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Abstrak. Antena Very Small Aperture Terminal (VSAT) merupakan 

komponen penting dalam komunikasi satelit yang membutuhkan orientasi 

akurat untuk menjaga kualitas sinyal. Perubahan orientasi akibat benturan, 

getaran, atau cuaca dapat menurunkan performa sinyal. Penelitian ini 

merancang sistem monitoring sudut antena VSAT secara real-time berbasis 

Internet of Things (IoT) menggunakan sensor Inertial Measurement Unit 

(IMU) MPU-9250. Sistem terdiri dari node transmitter dan receiver. Node 

transmitter mendeteksi sudut elevasi dan azimuth antena menggunakan MPU-

9250 dan mengirimkan data melalui LoRa SX1276 915 MHz ke node receiver. 

Node receiver yang dilengkapi ESP32 mengirim data ke Firebase Realtime 

Database dan mengirim notifikasi otomatis melalui Telegram bot jika terjadi 

perubahan arah. Hasil pengujian menunjukkan MPU-9250 mampu mendeteksi 

perubahan sudut dengan akurat, ditunjukkan oleh peningkatan nilai Signal 

Quality Factor (SQF) saat antena berada pada posisi optimal. Komunikasi 

LoRa stabil hingga 20 meter, dengan penurunan kualitas sinyal di atas 25 

meter. Sistem ini terbukti efektif dalam memantau dan memberi peringatan 

perubahan arah antena secara real-time, membantu menjaga koneksi 

komunikasi satelit tetap optimal. 

 

Abstract. The Very Small Aperture Terminal (VSAT) antenna is a crucial 

component in satellite communication that requires accurate orientation to 

maintain signal quality. Orientation changes due to impacts, vibrations, or 

weather conditions can degrade signal performance. This study designs a 

real-time antenna angle monitoring system based on the Internet of Things 

(IoT) using an Inertial Measurement Unit (IMU) sensor, the MPU-9250. The 

system consists of a transmitter node and a receiver node. The transmitter 

node detects the antenna's elevation and azimuth angles using the MPU-9250 

and sends the data via the LoRa SX1276 915 MHz module to the receiver node. 

The receiver node, equipped with an ESP32, sends the data to the Firebase 

Realtime Database and automatically delivers notifications via a Telegram 

bot when a directional change is detected. Testing results show that the MPU-

9250 accurately detects angle changes, indicated by increased Signal Quality 

Factor (SQF) values when the antenna is in its optimal position. LoRa 

communication remains stable up to 20 meters, with a significant signal 

quality drop beyond 25 meters. The system effectively monitors and alerts 

directional changes of the antenna in real time, helping to maintain optimal 

satellite communication connectivity. 

  

mailto:shita.herfiah@elektro.pnj.ac.id
mailto:shita.herfiah@elektro.pnj.ac.id
https://journal.eng.unila.ac.id/index.php/jitet/index


JITET (Jurnal Informatika dan Teknik Elektro Terapan)    pISSN: 2303-0577   eISSN: 2830-7062 Faiz  dkk 

 

  7417  

1. PENDAHULUAN  

Sistem Komunikasi satelit merupakan salah 

satu teknologi yang sangat penting dalam 

mendukung konektivitas di wilayah terpencil 

atau area yang sulit dijangkau oleh jaringan 

kabel. Salah satu perangkat utama dalam 

komunikasi satelit adalah antena Very Small 

Aperture Terminal (VSAT), yang berfungsi 

sebagai penghubung antara pengguna dengan 

satelit. VSAT berperan sebagai perangkat 

transceiver gelombang radio yang ada di bumi, 

antena VSAT berbentuk parabola dan terdiri 

dari perangkat RF baik di indoor maupun 

outdoor [1].   

 

Antena VSAT membutuhkan orientasi yang 

akurat untuk memastikan kualitas sinyal tetap 

optimal [2]. Namun, faktor eksternal seperti 

cuaca, getaran, dan kondisi lingkungan lainnya 

dapat menyebabkan perubahan orientasi antena 

VSAT, yang pada akhirnya berdampak pada 

menurunnya Signal Quality Factor (SQF) [3]. 

