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Abstrak 

Internet of Things (IoT) membutuhkan komunikasi nirkabel yang efisien, hemat energi, dan memiliki jangkauan 

luas. LoRa (Long Range) menjadi solusi potensial karena mampu beroperasi pada jarak jauh dengan konsumsi 

daya rendah. Penelitian ini bertujuan menganalisis performa komunikasi LoRa pada dua skenario, yaitu satu 

arah dan dua arah, dengan variasi antena 5 dBi dan 12 dBi. Metode pengujian dilakukan menggunakan 

perangkat berbasis ESP32 dan modul LoRa E220 pada dua lokasi: permukiman padat dengan hambatan 

bangunan serta ruas jalan perkotaan dengan vegetasi. Hasil menunjukkan komunikasi satu arah lebih stabil, 

mampu menjangkau hingga >590 m dengan antena 12 dBi. Sebaliknya, komunikasi dua arah lebih terbatas, 

hanya sekitar 273 m, dengan beberapa balasan gagal. Pemilihan antena dan penempatan node strategis 

menjadi faktor penting untuk optimasi LoRa di kawasan perkotaan. 

Kata kunci: LoRa, Komunikasi Data, Jarak.s 

 

Pendahuluan 

Internet of Things (IoT) merupakan salah satu teknologi yang berkembang pesat dan banyak 

diterapkan pada berbagai bidang, seperti sistem monitoring, smart city, hingga pertanian cerdas [1]. 

Salah satu kebutuhan utama dalam penerapan IoT adalah komunikasi data nirkabel yang mampu 

menjangkau area luas, hemat energi, serta dapat diimplementasikan dengan biaya yang efisien [2]. 

LoRa (Long Range) menjadi salah satu teknologi komunikasi yang dapat menjawab kebutuhan 

tersebut karena mampu beroperasi pada jarak jauh dengan konsumsi daya rendah [3], [4]. 

Namun, performa LoRa dapat berbeda-beda tergantung pada kondisi lingkungan, terutama 

di daerah perkotaan yang memiliki banyak hambatan fisik seperti gedung dan kepadatan lalu lintas 

frekuensi [5]. Oleh karena itu, pengujian dilakukan dengan dua skenario komunikasi, yaitu satu arah 

dan dua arah, untuk mengevaluasi performa sistem berbasis LoRa [6]. Pada skenario satu arah, 

perangkat hanya berfungsi sebagai pengirim data menuju perangkat penerima, sedangkan pada 

skenario dua arah dilakukan pengiriman dan penerimaan data secara bergantian. Selain itu, pengujian 

juga memperhatikan perbedaan spesifikasi antena yang digunakan, sehingga dapat dianalisis 

pengaruh jenis antena terhadap kualitas transmisi dan penerimaan sinyal. 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran mengenai kemampuan LoRa 

dalam menghadapi perbedaan kondisi lingkungan di kawasan perkotaan, serta menjadi bahan 

pertimbangan dalam penerapan IoT di wilayah serupa. Penggunaan LoRa ini juga bisa mendukung 

sistem energi terbarukan, misalnya dalam pemantauan panel surya, turbin angin, atau jaringan 

distribusi listrik pintar (smart grid), di mana efisiensi komunikasi data berperan penting untuk 

pengendalian dan pemanfaatan energi yang berkelanjutan [7], [8]. Dengan demikian, LoRa tidak 

hanya relevan untuk pengembangan IoT perkotaan, tetapi juga menjadi teknologi komunikasi 

strategis yang sejalan dengan upaya pertumbuhan ekonomi hijau [9]. 

 

Metodologi Penelitian 

Pada penelitian ini digunakan pendekatan deskriptif analitik. Pendekatan ini bertujuan untuk 

memberikan gambaran mengenai perilaku sinyal komunikasi LoRa (Long Range) pada kondisi nyata 
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serta menganalisis faktor-faktor yang memengaruhinya. LoRa dipilih sebagai objek penelitian karena 

memiliki karakteristik jangkauan komunikasi yang luas dengan konsumsi daya rendah, sehingga 

banyak digunakan dalam sistem Internet of Things (IoT) yang mendukung efisiensi energi. 
 

Gambar 1. Blok diagram alat uji LoRa 

 

Proses penelitian dilakukan dengan merancang perangkat uji berbasis ESP32 yang terhubung 

dengan modul LoRa E220. Perangkat ini terdiri atas dua node, yaitu pemancar dan penerima, yang 

masing-masing dilengkapi antena eksternal serta indikator berupa OLED dan LED. Catu daya 

perangkat menggunakan baterai Li-ion 18650 yang didukung modul pengisi daya TP4056 dan panel 

surya mini, sehingga memungkinkan pengujian di lapangan secara mandiri sekaligus menekankan 

pemanfaatan energi terbarukan. 

