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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem transmisi data 

multisensor secara real time yang ditampilkan langsung pada Microsoft Excel berbasis sistem 

akuisisi data (DAQ). Sistem ini menggunakan sensor BME280, DHT22, dan DS18B20. Ketiga 

sensor dikalibrasi untuk memastikan akurasi pengukuran dan dihubungkan dengan mikrokontroler 

Arduino Uno sebagai data logger. Data dari sensor dikirimkan secara nirkabel menggunakan modul 

LoRa RFM95 dengan parameter komunikasi LoRa diatur antara lain Spreading Factor 12, Coding 

Rate 4/5, dan Bandwidth 250 kHz. Proses akuisisi data dilakukan menggunakan software PLX-DAQ 

yang memungkinkan tampilan data real time dalam bentuk angka dan grafik di Microsoft Excel 

tanpa input manual. Pengujian dilakukan dalam kondisi Non-Line of Sight (NLOS) dengan lima 

variasi jarak mulai dari 100 hingga 300 meter. Hasil pengujian menunjukkan bahwa akurasi 

pengukuran dari sensor BME280 mencapai 94,93% untuk suhu dan 95,9% untuk kelembaban; 

sensor DHT22 mencapai 97,86% untuk suhu dan 99,13% untuk kelembaban serta sensor DS18B20 

mencapai 96,44% untuk suhu. Selain itu, sistem menunjukkan performa komunikasi yang baik 

dengan nilai Packet Delivery Ratio (PDR) 100 % dan Packet Loss 0 %. Sistem berhasil menampilkan 

data pengukuran multisensor secara otomatis, cepat, dan akurat pada Microsoft Excel dalam bentuk 

tabel dan grafik secara real time. 

Kata Kunci: Transmisi Data, Multisensor, LoRa RFM95, DAQ, Microsoft Excel. 

 

ABSTRACT 

This study aims to design and implement a real-time multisensor data transmission system that 

displays measurement results directly in Microsoft Excel based on a Data Acquisition (DAQ) system. 

The system uses BME280, DHT22, and DS18B20 sensors. All three sensors were calibrated to 

ensure measurement accuracy and connected to an Arduino Uno microcontroller as a data logger. 

Sensor data is transmitted wirelessly using the LoRa RFM95 module, with LoRa communication 

parameters configured as Spreading Factor 12, Coding Rate 4/5, and Bandwidth 250 kHz. The data 

acquisition process is carried out using PLX-DAQ software, which enables real-time data display 

in numeric and graphical form in Microsoft Excel without manual input. Testing was conducted 

under Non-Line of Sight (NLOS) conditions with five distance variations ranging from 100 to 300 

meters. Testing results showed that the BME280 sensor achieved 94.93% accuracy for temperature 

and 95.9% for humidity; the DHT22 sensor achieved 97.86% for temperature and 99.13% for 

humidity; and the DS18B20 sensor achieved 96.44% for temperature. In addition, the system 

demonstrated excellent communication performance with a Packet Delivery Ratio (PDR) of 100% 

and Packet Loss of 0%. The system successfully displays multisensor measurement data 

automatically, quickly, and accurately in Microsoft Excel in the form of tables and real-time graphs. 

Keywords: Data Transmision, Multisensor, LoRa RFM95, DAQ, Microsoft Excel. 

 

PEiNDAiHULUAiN 

Perkembangan teknologi yang semakin maju membutuhkan alat pendukung pekerjaan 

yang serba cepat dan efisien, seperti halnya pengolahan data. Akuisisi data merupakan 

sebuah sistem yang memungkinkan pengolahan data secara real time, cepat, mudah, dan 

akurat sehingga sistem ini cocok digunakan untuk mengolah data multisensor agar data yang 

didapatkan dari pengukuran multisensor dapat diproses dengan cepat dan efisien [1]. Saat 

ini, proses analisis data dari pengukuran multisensor seringkali harus menginput hasil 
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pengukuran secara manual ke Microsoft Excel, tantunya hal ini memerlukan waktu, belum 

lagi hasil pengukuran selalu berubah dengan cepat sehingga dibutuhkan sistem untuk 

mengolah data multisensor agar cepat dan efisien [2]. 

Terdapat beberapa software yang dapat digunakan untuk akuisisi data seperti SQL dan 

Python, namun dalam penggunaanya cenderung lebih rumit sehingga kurang cocok jika 

digunakan untuk analisis data yang sifatnya basic atau dasar. Oleh sebab itu, pada penelitian 

igni penulis memilih menggunakan software PLX-DAQ (Parallax Data Acquisition tool) 

yang dalam penggunaanya lebih mudah dibandingkan SQL dan Python. Dengan software 

PLX-DAQ dapat dilakukan pengukuran, pengumpulan data, dan penyimpanan data 

multisensor secara bersamaan, belum lagi hasil pengukuran multisensor akan mengalami 

perubahan dengan cepat sehingga sistem ini diperlukan agar pengolahan data lebih praktis 

serta hasil analisis data menjadi lebih cepat dan akurat. [2]. Software PLX-DAQ dapat 

langsung menampilkan data dan grafik pengukuran secara real time tanpa harus 

memadamkan board arduino yang digunakan sebagai data logger. Program pada software 

PLX-DAQ menjadi penghubung antara mikrokontroler dan Microsoft Excel untuk 

membaca sel atau menulis pada Microsoft Excel dengan cepat, program akuisisi ini dapat 

membaca karakterisitik arduino sehingga menghasilkan output yang akurat tanpa harus 

mengkompilasi ulang seluruh kode program [3]. 

Selama pengukuran dari sensor masih berjalan, maka history dari data pengukuran 

sensor yang terekam akan disimpan pada Microsoft Excel secara real time, selain itu juga 

akan tersimpan pada SD card sebagai backup apabila terjadi error ataupun hilang dalam 

proses pengambilan data [4]. Dengan demikian data dari pengukuran sensor tidak perlu 

diinput secara manual pada Microsoft Excel sehingga untuk pengolahan data nya tidak 

memerlukan waktu yang lama, [5]. Oleh sebab itu maka pada penelitian ini penulis 

mengimplementasikan sistem akuisisi data ini pada pengukuran multisensor dari jarak jauh 

menggunakan LoRa RFM95, sesor BME280 untuk mengukur suhu, kelembaban, dan 

tekanan udara secara real time, serta Arduino Uno yang akan digunakan sebagai data logger 

serta software PLX-DAQ yang menjadi penghubung antara arduino dengan Microsoft Excel 

untuk menampilkan data pengukuran secara real time dalam bentuk tabel dan grafik. 

 

METODE PENELITIAN 

Dalam penelitian ini menggunakan metode eksperimen yang ditujukan untuk menguji 

hipotesis sebab-akibat dengan mengontrol variabel tertentu. Pendekatan ini menggunakan 

desain eksperimental yang sistematis untuk memahami pengaruh variabel independen 

terhadap variabel dependen [26]. Terdapat beberapa komponen penting dari metode 

eksperimen sebagai berikut : 

a. Manipulasi Variabel Independen : memanipulasi satu atau lebih variabel yang dianggap 

sebagai faktor penyebab (variabel independen) yang bertujuan untuk melihat 

bagaimana perubahan dari variabel ini mempengaruhi variabel lain. 

b. Variabel Dependensi : Variabel yang dipengaruhi atau diukur sebagai respon terhadap 

manipulasi variabel independen disebut variabel dependen. Tujuanya untuk 

menentukan apakah manipulasi variabel independen menghasilkan perubahan yang 

signifikan pada variabel dependen. 