Oleh karena itu, diperlukan sebuah sistem yang 

mampu memantau pergerakan sudut antena 

secara real-time untuk mendeteksi dan 

mengatasi pergeseran yang tidak diinginkan. 

Dengan pemantauan yang efektif, sistem dapat 

tetap memberikan layanan komunikasi yang 

bagus dan stabil, terutama di area yang tidak 

terjangkau jaringan kabel atau seluler [2].   

 

Pada penelitian sebelumnya [4] menyoroti 

dalam era digital saat ini, solusi berbasis 

Internet of Things (IoT) menjadi salah satu 

pendekatan yang efektif untuk memantau dan 

mengelola perangkat secara real-time. Internet 

of Things adalah segala sesuatu atau perangkat 

elektronik yang dapat berinteraksi secara 

langsung dengan pengguna yang digunakan 

untuk kebutuhan monitoring atau 

mengendalikan perangkat tersebut melalui 

internet [5]. Dengan memanfaatkan sensor 

Inertial Measurement Unit (IMU) yang 

dilakukan pada penelitian oleh [6], pergerakan 

sudut antena dapat dideteksi secara akurat, 

sehingga memudahkan operator penyedia 

layanan VSAT dalam memantau orientasi 

antena dan melakukan penyesuaian apabila 

diperlukan. Teknologi ini juga menggunakan 

modul Long Range (LoRa) yang dibuktikan 

dalam penelitian oleh [7] memungkinkan 

pengiriman data jarak jauh dengan efisiensi 

daya yang tinggi, sehingga pemantauan dapat 

dilakukan dari jarak jauh tanpa perlu inspeksi 

manual yang memakan waktu.  

 

Pada penelitian ini, akan dirancang dan 

dibangun alat monitoring pergerakan sudut arah 

antena VSAT yang menggabungkan sensor 

IMU, ESP32, dan modul LoRa yang 

diintegrasikan dengan platform real-time 

database yaitu Google Firebase. Sistem ini 

diharapkan mampu memberikan data sudut 

elevasi dan azimuth antena secara real-time 

serta notifikasi dengan memanfaatkan fitur 

Chatbot Telegram ketika terjadi pergeseran 

sudut. [8]. 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Very Small Aperture Terminal (VSAT) 

Sistem komunikasi satelit tetap diperlukan 

untuk menjangkau daerah yang belum memiliki 

fasilitas telekomunikasi memadai. Salah satu 

teknologi yang digunakan adalah Very Small 

Aperture Terminal (VSAT), yakni sistem 

telekomunikasi yang memanfaatkan satelit 

sebagai media transmisi. VSAT berfungsi 

sebagai perangkat transceiver gelombang radio 

di bumi, berbentuk antena parabola, dan 

dilengkapi dengan perangkat RF yang 

ditempatkan baik indoor maupun outdoor. [1]. 

 

Dalam instalasi VSAT, salah satu tahap 

krusial yang harus dilakukan adalah pointing. 

Pointing merupakan proses mengarahkan 

antena VSAT secara presisi ke satelit target 

untuk memperoleh kualitas sinyal yang optimal, 

sehingga layanan yang dihasilkan tetap stabil. 

Pada tahap ini, parameter yang perlu 

disesuaikan meliputi nilai azimuth dan elevasi 

antena terhadap satelit, yang kemudian 

divalidasi berdasarkan tingkat penerimaan 

sinyal yang telah memenuhi standar.[3]. 

 

2.2 Internet of Things (IoT) 

Internet of Things (IoT) adalah teknologi 

yang memungkinkan pengguna mengelola serta 

mengoptimalkan perangkat elektronik dan 

peralatan listrik yang terhubung ke internet. IoT 

mencakup berbagai perangkat atau benda 

elektronik yang dapat berinteraksi langsung 

dengan pengguna untuk tujuan pemantauan 

maupun pengendalian perangkat tersebut 

melalui jaringan internet. [9]. 
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2.3 Inertial Measurement Unit (IMU) 

Inertial Measurement Unit (IMU) adalah 

perangkat elektronik yang digunakan untuk 

mengukur percepatan, kecepatan sudut, dan 

orientasi suatu benda. IMU sering digunakan 

untuk mendeteksi akselerasi dan kecepatan 

sudut objek yang bergerak. Pengukuran tersebut 

memberikan informasi navigasi yang penting 

seperti posisi, kecepatan, dan arah gerakan 

benda, terutama dalam bidang penerbangan 

atau eksplorasi luar angkasa [10]. 

