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ABSTRAK 

Indonesian merupakan negara dengan letak geografis yang memiliki sekitar 127 gunung 

berapi yang aktif. Teknologi dapat memainkan peran dalam mengurangi dampak negative jika 

tejadi suatu bencana gunung meletus. Peringatan gunung meletus saat ini menggunakan sistem 

telemetri dalam pemantauan aktivitas gunung berapi dengan transmisi yang digunakan dalam 

pengiriman data berupa teknologi GSM dan HSDPA. Teknologi transmisi tersebut memiliki 

efektivitas pengiriman data yang kurang baik dilihat dari nilai QoS nya,  sehingga pengiriman data 

pada sensor monitoring cenderung lambat dengan nilai throughput 5.3 Mbps, paket loss 3.6% dan 

delay 5.9 ms. Dengan menggunakan teknologi komunikasi M2M, maka transmisi pengiriman data 

dapat lebih efektiv, dengan menggunakan CDMA dan fiber optic pada jalur transmisinya. Rancang 

bangun komunikasi mesin ke mesin dalam aplikasi peringatan dini gunung meletus ini dirancang 

pada lokasi gunung Merapi Yogyakarta. Dengan jumlah 6 pos penjagan yang masing-masing pos 

telah disiapkan 2 layanan utama berupa FTP dan video conference. Rancang bangun komunikasi 

M2M dapat mentransmisi data hingga berkecepatan 10 Mbps dengan terhubung antar pos penjaga 

satu dengan yang lain. Sehingga informasi dapat diterima secara cepat. Sistem komunikasi M2M 

yang dirancang juga mampu menghasilkan delay yang kecil sebesar 0.0000011 ms dan tingkat 

packet loss sebesar 0.0005872633 %. Hasil dari penelitian ini adalah sebuah rancangan yang 

memiliki kemampuan untuk memantau kejadian gunung meletus. 

Kata kunci : peringatan dini gunung meletus, machine to machine communication, QoS. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara dengan letak geografis yang memiliki sekitar 127 gunung berapi 

yang aktif [1]. Banyaknya gunung berapi tersebut membuat Indonesia menjadi negara yang 

rawan terkena musibah letusan gunung berapi. Sistem Telematic dalam pemantauan aktivitas 

gunung berapi serta layanan internet dalam pengiriman datanya, diharapkan dapat meningkatkan 

tingkat kewaspadaan terhadap aktivitas gunung berapi. Untuk mengurangi dampak kerusakan 

dan kerugian dalam musibah gunung berapi perlu adanya upaya peringatan dini gunung meletus. 

Balai Penyidikan dan Pengembangan Teknologi Kebencanaan Geologi (BPPTKG) 

merupakan instansi yang yang bertugas melakukan penyidikan, penelitian, serta pengembangan 

teknologi Geologi dan mitigasi bencana gunung meletus Yogyakarta. Selaku penanggung jawab 

terhadap aktivitas gunung merapi di Yogyakarta BPPTKG menggunakan sistem telemetri dalam 

memantau aktivitas gunung merapi. Saat ini terdapat 6 pos pemantau yang aktiv. Setiap pos 

memiliki server pamantau untuk melihat aktivitas gunung Merapi dengan mengunakan sensor 

sebagai pendeteksinya. Sensor terhubung dengan server menggunakan layanan jaringan GSM 

yang memiliki kecepatan transfer data 9.6 Kbps. Data dari sistem telemetri yang berupa sensor 

kemudian di analisis pada server pemantau secara manual untuk kemudian di kirim menuju 

kantor pusat menggunakan layanan internet. Pengiriman data dari pos penjagaan menuju server 

pusat menggunakan teknologi wireless HSDPA dengan kecepatan 5.3 Mbps [5]. Banyaknya 

komponen yang digunakan dalam struktur pimindai dini gunung Meletus saat ini membuat data 

yang dikirim dari posko mengalami banyak permasalahan seperti Delay waktu yang lama, 

hingga paket loss yang besar. Selain itu, prosedur dalam penanganan aktivitas gunung berapi 

tersebut terlalu banyak ikut campur tangan manusia sehingga efektifitasnya kurang 

 Pemanfaatan komunikasi machine to machine (M2M) untuk menjadi sistem peringatan 

gunung meletus merupakan salah satu alternatif yang dapat menekan dampak negatife akan 

ditimbulkan. Komunikasi M2M merupakan teknologi yang memungkinkan sistem nirkabel dan 

kabel dapat berkomunikasi dengan perangkat lain yang sejenis. Komunikasi M2M memiliki 

keunggulan otomasi dalam bidang sensoring dengan kecepatan data lebih dari 20 Mbps jika 

dibanding dengan sistem pengiriman data yang diterapkan saat ini [2]. 
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 Komunikasi M2M memiliki banyak fungsi dan kelebihan, salah satunya adalah sebagai 

perantara komunikasi antar device satu dengan device yang lain tanpa harus ada campur tangan 

manusia. Selain itu teknologi komunikasi M2M juga memiliki kemampuan sensing, monitoring, 

dan controlling device dengan jangkauan yang jauh sesuai dengan perangkat komunikasi yang 

digunakan. Komunkasi M2M merupakan teknologi baru yang dapat meningkatkan efektifitas 

dalam bidang aplikasi monitoring [3]. Komunikasi M2M rata-rata beroperasi pada jaringan 

uplink. Untuk mendapatkan hasil yang bagus dan sesuai dengan fungsinya sebagai aplikasi 

monitoring, harus didapatkan nilai Quality of Service (QoS) yang sesuai dengan parameter yang 

tersedia khusus pada arah uplink. 

