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ABSTRAK 

 

Pemantauan pada Base Transceiver Station diperlukan untuk menjaga sistem BTS 

terpantau dan terpelihara. Salah satu permasalahan yang ada adalah sistem 

pemantauan yang masih dilakukan secara manual atau dengan tenaga manusia, 

sehingga terdapat kecenderungan informasi data yang tidak akurat dan tidak real-

time. Kemudian pelaporan perawatan dan pemeliharaan yang tidak terogranisir. 

Oleh karena itu, dibuat suatu purwarupa sistem pemantauan BTS dengan 

mengaplikasikan konsep Wireless Sensor Network berbasis Internet of Things. 

Tujuan dari penelitian untuk mengaplikasikan wireless sensor network pada 

purwarupa sistem pemantauan BTS, menciptakan purwarupa sistem pemantauan 

yang real-time, dan sistem pelaporan perawatan dan perbaikan yang terorganisir. 

Sistem pemantauan ini mencakup pemantauan suhu dan kelembaban menggunakan 

sensor DHT22, pelacakan antena BTS menggunakan sensor E-18 proximity 

infrared dan pendeteksi gas dan asap menggunakan sensor gas MQ-2. 

Mikrokontroler Arduino dan modul radio nRF240L01 digunakan sebagai 

transceiver konsep wireless sensor network, ESP32 sebagai modul Internet of 

Things dan Firebase menjadi server dan database. Semua data sensor akan menjadi 

kumpulan nodes yang dikirim dan diterima oleh server dan database. Metode 

penelitian yang digunakan menggunakan metode waterfall. Hasil penelitian ini 

yaitu didapatkan seluruh sistem berhasil dijalankan sesuai kebutuhan, mulai dari 

aplikasi wireless sensor network hingga IoT. Terdapat nilai packet loss yang diukur 

pada setiap nodes dengan jarak 8,18,28, hingga 38 meter dan 8 meter untuk dalam 

ruangan. Secara keseluruhan, rentang packet loss berada pada 0,2 -- 1,2 % yang 

masih tergolong baik. Kemudian rata-rata delay koneksi ke server/database berada 

pada 0,04964 s. 

 

Kata kunci: Pemantauan BTS, Wireless Sensor Network, nRF240L01, Perawatan 

BTS, Flutter 
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ABSTRACT 

 

Monitoring at the Base Transceiver Station is needed to keep the BTS system 

monitored and maintained. One of the problems that exist is the monitoring system 

that is still carried out manually or with human labor, so there is a tendency for 

inaccurate and not real-time data information. Then unsynchronized maintenance 

and maintenance reporting. Therefore, a prototype BTS monitoring system was 

made by applying the concept of Wireless Sensor Network based on the Internet of 

Things. The purpose of the research is to apply wireless sensor network to BTS 

monitoring system prototypes, create real-time monitoring system prototypes, and 

organized maintenance and repair reporting systems. This monitoring system 

includes temperature and humidity monitoring using DHT22 sensors, BTS antenna 

tracking using E-18 proximity infrared sensors and gas and smoke detectors using 

MQ-2 gas sensors. The Arduino microcontroller and nRF240L01 radio module are 

used as transceivers of the wireless sensor network concept, ESP32 as the Internet 

of Things module and Firebase as servers and databases. All sensor data will be a 

collection of nodes sent and received by the server and database. The research 

method used uses the waterfall method. The result of this research is that all systems 

are successfully run as needed, ranging from wireless sensor network applications 

to IoT. There is a packet loss value measured on each node with a distance of 8, 18, 

28, up to 38 meters and 8 meters for indoors. Overall, the packet loss range is at 

0.2 -- 1.2% which is still relatively good. Then the average delay of connection to 

the server/database is at 0.04964 s. 

