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Abstrak 
 

Penebangan liar merupakan masalah serius yang menyebabkan rusaknya sumber daya hutan dari segi kualitas, kuantitas, 

dan ekosistem. Berbagai upaya telah dilakukan untuk mencegah praktik penebangan liar, antara lain pengawasan hutan, 

menetapkan undang-undang yang mengatur tindak pidana kasus penebang liar, dan mempertegas sanksi bagi pelaku 

penebang liar. Namun, praktik penebangan liar masih sering terjadi karena keterbatasan pengawasan yang bisa dilakukan. 

Oleh karena itu, dirancang sistem pendeteksi penebang liar sebagai alternatif untuk membantu pengawasan area hutan 

dari jarak jauh. Sistem dirancang untuk mengidentifikasi suara gergaji mesin menggunakan 4 sensor suara MAX4466. 

Kemudian, data tingkat kebisingan di proses dan dikirim dari Node ke IoT Gateway setiap satu menit. Dan setelah IoT 

Gateway menerima data, selanjutnya akan dikirim ke web server untuk disimpan di database dan ditampilkan di website 

monitoring.  Pada pengujian yang dilakukan, nilai ambang batas ditetapkan sebesar 60 dB. Hasilnya, sistem dapat 

mendeteksi suara gergaji mesin kecuali pada percobaan arah sensor 2 dengan jarak 50 m dikarenakan hambatan yang 

berbeda pada setiap arah sensor dalam pengujian dan mempengaruhi gelombang suara yang terdeteksi oleh sensor. 

 

Kata kunci: ESP32, IoT, LoRa SX1278, Penebang Liar, Sensor Suara MAX4466 

 

Abstract 
 

Illegal logging is a serious problem that causes damage to forest resources in terms of quality, quantity and ecosystem. 

Various efforts have been made to prevent illegal logging practices, including forest monitoring, enacting laws that 

regulate criminal acts in cases of illegal loggers, and strengthening sanctions for perpetrators of illegal loggers. 

However, the practice of illegal logging still occurs frequently due to the limited monitoring that can be carried out. 

Therefore, a system for detecting illegal loggers was designed as an alternative to help monitor forest areas remotely. 

The system is designed to identify the sound of a chainsaw using 4 MAX4466 sound sensors. Then, the noise level data is 

processed and sent from the Node to the IoT Gateway every one minute. And after the IoT Gateway receives the data, it 

will then be sent to the web server to be stored in the database and displayed on the monitoring website. In the tests 

carried out, the threshold value was set at 60 dB. As a result, the system can detect the sound of a chainsaw except for 

the sensor 2 direction experiment with a distance of 50 m due to different obstacles in each direction of the sensor in the 

test and affect the sound waves detected by the sensor. 

 

Keywords: ESP32, illegal Logging, IoT, LoRa SX1278, MAX4466 Sound Sensor 

 

1. Pendahuluan 

 

Penebangan liar (Illegal Logging) merupakan tindakan 

yang melanggar aturan pelestarian lingkungan yang diatur 

dalam undang-undang No 18 tahun 2013 bagian kedua, 

Pasal 11 ayat (1) dan (2) [1][2]. Penebangan liar 

merupakan masalah yang serius di bidang kehutanan yang 

menyebabkan rusaknya sumber daya hutan, baik dari segi 

kualitas, kuantitas dan ekosistem hutan [3][4][5]. Praktik 

penebangan liar dikategorikan sebagai tindak pidana 

khusus [2]. Karena secara de facto, praktik penebangan liar 

dapat menimbulkan dampak yang multidimensi baik 

sosial, budaya, ekologi dan ekonomi [2]. Selain itu, perlu 

disadari jika ekosistem hutan dirusak dan dikurangi secara 

terus menurus maka dapat berdampak juga pada 

instabilitas iklim [6][7], karena hutan merupakan kawasan 

yang berperan penting sebagai pengatur tata air, 

penanggulangan bencana, menjaga kesuburan tanah, 

penghasil oksigen dan berfungsi sebagai rumah bagi flora 

dan fauna yang ada didalamnya [6][8][3]. 

 

Pentingnnya menjaga ekosistem hutan juga diatur dalam 

Undang-Undang No. 24 Tahun 2007 Pasal 35 tentang 

Penanggulangan Bencana. Pada draf UU ini dijelaskan 

bahwa menjaga ekosistem hutan merupakan salah satu 

penyelenggaraan penanggulangan bencana dalam situasi 

tidak terjadi bencana [5]. 