 QoS merupakan sebuah nilai yang digunakan untuk mendefinisikan kemampuan suatu 

jaringan demi menyediakan tingkat jaminan layanan yang berbeda-beda. Melalui sebuah QoS, 

seorang network administator dapat memberikan prioritas untuk trafik tertentu. Tujuan 

dari QoS adalah untuk memenuhi sebuah kebutuhan layanan yang berbeda dalam sebuah 

infrastruktur yang sama. Dalam telekomunikasi terdapat 2 jenis transmisi dasar, yaitu uplink dan 

downlink [4]. Dalam menganalisis rancangan komunikasi M2M hanya melihat dalam sisi uplink 

saja, karena pada sistem M2M data harus di upload oleh sistem secara real time. 

Untuk membuktikan bahwa M2M dapat menjadi alternatif yang baik untuk peringatan dini 

keadaan darurat gunung meletus, maka menganalisis sistem M2M khususnya dalam hal uplink 

merupakan hal yang layak dilakukan demi melihat hasil yang diinginkan. Perancangan Sistem 

komunikasi M2M untuk memonitoring aktivitas gunung merapi diharapkan dapat bekerja lebih 

efektif dengan tingkat QoS yang lebih baik dibanding dengan sistem sebelumnya dan otomatisasi 

dalam pengiriman data dapat dilakukan untuk mengurangi delay.  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam penelitian ini 

adalah: 

1. Bagaimana merancang sistem komunikasi M2M yang dapat di aplikasikan untuk keadaan 

darurat bencana gunung meletus? 

2. Bagaimana menganalisis nilai QoS pada transmisi uplink yang sesuai dengan parameter yang 

telah ditentukan oleh lembaga telekomunikasi dalam aplikasi keadaan darurat gunung 

meletus? 
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3. Bagaimana perbedaan nilai QoS antara sistem transmisi saat ini yang digunakan oleh 

BPPTKG dengan hasil perancangan peringatan dini gunung meletus menggunakan 

komunikasi M2M yang dibuat? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Pada penelitian ini permasalahan dibatasi pada hal-hal sebagai berikut : 

1. Simulasi menggunakan Software Opnet Modeler 14.5 

2. Menganalisis hanya pada arah uplink saja. 

3. Analisis uplink yang meliputi QoS yang mencangkup throughput, delay, dan packet loss. 

4. Simulasi dilakukan pada gunung Merapi dengan 5 titik pemantau yang sesuai dengan 

BPPTKG. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk : 

1. Merancang teknologi transmisi sistem komunikasi M2M untuk keadaan darurat bencana 

gunung meletus. 

2. Mengetahui nilai QOS pada bagian uplink pada sistem komunikasi M2M yang sesuai dengan 

parameter yang telah ditentukan oleh lembaga telekomunikasi dalam aplikasi keadaan darurat 

gunung meletus. 

3. Mengetahuai perbadaan nilai QoS antara sistem transmisi saat ini yang digunakan oleh 

BPPTKG dengan perancangan peringatan dini gunung meletus menggunakan komunikasi 

M2M. 

1.5 Manfaat Penelitian 

 Tujuan penelitian adalah sebagai berikut : 

1. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat menambah ilmu pengetahuan bagi pembaca dalam 

bidang komunikasi M2M. 

2. Menjadi acuan dalam dalam pengembangan peringatan dini gunung Meletus. 

3. Tersedianya sebuah rancangan peringatan dini gunung meletus dengan sistem komunikasi 

M2M. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Penelitian Sejenis 

 Maman Abdurohman [7] membuat sistem M2M untuk mengantisipasi kebakaran hutan secara 

cepat. Proses penanganan dilakukan dengan mengambil beberapa data, salah satunya pengukuran 

lokasi dan sensor asap. Setelah hasil pengukuran parameter lokasi dan tingkat ketebalan asap 

ditentukan, data akan dihubungkan dengan gateway. Dan dari gateway kemudian dikirim menuju 

OpenMTC. Data dari OpenMTC  kemudian akan dikirim  melalui jaringan internet berbasis java 

untuk disimpan. Pengambilan data secara priodik. Tidak diterangkan secara jelas analisa 

perhitungan didalam sistem komunikasi yang digunakan. 

Iwan Iskandar [8] analisa jaringan uplink dan downlink pada jaringan internet fiber optic 

Gedung kuliah. Penelitian tersebut bertujuan untuk mengetahui kinerja QoS pada jaringan internet 

diwaktu- waktu tertentu. Perhitungan dilakukan menggunakan beberapa tools dengan cara 

pengambilan contoh ping menggunakan  axencenet tools  dan BMmeter tools. Hasil dari pegukuran 

kemudian dianalisis untuk diketahui apakah nilai yang didapat telah sesuai dengan standar 

telekomunikasi yang layak. 

Sistem pemantau kualitas udara dan sungai dengan komunikasi M2M yang ditulis Sinung 

Suakanto [9] dapat mendeteksi kualitas air (kandungan kimia,pH) dan kualitas udara (monoksida 

dan timah). Sensor-sensor pengukur kualitas air dan udara diletakkan dibeberapa titik yang 

dianggap rawan pencemaran, kemudian hasil pembacaan sensor akan diolah oleh modul M2M lalu 

dikirim melalui web server  secara nirkabel menggunakan jaringan CDMA. 

  Analisis pada arah uplink dan downlink serta gangguan pada transmisi jaringan optik yang 

ditulis oleh Hoga Saragih [10], bertujuan untuk mengetahui hasil analisis secara manual dengan 

menggunakan rumusan yang ada dan kemudian akan di ukur bersama parameter yang telah ada. 

Hasil analisa menunjukkan bahwa kapasitas berpengaruh terhadap gangguan, dan bit energy to 

noise ratio.  