Pengukuran dan Analisis Data : Data yang dikumpulkan biasanya berupa data numerik 

yang diukur secara objektif. Metode statistik digunakan untuk menganalisis data guna 

mengetahui perbedaan antara kelompok perlakuan dan kelompok kontrol signifikan secara 

statistik. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Rarancangan Hardware 

Hasil rancangan hardware untuk melakukan monitoring multisensor menggunakan 

sensor BME280, DHT22, dan DS18B20 untuk mengukur suhu, kelembaban, dan tekanan 

udara dari jarak jauh secara wireles menggunakan LoRa RFM95, menggunakan Arduino 

Uno sebagai mikrokontroler dan software PLX-DAQ menjadi penghubung dengan 

Ms.Excel untuk sistem akuisisi data, sehingga data pengukuran multisensor dapat 

ditampilkan langsung pada Ms.Excel secara real time. 

Hasil Rancangan Transmitter 

Pada rancangan transmitter terdapat 3 buah sensor yaitu, sensor BME280 untuk 

mengukur suhu, kelembaban, dan tekanan udara pada area terbuka, sensor DHT22 untuk 

mengukur suhu dan kelembaban pada area tertutup, sensor DS18B20 untuk mengukur suhu 

tanah. Ketiga sensor terhubung pada Arduino uno sebagai mikrokontroler, data yang 

diperoleh dari hasil pengukuran ketiga sensor akan dikirim secara wireles menggunakan 

LoRa RFM95. 

 
Gambar 1. Hasil rancangan hardware transmitter. 

Hasil Rancangan Reciever 

Pada reciever terdapat beberapa komponen yang digunakan dalam penelitian ini untuk 

menerima data dari transmitter, komponen yang digunakan diantaranya adalah 1 buah 

mikrokontroler arduino uno yang berfungsi sebagai data logger dan penghubung antara 

hardware reciever dengan laptop untuk menampilkan data. Selain itu juga terdapat 1 buah 

LoRa RFM95 yang digunakan untuk menerima data dari transmitter.  

 
Gambar 2. Hasil rancangan hardware reciver. 

Interface Ms.Excel Untuk Menampilkan Data 

Spreadsheet Microsoft Excel yang terhubung dengan PLX-DAQ digunakan untuk 

menampilkan data pengujian secaara real time, baik data pengujian kalibrasi sensor, data 

pengujian komunikasi LoRa RFM95, maupun data pengukuran multisensor.  
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Gambar 3. Interface Ms.Excel.  

Keterangan : 

1 = Port berfungsi untuk menghubungkan PLX-DAQ dengan arduino agar dapat melakukan 

akuisisi data, port pada PLX-DAQ harus sama dengan port yang digunakan pada 

arduino. 

2 = Baud rate merupakan kecepatan transfer data, baud rare pada PLX-DAQ harus diseting 

sama dengan baud rate arduino agar data dapat ditampilkan. 

3 = connect berfungsi unuk menghubungkan PLX-DAQ setelah port dan baud rate sesuai. 

4 = Clear Columb digunakan untuk membersihkan spreadsheet microsoft excel. 

Kalibrasi Sensor 

Kalibrasi sensor bertujuan untuk memastikan bahwa sensor memberikan data 

pengukuran yang akurat. Pada proses kalibrasi ini terdapat tiga buah sensor yang akan 

dikalibrasi yaitu sensor BME280, sensor DHT22, dan sensor DS18B20. Proses kalibrasi 

dilakukang dengan cara menaikan dan menurunkan suhu untuk ketiga sensor tersebut serta 

menaikan dan menurunkan kelembaban untuk sensor BME280 dan DHT22.  

Hasil Kalibrasi Sensor BME280 

Pada pengujian sensor BME280, Sensor dipanaskan dengan menggunakan korek api 

sehingga suhu menjadi naik, dengan demikian maka secara otomatis kelembaban yang 

dibaca oleh sensor BME280 akan menurun, hal ini disebabkan oleh panas yang ditimbulkan 

dari korek api. Untuk menurunkan suhu penulis memasukan sensor kedalam kantong yang 

berisi es batu sehingga suhu akan menurun dan kelembaban akan naik 
Tabel 1. Tabel Pengujian BME280 dan HTC-2 Saat Suhu Naik dan Kelembaban Turun. 

Data ke 

- 

BME280 HTC-2 BME280 HTC-2 

Suhu (°C) 

Suhu 

(°C) Kelembaban (%) Kelembaban (%) 

1 32,38 32,4 64,72 60 

2 33,13 33,3 63,11 58 

3 42,41 35,7 51,37 53 

4 43,51 39,3 43,48 47 

5 45,44 40,7 42,38 44 

6 48,19 42 38,77 39 

7 48,49 46 37,92 37 

8 49,72 48,5 36,99 35 

9 53,43 51 34,41 33 

10 54,48 53,6 30,26 29 

Dari hasil pengujian pada Tabel 1 dapat dilihat bahwa suhu tertinggi yang terukur oleh 

sensor BME280 yaitu 54,48 °C sedangkan suhu yang terbaca pada HTC-2 yaitu 53,6 °C.  
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Gambar 4. Grafik Pengukuran Suhu Naik BME280 dan HTC-2. 

Dari hasil grafik pada Gambar 4. diatas dapat dilihat bahwa hasil dari setiap pengujian 

sensor BME 280 dan HTC-2 tidak tidak berbeda jauh, untuk hasil rata-rata dari pengukuran 

suhu sensor BME280 yaitu 45,12 °C, sedangkan hasil rata-rata pengukuran suhu HTC-2 

yaitu 42,25 °C. dari rata-rata hasil pengukuran tersebut maka didapatkan akurasi sebesar 

93,21%. 

Untuk pengujian kelembaban pada Tabel diatas dapat dilihat bahwa kelembaban 

terendah yang terukur oleh sensor BME280 yaitu 30,26 % sedangkan kelembaban yang 

terbaca pada HTC-2 yaitu 29 %. 

 
Gambar 4. Grafik Pengukuran Kelembaban Turun BME280 dan HTC-2. 

Dari hasil grafik pada Gambar 4.5 diatas dapat dilihat bahwa hasil dari setiap 

pengujian sensor BME 280 dan HTC-2 tidak tidak berbeda jauh, untuk hasil rata-rata dari 

pengukuran kelembaban sensor BME280 yaitu 44,34 %, sedangkan hasil rata-rata 

pengukuran kelembaban HTC-2 yaitu 43,50 %. dari rata-rata hasil pengukuran tersebut 

maka didapatkan akurasi sebesar 98,07 %. 
Tabel 2. Tabel Pengujian BME280 dan HTC-2 Saat Suhu Turun dan Kelembaban Naik. 

Data ke - 

BME280 HTC-2 BME280 HTC-2 

Suhu (°C) Suhu (°C) Kelembaban (%) 
Kelembaban 

(%) 

1 38,83 39,1 53,37 52 

2 37,36 38,7 53,91 54 

3 36,41 37,8 54,59 54 

4 35,66 37,3 54,85 55 

5 34,98 36,5 55,41 56 

6 34,43 35,8 56,69 57 

7 33,99 35,1 57,11 57 

8 33,61 34,6 58,15 58 
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Data ke - 

BME280 HTC-2 BME280 HTC-2 

Suhu (°C) Suhu (°C) Kelembaban (%) 
Kelembaban 

(%) 

9 33,26 34 59,75 59 

10 33 33,7 60,71 61 

Dari hasil pengujian pada Tabel 2 diatas dapat dilihat bahwa suhu terendah yang 

terukur oleh sensor BME280 yaitu 33°C sedangkan suhu yang terbaca pada HTC-2 yaitu 

33,7°C. 

 
Gambar 5. Grafik Pengukuran Suhu Turun BME280 dan HTC-2. 

Dari hasil grafik pada Gambar 6. diatas dapat dilihat bahwa hasil dari setiap pengujian 

sensor BME 280 dan HTC-2 tidak berbeda jauh, untuk hasil rata-rata dari pengukuran suhu 

sensor BME280 yaitu 35,15°C, sedangkan hasil rata-rata pengukuran suhu HTC-2 yaitu 

36,26°C. dari rata-rata hasil pengukuran tersebut maka didapatkan akurasi sebesar 96,65%. 