 

Berbagai upaya telah dilakukan pemerintah untuk 

mencegah hutan dari kegiatan penebangan liar. 
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Seperti ,melakukan sosialisasi terhadap masyarakat, 

melakukan pengawasan,  monitoring langsung kawasan 

hutan yang rawan penebangan liar dan menetapkan 

undang-undang yang mengatur tindak pidana kasus 

penebang liar serta mempertegas sanksi yang diberikan 

terhadap pelaku penebang liar  [9][10].  Akan tetapi, upaya 

tersebut dinilai masih kurang efektif untuk melindungi 

hutan dari ancaman kerusakan. Areal hutan yang luas dan 

kondisi hutan yang sulit dijangkau membuat pemantauan 

menjadi sulit dilakukan. Pada tahun 2021 Robinopsnal 

Bareskrim Polri melaporkan bahwa jumlah kasus 

penebang liar (Illegal logging) pada kawasan hutan 

lindung di Indonesia sebanyak 327 kasus [11]. Kasus 

terbanyak ditindak oleh Polda Jawa Timur yakni 83 kasus, 

sedangkan Polda Riau menempati urutan kedua dengan 

jumlah kasus terbanyak yaitu 26 kasus [11]. 

 

Oleh karena itu perlu adanya pencegahan yang harus 

dilakukan, salah satunya inovasi dibidang teknologi yang 

dapat membantu proses monitoring kawasan hutan. Sistem 

pendeteksi penebang liar dirancang untuk membantu 

proses monitoring kawasan hutan dari jarak jauh dan 

merupakan salah satu alternatif yang dapat digunakan 

untuk mendeteksi praktik penebangan liar [12]. Sensor 

akan membaca tingkat kebisingan suara disekitar untuk 

mengidentifikasi objek target. Penggunaan sensor suara 

untuk mendeteksi penabang liar telah dilakukan oleh 

peneliti [3] dan [5]. Hasilnya, peneliti [3] dapat mendeteksi 

suara gergaji mesin dengan menggunakan sensor suara 

LM2596 dan Arduino Nano, akan tetapi sensor LM2596 

dinilai kurang bagus sebab sensitifitasnya yang rendah dan 

pengujian pada penelitian ini belum menggunakan 

komunikasi nirkabel. Peneliti [5] dapat mengidentifikasi 

suara gergaji mesin menggunakan sensor suara LM2596 

dan Raspberry Pi, akan tetapi sistem ini dapat bekerja 

didaerah yang memiliki jaringan internet karena 

komunikasi pengiriman data ke website monitoring 

membutuhkan akses internet. 

 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini 

mengembangkan alat pendeteksi suara gergaji mesin yang 

berfungsi untuk monitoring kawasan hutan lindung dari 

penebang liar dengan menggunakan empat sensor suara 

MAX4466, ESP32 DevKit V1 dan modul LoRa SX1278 

untuk mengirim hasil monitoring menggunakan frekuensi 

radio sehingga alat ini masih dapat berkomunikasi 

walaupun penempatannya berada di wilayah yang tidak 

ada jaringan GSM dan internet. LoRa merupakan 

singkatan dari Long Range yang merupakan teknologi 

komunikasi yang dipatenkan oleh Semtech [13]. LoRa 

mampu mengirim data berukuran kecil antara 10 hingga 20 

byte dengan kecepatan 0,3 hingga 5,5 Kbps dengan 

cakupan area yang luas dan konsumsi baterai rendah 

sehingga cocok untuk penggunaan pada sistem yang butuh 

komponen dengan konsumsi daya yang rendah [7] [14]. 

 

2. Metode 
 

Penelitian diawali dengan mengidentifikasi masalah dan 

melakukan studi literatur untuk mencari referensi yang 

berkaitan dengan penelitian. Selanjutnya melakukan 

perancangan system, perancangan perangkat keras dan 

melakukan pengujian sistem [14]. 

 

2.1. Rancangan Sistem 
 

Diagram perancangan sistem diilustrasikan seperti gambar 

1. 

 

 
 

Gambar 1. Perancangan Sistem Pendeteksi Penebang Liar. 

 

Adapun maksud dari gambar 1 yaitu: 

1. Sensor suara berfungsi untuk menerima inputan suara 

berupa sinyal analog dari hasil pembacaan tingkat 

kebisingan sekitar dan mengirimkannya ke ESP32. 

