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Abstract

In the era of the Internet of Things (loT), Long Range (LoRa) wireless communication technology has
become a popular choice for applications that require wide coverage and low power consumption. This
study aims to analyze the impact of various physical parameters on the range and data reliability of the
LoRa $X1276 module. The physical parameters evaluated include Tx Power, bandwidth, code rate, and
spreading factor. The purpose of this research is to understand the effect of each physical parameter of
the LoRa $X1276 on range and data reliability. The research uses the R&D (research and development)
method with the ADDIE development model. It involves experiments with parameter variations and
statistical analysis to determine their relationships and effects. The results show that physical parameters
influence the range and data reliability of the LoRa SX1276. Increasing values of Tx Power, code rate, and
spreading factor lead to greater range, while increasing bandwidth reduces the range. This analysis is
expected to provide practical guidance for optimizing LoRa SX1276 configurations in loT implementations,
contributing significantly to enhancing the reliability and efficiency of wireless communication networks.

Keywords: long range (LoRa), physical parameters, range, data reliability.
Abstrak

Dalam era Internet of Things (loT), teknologi komunikasi nirkabel Long Range (LoRa) menjadi pilihan
populer untuk aplikasi yang membutuhkan jangkauan luas dan konsumsi daya rendah. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis pengaruh berbagai parameter fisik terhadap jarak jangkauan dan
keandalan data modul LoRa SX1276. Parameter fisik yang dievaluasi meliputi Tx Power, bandwidth, code
rate dan spreading factor. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui pengaruh tiap-tiap parameter fisik
LoRa 5X1276 terhadap jarak jangkauan dan keandalan data. Dalam penelitian ini menggunakan metode
R&D (research and development) dengan model pengembangan ADDIE. penelitian mencakup eksperimen
variasi parameter tersebut dan analisis statistik untuk menentukan hubungan dan pengaruhnya. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa parameter fisik mempengaruhi jarak jangkauan dan keandalan data LoRa
S$X1276. Percobaan dengan TX Power 5 dBm menghasilkan jarak 516 m, 10 dBm sejauh 800 m dan 15
dBm sejauh 815 m. Percobaan dengan BW 125KHz menghasilkan jarak 852m, 250Khz sejauh 600m dan
500 KHz sejauh 340m. Percobaan dengan CR 5 menghasilkan jarak 713m, 6 sejauh 842m dan 8 sejauh
850m. percobaan dengan SF 8 menghasilkan jarak 658m, 8 sejauh 728m dan 12 sejauh 832m. hal ini
menunjukkan bahwa semakin besar nilai parameter TX Power, CR dan SF maka semakin jauh jarak
jangkauan yang didapatkan akan tetap untuk parameter BW semakin besar BW yang digunakan maka
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jarang jangkauan akan semakin berkurang. Hasil analisis ini diharapkan dapat memberikan panduan
praktis untuk optimasi konfigurasi LoRa SX1276 dalam implementasi loT, serta kontribusi signifikan
terhadap peningkatan keandalan dan efisiensi jaringan komunikasi nirkabel.

Kata Kunci: long range (LoRa), parameter fisik, jarak jangkauan, keandalan data

1. PENDAHULUAN

Pada dasarnya, loT adalah jaringan di mana
semua objek fisik terhubung ke internet melalui
perangkat jaringan atau router dan mentransfer
data [1]. Dalam era Internet of Things (loT) yang
semakin berkembang pesat, kebutuhan akan
komunikasi nirkabel jarak jauh dengan konsumsi
daya rendah menjadi sangat penting. loT
menghubungkan berbagai perangkat pintar
untuk mengumpulkan, mengirimkan, dan
bertukar data [2]. Salah satu teknologi
komunikasi nirkabel yang menunjukkan potensi
besar dalam mendukung kebutuhan ini adalah
LoRa (Long Range). LoRa adalah teknologi
modulasi yang digunakan oleh protokol
LoRaWAN (LoRa Wide Area Network),
memungkinkan komunikasi jarak jauh dengan
konsumsi daya yang sangat rendah [3]. LoRa
SX1276 adalah sebuah perangkat modem LoRa
yang memungkinkan transmisi sinyal dengan
jangkauan yang sangat luas sambil mengurangi
konsumsi daya, sehingga sangat cocok untuk
berbagai aplikasi, modul LoRa SX1276
merupakan salah satu implementasi perangkat
keras populer dari teknologi ini [4].