Untuk pengujian kelembaban pada Tabel 2 diatas dapat dilihat bahwa kelembaban 

tertinggi yang terukur oleh sensor BME280 yaitu 60,71 % sedangkan kelembaban yang 

terbaca pada HTC-2 yaitu 61 %. 

 
Gambar 6 Grafik Pengukuran Kelembaban Naik BME280 dan HTC-2. 

Dari hasil grafik pada Gambar 7 diatas dapat dilihat bahwa hasil dari setiap pengujian 

sensor BME 280 dan HTC-2 tidak tidak berbeda jauh, untuk hasil rata-rata dari pengukuran 

kelembaban sensor BME280 yaitu 56,45 %, sedangkan hasil rata-rata pengukuran 

kelembaban HTC-2 yaitu 56,30 %. dari rata-rata hasil pengukuran tersebut maka didapatkan 

akurasi sebesar 93,73 %. 

Hasil Kalibrasi Sensor DHT22 

Pada pengujian sensor DHT22, Sensor dipanaskan dengan menggunakan korek api 

sehingga suhu menjadi naik, dengan demikian maka secara otomatis kelembaban yang 
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dibaca oleh sensor DHT22 akan menurun, hal ini disebabkan oleh panas yang ditimbulkan 

dari korek api. Untuk menurunkan suhu penulis memasukan sensor kedalam kantong yang 

berisi es batu sehingga suhu akan menurun dan kelembaban akan naik. 
Tabel 3. Tabel Pengujian DHT22 dan HTC-2 Saat Suhu Naik dan Kelembaban Turun. 

Data ke - 
DHT22 HTC-2 DHT22 HTC-2 

 Suhu (°C)  Suhu (°C)  Kelembaban (%)  Kelembaban (%) 

1 32,5 32,3 62,4 61 

2 32,6 32,3 61 61 

3 32,6 32,3 60,2 60 

4 32,8 35,4 60 59 

5 34,7 35,5 59,9 59 

6 36,8 35,8 59,4 58 

7 37,3 35,8 58,6 57 

8 37,5 35,9 57,2 57 

9 37,4 36,3 56,1 56 

10 37,2 36,9 55,4 55 

Dari hasil pengujian pada Tabel 3 diatas dapat dilihat bahwa suhu tertinggi yang 

terukur oleh sensor DHT22 yaitu 37,2°C sedangkan suhu yang terbaca pada HTC-2 yaitu 

36,9°C.  

 
Gambar 7. Grafik Pengukuran Suhu Naik DHT22 dan HTC-2. 

Dari hasil grafik pada Gambar 8 diatas dapat dilihat bahwa hasil dari setiap pengujian 

sensor DHT 22 dan HTC-2 tidak tidak berbeda jauh, untuk hasil rata-rata dari pengukuran 

suhu sensor DHT 22 yaitu 35,14 °C, sedangkan hasil rata-rata pengukuran suhu HTC-2 yaitu 

34,85 °C. dari rata-rata hasil pengukuran tersebut maka didapatkan akurasi sebesar 99,17 

%. 

Untuk pengujian kelembaban pada Tabel diatas dapat dilihat bahwa kelembaban 

terendah yang terukur oleh sensor DHT 22 yaitu 55,4 % sedangkan kelembaban yang 

terbaca pada HTC-2 yaitu 55 %. 
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Gambar 8 Grafik Pengukuran Kelembaban Turun DHT22 dan HTC-2. 

Dari hasil grafik pada Gambar 9 diatas dapat dilihat bahwa hasil dari setiap pengujian 

sensor DHT 22 dan HTC-2 tidak tidak berbeda jauh, untuk hasil rata-rata dari pengukuran 

kelembaban sensor DHT 22 yaitu 59,02 %, sedangkan hasil rata-rata pengukuran 

kelembaban HTC-2 yaitu 58,3 %. dari rata-rata hasil pengukuran tersebut maka didapatkan 

akurasi sebesar 98,77 %. 
Tabel 4. Tabel Pengujian DHT22 dan HTC-2 Saat Suhu Turun dan Kelembaban Naik. 

Data ke - 
DHT22 HTC-2 DHT22 HTC-2 

 Suhu (°C)  Suhu (°C) 
 Kelembaban (%)  Kelembaban (%) 

1 30,6 31 53,2 53 

2 30,6 30,7 54,9 54 

3 29,9 30,2 55,2 55 

4 29 29,7 55,9 56 

5 28,1 29,3 56 57 

6 27,5 29,1 57,5 57 

7 26,9 28,6 58,5 58 

8 26,4 27,7 58,7 58 

9 25,9 27,3 59,6 59 

10 25,3 26,6 60,4 60 

Dari hasil pengujian pada Tabel 4. diatas dapat dilihat bahwa suhu terendah yang 

terukur oleh sensor DHT 22 yaitu 25,3 °C sedangkan suhu yang terbaca pada HTC-2 yaitu 

26,6 °C. 

 
Gambar 9. Grafik Pengukuran Suhu Turun DHT22 dan HTC-2. 
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Dari hasil grafik pada Gambar 10 diatas dapat dilihat bahwa hasil dari setiap pengujian 

sensor DHT 22 dan HTC-2 tidak tidak berbeda jauh, untuk hasil rata-rata dari pengukuran 

suhu sensor DHT 22 yaitu 28,02 °C, sedangkan hasil rata-rata pengukuran suhu HTC-2 yaitu 

29,02 °C. dari rata-rata hasil pengukuran tersebut maka didapatkan akurasi sebesar 96,55 

%. 

Untuk pengujian kelembaban pada Tabel diatas dapat dilihat bahwa kelembaban 

tertinggi yang terukur oleh sensor DHT 22 yaitu 60,04 % sedangkan kelembaban yang 

terbaca pada HTC-2 yaitu 60 %. 

 
Gambar 10. Grafik Pengukuran Kelembaban Naik DHT22 dan HTC-2. 

Dari hasil grafik pada Gambar 11. diatas dapat dilihat bahwa hasil dari setiap 

pengujian sensor DHT 22dan HTC-2 tidak tidak berbeda jauh, untuk hasil rata-rata dari 

pengukuran kelembaban sensor DHT 22 yaitu 56,99 %, sedangkan hasil rata-rata 

pengukuran kelembaban HTC-2 yaitu 56,7 %. dari rata-rata hasil pengukuran tersebut maka 

didapatkan akurasi sebesar 99,49 %. 

Hasil Kalibrsi Sensor DB18B20 

Pada pengujian sensor DB18B20, Sensor dipanaskan dengan menggunakan korek api 

sehingga suhu menjadi naik. Untuk menurunkan suhu penulis memasukan sensor kedalam 

kantong yang berisi es batu sehingga suhu akan menurun. 
Tabel 4. Tabel Pengujian DS18B20 dan HTC-2 Saat Suhu Turun dan Suhu Naik. 

Data ke - 

Suhu naik Suhu turun 

DS18B20 HTC-2 DS18B20 HTC-2 

Suhu (°C) Suhu (°C) Suhu (°C) Suhu (°C) 

1 31,5 31,6 31 30,7 

2 31,5 31,6 31 30,5 

3 33,5 31,7 30,5 30 

4 33,5 32,3 30 29,1 

5 34 32,5 29,5 28,7 

6 34 32,7 29,5 28,1 

7 34 32,7 29 27,4 

8 35,5 32,9 28,5 27,6 

9 39,5 36,6 28 27,6 

10 40 37,1 27,5 27,6 

Dari hasil pengujian pada Tabel 5 diatas dapat dilihat bahwa suhu tertinggi yang 

terukur oleh sensor DS18B20 pada saat dipanaskan dengan korek api yaitu 40 °C sedangkan 

suhu yang terbaca pada HTC-2 yaitu 37,1 °C.  
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Gambar 11. Grafik Pengukuran Suhu Naik DS18B20 dan HTC-2. 