 

Keywords: BTS Monitoring, Wireless Sensor Network, nRF240L01, BTS 

Maintenance, Flutter 
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I BAB I 

PENDAHULUAN 

 

I.1 Latar Belakang 

Base Transceiver Station atau yang biasa disingkat BTS adalah perangkat 

yang mempunyai fungsi sebagai perangkat komunikasi antar jaringan melalui Base 

Station Control (BSC) sebagai pengontrol pancaran yang terhubung oleh sinyal 

radio. [1][2][3] Sistem Monitoring secara berkala perlu dilakukan terhadap BTS 

agar kinerja kondisi sistem terpantau. [1][2] Pada dasarnya, sistem monitoring 

bertujuan untuk memantau lalu lintas yang dialiri oleh suatu sistem jaringan. [4] 

Namun, sistem monitoring pada BTS dihadapkan dengan beberapa permasalahan, 

seperti pemantauan masih dilakukan secara manual sehingga kecenderungan 

adanya ketidaksesuian data, kurang efisiennya tenaga manusia serta kurangnya 

informasi terkini sebelum diterjunkan di lapangan secara tidak terduga 

menimbulkan beberapa masalah ketika melakukan pemantauan ke lokasi BTS. 

[1][3][5] Lalu, hasil dari pemantaun dan perawatan tersebut masih dikirim melalui 

aplikasi chat sehingga cenderung memakan waktu yang lama dalam pengerjaan 

pelaporannya dan mengakibatkan dokumentasi yang tidak terorganisir. Alhasil, 

akan ada penalty/hukuman yang diberikan pada vendor/pemilik BTS. [5] Hal ini 

juga diperkuat apabila banyaknya BTS yang dimiliki oleh pemilik/vendor tentu 

akan akan cukup mempersulit data dan laporan yang diperoleh secara cepat dan 

tepat. [6] Maka, dibutuhkan suatu sistem atau aplikasi yang dapat me-monitoring 

BTS dengan menerapkan wireless sensor network dengan berbasis internet of 

things. 

Pada beberapa studi penelitian sebelumnya, sistem monitoring pada BTS 

dilakukan dengan menerapkan konsep jaringan sensor nirkabel, yaitu Wireless 

Sensor Network. Wireless sensor network atau disingkat WSN merupakan jaringan 

nirkabel dengan biaya dan daya yang rendah. Jaringan ini terdiri dari banyaknya 

nodes sensor cerdas untuk memantau kondisi fisik atau lingkungan sekitarnya, 

seperti temperatur, kelembaban, tekanan, dan lainnya di lokasi atau tempat yang 

berbeda-beda. [1]Implementasi WSN untuk sistem atau aplikasi monitoring pada 

BTS diterapkan menggunakan Router TP-Link TL-MR3020 sebagai perangkat 
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WSN dengan membuat sistem peringatan dini (early warning system) sehingga 

memudahkan maintenance dalam melakukan troubleshooting atau preventive.  [3] 

Modul nirkabel frekuensi radio nRF24L01 digunakan sebagai perangkat WSN yang 

terhubung dengan beberapa sensor (voltage, current, humidity & temperature) 

untuk me-monitoring environment shelter BTS. SMS Gateway menjadi keluaran 

dengan menggunakan komunikasi RS-232 sebagai interfacing data untuk me-

monitoring power pada BTS.[7] Cloud dan IoT dijadikan sebagai sistem monitoring 

atau kondisi otomatis pada Sistem kondisi otomatis atau monitoring pada shelter 

BTS. Pada penelitian ini. sensor DHT11 dan PIR terhubung dengan Rasberry Pi4. 

[8] Dilakukan prototipe desain dari sistem monitoring BTS berbasis IoT. Pada 

penelitian ini, sistem monitoring pada BTS dimana terpasang 5 sensor utama 

sebagai parameter untuk monitoring BTS secara real-time.  Kelima sensor itu 

berupa, ZMPT101B (sensor tegangan), sensor voltase DC untuk mengukur 

tegangan baterai, MC38 (sensor magnetik) yang diletakan pada pintu, SW420 

(sensor getar), dan DHT22 (sensor suhu dan kelembapan). [9] Modul nRF24L01 

digunakan sebagai perangkat transceiver WSN pada sistem keamanan dan 

pemantauan rumah dengan berbasis IoT yang dikirimkan melalui SMS sebagai 

alarm pesan. [10] Protokol RF24 dalam wireless sensor network digunakan pada 

lahan pertanian untuk pemantauan agar dapat mempertahankan kondisi dari 

tanaman secara maksimal. Topologi yang digunakan adalah topologi mesh. [11] 