Kemampuan komunikasi LoRa SX1276 dapat
mencapai jarak 15-20 KM, komunikasi LoRa
menggunakan skema modulasi eksklusif dengan
teknik Chirp Spread Spectrum (CSS), yang juga
digunakan dalam aplikasi militer dan komunikasi
dengan kebutuhan keamanan tinggi. Teknologi
ini mendukung laju data dan throughput yang
dapat disesuaikan, memungkinkan pengaturan
optimal untuk cakupan jangkauan, ketahanan
sinyal, atau konsumsi energi. Namun, dalam
penerapan nyata, jarak jangkauan dan
keandalan data yang ditransmisikan oleh LoRa
SX1276 dipengaruhi oleh berbagai parameter
fisik. Faktor-faktor seperti frekuensi operasi,
daya pancar, ketinggian antena, serta
lingkungan sekitar (misalnya, keberadaan
bangunan, vegetasi, dan topografi) dapat
mempengaruhi performa komunikasi LoRa.
Variasi dalam parameter-parameter ini dapat
mengakibatkan perubahan signifikan dalam
kemampuan jangkauan dan kualitas sinyal yang
diterima, yang pada gilirannya berdampak pada

keandalan data yang dikirimkan melalui jaringan
LoRa.

Parameter LoRa SX1276 dapat diatur demi

mendapatkan jangkauan dan keandalan data

yang masksimal, parameter yang bisa diatur

adalah sebagai berikut:

a) Bandwidth (BW)
Bandwidth (BW) merupakan lebar dari
frekuensi yang dipilih dan digunakan dalam
pita transmisi [5]. Transmisi data yang
dikirim sebagai chip rate per detik sama
dengan bandwidth. Besarnya bandwidth
diatur sebesar 125 kHz, 250 kHz, dan 500
kHz.

b) Code Rate
Code rate adalah faktor untuk menangani
Packet Error Rate (PER) akibat adanya
interferensi[6].

c) Frequency Carrier
Frekuensi pembawa bergantung pada
frekuensi regional lokal di Indonesia sendiri
berdasarkan Peraturan Dirjen Sumber Daya
Pos dan Informatika Nomor 3 tahun 2019
[7] regulasi frekuensi yang dipakai pada
rentang frekuensi 920-923 MHz.

d) Spreading Factor
Spreading Factor adalah rasio simbol rate
dan chip rate [8]. Chip rate adalah perkalian
bit rate dan banyaknya chip yang ada pada
tiap simbol adalah 2SF sedangkan
memvariasikan nilai Spreading Factor dapat
menghindari transmisi bersamaan dan tidak
menyebabkan benturan paket karena
setiap paket bersifat orthogonal satu sama

lain. [9]

e) TXPower
TX Power adalah kekuatan sinyal propagasi
untuk mengirimkan LoRa dan

mempengaruhi pengeluaran daya. Ini dapat
diatur hingga 20 dBm.

LoRa menawarkan jangkauan luas, konsumsi
daya rendah, kecepatan data rendah, biaya
rendah, operasi berbasis baterai, dan transmisi
data yang aman, hal ini penting mengingat
dalam penggunaan peralatan telekomunikasi
diharapan dapat mendapatkan jarak jangkauan
yang jauh dan keandalan data yang tinggi.
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Keandalan data merupakan aspek krusial dalam
aplikasi-aplikasi loT, terutama yang memerlukan
transmisi data secara real-time dan akurat,
seperti dalam sistem deteksi radiasi,
pemantauan lingkungan, dan smart city
applications. Oleh karena itu, memahami dan
menganalisis  pengaruh  parameter fisik
terhadap performa LoRa SX1276 adalah langkah
penting untuk mengoptimalkan sistem dan
memastikan bahwa data yang dikumpulkan dan
ditransmisikan dapat diandalkan.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
pengaruh berbagai parameter fisik terhadap
jarak jangkauan dan keandalan data LoRa
SX1276. Melalui studi ini, diharapkan dapat
diperoleh pemahaman yang lebih mendalam
mengenai  bagaimana setiap  parameter
mempengaruhi performa komunikasi, serta
strategi apa yang dapat diterapkan untuk
memaksimalkan jangkauan dan keandalan
transmisi data pada aplikasi loT berbasis LoRa.