BPPTKG menggunakan sistem telemetri dalam memantau aktivitas gunung merapi. Saat ini 

terdapat 6 pos pemantau yang aktiv. Setiap pos memiliki server pamantau untuk melihat aktivitas 

gunung Merapi dengan mengunakan sensor sebagai pendeteksinya. Sensor terhubung dengan 

server menggunakan layanan jaringan GSM yang memiliki kecepatan transfer data 9.6 Kbps. 
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Data dari sistem telemetri yang berupa sensor kemudian di analisis pada server pemantau secara 

manual untuk kemudian di kirim menuju kantor pusat menggunakan layanan internet. 

Pengiriman data dari pos penjagaan menuju server pusat menggunakan teknologi wireless 

HSDPA dengan kecepatan 14.4 Mbps. Banyaknya komponen yang digunakan dalam struktur 

pimindai dini gunung Meletus saat ini membuat data yang dikirim dari posko mengalami banyak 

permasalahan seperti Delay waktu yang lama, hingga paket loss yang besar 

Perencanaan model komunikasi M2M pada peringatan dini bencana gunung meletus yang  

dibuat ini memiliki potensi baik dalam aplikasi peringatan dini gunung meletus. Dengan 

menggunakan komunikasi M2M pada perangkat peringatan gunung meletus, dan transmisi 

menggunaka fiber optic dan wireless CDMA dapat menghantar kan data dengan kecepatan 

hingga 10Mbps, memungkinkan penyebaran data informasi secara otomatis dapat dilakukan 

dengan cepat dan tepat sasaran. Hal ini diharapkan membuat proses evakuasi dapat dilakukan 

lebih cepat dan kerugian yang ditimbulkan lebih sedikit.   

 

2.2   Dasar Teori 

 M2M merupakan pemanfaatan teknologi untuk membuat suatu komunikasi antar perangkat 

tanpa menggunakan campur tangan dari manusia. Suatu perangkat dapat terhubung satu sama 

lain dengan menggunakan teknologi komunikasi M2M secara otomatis. Secara umum, M2M 

bertujuan untuk melakukan otomatisasi pengiriman data antar perangkat.  

 

 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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Komunikasi M2M memiliki arsitektur yang sederhana. Arsitektur tersebut terdiri dari: 

1. M2M Device 

M2M device adalah perangkat yang mampu memenuhi permintaan data yang terdapat pada 

perangkat M2M dengan mentransmisikannya secara mandiri. Perangkat M2M dapat 

terhubung dengan jaringan domain melalui cara berikut: 

a. Konektifitas langsung, perangkat M2M terhubung ke domain jaringan melalui 

access jaringan. M2M melakukan prosedur seperti pendaftaran, otentifikasi, 

otorisasi, pengelolaan, dan penyediaan dengan domain jaringan. 

b. Gateway sebagai proxy jaringan, perangkat M2M terhubung ke domain jaringan 

melalui gateway M2M.  

 Perangkat M2M dapat dihubungkan ke domain jaringan melalui beberapa gateway M2M 

2. M2M Area Network. 

M2M area network menyediakan koneksivitas antara M2M gateway dan M2M device. 

3. M2M Gateway 

M2M gateway bertujuan untuk memastikan bahwa perangkat M2M device berkerja dengan 

baik dan terkoneksi ke jaringan komunikasi. Gateways adalah titik akhir dalam jaringan 

operator yang mana komponen sensor dan perangkat M2M tidak terhubung langsung ke 

jaringan .  

Perangkat M2M dapat diaplikasikan ke berbagai jenis teknologi telekomunikasi, seperti 

menggunakan bluetooth, zegbee dan lain sebagainya. M2M memiliki banyak potensi yang lebih 

dengan kemampuan komunikasi antar sesama device tanpa campur tangan manusia. Keuntungan 

dari pengguna sistem M2M adalah kemampuanya untuk mengirim sejumlah besar data dengan 

cepat  [11]. 

 

2.2.1 Quality of Service 

Quality of Service merupakan parameter untuk mengelola kualitas jaringan yang meliputi, 

throughput, delay, jitter, dan packet loss. Tujuan dari QOS adalah untuk mengetahui kualitas 

layanan komunikasi yang telah di rancang dengan menggunakan 4 parameter dasar untuk 

mencapai kualitas jaringan yang baik [12]. 
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Tabel 2.1 Indeks  Parameter QoS[ 13] 

Nilai Persentase (%) Indeks 

3,8 - 4 95 - 100 Sangat Bagus 

3 - 3,79 75 - 94,75 Bagus 

2 - 2,99 50 - 74,75 Sedang 

1 - 1,99 25 - 49,75 Buruk 

 

1. Throughput 

Troughput merupakan jumlah total paket yang datang dan sukses menuju tujuan yang 

diinginkan dalam waktu tertentu. Throughput  juga dapat disebut sebagai bandwidth yang 

sesungguhnya, Pengukuran throughput dilakukan dengan mengukur berbagai data menggunakan 

satuan waktu dan pada kondisi jaringan tertentu untuk melakukan transfer data dengan ukuran 

yang ditentukan. Pengukuran throughput dilakukan dalam satuan bits per second (bps), nilai rata-

rata throughput didapat dari persamaan [14] : 

𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑡ℎ𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ𝑝𝑢𝑡 (𝑏𝑝𝑠) = 𝑃𝑟/𝑡  

Dengan : 

 𝑃𝑟 = paket yang diterima (bits) 

𝑡 = paket yang diterima(𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑)  

2.  Delay 

Delay merupakan waktu tunda paket yang dikirimkan untuk menuju sebuah tujuan lokasi  

yang disebabkan oleh proses pengiriman data antara satu titik menuju titik yang lain, Nilai delay 

didapat dari Persamaan [15]:   

   𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦 = (
𝑇𝑟−𝑇𝑠

𝑃𝑅
) 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘      

Dengan : 

Tr = Waktu penerimaan paket (detik) 

(2.1) 

(2.2) 
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Ts = waktupengiriman paket (detik) 

Pr = paket yang diterima (detik) 

Pengukuran delay adalah  rata-rata perbedaan antara waktu penerimaan dan waktu pengiriman 

data, nilai rata-rata delay didapat dari persamaan [6] : 

 

𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦 =
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎
      

 

3.  Packet Loss 

Packet loss merupakan jumlah paket yang gagal dalam proses transmisi. Didalam 

implementasi jaringan ini, diharap nilai pada packet loss ini kecil, sehingga presentasi kehilangan 

data ketika pengiriman kecil. Besarnya nilai packet loss di dapat dari rumus [6]: 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒𝑃𝑎𝑘𝑒𝑡𝑙𝑜𝑠𝑠 =
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑑𝑖𝑘𝑖𝑟𝑖𝑚 − 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑎𝑖

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑑𝑖𝑘𝑖𝑟𝑖𝑚
× 100%        (2.4) 

 

Tabel 2.2 Kategori throughput, packet loss dan delay[16] 

Katagori Value  Indek  

  Throughput Packet loss Delay 

Sangat bagus 4 76%-100 % 0%-2% < 150 ms 

Bagus 3 51%-75 % 3%-14% 150 s/d 300 ms 

Sedang 2 26-50 % 15% - 24% 300 s/d 450 ms 

Buruk 1 < 25 % >25% >450 ms 

 

2.2.2  Software Opnet Modeller 14.5 

 Opnet adalah tools simulasi jaringan yang menyediakan Jaringan Virtual Lingkungan 

dengan model yang seluruh jaringan, termasuk router-nya, switch, protokol, server, dan aplikasi 

individu. Dengan bekerja di Lingkungan Virtual Network, IT manajer, jaringan dan perencana 

sistem, dan staf operasi dapat dengan mudah mengatasi masalah sulit dan mendiagnosa lebih 

efektif, mevalidasi perubahan sebelum mereka merancang jaringan sesungguhnya, dan rencana 

untuk masa depan termasuk skenario pertumbuhan dan kegagalan.  

(2.3) 



9 
 

Opnet memiliki fungsi sebagai sebuah tools untuk mensimulasikan sebuah rancangan 

jaringan baik itu jaringan berbasis kabel maupun jaringan nirkabel. Dalam simulasi dapat 

menghasilkan beberapa nilai yang lengkap sesuai dengan kebutuhan yang diinginkan seperti, nilai 

throughput, paket drop, paket sent, paket received, paket loss dan lain sebagainya. 

 

 

Gambar 2.2 contoh perancangan simulasi VLAN pada Opnet 

 Opnet memiliki fitur yang lengkap dalam sebuah simulasi jaringan. Opnet memiliki 

bebrapa kelebihan dan kekurangan diantaranya : 

1. Memiliki fitur yang lengkap hingga sub pendukung rancangan telekomunikasi terdapat 

didalamnya. 

2. Dapat mensimulasikan dan menghitung performa sesuai keadaan lapangan dengan 

tingkat kepercayaan 75%. 

3. Dapat mengatur aplikasi dan fitur apa saja sesuai dengan keinginan pengguna. 

4. Nilai keluaran yang beragam, sehingga pengguna dapat menentukan nilai yang mereka 

butuhkan. 

Sedangkan kekurangan pada opnet antara lain : 

1. Tidak dapat mensimulasikan dalam keadaan yang diinginkan oleh penggunanya. Semua 

yang disimulasikan dalam keadaan paling baik tanpa kendala. 

2. Perancangan pada ruang lingkup global tidak menyediakan jarak secara detail. 

3. Jika mensimulasikan sebuah rancangan dengan memberikan waktu runnning 24 jam, 

maka proses simulasi tidak berjalan dengan baik. Proses simulasi harus memberikan 

waktu running kurang dari 24 jam. 
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4. Star time pada simulasi tidak dapat tepat pada angka 0. Nilai simulasi akan muncul 

minimal pada detik ke 6 setelang running. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

Penelitian rancang bangun peringatan dini gunung meletus menggunakan sistem 

komunikasi M2M yang tersambung ke setiap pos penjagaan  dengan server pusat di Jogjakarta. 

Dengan komunikasi M2M pada peringatan dini gunung meletus memungkinkan data dapat 

terkirim secara otomatis dan system dapat melakukan perintah yang seharusnya dilakukan seperti 

menyalakan sirine tanpa bantuan operator dan menyalakan rambu evakuasi kepada warga jika 

kondisi gunung memburuk. Sehingga respons lebih cepat dan kerugian yang ditimbulkan lebih 

sedikit. 

 Perancangan menggunakan software Opnet versi 14.05. setelah perancangan selesai maka 

akan menghasilkan nilai-nilai yang diinginkan, kemudian nilai tersebut di Analisa dan disesuaikan 

dengan parameter yang telah di setujui oleh badan telekomunikasi internasional.          

3.1 Alat dan Bahan Perancangan. 

Ada pun alat yang digunakan pada peneitian adalah sebagi berikut: 

1. PC  

2. Software Opnet 14.5 

3. Data-data lokasi pemantau gunung Merapi, teknologi yang digunakan.dan parameter 

QOS standar yang telah ditetapkan oleh badan telekomunikasi internasional. 