2. Node pendeteksi penebang liar berbasis ESP32 

berfungsi untuk memproses sinyal dan menghasilkan 

data pendeteksian. 

3. Setelah data diproses pada Node berbasis ESP32, 

hasilnya disimpan pada internal storage menggunakan 

modul SD Card. 

4. Selanjutnya data dikirim ke IoT Gateway menggunakan 

modul LoRa. 

5. Data yang diterima IoT Gateway dikirim ke Web Server 

dan disimpan ke Database Web Server. 

6. Selanjutnya data ditampilkan ke web monitoring 

pendeteksi penebang liar. 

 

Perancangan sistem menggunakan empat sensor suara 

yang diletakkan dengan arah yang berbeda yaitu pada arah 

utara, selatan, timur dan barat. Hal tersebut bertujuan agar 

jangkauan pembacaan sensor lebih luas seperti terlihat 

pada gambar 2. 

 

Desain sistem dirancang untuk dapat mengolah inputan 

sinyal analog yang diterima oleh sensor suara MAX4466 

menjadi nilai tingkat kebisingan area sekitar [4]. Setelah 

nilai tingkat kebisingan didapat, maka akan dibandingkan 

dengan nilai threshold yang ditetapkan [12]. Pengambilan 

data tingkat kebisingan dilakukan sebanyak 20 kali dalam 
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satu menit, apabila nilai tingkat kebisingan melebihi dari 

nilai threshold sebanyak 15 kali dalam satu menit maka 

status pendeteksian “Bahaya” sebaliknya jika nilai tingkat 

kebisingan yang melebihi dari nilai threshold kurang dari 

15 kali dalam satu menit maka status pendeteksian 

“Aman”. Sehingga pengambilan keputusan untuk status 

pendeteksian penebang liar dilakukan setiap satu menit. 

Penggunaan metode ini bertujuan untuk membedakan nilai 

tingkat kebisingan melebihi threshold yang dihasilkan 

hewan seperti burung yang berada dihutan dengan nilai 

tingkat kebisingan melebihi threshold yang dihasilkan 

gergaji mesin karena kriteria suara yang dihasilkan gergaji 

mesin cendrung memiliki tingkat kebisingan yang sama 

dan durasi yang lama. 

 

 
 

Gambar 2. Posisi Sensor Suara 

 

Hasil pembacaan sensor selama satu menit diproses oleh 

ESP32 dan menghasilkan data berupa rata-rata tingkat 

kebisingan sensor 1, sensor 2, sensor 3, sensor 4 dan status 

pendeteksian penebangan liar. Selanjutnya data tersebut 

akan disimpan di Micro SD [15] dan dikirim menggunakan 

modul LoRa SX1278 yang berfungsi sebagai transmitter 

ke IoT Gateway berbasis modul LoRa dan ESP32 sebagai 

reciver [8] [16] [17].  

 

Selanjutnya data yang diterima akan ditampilkan di 

website monitoring untuk memudahkan dalam pemantauan 

lokasi secara realtime. Dan website monitoring akan 

menampilkan peringatan bahaya jika status penebangan 

liar terdeteksi [5]. 

 

2.2. Rancangan Perangkat Keras 

 

Penelitian ini terdiri dari satu Node dan satu IoT Gateway 

yang menggunakan empat sensor suara MAX4466 [18], 

Micro SD Adapter [15], ESP32 DevKit V1 [19], LoRa 

SX1278 Ra-02 433 MHz [17] [20] dan modul PLTS 

sebagai sumber energi untuk seluruh komponen. Modul 

PLTS terdiri dari panel surya 20 Wp, Batrei 12 V 7 Ah 

sebagai penyimpan daya, Solar Charger Controller (SCC) 

dan Step Down 5 V [3][12]. 

 

Sensor suara disusun sesuai dengan arah mata angin, 

supaya area yang bisa dideteksi lebih luas. Setiap sensor 

akan mengirimkan sinyal analog ke ESP32 untuk diproses 

[21]. Pemrosesan ini bertujuan untuk menentukan tingkat 

kebisangan dalam satuan desibel dan mengetahui apakah 

tingkat kebisingan melebihi nilai threshold atau tidak [12]. 

Sedangkan komunikasi LoRa pada Node dengan IoT 

Gateway menggunakan frekuensi radio 433 MHz [22]. 

