8 SF 9 SF 10 SF 11 SF 12 

Rata-rata 

10 -65.95 -66.05 -64.85 -69.1 -73.45 -72.35 

30 -74.55 -84.9 -84.35 -83.15 -76.85 -79.15 

50 -86.4 -87.6 -89.65 -91.3 -89.85 -87.15 

Minimal 

10 -73 -68 -66 -74 -79 -89 

30 -83 -87 -95 -88 -80 -81 

50 -93 -90 -99 -93 -91 -91 

Maksimal 

10 -63 -64 -62 -66 -69 -68 

30 -73 -83 -78 -77 -75 -76 

50 -82 -86 -88 -90 -89 -85 

 

Tabel 7. Nilai RSSI dari pengujian fungsi dengan catuan berbeda 

 Nilai RSSI (dBm) 

Jenis catuan rata-rata minimal maksimal 

Baterai -64.17 -65 -64 

panel surya + baterai  berdaya 

kosong 
-64.97 -66 -64 

Panel surya + baterai berdaya 

penuh 
-65.67 -67 -65 

 
Untuk penngukuran Nilai RSSI untuk pengujian komunikasi End to End (Tabel 6) terlihat nilai RSSI 

Menurun setiap jarak semakin menjauh, namun terhadap penggunaan SF yang semakin besar, tidak 

terlalu berpengaruh, ini desebabkan karena modul penerima yan tidak terlalu baik, sendang untuk 

pengujian fungsi dengan catuan berbeda. Nilai RSSI yang didapat tidak terlalu berbeda dengan semua 

jenis catuan dan kondisi, artinya konfigurasi catuan sudah benar dan bekerja optimal. 

 

4.5. Pengukuran Karakteristik Konsumsi Daya 

 

Pengukuran ini dilakukan untuk mengetahui konsumsi daya dan apakah daya baterai hasil dari 

pengisian daya oleh panel surya dalam tiga dan empat jam mencukupi. Berikut adalah hasil dari 

pengukuran dan perbandingan dengan nilai konsumsi daya. 

 

Tabel 8. Hasil pengukuran karakteristik konsumsi daya 

   
konsumsi 
daya 

Pengisian 
baterai 3 jam 

Pengisian 
baterai 4 jam 

sisa daya baterai 
pengisian 3 jam 

sisa daya baterai 
pengisian 4 jam 

    Konsumsi daya berdasarakan hasil pengukuran 

arus (mAh) 1344 5835 7780 4491 6436 

 

daya (mWh) 4838.4 24507 32676 19668.6 27837.6 

 

 

    Konsumsi daya berdasarkan datasheet  

arus (mAh) 3600 5835 7780 2235 4180 

 

 

daya (mWh) 11800 24507 32676 12707 20876 
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Hasil dari pengukuran ini adalah daya yang tersimpan pada baterai dari hasil pengisian daya dengan 

solar panel baik untuk 3 jam pengisian dan 4 jam pengisian adalah  cukup untuk memenuhi kebutuhan 

daya sensor node selama 24 jam.  

 

4.6. Hasil Pengujian untuk Validasi Nilai Sensitivitas 

 
Pengukuran ini dilakukan untuk memvalidasi nilai sensritivitas modul LoRa RFM95W yang 

dijadikan konsiderasi dalam pembuatan alat pada perhitungan link budget pada tabel 1. Berikyt adalah 

hasil dari pengujiannya. 

 

Tabel 9. Hasil pengukuran karakteristik konsumsi daya 

spreading factor 7 8 9 10 11 12 

Nilai rata-rata (dBm) -119 -119.2 -119.8 -118.1 -119.1 -118.6 

Nilai minimal (dBm) -119 -120 -120 -119 -120 -119 

Nilai maksimal (dBm) -119 -119 -118 -118 -119 -118 

 

Dari hasil pengukuran tersebeut nilai sensitivitas yang dibutuhkan tidak didapatkan dikarenakan 

penggunaan modul penerima yang tidak baik, jarak kimunikasi yang terlalu jauh, dan modul pengirim 

yang memiliki nilai daya RF output terendah sebesar 0 dBm. 

 

5. Kesimpulan 

Kesimpulan yang dpaat diambil dari proses perancangan dan hasil simulasi pada penelitian ini 

adalah sebagai berikut. 

1. Alat dapat bekerja sesuai dengan fungsinya, yaitu mentansmisikan data dari sensor. 

2. Keluaran daya output untuk semua penggunaan Spreading factor  adalah 18,20 dBm. Nilai ini 

masih cukup untuk komunikasi satelit berjarak 400 Km , dengan daya terima sebesar 120.59 

dBm, masih diatas nilai sensitvitas (-144 dBm). 

3. Alat dapat berfungsi dengan baik dengan catuan baterai, panel surya yang sedang mengisi daya 

baterai, dan panel surya sendiri (baterai dalam kondisi baterai penuh). 
4. Hasiil pengukuran nilai RSSI untuk uji fungsi komunikasi menurun denan jarak komunikasi 

yang semakin menjauh dan penaikan nilai RSSI tidak dapat dilihat berdasarkan kenaikan 

penggunaan spreading factor. 
5. Penggunaan catuan yang berbeda (baterai, dan panel surya) tidak terlalu berpengaruh dengan 

nilai  
6. Antena Sensor Node masih bisa bekerja selama 24 jam meskipun pengisian daya baterai oleh 

panel surya selama tiga hingga 4 jam. 
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