Dari hasil grafik pada Gambar 12 diatas dapat dilihat bahwa hasil dari setiap pengujian 

sensor DS18B20 dan HTC-2 tidak tidak berbeda jauh, untuk hasil rata-rata dari pengukuran 

suhu sensor DS18B20 yaitu 34,70 °C, sedangkan hasil rata-rata pengukuran suhu HTC-2 

yaitu 33,17 °C. Dari rata-rata hasil pengukuran tersebut maka didapatkan akurasi sebesar 

95,39 %. 

Pada pengujian saat sensor DS18B20 didinginkan dengan memasukan sensor kedalam 

kantong yang berisi es batu, suhu terendah yeng terbaca oleh sensor DS18B20 adalah 27,5 

°C sedangkan yang terbaca pada HTC-2 adalah 27,6 °C. 

 
Gambar 12 Grafik Pengukuran Suhu Turun DS18B20 dan HTC-2. 

Dari hasil grafik pada Gambar 13 diatas dapat dilihat bahwa hasil dari setiap pengujian 

sensor DS18B20 dan HTC-2 tidak tidak berbeda jauh, untuk hasil rata-rata dari pengukuran 

suhu sensor DS18B20 yaitu 29,45 °C, sedangkan hasil rata-rata pengukuran suhu HTC-2 

yaitu 28,73 °C. dari rata-rata hasil pengukuran tersebut maka didapatkan akurasi sebesar 

97,49 %. 

Analisis Hasil Kalibrasi Sensor BME280, DHT22, dan DB18B20. 

Dari hasil pengujian sensor BME280 yang dibandingkan dengan HTC-2 untuk 

mengukur suhu dan kelembaban, hasil dari akurasi pengukuran suhu adalah 94,93 %. Pada 

pengujian untuk mengukur kelembaban, akurasi pengukuran BME280 yang dibandingkan 

dengan HTC-2 adalah 95,9 %. 

Pada pengujian sensor DHT22 terhadap HTC-2 untuk mengukur suhu mendapatkan 

akurasi 97,86 %, pada pengujian untuk mengukur kelembaban menggunakan DHT22 yang 

dibandingkan dengan HTC-2 mendapatkan akurasi sebesar 99,13 %. 

Pada pengujian sensor DB18B20 terhadap HTC-2 untuk mengukur suhu, dari hasil 

pengujian diperoleh akurasi sebesar 96,44 %. Dari hasil pengujian ketiga sensor yaitu 
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BME280, DHT22, dan DB18B20 maka penulis menyimpulkan bahwa sensor dapat 

digunakan dalam penelitian ini dengan toleransi akurasi maksimal sebesar 5 %. 

Data Pengujian Komunikasi LoRa RFM95 

Pengujian komunikasi LoRa RFM95 ini dilakukan untuk mengetahui Packet Delivery 

Ratio (PDR) dan Packet Loss serta Recive Signal Strength Indicator (RSSI) dan Signal to 

Noise Ratio (SNR). Pengujian dilakukan pada 5 variasi jarak yaitu 100 meter, 150 meter, 

200 meter, 250 meter, dan 300 meter, dengan ketinggian antena penerima 12 meter dari 

permukaan tanah dan ketinggian antena pengirim 1 meter dari permukaan tanah. Setiap 

pengujian antena pengirim akan dipindahkan sesuai dengan titik koordinat yang didapatkan 

berdasarkan variasi jarak. 
Tabel 5 Titik Koordinat Transmitter dan Reciever 

Titik Koordinat Jarak TX-

RX  

(m) 

Sudut TX-

RX  

(˚) 

TX RX 

Longitude Latitude Longitude Latitude 

0°03'21"S 109°20'48"E 0°03'21"S 109°20'51"E 100 6,24˚ 

0°03'17"S 109°20'53"E 0°03'21"S 109°20'51"E 150 4˚ 

0°03'28"S 109°20'50"E 0°03'21"S 109°20'51"E 200 2,86˚ 

0°03'29"S 109°20'49"E 0°03'21"S 109°20'51"E 250 2,24˚ 

0°03'31"S 109°20'49"E 0°03'21"S 109°20'51"E 300 1,71˚ 

Pada pengujian ini dilakukan pengiriman data sebanyak 25 data, data yang dikirim 

transmitter adalah jumlah data yang dikirim dan akan ditampilkan pada serial monitor. 

Sedangkan data yang diterima pada reciever adalah jumlah data diterima, Recive Signal 

Strength Indicator (RSSI) dan Signal to Noise Ratio (SNR) yang ditamplkan langsung pada 

MS.Excel sehingga mempermudah pengolahan data. 

 
Gambar 13. Titik Lokasi Pengujian. 

Gambar 14 diatas adalah lokasi pengambilan data yang dilakukan di beberapa titik 

yang sesuai dengan variasi pengujian jarak dan titik koordinat dengan 5 titik lokasi 

transmitter dan 1 titik lokasi reciever. Pengujian ini dilakukan pada kondisi NLOS dengan 

adanya penghalang seperti bangunan dan pohon. 

Data Hasil Pengujian Variasi Jarak 

Pengujian jarak dilakukan sebanyak 5 variasi jarak yaitu 100 meter,150 meter,200 

meter, 250 meter, dan 300 meter. Ketinggian antena penerima 12 meter diatas permukaan 

tanah dan ketinggian antena pengirim 1 meter diatas permukaantanah. Pada parameter 

transmisi LoRa diset untuk Coding Rate = 5, Spreading Factor = 12, dan Bandwidth = 250 

kHz, dengan menggunakan antena 3 dBi pada transmitter dan reciever. 
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Hasil Pengujian Jarak Transmisi 100 Meter. 

Pengujian dilakukan pada kondisi NLOS dengan mengirimkan 25 data, data yang 

diterima langsung ditampilkan pada Ms.Excel, hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 7 

dibawah ini. 
Tabel 6 Hasil Pengujian Jarak 100 m 

No Data ke - 
RSSI 

(dBm) 
SNR (dB) 

1 Data ke-1 -84 9 

2 Data ke-2 -83 9 

3 Data ke-3 -83 9,5 

4 Data ke-4 -84 9,25 

5 Data ke-5 -84 9,25 

6 Data ke-6 -85 9 

7 Data ke-7 -84 8,75 

8 Data ke-8 -84 9,75 

9 Data ke-9 -84 8,75 

10 Data ke-10 -84 8,75 

11 Data ke-11 -83 11,75 

12 Data ke-12 -82 9 

13 Data ke-13 -82 9 

14 Data ke-14 -83 9,75 

15 Data ke-15 -82 9,25 

16 Data ke-16 -82 9,25 

17 Data ke-17 -82 11,5 

18 Data ke-18 -82 9,5 

19 Data ke-19 -82 9 

20 Data ke-20 -82 9,25 

21 Data ke-21 -82 9,5 

22 Data ke-22 -82 9,25 

23 Data ke-23 -82 9,25 

24 Data ke-24 -82 9 

25 Data ke-25 -82 9 

Berdasarkan Tabel 7 hasil pengujian diatas, pengujian pada jarak 100 meter pada 

kondisi NLOS. Nilai RSSI tertinggi yaitu – 82 dBm dan nilai RSSI terendah – 85 dBm 

dengan rata-rata RSSI – 83 dBm. Untuk nila SNR tertinggi yaitu 11,75 dB dan nilai SNR 

terendah yaitu 8,75 dB dengan rata-rata nilai SNR 9,37 dB. Dari hasil pengujian data yang 

dikirim adalah 25 data dan data yang diterima juga berjumlah 25 data. Ini menunjukan 

Packet Delivery Ratio (PDR) sebesar 100 % dan packet loss 0 % yang menunjukan sistem 

sistem transmisi bekerja dengan baik pada jarak 100 meter. 
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Gambar 14 Grafik hasil pengujian RSSI pada jarak 100 m (a) 

 dan grafik hasil pengujian SNR pada jarak 100 m (b). 