 

3.2 Alur Perancangan 

           Metode perancangan yang akan dilakukan adalah merancang jaringan dengan arsitektur dan 

lokasi sama persis dengan yang digunakan oleh pemerintah saat ini. Perancangan akan 

menghasilkan nilai berupa paket loss, paket sent dan paket receive yang kemudian akan dihitung 

untuk mendapatkan nilai QoS yang berupa delay, throughput dan packet loss. Setelah 

mendapatkan data, kemudian mencari parameter perhitungan yang telah ditentukan oleh lembaga 

telekomunikasi internasional.  Parameter yang dicari merupakan sebuah nilai standar komunikasi 

internasional yang merupakan patokan utama dalam perancangan. Kemudian merancang jaringan 

yang sesuai dengan tujuan.  
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Gambar 3.1 .Diagram Alir Penelitian 

 

Identifikasi komponen dilakukan dengan observasi pada pos pemantau gunung Merapi untuk 

mengetahui peralatan dan teknologi yang digunakaan saat ini untuk kemudian menjadi dasara 

dalam merancang jaringan. Merancang sebuah arsitektur komunikasi M2M untuk peringatan dini 

gunung meletus menggunakan softwere Opnet Modeler yaitu device and gateway domain yang 

meliputi M2M Device, M2M area network, M2M gateway dan network domain menuju server. 

Jika perancangan jaringan dan simulasi telah dilakukan langkah selanjutnya adalah membuat 

analisa QoS  yang meliputi parameter throughput, delay dan packet loss. Hasil Analisis akan dibuat 

sebuah kesimpulan yang menunjukkan performa pada simulasi yang telah dikerjakan. Hasil 

terlihat dalam tools yang mendukung, yaitu tools  Opnet Modeler 14.5. Didalam tools tersebut 

telah terlihat hasil simulasi dengan nilai parameter QOS yang diinginkan. 

  Setelah dilakukan analisis, hasil yang didapat dibandingkan dengan parameter yang telah 

ditentukan oleh pihak telekomunikasi internasional.Sehingga didapatkan model jaringan yang baik 

dengan parameter yang sudah ditentukan, dan dapat terlihat juga jika hasil yang diperoleh tidak 

baik untuk di aplikasikan.  

Tahapan yang terakhir adalah melakukan penulisan laporan sesuai dengan data yang 

diperoleh dari hasil analisa. Semua data yang diperolah ditulis pada laporan begitu juga dengan 

hasil yang didapat dari penelitian yang dilakukan. Penulisa dilakukan dengan tujuan agar 

pengawasan dapat dilihat dengan mudah. 

 

3.3 Perancangan Sistem 

Dalam proses rancang bangun, yang perlu dilakukan pertama kali untuk merealisasikan 

sebuah rancangan yaitu dengan dibuatnya sebuah konsep diagram alir seperti terlihat pada gambar 

3.1: 

Mulai 

 

Identifikasi komponen 

dan jaringan 

Analisis hasil simulasi 

rancangan 

Pengumpulan data 

simulasi  

Selesai 

 

Merancang jaringan 

komunikasi M2M.  
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Gamar 3.2 Diagram alir perancangan jaringan komunikasi M2M. 

3.3.1 Data observasi dan penentuan lokasi. 

Perancangan dimulai dengan mencari data berupa lokasi penempatan pos penjagaan gunung 

Merapi serta kantor pusat yang bertanggung jawab mengurus gunung Merapi. Terdapat beberapa 

Mulai 

Data observasi dan 

lokasi 

Analisis hasil simulasi 

Selesai 

Hasil simulasi berupa 

paket sent, received 

dan paket delay 

 

Perancangan jaringan 

menggunakan opnet dan simulasi 

  

Kesimpulan 

Ya 

Tidak 

Hasil sesuai parameter 
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pos penjagaan dan stasiun sensor yang memantau aktifitas gunung Merapi terletak pada lokasi 

yang berbeda. 

 

 

Gambar 3.3 lokasi pos penjaga [13] 

 

Pos penjagaannya antara lain : 

1. Pos penjagaan Selo 

2. Pos penjagaan Jrakah 

3. Pos penjagaan Babadan 

4. Pos penjagaan Ngepos 

5. Pos penjagaan Kaliurang 

6. Pos pusat pemantauan Yogjakarta 

 

Kemudian setelah menemukan data lokasi pos penjagaan, kemudian mencari data stasion 

sensor, stasiun sensor antara lain : 

1. Stasuin Babadan pada pos Babadan 

2. Stasiun Grawah pada pos Jrakah 

3. Stasiun Klatakan pada pos Ngepos 



 
 

15 
 

4. Stasiun Patuk pada pos ngepos 

5. Stasiun Selo kopo pada pos Selo 

6. Stasiun Deles pada pos Kaliurang 

Stasiun ini bertanggung jawab untuk mengambil beberapa data pada gunung Merapi, 

seperti data kamera cctv, data panas bumi, data kegempaan dan data pengukuran geofisika. 

 

Komponen yang digunakan pada pendeteksi setiap stasiun sensor antara lain : 

1. Discriminator yang berfungsi sebagai pemisah sinyal pembawa dan sinyal asli gempa 

pada Telemetri Seismic Analog. 

2. VCO-amolifier berfungsi sebagai penguat dan pembangkit sinyal frekuensi pada 

telemetri seismic analog. 

3. RSAM adalah alat untuk melihat amplitude (energy) rata-rata gempa dalam waktu 

tertentu. 

4. Regulator solar panel untuk menyambung dan memutuskan arus dari solar panel ke 

accu. 