Pengujian dilakukan di dua lokasi dengan karakteristik berbeda, yaitu lingkungan 

pemukiman padat dan area jalan raya semi-terbuka. Setiap pengujian dilakukan dengan mengirimkan 

paket data pada berbagai titik jarak tertentu, kemudian diamati sejauh mana komunikasi dapat 

berlangsung tanpa gangguan. Selain itu, digunakan beberapa spesifikasi antena LoRa untuk 

mengetahui pengaruh jenis antena terhadap jangkauan komunikasi. Hasil pengujian dicatat secara 

manual meliputi jarak, kondisi lingkungan, jenis antena, serta status paket yang berhasil atau gagal 

diterima. 

 

Hasil dan Pembahasan 

Hardware dan Perangkat Uji LoRa 

Perangkat uji yang digunakan berbasis mikrokontroler ESP32 dan modul LoRa E220. Setiap 

node dilengkapi antena eksternal, OLED, dan LED sebagai indikator status komunikasi. Perangkat 

ditenagai baterai Li-ion 18650 yang didukung TP4056 serta panel surya mini, memungkinkan 

pengujian lapangan secara mandiri (Gambar 2). 

 

Gambar 2. Hardware sistem uji LoRa node a dan node b 
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Analisis Jangkauan LoRa pada Permukiman dengan Hambatan Bangunan 

Pengujian Pengujian komunikasi dilakukan pada area permukiman dengan variasi jumlah 

halangan rumah yaitu 2 rumah, 4 rumah, dan 6 rumah. Skema jalur komunikasi ditunjukkan pada 

Gambar 3. 

Gambar 3. Skema pengujian komunikasi dengan halangan rumah 

 

Tabel 1. Hasil Pengujian Komunikasi Pada Lokasi Dengan Halangan Rumah 
 

Halangan Mode 5 dBi ↔ 5 dBi 
5 dBi → 12 

                              dBi  
12 dBi → 5 dBi 

 

2 rumah 
 

Dua arah 

Gagal (balasan 

dari A tidak 

terkirim) 

 

Berhasil 
 

Berhasil 

 Satu arah 

A→B 
Berhasil Berhasil Berhasil 

 Satu arah 

B→A 
Berhasil Berhasil Berhasil 

 

4 rumah 
 

Dua arah 
 

Tidak berhasil 
Tidak 

berhasil 

Gagal (balasan 

dari A tidak 

terkirim) 

 Satu arah 

A→B 
Berhasil Berhasil Berhasil 

 Satu arah 

B→A 
Berhasil Berhasil Berhasil 

6 rumah Dua arah Tidak berhasil 
Tidak 

berhasil 
Tidak berhasil 

 Satu arah 

A→B 
Berhasil Berhasil Berhasil 

 Satu arah 
          B→A  

Berhasil Berhasil Berhasil 
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Berdasarkan Tabel 1, pada pengujian dengan halangan 2 rumah (27,88 meter) komunikasi satu 

arah masih dapat berlangsung baik untuk semua konfigurasi antena, sedangkan komunikasi dua 

arahhanya berhasil sebagian, khususnya pada konfigurasi 5 dBi ↔ 5 dBi terjadi kegagalan karena 

balasan dari Node A tidak dapat diterima Node B. Pada pengujian dengan halangan 4 rumah (52,87 

meter), komunikasi satu arah masih berhasil untuk semua konfigurasi, namun komunikasi dua arah 

mengalami lebih banyak kegagalan, hanya konfigurasi 12 dBi → 5 dBi yang masih sebagian berhasil 

tetapi balasan tidak diterima. Sementara itu, pada pengujian dengan halangan 6 rumah (87,02 meter), 

komunikasi dua arah sepenuhnya gagal, namun komunikasi satu arah tetap berhasil untuk semua 

konfigurasi antena. 

 

Analisis Jangkauan LoRa pada Ruas Jalan Perkotaan dengan Hambatan Vegetasi 

Pengujian selanjutnya dilakukan di ruas jalan perkotaan dengan hambatan berupa pepohonan 

yang berada di sepanjang jalur transmisi. Perangkat uji berbasis ESP32 dan modul LoRa E220 

dipasang pada dua node, masing-masing dilengkapi antena eksternal, OLED, dan LED sebagai 

indikator status komunikasi. Catu daya menggunakan baterai Li-ion 18650 dengan modul pengisi 

daya TP4056 dan panel surya mini, sehingga memungkinkan pengujian lapangan secara mandiri 

(Gambar 3). 