 

Sensor MPU-9250 adalah sensor yang 

digunakan untuk memantau pergerakan suatu 

objek. Sensor ini dilengkapi dengan fitur DMP 

(Digital Motion Processing) yang berfungsi 

untuk mengolah data hasil penginderaan. MPU-

9250 mampu membaca nilai yaw, pitch, dan roll 

dalam bentuk data mentah (raw). Seperti 

terlihat pada Gambar 2.5, sensor MPU-9250 

buatan InvenSense memiliki 9 DOF (Degree of 

Freedom), yang terdiri dari 3-axis 

Accelerometer (sensor percepatan), 3-axis 

Gyroscope (pengatur keseimbangan), dan 3-

axis Magnetometer. 

 

2.4 ESP32 

Espressif System mengembangkan 

teknologi terbaru sebagai penerus ESP8266, 

yaitu ESP32. Mikrokontroler ini memiliki 

keunggulan berupa chip yang telah terintegrasi 

dengan Wi-Fi dan Bluetooth, sehingga sangat 

cocok untuk pengembangan sistem Internet of 

Things (IoT). Selain itu, ESP32 dirancang 

dengan performa yang andal, konsumsi daya 

yang rendah, serta mampu berfungsi sebagai 

perangkat pendukung [11]. 

 

ESP32 merupakan mikrokontroler yang 

populer karena kemampuannya terhubung ke 

internet melalui jaringan nirkabel (Wi-Fi) tanpa 

memerlukan modul tambahan, karena koneksi 

Wi-Fi sudah terintegrasi dalam modulnya. 

Mikrokontroler ini memiliki dua inti prosesor 

(dual-core CPU) yang memungkinkan 

pemrosesan perintah secara paralel maupun 

real-time. Selain itu, ESP32 menyediakan 

sejumlah besar pin GPIO yang dapat digunakan 

untuk menghubungkan berbagai sensor dan 

perangkat eksternal, menjadikannya sangat 

fleksibel dalam pengembangan sistem Internet 

of Things (IoT) [12]. 

 

2.5 Long Range (LoRa) 

Long Range (LoRa) merupakan teknologi 

komunikasi nirkabel yang memanfaatkan 

teknik spread spectrum dengan modulasi Chirp 

Spread Spectrum (CSS). LoRa menjadi salah 

satu platform komunikasi jarak jauh yang 

penting dalam penerapan Internet of Things 

(IoT). Teknologi ini adalah protokol nirkabel 

yang dikembangkan oleh perusahaan Semtech, 

dirancang khusus untuk mendukung 

komunikasi jarak jauh dengan konsumsi daya 

rendah. LoRa beroperasi pada pita frekuensi 

radio dalam satuan megahertz yang telah diatur, 

seperti 169 MHz, 433 MHz, 868 MHz, dan 915 

MHz. [11]. 

 

2.6 Firebase Realtime Database 

Firebase adalah layanan yang menyediakan 

realtime database sekaligus backend as a 

service. Platform ini memungkinkan 

pengembang membuat API yang dapat 

disinkronkan ke berbagai klien dan disimpan di 

cloud milik Firebase. Sebagai platform aplikasi 

realtime, Firebase secara otomatis 

memperbarui data pada setiap perangkat, baik 

berbasis web maupun mobile, setiap kali terjadi 

perubahan data [13]. 

 

Firebase Realtime Database adalah basis 

data realtime yang disimpan di cloud dan 

mendukung berbagai platform seperti Android, 

iOS, dan Web. Data pada Firebase disimpan 

dalam format JSON (JavaScript Object 

Notation). Database ini secara otomatis 

melakukan sinkronisasi dengan aplikasi klien 

yang terhubung. Aplikasi multiplatform yang 

memanfaatkan SDK Android, iOS, maupun 

JavaScript akan menerima pembaruan data 

terbaru secara otomatis ketika terhubung ke 

server Firebase [14]. 