5. Alat pengukur level air tanah. 

6. Akuisisi data dan pengirim dengan SMS. 

7. Radio modem penerima sinyal. 

8. Mobile instrument untuk menerima dan mengontrol data lapangan. 

9. Mini doas untuk mengatur konsentrasi gas SO2. 

10. Recorder analog gempa. 

 

3.3.2 Perancangan jaringan. 

Menggunakan software opnet dengan landasan pos yang telah tersedia. Perancangan 

jaringan menggunakan dasar fiber optic untuk komunikasi antar perangkat atau pos yang 

terhubung dengan server pusat di Yogjakarta. Perancangan desain komunikasi M2M yang akan 

diterapkan pada peringatan dini gunung meletus Yogyakarta ini bertujuan untuk mendapatkan 

desain jaringan komunikasi M2M sehingga dapat dihasilkan nilai QoS yang sesuai dengan 

parameter jaringan telekomunikasi internasional. Ditinjau dari sisi kemudahan dan respon yang 

lebih efektif, akan lebih baik  jika perancangan peringatan dini gunung meletus menggunakan 

teknologi komunkasi M2M yang menghubungkan perangkat menggunakan jaringan fiber optic, 

sehingga komunikasi antar pos pengamat lebih cepat dan respon otomasi yang akan diberikana 

lebih efektif karena minimnya pengaruh campur tangan manusia. 
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Perancangan di mulai dengan mengatur jenis aplikasi yang akan digunakan yang terdapat 

pada tools APPL. APPL adalah salah satu komponen pada opnet yang berfungsi untuk 

memberikan layanan apa saja yang di gunakan. 

 

 

 

Gambar 3.4 APPL 

 Pada tools APPL diatur menggunakan 2 aplikasi yaitu cctv yang berupa video conferencing 

dengan resolusi yang rendah dan internet data yang berupa FTP dengan beban yang rendah. 

Menggunakan FTP dalam pengiriman data bertujuan agar pengiriman data dapat berlangsung 

secara terus menerus. 

 Mengatur  profile setelah mengatur aplikasi untuk mengatur start time, durasi dan model 

dalam pengoprasian. Profile adalah salah satu tools pada opnet yang berfungsi untuk mengatur 

waktu memulai hingga akhir dan mengkonfigurasi layanan dari APPL. Profile merupakan tools 

yang harus dicantumkan dalam perancangan jaringan. Application yang telah ditentukan yaitu 

berupa layanan yang membutuhkan sebuah proses pada tools profile sebelum digunakan oleh 

client. Layanan pada application akan di konfigurasi ulang dalam tools profile untuk menentukan 

waktu bekerja dan berhenti ketika akan digunakan. 
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Tebel 3.1 layanan. 

Layanan Indeks 

Video Conferensing  Low resolution video 

  Best effort service 

FTP  Low load 

  Best effort service 

 

 

Gambar 3.5 Tools Profile 

Rancangan desain peringatan dini ini terdiri dari beberapa sub pos yang masing-masing 

pos dibekali dengan 8 device untuk pengambilan data gunung yang dipantau secara terus menerus 

dan 8 device ini terhubung ke 1 router yang mana router antara pos satu dan yang lainnya saling 

terhubung menggunakan OLT. Device data yang digunakan untuk pengambilan data akan masuk 

ke device server pada pos pengamat menggunakan layanan wireless, kemudian data yang telah 

masuk ke pos pengamat dapat langsung dikirim ke antar pos pengamat dengan device server yang 

sama menggunakan layanan fiber optik untuk kemudian dikirim menuju server pusat.  
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Gambar 3.6 Sub jaringan pos 

Table 3.2 teknologi. 

Transmisi Teknologi Keterangan 

Wireless CDMA  Bandwidth RF 125 Mhz 

   Freq uplink 824-849 Mhz 

   Data rate 11 Mbps 

LAN Fiber optic  Bandwidth 100 Ghz 

   Data rate 100 Mbps 

 

Pada sebuah sub terdapat 8 device yang masing- masing memiliki fungsi yaitu, 4  sebagai 

alat monitoring data dan 4 lagi berfungsi dalam pengambilan  data. Pada bagian monitoring 

menggunakan fiber optic dalam transmisi data dan pada pengambilan data masih munggunakan 

wireless dengan jaringan CDMA. Alat pengambilan data diletakkan pada posisi tertentu sesuai 

lokasi yang telah ditentukan oleh BPPTKG dan kemudian dikirim menggunakan layanan CDMA 

menuju pos pemantauan. Kemudian pos pemantauan menerima data dan kemudian dapat 

diteruskan menuju server menggunakan fiber optic. Penggunaan CDMA ditetapkan agar memiliki 

kecepatan dan bandwidth yang sesuai dengan kebutuhan dan tidak terbagi dengan waktu. Sehingga 

pengirim data dapat berlangsung secara terus menerus. 
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Gambar 3.7 Perancangan jaringan keseluruhan 

Perancangan ini terdiri dari 5 sub pos yang masing-masing terdiri dari 8 device dan 

memiliki 1 server pusat yang saling terhubung antara satu sama lain dengan menggunakan fiber 

optic sebagai jalur komunikasinya. 

Kemudian pada simulasi perancangan tersebut, akan didapat nilai packet Sent, packet 

receiver dan packet delay. Nilai-nilai yang didapat tersebut akan digunakan untuk menentukan 

nilai sesungguhnya yang berupa nilai QoS yang meliputi nilai throughput, nilai packet loss dan 

delay. 

3.3.3 Perhitungan hasil simulasi. 

Perhitungan hasil simulasi untuk mendapatkan nilai yang diinginkan. Pada simulasi nilai 

yang keluar berupa nilai paket sent, nilai paket receiver dan nilai delay. Dari nilai yang didapat di 

cari dengan perhitungan agar mnedapatkan nilai throughput [2.1], packet loss [2.2] dan delay [2.3] 

agar dapat mengetahui nilai QOS yang merupakan parameter utama. 