Pemilihan modul LoRa sebagai alat komunikasi 

dikarenakan kebanyakan kawasan hutan tidak memiliki 

jaringan GSM maupun jaringan internet [16] [17]. 

Sehingga salah satu opsi yang dapat digunakan adalah 

komunikasi melalui jaringan radio. Untuk perancangan 

rangkaian secara keseluruhan baik itu pada Node maupun 

IoT Gateway dapat dilihat pada gambar 3. 

 

 
 

Gambar 3. (a) Rangkaian IoT Gateway (b) Rangkaian Node 

 

Pada rangkaian Node sumber listrik didapat dari modul 

PLTS dikarenakan penempatan Node yang berada didalam 

hutan. Modul PLTS akan menyuplai daya pada Node 

selama baterai masih memiliki energi yang tersimpan dari 

hasil pengisian ulang ketika siang hari. Rangkaian Node 

juga terdapat kapasitor 0,1 µF yang diapasang pada sensor 

suara MAX4466 yang bertujuan untuk menghilangkan 

suara noise yang berlebihan ketika pengambilan sampel 

suara [23]. Sedangkan dua led pada rangkaian bertujuan 

untuk mengindikasi sistem sedang berjalan. Led akan 

berkedip jika sistem sedang melakukan pengambilan data 

maupun sedang pengiriman data. Sedangkan pada IoT 

Gateway sumber listrik menggunakan PLN karena 

penempatannya pada wilayah yang sudah memiliki 

koneksi internet dan jaringan listrik PLN. 

 

2.3. Topologi Sistem  
 

 
 

Gambar 4. Topologi Sistem 

 

Adapun maksud dari Gambar 4. Adalah sebagai berikut: 

1. Sistem pendeteksi penebang liar ditempatkan pada 

pohon di lokasi yang akan dipantau.  
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2. Setiap Node dapat mendeteksi penebang liar pada 

radius 50 m. 

3. Dan kemudian data hasil pembacaan tiap Node akan 

dikirimkan ke IoT Gateway. 

 

2.4. Pengujian Sistem 

 

Pengujian dilakukan dengan menghidupkan gergaji mesin 

pada setiap arah sensor 1, sensor 2, sensor 3 dan sensor 4 

dengan jarak 20 m, 30 m, 40 m dan 50 m dari alat 

pendeteksi penebang liar, seperti pada gambar 5. 

 

 
 

Gambar 5. Skema Pengujian Alat Pendeteksi Penebang Liar 
 

3. Hasil dan Pembahasan  
3.1. Hasil Implementasi Perangkat keras 

 

Hasil perancangan sistem pendeteksi penebang liar diuji 

menggunakan gergaji mesin dengan tipe Falcon FC-5880 

PRO pada Bumi Perkemahan Universitas Islam Negeri 

Sultan Syarif Kasim Riau. Gambar berikut merupakan 

hasil implementasi perancangan sistem yang dilakukan. 

 

 
 

Gambar 6.  (a) IoT Gateway (b) Node Sistem Pendeteksi 

Gergaji Mesin Tampak Depan (c) Posisi Sensor 

pada Node (d) Gergaji Mesin Tipe Falcon FC-

5880 PRO 

 

Gambar 6 (a) merupakan hasil implementasi dari rangkaian 

IoT Gateway. Sedangkan gambar 6 (b) dan 6 (c) 

merupakan hasil implementasi rancangan hardware Node 

pendeteksi suara gergaji mesin. Dan pada gambar 6 (c) 

terlihat posisi sensor dipasang mengarah pada empat sisi 

dan setiap sisi dipasang pembatas yang berfungsi untuk 

memaksimalkan tangkapan suara pada setiap sensor dan 

memudahkan dalam mengidentifikasi arah datangnya 

suara.  

3.2. Menentukan Nilai Threshold Menggunakan 

Sound Level Meter 

 

Pengukuran tingkat kebisingan untuk menentukan nilai 

threshold dilakukan dengan menggunakan Sound Level 

Meter [3]. Berikut adalah gambar pengukuran tingkat 

kebisingan menggunakan Sound Level Meter. 