 

2.7 Aplikasi Telegram 

Telegram adalah sebuah platform instant 

messenger yang menyediakan dukungan API di 

dalamnya, sehingga memudahkan pengguna 

dalam mengembangkan aplikasi dengan 

memanfaatkan Telegram sebagai media 

komunikasi antar perangkat [15]. Aplikasi 

Telegram memiliki keunggulan dibandingkan 

media sosial lainnya karena menyediakan fitur 

chatbot. Fitur ini dapat dimanfaatkan untuk 

menghubungkan pesan di Telegram dengan 

suatu sistem, sehingga memungkinkan 



JITET (Jurnal Informatika dan Teknik Elektro Terapan)    pISSN: 2303-0577   eISSN: 2830-7062 Faiz  dkk 

 

  7419  

melakukan monitoring dan pengendalian 

perangkat yang diinginkan [12]. 

3. METODE PENELITIAN  

Metode penelitian yang dilakukan dimulai 

dengan mengidentifikasi masalah pada sistem 

monitoring untuk memantau arah antena VSAT 

setelah dilakukan proses pointing. Mengkaji 

studi literatur yang relevan, lalu menentukan 

komponen-komponen hardware dan software 

yang sesuai dengan kebutuhan. Adapun 

flowchart dari metode penelitian dapat dilihat 

pada Gambar 3.1. 

 

 
Gambar 3.1 Flowchart Metode Penelitian 

 

Studi Literatur dilakukan untuk mencari, 

mempelajari dan menganalisis sumber 

informasi terkait dengan topik yang akan diteliti 

sebagai sumber referensi pembuatan 

perancangan sistem monitoring arah antena 

VSAT. Studi literatur ini mencakup 

pembahasan tentang Internet of Things (IoT), 

sensor Inertial Measurement Unit (IMU), 

mikrokontroler ESP32, teknologi komunikasi 

LoRa, serta integrasi Firebase dan aplikasi 

Telegram. 

 

Komponen utama yang diperlukan dalam 

sistem monitoring arah antena VSAT antara 

lain ESP32 sebagai mikrokontroler untuk 

pengolahan data dan pengendalian sistem, 

sensor MPU-9250 sebagai Inertial 

Measurement Unit (IMU) untuk mendeteksi 

pergerakan dan rotasi [9], serta modul LoRa 

dengan frekuensi 915 MHz untuk komunikasi 

data jarak jauh. Selain itu, dibutuhkan juga 

sebuah software monitoring untuk menyimpan 

database secara real-time yaitu Google 

Firebase, dan aplikasi Telegram dengan 

memanfaatkan fitur ChatBot untuk mengirim 

notifikasi secara real-time jika terjadi 

pergeseran arah antena VSAT. Pemilihan LoRa 

915 MHz didasarkan pada kebutuhan sistem 

untuk komunikasi jarak jauh yang hemat energi, 

sementara MPU-9250 dipilih karena adanya 

magnetometer yang mampu memberikan 

pengukuran orientasi antena yang lebih lengkap 

dan presisi, khususnya dalam mendeteksi sudut 

elevasi dan azimuth yang sangat krusial dalam 

penyesuaian arah antena VSAT terhadap satelit. 

 

Proses perancangan dan realisasi alat 

dimulai dengan tahap menentukan komponen 

yang dibutuhkan sesuai dengan tujuan sistem 

yang akan dibangun. Setelah komponen 

ditentukan, langkah berikutnya adalah 

melakukan desain dan wiring alat, yaitu 

merancang rangkaian serta menghubungkan 

komponen secara fisik. Selanjutnya yaitu tahap 

pemrograman pada node transmitter dan node 

receiver, yaitu proses implementasi dan 

pemuatan kode program ke perangkat agar 

dapat berfungsi sesuai dengan kebutuhan 

sistem. Apabila ditemukan kesalahan, maka 

proses kembali ke tahap pemrograman untuk 

perbaikan. Jika sudah benar, proses dilanjutkan 

ke tahap pengujian alat untuk memastikan 

sistem bekerja sesuai harapan. Setelah alat diuji, 

dilakukan analisis data untuk menilai hasil 

pengujian dan mengevaluasi performa sistem 

berdasarkan data yang diperoleh.  

4. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Dalam perancangan sistem monitoring arah 

antena VSAT menggunakan modul LoRa 

LILYGO TTGO SX1276 dengan frekuensi 915 

MHz. Alat ini dirancang dengan terbagi 

menjadi dua sisi, yaitu sisi transmitter dan 

receiver [10]. Adapun diagram blok sistem 

monitoring arah antena VSAT dapat dilihat 

pada Gambar 4.1. 
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Gambar 4.1 Diagram Blok Sistem 

 

Diagram yang terdapat pada Gambar 2 

menunjukan proses suatu kerja sistem pada saat 

pengiriman data sensor. Pada sisi transmitter, 

terdapat sensor MPU-9250 untuk mendeteksi 

perubahan sudut, Modul LoRa, dan ESP32 

sebagai mikrokontroler. Pada sisi receiver, 

menggunakan ESP32 dan Modul LoRa yang 

berfungsi sebagai gateway. Data yang sudah 

diterima oleh ESP32 pada sisi receiver akan 

disimpan dan diteruskan ke Firebase untuk 

menampilkan grafik monitoring sudut antena 

VSAT. Kemudian, Firebase akan terintegrasi 

dengan aplikasi Telegram yang akan 

memberikan pesan dan notifikasi jika terjadi 

perubahan sudut antena VSAT. 

 
Gambar 4.2 Flowchart Sistem Kerja Alat 

 

Gambar 3. merupakan flowchart alur kerja 

sistem monitoring arah antena VSAT 

menggunakan modul LoRa. 

1. Sistem ini dimulai dengan menginisialisasi 

sensor MPU-9250 pada node transmitter. 

2. Sensor MPU-9250 mendeteksi pergerakan 

sudut antena VSAT, kemudian 

mengirimkan data sensor ke ESP32 pada 

sisi transmitter. 

3. ESP32 pada sisi transmitter sebagai 

mikrokontroler yang bertugas mengolah 

data dari sensor MPU-9250, lalu data 

dikirimkan ke Modul LoRa untuk 

pengiriman data jarak jauh. 

4. Modul LoRa sebagai media transmisi data 

jarak jauh antara sisi transmitter dan 

receiver. 

5. ESP32 pada sisi receiver sebagai 

mikrokontroler yang mengirimkan data ke 

platform IoT secara real-time yaitu Google 

Firebase. 

6. Firebase sebagai real-time database dapat 

menerima data perubahan sudut antena 

dari sensor MPU-9250 yang diproses oleh 

ESP32, kemudian divisualisasikan secara 

real-time di dashboard website.  

7. Aplikasi Telegram akan menampilkan 

pesan sudut antena VSAT melalui fitur 

chatbot dan memberikan notifikasi secara 

real-time jika terjadi perubahan sudut 

antena VSAT. 

 

4.1 Pengujian Sensor Inertial Measurement 

Unit 

Pengujian sensor Inertial Measurement 

Unit (IMU) yang dipakai yaitu MPU-9250, 

bertujuan untuk mendeteksi pergerakan sudut 

Antena VSAT tehadap SQF. Pengujian 

dilakukan selama 10 menit dengan kondisi 

cuaca mendung. Pengujian ini dilakukan dalam 

keadaan antena sedang dipointing atau mencari 

arah sudut antena VSAT ke satelit tujuan. Data 

hasil pengujian sensor MPU-9250 terhadap 

SQF dapat dilihat pada Tabel. 

 

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Sensor MPU-9250 

Terhadap SQF 

Jam 
Arah Sudut Antena 

SQF 
Elevasi Azimuth 

11:50 0,39 46,78 30 
11:51 0,37 47,48 45 
11:52 0,68 49,02 62 
11:53 0,4 49,48 65 
11:54 0,5 49,9 74 
11:55 0,49 51,15 78 
11:56 0,47 52,95 79 
11:57 0,45 53,22 82 
11:58 0,51 55,16 70 
11:59 0,55 57,26 55 
12:00 0,48 58,5 30 

 