 

3.3.4 Hasil Analisa 

Pada tahap ini akan dilakukan analisis hasil penelitian dengan membandingkan hasil 

rancangan komunikasi M2M dengan parameter yang telah ditentukan. Hasil dari penelitian 

tersebut adalah perhitungan hasil nilai throughput, delay dan packet loss yang kemudian akan 

dibandingkan dengan parameter QoS yang  telah ditentukan oleh pihak telekomunikasi 

internasional. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Perancangan  

Untuk nilai transmisi pengiriman data pada peringatan dini gunung meletus saat ini 

menggunakan teknologi GSM pada sensor dan teknologi HSDPA pada pengiriman antar pos yaitu: 

Tabel 4.0 nilai pada peringatan dini saat ini secara keseluruhan. 

No Katagori Nilai 

1 Throughput 5,3 Mbps 

2 Paket loss 3.6 % 

3 delay 5.9 ms 

 

Perancangan jaringan pada opnet menggunakan teknologi CDMA pada sensor dan fiber optic 

pada transmisi pengiriman antar pos. pada simulasi menghasilkan beberapa nilai keluaran 

diantaranya nilai packet sent, packet receive dan delay. Nilai keluaran tersebut dihasilkan 

berdassarkan pos yang dibentuk. Nilai output pada setiap pos pemantau antara lain : 

Tabel 4.1 Pos 1 menuju stasiun pusat 

No Output Nilai Byte per second Nilai Bit per second 

1 Packet sent 38230394 305843152 

2 Packet receive 38252859 305702872 

3 delay 0.043268125 0.346145 

 

Tabel 4.2 Pos 2 menuju stasiun pusat 

No Output Nilai Byte per second Nilai Bit per second 

1 Packet sent 37230481 297843848 

2 Packet receive 37199999 297599992 

3 delay 0.043268125 0.346145 

 

Tabel 4.3 Pos 3 menuju stasiun pusat 

No Output Nilai Byte per second Nilai Bit per second 

1 Packet sent 37230481 297843848 

2 Packet receive 37199999 297599992 

3 delay 0.043268125 0.346145 
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Tabel 4.4 Pos 4 menuju stasiun pusat 

No Output Nilai Byte per second Nilai Bit per second 

1 Packet sent 38230394 305843152 

2 Packet receive 38252859 305702872 

3 delay 0.043268125 0.346145 

 

Tabel 4.5 Pos 5 menuju stasiun pusat 

No Output Nilai Byte per second Nilai Bit per second 

1 Packet sent 38299999 306399992 

2 Packet receive 38255555 306044440 

3 delay 0.043268125 0.346145 

 

Tabel 4.6 Pos stasiun pusat. 

No Output Nilai Byte per second Nilai Bit per second 

1 Packet sent 38299999 306399992 

2 Packet receive 37825554 302604432 

3 delay 0.043268125 0.346145 

 

4.2 Perhitungan Nilai Throughput 

 Berdasarkan perancangan yang telah dilakukan dapat ditemukan nilai packet sent, dan 

packet received yang akan digunakan untuk mencari nilai rata-rata throughput, dengan persamaan 

2.1 : 

Total data pengirim          =  229517154 Bytes per second 

       = 1836137232  bit per second 

Waktu  = 3 menit         =  180 detik 

𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑡ℎ𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ𝑝𝑢𝑡 (𝑏𝑝𝑠) =
𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒

𝑡𝑖𝑚𝑒
          

𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑡ℎ𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ𝑝𝑢𝑡 (𝑏𝑝𝑠) =
1836137232

180
          

           = 10.200.762,4 bps 

           = 10 Mbps 
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Dari perhitungan di atas, dapat ditemukan nilai throughput sebesar 10 Mbps, nilai 

throughput ini merupakan nilai pada jaringan total perancangan. Setelah ditemukan nilai 

throughput, maka akan di bandingkan dengan parameter throughput untuk membuktikan bahwa 

nilai dalam perancangan itu layak untuk digunakan. 

Tabel 4.7 nilai throughput setiap pos. 

No Pos penjagaan Nilai rata-rata throughput (Mbps) 

1 Pos 1 1.7 

2 Pos 2 1.6 

3 Pos 3 1.6 

4 Pos 4 1.7 

5 Pos 5 1.7 

6 Pos 6 1.6 

 

4.3 Perhitungan paket loss 

 Setelah dilakukannya perancangan, maka akan keluar beberapa nilai yang akan digunakan 

untuk menghitung beberapa parameter dalam QOS, salah satunya adalah nilai packet loss. Nilai 

packet sent dan packet received akan digunakan untuk mencari nilai packet loss, dengan 

persamaan 2.4: 

Total paket dikirim     =  229517154 Bytes per second 

      = 1836137232  bit per second 

Total paket diterima    = 229382367 Bytes per second 

1 Byte    = 8 bit 

      = 229382369 x 8 

      = 1835058936 bit per second 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒𝑃𝑎𝑘𝑒𝑡𝑙𝑜𝑠𝑠 =
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑑𝑖𝑘𝑖𝑟𝑖𝑚 − 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑎𝑖

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑑𝑖𝑘𝑖𝑟𝑖𝑚
× 100% 

 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒𝑃𝑎𝑘𝑒𝑡𝑙𝑜𝑠𝑠 =
1836137232 − 1835058936

1836137232
× 100% 

 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒𝑃𝑎𝑘𝑒𝑡𝑙𝑜𝑠𝑠 =
1078296

1836137232
× 100% 
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𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒𝑃𝑎𝑘𝑒𝑡𝑙𝑜𝑠𝑠 = 0.0005872633 % 

 

Dari perhitungan tersebut, dapat ditemukan nilai paket loss sebesar 0.0005872633 %. Nilai 

packet loss ini merupakan nilai pada jaringan total. Kemudian nilai yang ditemukan akan 

dibandingkan dengan parameter packet loss yang telah ditentukan .Pada tabel dapat dilihat bahwa 

nilai loss sebesar 0% - 2% merupakan katagori sangan bagus. Dan nilai packet loss pada 

perancangan kali ini sebesar 0.0005872622 % yang berarti nilai packet loss pada perancangan ini 

adalah sangat bagus. 