 

 
 

Gambar 7. (a) Tingkat Kebisingan Kondisi Normal (b) 

Tingkat Kebisingan Ketika Gergaji Mesin 

Dihidupkan 

 

Nilai threshold ditetapkan dengan menganalisa nilai rata-

rata tingkat kebisingan ketika tidak ada suara gergaji mesin 

dan ketika gergaji mesin dihidupkan. Dari pengujian yang 

dilakukan didapat bahawa rata-rata hasil pembacaan nilai 

tingkat kebisingan area ketika tidak ada suara gergaji mesin 

berkisar pada 46,2 dB. Sedangkan ketika gergaji mesin 

dihidupkan pada jarak 50 m dari Sound Level Meter nilai 

rata-rata tingkat kebisingan adalah 65,9 dB. Oleh karena 

itu pada penelitian ini nilai threshold diatur pada 60 dB. 

 

3.3. Hasil Pengujian Sensor dan Status Pendeteksian 

Penebang Liar 

 

Hasil pengujian pada arah sensor 1 dapat dilihat pada tabel 

1. 

 
Tabel 1. Pengujian Gergaji Mesin Pada Arah Sensor 1 

 
Sen 1 Sen 2 Sen3 Sen 4 

Status 
Jarak 

Ket 
(dB) (dB) (dB) (dB) (m) 

49 47 49 48 Aman - Berhasil 
89 70 72 84 Bahaya 20 Berhasil 
73 57 60 69 Bahaya 30 Berhasil 
69 54 57 65 Bahaya 40 Berhasil 
68 53 57 65 Bahaya 50 Berhasil 

 

Pengujian pada arah sensor 1 dilakukan sebanyak 5 kali. 

Pada percobaan pertama saat kondisi normal, didapat 

tingkat kebisingan pada sensor 1 adalah 49 dB sehingga 

status pendeteksian “Aman”. Pada percobaan selanjutnya, 

gergaji mesin dihidupkan pada variasi jarak 20 m, 30 m, 40 

m dan 50 m dari sistem pendeteksi. Didapatkan nilai rata-

rata tingkat kebisingan yang terdeteksi oleh sensor 1 adalah 

89 dB, 73 dB, 69 dB dan 68 dB yang mana nilai tersebut 

telah melebihi nilai threshold yaitu lebih besar dari 60 dB 

sehingga status pendeteksian menjadi “Bahaya”. Dapat 

disimpulkan bahwa percobaan pada arah sensor 1 ini 
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berhasil karena sistem yang dirancang berjalan 

sebagaimana mestinya.  

 

Selanjutnya, pengujian dilakukan pada arah sensor 2 

dengan prosedur yang serupa dengan pengujian pada 

sensor 1. Berikut adalah tabel hasil pengujian yang 

dilakukan. 

 
Tabel 2. Pengujian Gergaji Mesin Pada Arah Sensor 2 

 
Sen 1 Sen 2 Sen3 Sen 4 

Status 
Jarak 

Ket 
(dB) (dB) (dB) (dB) (m) 

49 47 48 47 Aman - Berhasil 
77 85 80 80 Bahaya 20 Berhasil 
62 68 66 66 Bahaya 30 Berhasil 
58 64 60 62 Bahaya 40 Berhasil 
56 59 57 60 Aman 50 Gagal 

 

Pada kondisi normal nilai rata-rata tingkat kebisingan pada 

sensor 2 adalah 47 dB dan status pendeteksian “Aman”. 

Saat kondisi gergaji mesin dinyalakan pada arah sensor 2 

dengan variasi jarak 20 m, 30 m dan 40 m nilai rata-rata 

tingkat kebisingan yang terdeteksi oleh sensor 2 adalah 85 

dB, 68 dB dan 64 dB sehingga status pendeteksian 

“Bahaya”. Sedangkan pada percobaan kelima dengan jarak 

50 m, nilai rata-rata tingkat kebisingan yang terdeteksi oleh 

sensor 2 adalah 59 dB yang mana nilai tersebut tidak 

mencapai nilai threshold yang ditetapkan sehingga status 

pendeteksian “Aman”. Berdasarkan hasil pengujian pada 

sensor 2, dari 5 variasi jarak yang dujikan, pada variasi 

jarak 50 m sensor tidak mampu mendeteksi dengan 

sempurna. Hal tersebut disebabkan oleh hambatan yang 

ada pada lokasi pengujian yang berupa pohon dan dan 

hutan belukar. Untuk hasil pengujian pada arah sensor 3 

dapat dilihat pada tabel 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 3. Pengujian Gergaji Mesin Pada Arah Sensor 3 

 
Sen 1 Sen 2 Sen3 Sen 4 

Status 
Jarak 

Ket 
(dB) (dB) (dB) (dB) (m) 

48 46 48 48 Aman - Berhasil 
71 71 97 80 Bahaya 20 Berhasil 
61 60 80 75 Bahaya 30 Berhasil 
55 53 71 68 Bahaya 40 Berhasil 
55 52 65 65 Bahaya 50 Berhasil 

 

Nilai rata-rata tingkat kebisingan saat keadaan normal pada 

sensor 3 adalah 48 dB dan status pendeteksiannya “Aman”. 