Berdasarkan permasalahan di atas, dibutuhkan suatu sistem atau aplikasi 

berbentuk purwarupa yang dapat me-monitoring BTS. Purwarupa sistem 

pemantauan lingkungan sekitar berbasis IoT menggunakan wireless sensor 

network. [12] Kemudian, purwarupa sistem pemantauan ini mencakup keberadaan 

antena [13] BTS yang dapat dideteksi pada sistem untuk mengetahui jumlah antena 

pada tower. Terakhir, diperlukannya fitur riwayat dan pelaporan maintenance [6] 

yang dapat memudahkan teknisi dalam perbaikan dan perawatan BTS. Data-data 

tersebut akan disimpan ke dalam database dan akan ditampilkan melalui aplikasi 

mobile [14]. Aplikasi tersebut dikembangkan menggunakan Flutter mobile 

framework [14] dan backend-as-service Firebase [15]. Diharapkan penelitian ini 

menjadi sebuah purwarupa sistem pemantauan BTS yang efektif bagi 

perusahaan/kontraktor/vendor BTS karena bisa diakses secara melalui mobile serta 
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mencakup semua informasi pemantauan yang dibutuhkan. Kemudian, informasi 

tersebut dapat memudahkan dalam pelaporan dan pelaksanaan maintenance oleh 

teknisi atau engineer.  

I.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, terdapat beberapa rumusan masalah yaitu: 

1. Bagaimana cara mengaplikasikan wireless sensor network pada purwarupa 

sistem pemantauan BTS? 

2. Bagaimana cara menciptakan purwarupa sistem pemantauan pada BTS secara 

real-time? 

3. Bagaimana cara mendeteksi keberadaan jumlah antena pada purwarupa tower 

BTS? 

4. Bagaimana cara memberi fitur pelaporan dan riwayat maintenance pada 

aplikasi/sistem? 

I.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka 

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut. 

1. Sistem pemantauan BTS ini berupa purwarupa tower BTS tanpa menerapkan 

prinsip kerja BTS secara nyata. 

2. Sistem pemantauan meliputi suhu, kelembaban, deteksi asap, dan keberadaan 

antena pada purwarupa. 

3. Purwarupa tersebut berupa tiang dengan tinggi kurang lebih 1,85 meter dengan 

bahan pipa paralon dan penampang dengan duplex. 

4. Rancangan jarak antar nodes WSN < (kurang dari) 15 m. 

5. Topologi yang digunakan adalah topologi star single hop. 

6. Penerapan purwarupa sistem pemantauan ini hanya menggunakan aplikasi 

mobile berbasis Android sebagai media antarmuka monitoring dan juga 

maintenance-nya. 

7. Aplikasi berbasis mobile berbasis Android ini tidak berfokus pada cyber 

security. 
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I.4 Tujuan dan Manfaat  

Tujuan dari penelitian ini yaitu:  

1. Mengaplikasikan wireless sensor network pada purwarupa sistem pemantauan 

BTS. 

2. Menciptakan purwarupa sistem pemantauan BTS secara real-time. 

3. Mendeteksi keberadaan jumlah antena pada purwarupa tower BTS.  

4. Memberi fitur pelaporan dan riwayat maintenance pada aplikasi/sistem. 

Manfaat dari penelitian ini yaitu: 

1. Bagi Pendidikan 

Menambah wawasan dan pengetahuan bagi pendidikan mengenai konsep 

wireless sensor network yang diterapkan pada sistem pemantauan BTS 

berbasis IoT 

2. Bagi Penelitian 

Menambah dan memberikan pengetahuan pada peneliti mengenai perancangan 

sistem pemantauan BTS berbasis IoT dengan menerapkan Wireless Sensor 

Network. 

3. Bagi Masyarakat atau Industri 

Menjadi sebuah alat bantu untuk sistem pemantauan BTS yang efisien dan 

efektif. 

I.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori 

untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian 

penelitian terdahulu dengan kajian yang sama. 

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah 

penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem. 

BAB IV HASIL DAN PEMABAHASAN, berisi hasil penelitian tugas akhir berupa 

implementasi dan pengujian sistem, 

BAB V KESIMPULAN, berisi kesimpulan pada hasil penelitian tugas akhir 

berdasarkan rumusan masalah yang dibuat.   
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