Hasil pengujian Jarak Transmisi 150 Meter. 

Pengujian dilakukan pada kondisi NLOS dengan mengirimkan 25 data, data yang 

diterima langsung ditampilkan pada Ms.Excel, hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 8 

dibawah ini. 
Tabel 7 Hasil Pengujian Jarak 150 m 

No Data ke - RSSI (dBm) SNR (dB) 

1 Data ke-1 -107 0 

2 Data ke-2 -108 1,75 

3 Data ke-3 -108 2 

4 Data ke-4 -110 -0,25 

5 Data ke-5 -109 0,25 

6 Data ke-6 -108 2,5 

7 Data ke-7 -108 1,5 

8 Data ke-8 -110 -0,5 

9 Data ke-9 -111 -3,5 

10 Data ke-10 -109 -1,5 

11 Data ke-11 -105 3,5 

12 Data ke-12 -105 4 

13 Data ke-13 -105 3,75 

14 Data ke-14 -105 3,25 

15 Data ke-15 -106 3,25 

16 Data ke-16 -104 6,25 

17 Data ke-17 -107 1,75 

18 Data ke-18 -106 3,5 

19 Data ke-19 -107 1,5 

20 Data ke-20 -108 -0,75 

21 Data ke-21 -109 -4,5 

22 Data ke-22 -108 0,5 

23 Data ke-23 -109 0 

24 Data ke-24 -108 0,75 

25 Data ke-25 -107 1,5 

Berdasarkan Tabel 8 hasil pengujian diatas, pengujian pada jarak 150 meter pada 

kondisi NLOS. Nilai RSSI tertinggi yaitu – 104 dBm dan nilai RSSI terendah – 111 dBm 

dengan rata-rata RSSI – 107 dBm. Untuk nila SNR tertinggi yaitu 6,25 dB dan nilai SNR 

terendah yaitu - 4,5 dB dengan rata-rata nilai SNR 1,22 dB. Dari hasil pengujian data yang 

dikirim adalah 25 data dan data yang diterima juga berjumlah 25 data. Ini menunjukan 
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Packet Delivery Ratio (PDR) sebesar 100 % dan packet loss 0 % yang menunjukan sistem 

sistem transmisi bekerja dengan baik pada jarak 150 meter. 

 
Gambar 15. Grafik hasil pengujian RSSI pada jarak 150 m (a) dan grafik hasil pengujian SNR 

pada jarak 150 m (b). 

Hasil Pengujian Jarak Trasnmisi 200 Meter. 

Pengujian dilakukan pada kondisi NLOS dengan mengirimkan 25 data, data yang 

diterima langsung ditampilkan pada Ms.Excel, hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 9 

dibawah ini. 
Tabel 8 Hasil Pengujian Jarak 200 m. 

No Data ke - RSSI (dBm) SNR (dB) 

1 Data ke-1 -110 0 

2 Data ke-2 -111 -9,25 

3 Data ke-3 -112 -6,25 

4 Data ke-4 -112 -3,5 

5 Data ke-5 -112 -8,75 

6 Data ke-6 -112 -4,75 

7 Data ke-7 -113 -10,5 

8 Data ke-8 -110 -2 

9 Data ke-9 -109 -1 

10 Data ke-10 -111 -5,5 

11 Data ke-11 -110 -3 

12 Data ke-12 -107 2,25 

13 Data ke-13 -108 1,5 

14 Data ke-14 -106 4,25 

15 Data ke-15 -104 5,25 

16 Data ke-16 -106 4 

17 Data ke-17 -106 4,25 

18 Data ke-18 -109 -1,75 

19 Data ke-19 -109 1 

20 Data ke-20 -110 -1,75 

21 Data ke-21 -110 -3 

22 Data ke-22 -111 -5,25 

23 Data ke-23 -111 -5 

24 Data ke-24 -111 -5 

25 Data ke-25 -111 -9,25 
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Berdasarkan Tabel 9 hasil pengujian diatas, pengujian pada jarak 200 meter pada 

kondisi NLOS. Nilai RSSI tertinggi yaitu – 104 dBm dan nilai RSSI terendah – 111 dBm 

dengan rata-rata RSSI – 110 dBm. Untuk nila SNR tertinggi yaitu 5,25 dB dan nilai SNR 

terendah yaitu - 10,5 dB dengan rata-rata nilai SNR - 2,52 dB. Dari hasil pengujian data 

yang dikirim adalah 25 data dan data yang diterima juga berjumlah 25 data. Ini menunjukan 

Packet Delivery Ratio (PDR) sebesar 100 % dan packet loss 0 % yang menunjukan sistem 

sistem transmisi bekerja dengan baik pada jarak 200 meter. 

 
 

 
Gambar 16. Grafik hasil pengujian RSSI pada jarak 200 m (a) 

dan grafik hasil pengujian SNR pada jarak 200 m (b). 

Hasil Pengujian Jarak Trasnmisi 250 Meter. 

Pengujian dilakukan pada kondisi NLOS dengan mengirimkan 25 data, data yang 

diterima langsung ditampilkan pada Ms.Excel, hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 10 

dibawah ini. 
Tabel 9. Hasil Pengujian Jarak 250 m. 

No Data ke - RSSI (dBm) SNR (dB) 

1 Data ke-1 -107 3,5 

2 Data ke-2 -108 2,25 

3 Data ke-3 -108 2,75 

4 Data ke-4 -109 2,25 

5 Data ke-5 -109 1,25 

6 Data ke-6 -107 4,5 

7 Data ke-7 -110 1,25 

8 Data ke-8 -108 2,75 

9 Data ke-9 -108 2,5 
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No Data ke - RSSI (dBm) SNR (dB) 

10 Data ke-10 -107 2 

11 Data ke-11 -106 4 

12 Data ke-12 -107 2,75 

13 Data ke-13 -107 2,5 

14 Data ke-14 -109 0,25 

15 Data ke-15 -106 3,5 

16 Data ke-16 -106 3,25 

17 Data ke-17 -107 4,5 

18 Data ke-18 -110 1,25 

19 Data ke-19 -108 2,75 

20 Data ke-20 -108 2,5 

21 Data ke-21 -107 2 

22 Data ke-22 -106 4 

23 Data ke-23 -107 2,75 

24 Data ke-24 -110 1,25 

25 Data ke-25 -108 2,75 

Berdasarkan Tabel 10 hasil pengujian diatas, pengujian pada jarak 250 meter pada 

kondisi NLOS. Nilai RSSI tertinggi yaitu – 106 dBm dan nilai RSSI terendah – 110 dBm 

dengan rata-rata RSSI – 108 dBm. Untuk nila SNR tertinggi yaitu 4,5 dB dan nilai SNR 

terendah yaitu 0,25 dB dengan rata-rata nilai SNR 2,6 dB. Dari hasil pengujian data yang 

dikirim adalah 25 data dan data yang diterima juga berjumlah 25 data. Ini menunjukan 

Packet Delivery Ratio (PDR) sebesar 100 % dan packet loss 0 % yang menunjukan sistem 

sistem transmisi bekerja dengan baik pada jarak 250 meter. 

 

 
Gambar 17 Grafik hasil pengujian RSSI pada jarak 250 m (a) 

dan grafik hasil pengujian SNR pada jarak 250 m (b). 
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Hasil pengujian Jarak Trasnmisi 300 Meter. 