Pengujian dilakukan dalam dua skenario komunikasi. Skenario pertama adalah satu arah, di 

mana data dikirim dari node A ke node B atau sebaliknya tanpa balasan. Skenario kedua adalah dua 

arah, di mana setelah node B menerima data dari node A, node B langsung mengirimkan balasan ke 

A, sehingga terjadi komunikasi bolak-balik secara real-time. Pengujian dilakukan untuk kombinasi 

antena 5 dBi dan 12 dBi. 
 

Gambar 4. Peta jangkauan komunikasi satu arah 

 

 Tabel 2. Hasil Uji Komunkasi Dua Arah di lokasi Ruas jalan  
 

Arah Antena Pemancar Antena Pemancar 
Jarak Maksimum 

(m) 

A → B 5 dBi 5 dBi 228.67 

A → B 5 dBi 12 dBi 593.33 

A → B 12 dBi 5 dBi 593.55 

B → A 5 dBi 5 dBi 235.16 

B → A 5 dBi 12 dBi 592.1 

B → A 12 dBi 5 dBi 591.95 
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Pada skenario dua arah, jarak maksimum mengalami penurunan dibanding komunikasi satu 

arah. Kombinasi antena 5 dBi ↔ 5 dBi hanya mampu menjangkau 188.77 m. Sementara itu, 

kombinasi asimetris 5 dBi ↔ 12 dBi dan 12 dBi ↔ 5 dBi mencapai sekitar 273 m, namun 

komunikasi penuh tidak berhasil karena balasan dari node A ke node B gagal terkirim. 

 

 

Gambar 5. Peta map jarak hasil komunikasi dua arah 

 

 Tabel 3. Hasil Uji Komunkasi Dua Arah di lokasi Ruas jalan  
 

Arah 
Antena 

Pemancar 

Antena 

Pemancar 

Jarak Maksimum 

(m) 
Status Balasan 

A ↔ B 5 dBi 5 dBi 188.77 Berhasil 

A ↔ B 5 dBi 12 dBi 273.26 
Gagal (balasan dari A 

tidak terkirim) 

A ↔ B 12 dBi 5 dBi 273.96 
Gagal (balasan dari A 

tidak terkirim) 

 

Pengujian Hasil pengujian menunjukkan bahwa komunikasi dua arah membutuhkan 

kualitas sinyal yang lebih stabil karena setiap paket data tidak hanya harus diterima dengan benar, 

tetapi juga dikirimkan kembali sebagai balasan. Kondisi ini membuat jarak maksimum yang dapat 

dicapai pada komunikasi dua arah lebih pendek dibanding komunikasi satu arah. 

Tingkat Antena gain tinggi tetap memberikan jangkauan lebih baik dibanding antena 5 dBi, 

baik pada skenario satu arah maupun dua arah. Tingkat keberhasilan pengiriman paket mendekati 

100% pada jarak pendek (<500 m) untuk semua kombinasi antena, namun mulai menurun pada 

jarak menengah hingga jauh. 

Hasil ini menekankan pentingnya pemilihan antena dan penempatan node secara strategis 

untuk optimasi sistem IoT berbasis LoRa di lingkungan perkotaan dengan hambatan vegetasi. 

 

Kesimpulan 

Penelitian Penelitian menunjukkan komunikasi LoRa satu arah lebih stabil dibanding dua 

arah. Pada lingkungan permukiman, satu arah berhasil hingga 87,02 m (6 rumah), sedangkan dua 

arah gagal pada jarak >52,87 m. Di ruas jalan dengan hambatan vegetasi, satu arah menjangkau 

228,67 m dengan antena 5 dBi ↔ 5 dBi, dan lebih dari 590 m dengan kombinasi 12 dBi. Namun, 

dua arah lebih terbatas, hanya 188,77 m (5 dBi ↔ 5 dBi) dan sekitar 273 m untuk kombinasi 12 

dBi dengan balasan gagal. Dengan demikian, penggunaan antena gain tinggi dan penempatan node 

yang tepat penting untuk optimasi LoRa di kawasan perkotaan. Hasil ini juga menegaskan potensi 

LoRa sebagai teknologi hemat energi yang mendukung pemantauan energi terbarukan dan aplikasi 

IoT untuk pertumbuhan ekonomi hijau berkelanjutan. 
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