Sedangkan nilai rata-rata tingkat kebisingan yang 

terdeteksi oleh sensor 3, yakni saat gergaji mesin 

dihidupkan dengan variasi jarak 20 m, 30 m, 40 m dan 50 

m adalah 97 dB, 80 dB, 71 dB dan 65 dB. Sehingga status 

pendeteksian pada sistem pendeteksi penebang liar 

menjadi “Bahaya”. 

Selanjutnya, pengujian dilakukan pada arah sensor 4. 

Adapun hasil pengujian seperti terlihat pada tabel 4. 

 
Tabel 4. Pengujian Gergaji Mesin Pada Arah Sensor 4 

 
Sen 1 Sen 2 Sen3 Sen 4 

Status 
Jarak 

Ket 
(dB) (dB) (dB) (dB) (m) 

49 47 48 47 Aman - Berhasil 
80 75 78 107 Bahaya 20 Berhasil 
67 60 67 84 Bahaya 30 Berhasil 
59 55 59 76 Bahaya 40 Berhasil 
57 51 55 73 Bahaya 50 Berhasil 

 

Pengujian keempat dilakukan untuk mengetahui 

pembacaan sensor 4 saat gergaji mesin dihidupkan pada 

arah sensor 4. Dari percobaan yang dilakukan sensor 4 

mendeteksi kebisingan suara pada kondisi normal sebesar 

47 dB dan status pendeteksiannya “aman”. Sedangkan 

pada saat gergaji mesin dihidupkan dengan variasi jarak 20 

m, 30 m 40 m dan 50 m. Sehingga status pendeteksian 

“Bahaya”.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Grafik Hasil Pembacaan Sensor Kondisi Normal dan Kondisi Mendeteksi Penebang Liar. 
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Grafik diatas menyajikan data setiap sensor saat dilakukan 

pengujian. Pada saat kondisi normal, selisih nilai 

pembacaan pada setiap sensor berkisar 1 dB hingga 2 dB. 

Sedangkan saat gergaji mesin dihidupkan pada jarak 20 m 

nilai selisih terkecil adalah 4 dB dan selisih terbesarnya 

adalah 22 dB. 

 

Terdapat variasi nilai tingkat kebisingan pada setiap sensor 

walaupun pengujian dilakukan dengan prosedur pengujian 

yang sama. Hal tersebut dipengaruhi oleh hambatan yang 

berbeda pada setiap arah sensor seperti ketinggian hutan 

belukar dan banyaknya pohon. Sehingga, hambatan 

tersebut berpotensi mempengaruhi gelombang suara yang 

terdeteksi oleh masing-masing sensor. 

 

3.4. Pengiriman Data Menggunakan Modul LoRa 

SX1278 

 

Data yang dikirim dari node berupa data String yang 

dipisahkan oleh tanda koma (,). Hal tersebut bertujuan 

untuk memperkecil ukuran data yang dikirim 

menggunakan LoRa. Gambar berikut merupakan hasil 

penerimaan data yang dikirm oleh node menggunakan 

modul LoRa. 

 

 
 

Gambar 9. Hasil Pengiriman Data Node ke IoT Gateway 

Menggunakan LoRa SX1278 

 

Pada gambar diatas IoT Gateway menerima data 

“48,47,50,54,1,1” yang dikirim oleh node. Data tersebut 

merupakan data sensor 1, sensor 2, sensor 3, sensor 4 dan 

status pendeteksian yang dinotasikan dalam bentuk angka 

yaitu 1 untuk kondisi “Aman” dan 2 untuk kondisi 

“Penebang Liar terdeteksi”. 

 

Setelah data diterima maka IoT Gateway mengirim data 

tersebut ke webserver untuk ditampilkan pada website 

monitoring. Pada gambar diatas terlihat bahwa pengiriman 

data ke webserver berhasil dilakukan sehingga data yang 

diterima oleh IoT Gateway akan otomatis tersimpan di 

database website monitoring. 