 Dari tabel di atas dapat dilihat bahwa indek katagori packet loss 76% - 100 % merupakan 

katagori throughput yang sangat bagus. Packet loss dan throughput memliki hubungan yang 

sailing berkaitan. Dengan nilai packet loss sebesar  0.000587263%  pada perancangan ini 

membuktikan bahwa katagori throughput sangat baik dengan nilai throughput sebesar 10 megabit 

per second. Setelah ditemukan nilai throughput, maka selanjutnya mencari nilai delay. 

Tabel 4.8 Nilai paket loss setiap pos. 

No Pos penjagaan Nilai presentase paket loss (%) 

1 Pos 1 0.045866647 

2 Pos 2 0.081873774 

3 Pos 3 0.081873774 

4 Pos 4 0.045866647 

5 Pos 5 0.116041778 

6 Pos 6 1.238759823 

 

4.4 Perhitungan nilai rata- rata delay 

Total paket diterima = 229382367 Bytes per second 

   = 1835058936 bit per second 

𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦 =
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎
        

𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦 =
2.07687

1835058936
 

𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦 = 0.0000000011 

𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦 = 0.0000011 ms 
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 Dari perhitungan di atas dapat ditemukan nilai rata-rata delay sebesar 0.0000011 ms, nilai 

delay ini merupakan nilai pada jaringan total perancangan. Setelah ditemukan nilai delaynya, maka 

akan dibandingkan dengan parameter delay untuk membuktikan bahwa nilai dalam perancangan 

ini layak untuk digunakan. Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa nilai besar delay dibawah 150 ms 

merupakan katagori sangat bagus. Dalam perancangan ini, nilai delay adalah 0.0000011 ms, berarti 

pada perancangan ini memiliki katagori delay yang kecil sehingga  sangat bagus. 

Tabel 4.9 Nilai delay setiap pos 

No Pos penjagaan Nilai delay (ms) 

1 Pos 1 0.00000113 

2 Pos 2 0.00000116 

3 Pos 3 0.00000116 

4 Pos 4 0.00000113 

5 Pos 5 0.00000113 

6 Pos 6 0.00000114 

 

 Analisis pada perancangan komunikasi M2M pada peringatan dini gunung meletus yang 

telah dilakukan dengan 6 pos penjagaan dan 5 stasiun sensor sesuai dengan letak yang telah 

ditentukan saat ini menggunakan transmisi wireless pada setiap stasiun sensor dan menggunakan 

layanan internet CDMA sesuai dengan modul alat yang sudah ada saat ini. Data pada stasiun sensor 

diterima oleh pos penjagaan dan kemudian ditransmisikan menuju pos penjagaan pusat melalui 

kabel fiber optik. Transmisi tiap pos penjagaan menuju pos pusat dengan fiber optik membutuhkan 

5 OLT tiap daerah yang mana tiap OLT akan terhubung untuk melakukan transmisi menuju pos 

penjagaan pusat. Dari hasil perancangan didapat nilai throughput sebesar 10 Mbps dari total 

perancangan jaringan. Nilai paket loss yang didapat pada perancangan ini sebesar 0.0005872633% 

dari total perancangan jaringan. Nilai rata-rata delay yang didapat pada perancangan ini sebesar 

0.0000011 ms dari total jaringan keseluruhan. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1  Kesimpulan 

Dari perencanaan dan pembahasan yang telah dilakukan dapat ditarik kesimpulan bahwa : 

1. Perancangan komunikasi M2M pada peringatan dini gunung meletus menggunakan 2 jalur 

transmisi yaitu wireless CDMA pada bagian sensor pendeteksi dan fiber optic pada 

transmisi antar pos penjagaan. 

2. Nilai hasil perancangan transmisi komunikasi M2M pada peringatan dini gunung Meletus : 

a) Nilai throughput dari pengiriman awal hingga menuju tempat tujuan adalah 10 Mbps 

dengan indikasi sangat baik sesuai dengan parameter yang yang ada. Nilai 

throughput berpengaruh terhadap nilai loss. Semakin kecil nilai packet loss maka 

semakin baik pula nilai throughput yang didapat.  

b) Jumlah paket yang hilang selama proses pengiriman adalah 0.0005872633% dilihat 

dari parameter delay yang ada maka nilai tersebut masuk dalam indikasi sangat 

baik.  

c) Perbedaan selang waktu antara paket dikirim hingga munuju tujuan adalah 

0.0000011 ms nilai tersebut terindikasi sangat baik sesuai dengan parameter yang 

telah tersedia. 

3. Nilai Throughput pada peringatan dini BPPTKG adalah 5.3 Mbps dan pada perancangan 

adalah 10 Mbps. Nilai packet loss pada peringatan dini BPPTKG adalah 3,6 % dan pada 

perancangan adalah 0.0005872633 %. Nilai delay pada peringatan dini BPPTKG adalah 5.9 

ms dan pada perancangan adalah 0.0000011 ms.  
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5.2 Saran 

Dari hasil penelitian saran yang dapat diberikan yaitu: 

1. Harus lebih memperhatikan objek yang digunakan. Terutama pada jarak lokasi yang jauh., 

karena jarak sangat mempengaruhi nilai QoS. 

2. Untuk penelitian lebih lanjut, hasil perancanaan M2M ini dapat ditindak lanjuti dengan 

diaplikasi kan secara lan
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