Berdasarkan data pengujian sensor Inertial 

Measurement Unit (IMU) MPU-9250 yang 

ditampilkan dalam tabel 4.1, diperoleh 

informasi mengenai perubahan nilai elevasi, 

azimuth, dan SQF (Signal Quality Factor) dari 

pukul 11:50 hingga 12:00. Data ini 
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menunjukkan kinerja sensor dalam mendeteksi 

perubahan orientasi antena dalam rentang 

waktu setiap menit. Nilai SQF mengalami 

peningkatan dari 30 pada pukul 11:50 hingga 

mencapai puncak 82 pada pukul 11:57, sebelum 

kembali menurun tajam ke angka 30 pada pukul 

12:00. Kenaikan SQF sejalan dengan 

penyesuaian azimuth dan elevasi, menunjukkan 

bahwa antena berhasil mengarah ke posisi yang 

optimal pada pukul 11:57. Namun, penurunan 

SQF setelah itu dari 11:58 hingga 12:00 

disebabkan oleh perubahan arah yang melewati 

titik optimal. 

 

Pengujian data tersebut menunjukkan 

bahwa MPU-9250 bekerja dengan baik dalam 

memantau orientasi antena. Sensor mampu 

mendeteksi perubahan posisi secara responsif, 

yang dibuktikan dengan korelasi positif antara 

perubahan azimuth dan elevasi dengan 

peningkatan nilai SQF.  

 

4.2 Pengujian Performansi LoRa 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui 

kinerja LoRa LILYGO TTGO SX1276, 

terdapat parameter uji yang perlu diperhatikan 

diantaranya nilai RSSI dan SNR. Parameter 

RSSI (Received Signal Strength Indicator) 

digunakan untuk menunjukkan tingkat 

kekuatan sinyal yang diterima oleh receiver dan 

SNR merupakan parameter yang dapat 

menentukan kualitas dari sebuah sinyal yang 

terganggu oleh derau atau noise [11]. Standar 

minimum RSSI adalah -120 dB sehingga LoRa 

receiver dapat memproses data yang diterima. 

Sedangkan untuk nilai SNR, LoRa receiver 

dapat memproses paket data jika nilai SNR 

minimum adalah -20 dB [12]. Berdasarkan 

pengujian yang dilakukan maka didapatkan 

hasil yang dapat dilihat pada Tabel 4.2. 

 

Berdasarkan hasil pengujian performa 

komunikasi LoRa dengan pengukuran terhadap 

parameter RSSI (Received Signal Strength 

Indicator) dan SNR (Signal to Noise Ratio) 

pada berbagai jarak, diperoleh gambaran umum 

mengenai penurunan kualitas sinyal seiring 

bertambahnya jarak antara pemancar dan 

penerima. Pada jarak 1 hingga 5 meter, 

komunikasi LoRa menunjukkan performa yang 

sangat baik dengan nilai RSSI antara -49 dBm 

hingga -43 dBm dan SNR antara 7,7 dB hingga 

9,5 dB, menandakan sinyal yang kuat dan 

minim gangguan. Namun, mulai jarak 10 

hingga 20 meter, terjadi penurunan kualitas 

sinyal dengan RSSI menurun ke -55 dBm 

hingga -61 dBm dan SNR mencapai nilai 

negatif hingga -0,78 dB. Pada jarak 25 hingga 

35 meter, penurunan semakin signifikan dengan 

RSSI antara -77 dBm hingga -89 dBm dan SNR 

mencapai -6,4 dB, yang menunjukkan adanya 

gangguan serius terhadap stabilitas komunikasi. 

Meskipun pada jarak 40 meter SNR sempat 

meningkat hingga 8,4 dB, kemungkinan akibat 

kondisi lingkungan, pada jarak 50 meter 

performa kembali menurun drastis dengan 

RSSI mencapai -99 dBm dan SNR sebesar -8,5 

dB, mendekati batas sensitivitas penerimaan 

modul LoRa. 

 

Tabel 4.2. Hasil Pengujian Performansi LoRa 
Jarak 

(meter) 
Pengiriman 

ke- 
RSSI 

(dBm) 
SNR 
(dB) 

5 
1 -51 9,5 
2 -49 9,5 

10 
1 -55 4,9 
2 -58 3,1 

15 
1 -61 2,0 
2 -61 2,1 

20 
1 -60 0,54 
2 -69 -0,78 

25 
1 -77 -1,2 
2 -79 -1,1 

30 
1 -78 -2,2 
2 -80 -5,1 

35 
1 -88 -5,1 
2 -89 -6,4 

40 
1 -85 -7,2 
2 -84 7,7 

45 
1 -90 8,9 
2 -91 9,0 

50 
1 -100 -8.25 
2 -99 -8.50 

 