Pengujian dilakukan pada kondisi NLOS dengan mengirimkan 25 data, data yang 

diterima langsung ditampilkan pada Ms.Excel, hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 11 

dibawah ini. 
Tabel 10 Hasil Pengujian Jarak 300 m. 

No Data ke - RSSI (dBm) SNR (dB) 

1 Data ke-1 -112 -4,5 

2 Data ke-2 -112 -4,75 

3 Data ke-3 -112 -3,25 

4 Data ke-4 -112 -4,75 

5 Data ke-5 -111 -5,75 

6 Data ke-6 -111 -3,25 

7 Data ke-7 -111 -5,5 

8 Data ke-8 -111 -4,25 

9 Data ke-9 -112 -4,75 

10 Data ke-10 -111 -4,25 

11 Data ke-11 -110 -2,75 

12 Data ke-12 -112 -5,25 

13 Data ke-13 -110 -2,75 

14 Data ke-14 -110 -2,25 

15 Data ke-15 -111 -3,75 

16 Data ke-16 -111 -3,25 

17 Data ke-17 -110 -3,5 

18 Data ke-18 -111 -4 

19 Data ke-19 -110 -6 

20 Data ke-20 -110 -3 

21 Data ke-21 -111 -5 

22 Data ke-22 -111 -6,5 

23 Data ke-23 -111 -6,5 

24 Data ke-24 -112 -7,25 

25 Data ke-25 -112 -3,25 

Berdasarkan Tabel 11 hasil pengujian diatas, pengujian pada jarak 300 meter pada 

kondisi NLOS. Nilai RSSI tertinggi yaitu – 110 dBm dan nilai RSSI terendah – 112 dBm 

dengan rata-rata RSSI – 111 dBm. Untuk nila SNR tertinggi yaitu -2,25 dB dan nilai SNR 

terendah yaitu -7,25 dB dengan rata-rata nilai SNR -4,4 dB. Dari hasil pengujian data yang 

dikirim adalah 25 data dan data yang diterima juga berjumlah 25 data. Ini menunjukan 

Packet Delivery Ratio (PDR) sebesar 100 % dan packet loss 0 % yang menunjukan sistem 

sistem transmisi bekerja dengan baik pada jarak 300 meter. 
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Gambar 18 Grafik hasil pengujian RSSI pada jarak 300 m (a) 

dan grafik hasil pengujian SNR pada jarak 300 m (b). 

Analisis Hasil Pengujian Variasi Jarak 

Pada pengujian jarak 100 meter dengan sudut pancar TX terhadap RX 6,24 ˚. Nilai 

RSSI tertinggi yaitu – 82 dBm dan nilai RSSI terendah – 85 dBm dengan rata-rata RSSI – 

83 dBm, nilai RSSI termasuk dalam skala baik. Untuk nila SNR tertinggi yaitu 11,75 dB 

dan nilai SNR terendah yaitu 8,75 dB dengan rata-rata nilai SNR 9,37 dBm, nialai SNR 

termasuk dalam skala baik. 

Pada pengujian jarak 150 meter dengan sudut pancar TX terhadap RX 4˚ .Nilai RSSI 

tertinggi yaitu – 104 dBm dan nilai RSSI terendah – 111 dBm dengan rata-rata RSSI – 107 

dBm, nilai RSSI termasuk dalam skala lemah. Untuk nila SNR tertinggi yaitu 6,25 dB dan 

nilai SNR terendah yaitu - 4,5 dB dengan rata-rata nilai SNR 1,22 dB, nilai SNR termasuk 

dalam lemah. 

Pada pengujian jarak 200 meter dengan sudut pancar TX terhadap RX 2,86˚. Nilai 

RSSI tertinggi yaitu – 104 dBm dan nilai RSSI terendah – 111 dBm dengan rata-rata RSSI 

– 110 dBm, nilai RSSI termasuk dalam skala lemah. Untuk nila SNR tertinggi yaitu 5,25 

dB dan nilai SNR terendah yaitu - 10,5 dB dengan rata-rata nilai SNR - 2,52 dB, nilai SNR 

termasuk dalam lemah. 

Pada pengujian jarak 250 meter dengan sudut pancar TX terhadap RX 2,24 ˚. Nilai 

RSSI tertinggi yaitu – 106 dBm dan nilai RSSI terendah – 110 dBm dengan rata-rata RSSI 

– 108 dBm, nilai RSSI termasuk dalam skala lemah. Untuk nila SNR tertinggi yaitu 4,5 dB 

dan nilai SNR terendah yaitu 0,25 dB dengan rata-rata nilai SNR 2,6 dB, nilai SNR termasuk 

dalam lemah. 

Pada pengujian jarak 300 meter dengan sudut pancar TX terhadap RX 1,71˚. Nilai 

RSSI tertinggi yaitu – 110 dBm dan nilai RSSI terendah – 112 dBm dengan rata-rata RSSI 

– 111 dBm, nilai RSSI termasuk dalam skala buruk. Untuk nila SNR tertinggi yaitu -2,25 

dB dan nilai SNR terendah yaitu -7,25 dB dengan rata-rata nilai SNR -4,4 dB, nilai SNR 

termasuk dalam buruk. 
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Gambar 19 Hasil pengujian Rata-Rata RSSI pada 5 variasi jarak (a) 

dan hasil pengujian Rata-Rata SNR pada 5 variasi jarak (b). 

Pada Gambar 20. grafik RSSI hasil pengujian variasi jarak (a), grafik SNR hasil 

pengujian variasi jarak (b), dapat dilihat bahwa perubahan jarak dan sudut pancar 

mempengaruhi nilai RSSI dan SNR, semakin jauh jarak transmisi maka nilai RSSI semakin 

kecil dan nilai SNR semakin besar, begitu juga pada perubahan sudut, semakin kecil sudut 

pancar maka nilai RSSI semakin besar dan nilai SNR semakin kecil. Pada penelitian ini 

dapat dilihat pada Pada Gambar 18. grafik RSSI hasil pengujian variasi jarak (a) perubahan 

nilai RSSI nya tidak begitu signifikan, ini disebabkan banyaknya jumlah penghalang pada 

tiap variasi jarak berbeda, dapat dilihat Pada Gambar 18. grafik SNR hasil pengujian variasi 

jarak( b) pada jarak 250 m grafik yang dihasilkan lebih stabil dan lebih baik jika 

dibandingkan dengan jarak 200 m dan 150 m yang grafik nya naik dan turun secara 

signifikan, ini menunjukan pada jarak 250 m jumlah penghalang nya lebih sedikit 

dibandingkan dengan jarak 200 m dan 150 m. Pada jarak 300 meter terlihat grafik SNR 

cukup stabil yang menunjukan pada jarak 300 m penghalang tidak begitu banyak sehingga 

nilai RSSI tidak berubah signifikan terhadap nilai RSSI pada jarak 150, 200, 250 m. Dengan 

konfigurasi parameter LoRa (SF12, CR 4/5, BW 250 kHz) data dapat ditransmisikan dengan 

optimal untuk skenario transmisi Non-Line of Sight (NLOS) hingga 300 meter. 

Microsoft Excel dan Software PLX-DAQ 

Microsoft excel yang terhubung dengan software PLX-DAQ akan menampilkan hasil 

pengukuran multisensor yang dikirim oleh transmitter secara real time dalam bentuk tabel 

dan grafik tanpa harus menginput data secara manual kedalam microsoft excel yang akan 

mempermudah untuk melakukan perekapan dan analisis sehingga menjadi lebih efisien dari 

segi waktu. Software PLX-DAQ menjadi penghubung antara arduino uno pada reciever 

dengan spredasheet excel untuk menampilkan data dengan kabel serial. 
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Gambar 20 Tampilan software PLX-DAQ 

Gambar 21 diatas memperlihatkan tampilan PLX-DAQ pada microsoft excel yang 

menjadi penghubung dengan aruduino uno pada reciever untuk menampilkan data dimana: 

Port   : COM port yang digunakan (contoh: Port 3). 