2. METODE PENELITIAN

Analyze

Q

Design
ADDIE Model I i3

Implement Develop

S { x

Gambar 1: Metode ADDIE

R&D (research and development) adalah
metode penelitian yang sering digunakan untuk
merancang produk baru, menguji keefektifan
produk yang sudah ada, serta mengembangkan
dan menciptakan produk baru. Salah satu model
pengembangan yang digunakan dalam metode
R&D adalah model ADDIE yang terdiri dari 5
tahapan vyaitu Analyze, Design, Develop,
Implement dan Evaluation [10].
a) Analyze
Dalam tahap analisa, akan menganalisa
kebutuhan vyang diperlukan, dalam
penelitian ini diperlukan perangkat keras
dan perangkat lunak yang akan digunakan
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dalam ujicoba guna mendapatkan data
pengaruh tiap -tiap parameter fisik LoRa
terhadap jarak jangkauan dan keandalan
data yang dikirimkan.

Tabel 1 : Kebutuhan Komponen

Komponen Jumlah
Laptop 2
LoRa SX1276 2
ESP 32 2
Oled Display 1
Kabel Jumper Secukupnya
Kabel Serial (USB to
Micro USB) 2
b) Design
Desain rancangan dibuat menggunakan
bahan dan alat yang telah ditentukan,
dalam tahap ini akan mendesain LoRa
transmitter dan LoRa receiver.
Gambar 2: Desain Rancangan Transmitter
fritzing
Gambar 3: Desain Rancangan Receiver
c) Develop
Dalam tahapan develop akan

mengembangan desain yang telah dibuat
menjadi alat yang siap digunakan.



Gambar 5: Perangkat Receiver

d) Implement
Tahapan implement akan
mengimpelemtasikan peralatan dan
dilakukan ujicoba terhadap rancangan yang
telah dibuat.

e) Evaluate
Hasil ujicoba akan dilakukan analaisa yang
selanjutnya dijadikan acuan sebagai
Kesimpulan dan saran dalam penelitian
sebelumnya.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Deskripsi Data

zzzzz

!

Transmitter Receiver  urroeirc

Gambar 7: Desain Pengirim dan Penerima yang
Digunakan

Pada uji coba akan dilakukan pengiriman data
dengan ukuran data sebesar 5120 byte dari LoRa
transmitter menuju LoRa receiver yang

dilakukan pada lintasan line of sight dengan
panjang lintasan 850 meter.

Fuvcame @

o
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Gambar 6: Lintasan Uji Coba

Uji coba dilakukan dengan mengubah tiap-tiap
parameter secara bergantian dengan nilai
parameter yang lain ditentukan dan nilainya
tetap. Ujicoba dikatakan telah mencapai jarak
jangkauan maksimal apabila LoRa tidak mampu
menerima 100 persen data yang ada.

3.2 Pembahasan

a) Uji coba pengaruh TX power terhadap jarak
jangkauan LoRa.
Ujicoba menggunakan 3 nilai TX Power yang
berbeda yaitu 5 dBm, 10 dBm dan 15 dBm.

Tabel 2 : Hasil Uji Coba 1

TX Power
Jarak 5 10 15
100 M 100% | 100% | 100 %
200 M 100% | 100% | 100 %
500 M 100% | 100 % | 100 %
516 M 100% | 100 % | 100 %
667 M 95% | 100% | 100 %
700 M - 100 % | 100 %
800 M - 100 % | 100 %
851 M - 95% | 100 %
900 M - - 95 %

Dari hasil uji coba 1 yang telah dilakukan,
didapatkan hasil dimana pada tingkat daya 5
dBm, maksimal jarak yang dicapai dengan
keandalan data 100 % (tidak ada kesalahan
pengiriman data) adalah 516 Meter. Pada tingkat
daya 10 dBm, pengiriman data mampu
menjangkau jarak 667 Meter dan pada
pengiriman menggunakan tingkat daya 15 dBm,
pengiriman data mampu manjangkau jarak 851
Meter.

b) Ujicoba Pengaruh Bandwidth Terhadap
Jarak Jangakauan LoRa.
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menjangkau jarak 842 Meter dan pada
pengiriman menggunakan code rate 8,
pengiriman data mampu manjangkau jarak

Ujicoba menggunakan 3 nilai BW yang
berbeda yaitu 125, 250 dan 500 KHz.