 

 

Secara keseluruhan, pengujian ini 

menunjukkan bahwa sistem komunikasi LoRa 

masih dapat berfungsi dengan baik hingga jarak 

20 meter dengan kondisi stabil dan akurat. Di 

atas jarak tersebut, kualitas sinyal menurun 

secara signifikan, meskipun masih dapat 

diterima dalam kondisi tertentu. Oleh karena 

itu, untuk penggunaan yang mengandalkan 

komunikasi real-time dan andal, disarankan 

agar jarak antar node LoRa tidak melebihi 25 
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meter, kecuali jika dilakukan optimasi pada 

antena atau lingkungan transmisi mendukung. 

 

4.3 Pengujian Firebase Realtime Database 

Pengujian pada database bertujuan untuk 

melihat respon database dalam menerima data 

yang dikirimkan oleh mikrokontroler ESP32 

dari node LoRa receiver. Hasil pengujian 

respon database dapat dilihat pada Gambar 4.3. 

 

 
Gambar 4.3 Hasil Data Masuk ke Firebase 

 

Gambar 3 merupakan struktur data di 

Firebase yang terdiri dari tanggal dan waktu 

pengujian, data masuk ke firebase setiap 30 

detik sekali. Firebase menampilkan data dari 

sensor MPU-9250 berupa sudut Azimuth, 

Elevasi, dan Tilt, serta data performansi LoRa 

berupa RSSI dan SNR.    

 

4.4 Pengujian Telegram 

Pengujian aplikasi Telegram bertujuan 

untuk melihat respon notifikasi Telegram dalam 

menerima data yang dikirimkan oleh 

mikrokontroler ESP32 dari node sensor 

transmitter. Hasil pengujian respon ChatBot 

Telegram dapat dilihat pada Gambar 4.4 dan 

Gambar 4.5. 

 
Gambar 4.4 Data Berhasil Masuk ke Telegram 

 

Gambar 4 merupakan pesan notifikasi 

yang masuk ke Telegram saat terjadi perubahan 

arah sudut antena VSAT. Struktur data yang 

ditampilkan oleh ChatBot Telegram terdiri dari 

posisi terkini arah antena VSAT dan perubahan 

arah sudutnya, serta informasi sinyal LoRa 

berupa RSSI dan SNR saat data dikirim antar 

transceiver dan receiver. 

 

 
Gambar 4.5 Hasil Data Masuk ke Firebase 

 

Gambar 5 merupakan pesan notifikasi yang 

masuk ke Telegram saat Firebase tidak dapat 

menerima data karena LoRa gagal 

mentransmisikan data. 

5. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis 

yang telah dilakukan pada penelitian ini, maka 

dapat disimpulkan bahwa: 

a. Sensor MPU-9250 mampu mendeteksi 

perubahan arah antena dengan pembacaan 

sudut elevasi dan azimuth yang stabil. 

Validasi pengukuran dilakukan melalui 

perbandingan terhadap nilai Signal Quality 

Factor (SQF), peningkatan nilai SQF terjadi 

seiring penyesuaian arah sudut elevasi dan 

azimuth membuktikan bahwa orientasi 

antena dapat dioptimalkan menggunakan 

data dari sensor. 

b. Seluruh data pengukuran yang dikirim dari 

transmitter berhasil tersimpan dalam 

Firebase Realtime Database setiap interval 

30 detik. Struktur data disusun berdasarkan 

timestamp, memudahkan proses 

pemantauan dan histori data. Firebase 

terbukti sebagai platform yang responsif dan 

kompatibel untuk aplikasi monitoring 

berbasis IoT. 

c. Fitur notifikasi melalui aplikasi Telegram 

berhasil diimplementasikan dengan baik. 

Sistem mampu mendeteksi perubahan sudut 

antena dan mengirimkan notifikasi data 

lengkap berupa ID perangkat, timestamp, 

orientasi sudut, nilai RSSI, SNR, dan 

counter LoRa ke pengguna. Ini 

meningkatkan nilai praktis alat sebagai 
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sistem peringatan dini terhadap perubahan 

arah antena. 
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