Baud   : Kecepatan komunikasi serial (9600 baud). 

Connect  : Menghubungkan Excel dengan perangkat aruino uno. 

Reset Timer : Mengatur ulang waktu internal Excel untuk pencatatan. 

Clear Columns: Menghapus isi kolom di worksheet saat ini. 

Jika port yang digunakan sudah sesuai dengan port arduino uno, maka dapat langsung 

menekan tombol connenct untuk menampilkan data pengukuran multisensor pada microsoft 

excel. 

 
Gambar 21 Tampilan data pada microsoft excel. 

Dapat dilihat pada Gambar 22 diatas, data pengukuran ditampilkan pada 7 coulumb 

dimana : 

A : Time – Waktu pencatatan data. 

B : BME_Temp – Suhu dari sensor BME280. 

C : BME_Pressure – Tekanan udara dari BME280. 

D : BME_Humidity – Kelembaban dari BME280. 

E : DHT_Temp – Suhu dari sensor DHT. 

F : DHT_Humidity – Kelembaban dari sensor DHT. 

G : DS18B20_Temp – Suhu dari sensor DS18B20. 

Selain itu terdapat 3 buah grafik, grafik pertama untuk menampilkan suhu dari 3 buah 

sensor yaitu sensor BME280, DHT22, dan DS18B20, grafik kedua menampilkan 

pengukuran tekanan udara dari sensor BME280 dan grafik ketiga menampilkan pengukuran 

kelembaban daru sensor BME280 dan DHT22. 
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Hasil Pengujian Multisensor Tertampil Pada Ms.Excel 

Pada pengujian ini dilakukan pengujian multisensor untuk mengukur suhu, 

kelembaban, dan tekanan udara menggunakan sensor BME280, DHT22, DS18B20. 

Pengujian dilakukan pada jarak 100 m, hal ini didasari oleh hasil pengujian komunikasi 

LoRa RFM95 pada Tabel 8 yang menunjukan nilai RSSI dan SNR paling bagus. Dengan 

begitu penulis menyimpulkan menggunakan jarak 100 meter untuk pengujian multisensor 

sebagai sistem monitoring jarak jauh. 
Tabel 11 Hasil Pengujian Multisensor 

Waktu 

BME280 DHT22 DS18B20 

Suhu  

(˚C) 

Tekanan 

(hPa) 

Kelembaban 

(%) 

Suhu  

(˚C)  

Kelembaban 

(%) 

Suhu  

(˚C) 

15:40:35 29,42 1008,13 40,54 29,4 40,5 30 

15:40:46 29,4 1008,17 40,24 29,4 40 30 

15:40:57 29,4 1008,16 39,8 29,4 40,4 30 

15:41:18 29,34 1008,19 39,72 29,4 39 30 

15:41:29 29,33 1008,19 40,08 29,4 40 30 

15:41:40 29,34 1008,2 40,1 29,4 40 30 

15:41:50 29,32 1008,2 40,33 29,4 40,2 30 

15:42:01 29,32 1008,2 40,47 29,4 40 30 

15:42:12 29,3 1008,2 40,59 29,4 40 30 

15:42:23 29,23 1008,19 40,93 29,4 40,9 30 

15:42:33 29,23 1008,23 41,27 29,3 40 30 

15:42:44 29,22 1008,25 41,54 29,4 41,3 30 

15:42:55 29,19 1008,26 41,67 29,3 41 29,5 

15:43:06 29,18 1008,25 41,56 29,3 41,5 30 

15:43:16 29,2 1008,27 41,33 29,3 41,3 30 

15:43:27 29,23 1008,26 41,09 29,3 41,7 30 

15:43:38 29,24 1008,24 40,83 29,3 40 29,5 

15:43:48 29,25 1008,25 40,55 29,3 39 30 

15:43:59 29,27 1008,26 40,19 29,3 39 29,5 

15:44:10 29,26 1008,26 39,99 29,3 40 29,5 

15:44:21 29,24 1008,25 39,85 29,3 39,8 29,5 

15:44:31 29,19 1008,27 40,09 29,3 40,3 29,5 

15:44:42 29,19 1008,24 40,2 29,3 40 29,5 

15:44:53 29,18 1008,23 40,32 29,3 40,5 29,5 

15:45:04 29,13 1008,28 40,2 29,2 39,7 29,5 

15:45:14 29,09 1008,25 40,19 29,3 40,1 29,5 

15:45:25 29,06 1008,26 40,1 29,2 40 29,5 

15:45:36 29,06 1008,25 40,11 29,3 40 29,5 

15:45:47 29,09 1008,22 40,22 29,3 40,1 29,5 

15:45:57 29,11 1008,29 40,28 29,2 39,8 29,5 

15:46:08 29,17 1008,23 39,98 29,2 39,8 29,5 

15:46:19 29,16 1008,26 39,79 29,2 39,5 29,5 

15:46:29 29,11 1008,25 39,71 29,2 39,6 29,5 

15:46:40 29,07 1008,24 39,58 29,2 39,6 29,5 

15:46:51 29,04 1008,24 39,31 29,2 39,3 29,5 

15:47:02 29,04 1008,21 39,04 29,2 38,9 29,5 

15:47:12 29,04 1008,24 38,88 29,2 38,7 29,5 

15:47:34 29,04 1008,26 38,65 29,2 38,6 29,5 

15:47:34 29,03 1008,26 38,48 29,2 38,4 29,5 

15:47:45 29,01 1008,24 38,37 29,2 38,3 29,5 
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Waktu 

BME280 DHT22 DS18B20 

Suhu  

(˚C) 

Tekanan 

(hPa) 

Kelembaban 

(%) 

Suhu  

(˚C)  

Kelembaban 

(%) 

Suhu  

(˚C) 