Tabel 3 : Hasil Uji Coba 2 850 Meter.
BW
Jarak 125 250 500 d) Ujicoba Pengaruh Spreading Factor
100 M 100% | 100% | 100 % Lei.rhabdap JarakJangkkauaan. i Code Rat
icoba menggunakan 3 nilai Code Rate

200M 100% | 100% | 100% y;ng berbedagfaitu 6, 8 dan 12.

340 M 100% | 100% | 100 %

500 M 100% | 100% | 94 % Tabel 5 : Hasil Uji Coba 4

600 M 100% | 100 % - Spread Facto

713 M 100% | 97 % - Jarak 6 8 12

800 M 100% - - 100 M 100% | 100% | 100 %

852 M 100% - - 200 M 100% | 100% | 100 %

900 M 95 % - - 500 M 100% | 100% | 100 %

600 M 100% | 100 % | 100 %

D.ari hasil uji -cob.a 2 yang telah d.ilakukan, 658 M 100% | 100% | 100 %
didapatkan .haS|I .dlmana pada k.)andvlvldth 125 228 M 96% | 100% | 100 %
KHz, maksimal jarak yang dicapai dengan
keandalan data 100 % (tidak ada kesalahan 800 M - 95% | 100%
pengiriman data) adalah 340 Meter. Pada 832 M - - 100 %
bandwidth 250 KHz, pengiriman data mampu 900 M - - 95 %

menjangkau jarak 713 Meter dan pada

pengiriman menggunakan bandwidth 125 KHz, Dari hasil uji coba 4 yang telah dilakukan,

pengiriman data mampu manjangkau jarak 852 didapatkan hasil dimana pada Spreading Factor

Meter. 6, maksimal jarak vyang dicapai dengan
keandalan data 100 % (tidak ada kesalahan

¢) Ujicoba Pengaruh Code Rate Terhadap pengiriman data) adalah 658 Meter. Pada

Jarak Jangakauan LoRa.
Ujicoba menggunakan 3 nilai Code Rate
yang berbeda yaitu 5, 6 dan 8.

Tabel 4: Hasil Uji Coba 3

Code Rate
Jarak 5 6 8
100 M 100% | 100% | 100 %
200 M 100% | 100% | 100 %
500 M 100% | 100% | 100 %
600 M 100% | 100% | 100 %
700 M 100% | 100% | 100 %
713 M 100% | 100 % | 100 %
842 M 95% | 100% | 100 %
850 M - 95% | 100 %
900 M - - 97 %

Dari hasil uji coba 2 yang telah dilakukan,
didapatkan hasil dimana pada code rate 5,
maksimal jarak yang dicapai dengan
keandalan data 100 % (tidak ada kesalahan
pengiriman data) adalah 713 Meter. Pada
code rate 6, pengiriman data mampu
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spreading factor 8, pengiriman data mampu
menjangkau jarak 728 Meter dan pada
pengiriman menggunakan spreading factor 12,
pengiriman data mampu menjangkau jarak 832
Meter.

4, KESIMPULAN

Tiap — tiap parameter fisik LoRa berpengaruh

dalam jangkauan dan keandalan data yang

dikirimkan oleh LoRa yang dijelaskan dalam
beberapa poin berikut:

a) Semakin besar TX Power yang digubakan
maka semakinjauh jarak pancaran hal ini
disebabkan nilai TX Power yang besar dapat
menghasilkan sinyal transmisi yang lebih
kuat sehingga jarak jangkauan akan
semakin jauh [11].

b) Semakin besar nilai Bandwidth maka jarak
jangkauan semakin berkurang ini
dikarenakan nilai bandwidth yang semakin
besar maka semakin mudah untuk terjadi
interferensi [11].

c) Semakin besar nilai code rate maka jarak
jangkauan akan semakin jauh dikarenakan



d)

semakin besar nilai code rate maka semakin
banyak bit redundan yang akan
ditambahkan sehingga mengurangi
kesalahan dalam pengiriman data [12].
Semakin besar nilai Spreading Factor maka
jarak jangkauan semakin jauh hal ini
dikarenakan nilai Spreading Factor yang
semakin besar maka sinyal akan diperluas
(spread) lebih banyak sehingga lebih tahan
terhadap noise yang menyebabkan sinyal
lebih mudah terdeteksi oleh penerima
[13][14].
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