 

3.5. Tampilan Website Monitoring Pendeteksi 

Penebang Liar 

 

Website monitoring penebang liar akan menampilkan data 

yang diterima oleh IoT Gateway yaitu nilai tingkat 

kebisingan sensor 1, sensor 2, sensor 3, sensor 4 dan status 

penebang liar seperti gambar diatas. Ketika sistem tidak 

mendeteksi penebang liar, maka kolom status akan 

berwarna biru dan menampilkan kondisi “Aman”. 

Sedangkan ketika sistem mendeteksi penebang liar, maka 

kolom status akan berwarna merah muda dan kolom status 

akan berubah menjadi “Penebang Liar Terdeteksi”. 

 

 
 

Gambar 10.  Tampilan Website Monitoring Kondisi Penebang 

Liar Terdeteksi. 

 

3.6. Perhitungan Modul PLTS pada Alat 
 

Untuk memberikan suplai kepada setiap komponen pada 

alat yang dirancang, digunakan panel surya dengan 

spesifikasi 20Wp dan baterai 12 V 7 Ah sebagai sumber 

energi listrik. Berdasarkan hasil pengukuran yang 

dilakukan, diketahui bahwa alat bekerja pada tegangan 12 

V dan dengan arus beban rata-rata sebesar 0,4 A atau dalam 

artian lain membutuhkan daya 4,8 watt. Dari penjelasan 

pada penelitian [5], [24] dan [25] lama waktu pemakaian 

baterai PLTS dapat dihitung menggunakan persamaan 

berikut : 

 

tpakai = C / I – Deefesiensi baterai (20%)…………… (1) 

 

Keterangan: 

t = Waktu (jam)  

C = Kapasitas baterai (Ah) 

I = Arus beban (A)  

 

Maka, 

tpakai = (7 Ah / 0,4 A) – (20% x (7 Ah / 0,4 A)) 

tpakai = 17,5 jam – 3,5 jam 

tpakai = 14 jam   

 

Sehingga, lama waktu pemakaian baterai dari kondisi terisi 

penuh adalah 14 jam. Sedangkan lama waktu untuk 

melakukan pengisian ulang baterai menggunakan panel 

surya 20 WP dapat dihitung menggunakan persamaan 

berikut [25]: 

 

tpengisian = C / (Wp x efisiensi SCC 80%)……………..(2) 

 

Keterangan: 

t = Waktu (jam)  

C = Kapasitas baterai (Ah) 

WP = Daya puncak panel surya (Wp) 
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Maka, 

tpengisian = (12 V x 7 Ah)  / (20 Wp x 0,8) 

tpengisian = 84 / 16 = 5,25 jam 

 

Dengan demikian, lama waktu yang dibutuhkan untuk 

melakukan pengisian ulang baterai adalah 5 jam 25 menit. 

Sehingga pada siang hari panel surya akan mengisi baterai 

yang terhubung pada modul, dan pada malam hari 

kebutuhan listrik akan di suplay oleh baterai.  

 

4. Kesimpulan 
 

Berdasarkan hasil pengujian, disimpulkan bahwa sistem 

dapat mendeteksi suara gergaji mesin menggunakan 4 

sensor suara MAX4466. Dan penggunaan 4 sensor suara 

dinilai menambah luas area pendeteksian hingga radius 50 

m. Pada pengujian ini, sensor 2 mengalami kegagalan 

dalam mendeteksi suara gergaji mesin pada jarak 50 meter. 

Sedangkan sensor 1, sensor 3 dan sensor 4 berhasil 

mendeteksi suara gergaji mesin sesuai dengan yang 

diharapkan. Hal tersebut dikarenakan dan hambatan yang 

berbeda pada setiap arah sensor pada pengujian seperti 

ketinggian hutan belukar dan banyaknya pohon. Sehingga, 

hambatan tersebut berpotensi mempengaruhi gelombang 

suara yang terdeteksi oleh sensor. 

 

Pengiriman data menggunakan LoRa SX1278 dapat 

menjadi opsi untuk permasalah ketiadaan jaringa GSM dan 

internet di area hutan. Karena LoRa menggunakan 

frekuensi radio untuk mengirimkan data dari Node ke IoT 

Gateway. Kemudian, IoT Gateway akan mengirimkan data 

tersebut ke webserver dan menyimpannya dalam database 

untuk ditampilkan pada website. 
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