15:47:55 28,98 1008,23 38,28 29,2 38 29,5 

15:48:06 28,97 1008,27 38,18 29,1 37,9 29,5 

15:48:17 28,97 1008,26 38,04 29,2 37,9 29,5 

15:48:27 28,96 1008,23 37,94 29,2 37,9 29,5 

15:48:38 28,96 1008,23 37,79 29,1 37,7 29,5 

15:48:49 28,94 1008,25 37,66 29,1 37,5 29,5 

15:49:00 28,93 1008,22 37,45 29,1 37,5 29,5 

15:49:10 28,92 1008,21 37,28 29,1 37,3 29,5 

15:49:21 28,91 1008,24 37,06 29,1 37 29,5 

15:49:32 28,9 1008,2 36,96 29,1 36,9 29,5 

15:49:43 28,92 1008,21 36,75 29,1 36,7 29,5 

15:49:53 28,92 1008,21 36,74 29,1 36,8 29,5 

15:50:04 28,9 1008,22 36,76 29,1 36,7 29,5 

15:50:15 28,89 1008,2 36,71 29,1 36,5 29,5 

15:50:25 28,92 1008,17 36,63 29,1 36,6 29,5 

15:50:36 28,96 1008,2 36,48 29,1 36,4 29,5 

15:50:47 28,98 1008,18 36,28 29 36,3 29,5 

15:50:58 29,01 1008,19 36,02 29 35,9 29,5 

15:51:08 29,01 1008,17 35,72 29,1 35,7 29,5 

15:51:19 29,02 1008,2 35,38 29,1 35,5 29,5 

15:51:30 29,02 1008,16 35,11 29,1 35,1 29,5 

15:51:41 29 1008,16 34,92 29,1 34,9 29,5 

15:51:51 28,99 1008,14 34,41 29 34,4 29,5 

15:52:02 28,95 1008,18 33,69 29 33,7 29,5 

15:52:13 28,91 1008,16 33,32 29 33,3 29,5 

15:52:24 28,89 1008,14 32,78 29 32,6 29,5 

15:52:34 28,85 1008,14 32,05 29 31,4 29,5 

15:52:45 28,82 1008,15 31,53 29 31 29,5 

15:52:56 28,79 1008,17 30,88 29 30,3 29,5 

15:53:06 28,74 1008,13 30,32 29 30,2 29,5 

15:53:17 28,76 1008,12 29,76 29 29,6 29,5 

15:53:28 28,76 1008,1 29 29 29,3 29,5 

15:53:39 28,77 1008,14 28,57 29 28,7 29,5 

15:53:49 28,76 1008,13 28,22 29 28,3 29,5 

15:54:00 28,75 1008,13 27,93 28,9 27,8 29,5 

15:54:11 28,75 1008,15 27,7 28,9 27,5 29,5 

15:54:22 28,76 1008,11 27,33 28,9 27,3 29,5 

15:54:32 28,76 1008,13 27,04 28,9 27 29,5 

15:54:43 28,76 1008,12 26,7 28,9 26,5 29,5 

15:54:54 28,77 1008,13 26,42 28,9 26,4 29,5 

15:55:04 28,77 1008,15 26,08 28,9 26 29,5 

15:55:15 28,79 1008,14 25,62 28,9 25,4 29,5 

15:55:26 28,82 1008,14 25,48 28,9 25 29,5 

15:55:37 28,82 1008,13 25,45 28,9 25 29,5 

15:55:47 28,83 1008,11 25,41 28,9 24,9 29,5 

15:55:58 28,85 1008,12 25,27 28,9 24,8 29,5 

15:56:09 28,88 1008,11 24,98 28,9 24,9 29,5 

15:56:20 28,86 1008,14 24,92 28,9 24,8 29,5 
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Waktu 

BME280 DHT22 DS18B20 

Suhu  

(˚C) 

Tekanan 

(hPa) 

Kelembaban 

(%) 

Suhu  

(˚C)  

Kelembaban 

(%) 

Suhu  

(˚C) 

15:56:30 28,84 1008,13 24,83 28,9 24,8 29,5 

15:56:41 28,85 1008,1 24,62 28,9 24,7 29,5 

15:56:52 28,85 1008,15 24,46 28,9 24,5 29,5 

15:57:02 28,84 1008,13 24,38 28,9 24,3 29,5 

15:57:13 28,85 1008,12 24,33 28,9 24,3 29,5 

 15:57:24 28,88 1008,17 24,09 28,8 24,1 29,5 

15:57:35 28,92 1008,13 22,6 28,8 22,8 29,5 

15:57:45 28,92 1008,17 21,4 28,9 21,5 29,5 

15:57:56 28,95 1008,15 20,47 28,8 20,4 29,5 

15:58:07 28,94 1008,14 19,57 28,8 19,7 29,5 

15:58:18 28,93 1008,15 19,04 28,8 19 29,5 

15:58:28 28,98 1008,14 17,83 28,8 17,5 29,5 

Dari hasil pengukuran multisensor yang dapat dilihat pata Tabel 12, pada pengukuran 

suhu menggunakan sensor BME280, suhu tertinggi yang terukur adalah 29,24 ˚C, 

sedangkan suhu terendah yang terukur adalah 28,74 ˚C dengan hasil rata-rata pengukuran 

29,01 ˚C. Pada pengukuran tekanan udara menggunakan sensor BME280, tekanan udara 

tertinggi yang terukur adalah 1008,29 hPa, sedangkan tekanan udara terendah yang terbaca 

adlah 1008,1 hPa, rata-rata hasil pengukuran tekanan udara adalah 1008,19 hPa. Pada 

pengukuran kelembaban, kelembaban tertinggi yang terukur oleh sensor BME280 adalah 

41,67 %, sedangkan kelembaban terendah yang terbaca adalah 17,83%, rata-rata dari hasil 

pengukuran kelembaban adalah 34,25%. 

Pada hasil pengukuran sensor DHT22 yang dapat dilihat pada Tabel 12, suhu tertinggi 

yang terbaca oleh sensor DHT22 adalah 29,4 ˚C, sedangakan suhu terendah yang terbaca 

oleh sensor DHT22 adalah 28,8 ˚C, hasil rata-rata pengukuran suhu sensor DHT22 adalah 

29,11 ˚C. Pada hasil pengukuran kelembaban menggunakan DHT22, kelembaban tertinggi 

yang terukur 41,7% sedangkan kelembaban terendah yang terukur oleh sensor DHT22 

adalah 17,5% dengan rata-rata hasil pengukuran kelembaban 34,09%. 

Pada hasil pengukuran sensor DS18B20 yang dapat dilihat pada Tabel 12, suhu 

tertinggi yang terbaca oleh sensor DS18B20 adalah 30 ˚C sedangkan suhu terendah yang 

terbaca adalah 29,5 ˚C dengan rata-rata pengukuran 29,58 ˚C. 

Dari hasil pengujian multisensor ini data juga ditampikan langsung dalam bentuk 

grafik yang dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 
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Gambar 22 Hasil pengujian multisensor untuk mengukur suhu (a), klembaban (b), dan tekanan 

udara (c) tertampil pada Ms.Excel. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil dari penelitian, maka dapat disimpulkan beberapa hal antara lain : 

1. Hasil pengujian transmisi data multisensor menggunakan LoRa RFM95 berhasil 

mengirimkan data dari transmitter ke reciever pada pengujian 5 variasi jarak mulai dari 

100, 150, 200, 250, sampai 300 meter dengan jumlah data terkirim 25 data dan jumlah 

data diterima 25 data, maka Packet Delivery Ratio (PDR) pada tiap variasi jarak nya 

adalah 100 %. 

2. Nilai hasil pengujian Recive Signal Strength Indicator (RSSI) pada jarak 100 m dengan 

rata-tata nilai RSSI –83 dBm, hasil pengujian jarak 150 m dengan rata-tata nilai RSSI 

–107 dBm, hasil pengujian jarak 200 m dengan rata-tata nilai RSSI –110 dBm, hasil 

pengujian jarak 250 m dengan rata-tata nilai RSSI –108 dBm dan nilai RSSI pada jarak 

300 m dengan rata-rata –111 dBm. Nilai RSSI tertinggi yaitu pada jarak 100 m dengan 

nilai – 83 dBm dan nilai RSSI terendah yaitu pada jarak 300 m dengan nilai RSSI –111 

dBm. 

3. Nilai hasil pengujian Signal-to-Noise Ratio (SNR) pada jarak 100 m dengan rata-tata 

nilai SNR 9,37 dB, hasil pengujian jarak 150 m dengan rata-tata nilai SNR 1,22 dB, 

hasil pengujian jarak 200 m dengan rata-tata nilai SNR –2,52 dB, hasil pengujian jarak 

250 m dengan rata-tata nilai SNR 2,6 dB, dan nilai SNR pada jarak 300 m dengan rata-

rata –4,4 dB. Nilai SNR tertinggi yaitu pada jarak 100 m dengan nilai 9,37 dB dan nilai 

SNR terendah yaitu pada jarak 300 m dengan nilai SNR –4,4 dB. 

4. Data hasil pengukuran multisensor berhasil ditampilkan pada Microsoft Excel yang 

terintegrasi dengan software PLX-DAQ sebagai sistem akuisisi data dan ditampilkan 

dalam bentuk tabel dan grafik secara real time tanpa harus melakukan input manual. 
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Saran  

Berdasarkan kajian dari penelitian ini, penulis ingin memberikan saran adapun saran 

dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Mengubah variasi parameter transmisi LoRa seperti spreading factor (SF), coding rate 

(CR), Bandwidth (BW). 

2. Memvariasikan ketinggian antena transmitter untuk mengetahui perubahan nilai RSSI 

dan SNR terhadap perubahan ketinggian antena. 
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