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ABSTRAK

& Keamanan kerap menjadi momok orang tua saat anak-anak pergi dan pulang
§. sekolah sendirian. Pasalnya, para siswa terancam menjadi korban penculikan oleh
:'_r’ orang tidak dikenal. Tepat, saat mereka hendak pulang sekolah menunggu angkutan
umum maupun jemputan masing-masing. Seiring-dengan.perkembangan teknologi,

banyak sektor yang mulai menggunakan.teknologi untuk menunjang kehidupan

uesninf

— Manusia sehingga menjadi lebih efektif dan efisien. Pada teknologi, Internet of

: Things (loT) sudah terdapat teknologi yang baru salah satunya berupa LoRa yaitu

% proses perubahan suatu gelombang periodik tertentu sehingga menjadikan suatu

g sinyal yang bisa membawa suatu informasi. perancangan sistem ini akan diterapkan
,%'. pada bus sekolah yang dapat di tracking melalui website dengan menggunakan
< Komunikasi LoRa dimana menggunakan protokol" MQTT dengan perangkat
Development board LoRa ESP32 dengan chip RFM96 yang diharapkan dapat

melakukan komunikasi sejauh 1 km atau lebih.

Kata kunci: 10T, LoRa, Tracking, Bus Sekolah
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BAB |
PENDAHULUAN

: 1.1 Latar Belakang

Dewasa ini, kasus penculikan anak sering.terjadi-di-kota-kota besar. Keamanan
kerap menjadi momok orang tua saat'anak-anak pergi dan pulangsekolah sendirian.
;Dilansir dari kompas.com(Mita Amalia Hapsari, 2022), Bahaya mengancam
g puluhan siswa-siswa_Sekolah Menengah Pertama Negeri (SMPN) 128 Jakarta,
g_.: bahkan saat masih berada di sekitar.lingkungan sekolah. Pasalnya, para siswa
§ terancam menjadi korban penculikan oleh orang tidak dikenal. Tepat; saat mereka
A hendak pulang sekolah menunggu angkutan umum maupun jemputan masing-
masing..Dari contoh kasus tersebut membuat para erang tua menjadi-khawatir akan

keselamatan anaknya yang sedang bersekolah.

Seiring dengan perkembangan teknologi, banyak sektor yang mulai menggunakan

eyieyer uabanN

teknologi untuk menunjang kehidupan manusia sehingga:menjadi lebih efektif dan
efisien. Internet of Things atau loT adalah sebuah _konsep-yang bertujuan untuk
menyatukan berbagai objek di dunia nyata agar dapat saling-berkomunikasi dan
menjadi bagian dari sistem yang terintegrasi dengan menggunakan jaringan internet
sebagai penghubung. Dengan teknologi ini, dimungkinkan untuk membuat sistem
otomatis dengan menggabungkan aktuator dan .mesin dengan teknologi
sensor(Pridiatama and Agustin, 2021)

Pada teknologi Internet of Things (IoT) sudah terdapat teknologi yang baru salah
satunya berupa LoRa yaitu proses perubahan suatu gelombang periodik tertentu
sehingga menjadikan suatu sinyal yang bisa membawa suatu informasi. Gelembang
periodik ialah merupakan gerak gelombang.yang secara teratur.~Teknologi LoRa
Juga menggunakan daya yang rendah 0.2 uA sampai dengan 120 mA dimana pada
penggunaan jaringan yang lainnya daya yang dipakai lebih besar. Untuk jaringan
LoRa jangkauannya lebih luas mencapai 15 kilometer pada daerah sub-urban dan

5 kilometer pada daerah urban(Nazrin et al., 2020)
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\ Informasi pada teknologi ini dapat diakses melalui platform Internet of Things (10T)

bersifat real time.

==
m
x
8
©
-+
Y
3
x

= Saat ini, LoRa mulai muncul sebagai sensor hebat di antara Internet of Things.
Mereka mampu mentransmisikan data dan menerima data, mengumpulkan lintang
dan bujur tanpa modul Sistem Global untuk Kemunikasi.Seluler (GSM). Orang-

orang di negara lain mengikuti aturan-karena pelanggaran dirasakan secara efisien

|L uesnin(

= dan orang yang mengemudikan kendaraan menyadari pelanggarannya,masing-

3
D
2
S
Q
o
D
>
3
3
@
.
Q
@
=
S
=

I, lebih cepat kendaraan tersebut melakukan
* pelanggaran. (Department Of Ece et al., 2022)

Komunikasi« Wireless Long Range (LoRa) ini memiliki kemudahan  untuk
terintegrasi dengan teknologi loT dengan jarak akses yang jauh. Pada pemrosesan
menciptakan poin frekuensi yang stabil. .LoRa memiliki bermacam-macam

—h

rekuensi sesuai wilayah penempatannya. LoRa menyediakan komunikasi
spektrum penyebaran jarak jauh dan kekebalan .interferensi yang tinggi serta

eyeyer Labap yiuya3ijod

meminimalkan konsumsi daya. LoRa dapat.mencapai sensitivitas lebih dari -
148dBm. Perangkat ini juga mendukung mode FSK (Frequensi Shift Keying)
kinerja tinggi Frekuensi yang digunakan di Asia yaitu 433 MHz. Nilai frekuensi
yang digunakan di Eropa yaitu 868 MHz. Sedangkan frekuensi, yang digunakan di
Amerika Utara yaitu 915 MHz. Keunggulan teknologi LoRa ialah daya pengiriman
data yang rendah(Hasan Banda, Arief:Kusuma and Nugraha, 2021). Di Indonesia,
transceiverLoRa yang diperjual belikan bekerja pada frekuensi 433 MHz atau
915 MHz. Menurut Peraturan Menkominfo no 1 tahun 2019, alokasi frekuensi
yang digunakan untuk LoRa di Indonesia adalah 915 MHz(Batong, Murdiyat
and Kurniawan, 2020).

Berdasarkan latar belakang yang“sudah..dipaparkan. sebelumnya maka pada
perancangan sistem ini akan diterapkan pada bus sekolah yang dapat di tracking
melalui website dengan menggunakan komunikasi LoRa dimana menggunakan
protokol MQTT dengan perangkat Development board LoRa ESP32 dengan chip
RFM96 yang diharapkan dapat melakukan komunikasi sejauh 1 km atau lebih.

Serta platform yang digunakan adalah Telkom loT Platform.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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2

Dengan pembuatan sistem geo tracking ini, orang tua dapat mengetahui keberadaan
anak saat naik transportasi dari sekolah atau umum sehingga tingkat ke khawatiran
akan menurun. Pada perancangan sistem ini akan diterapkan pada bus sekolah yang
dapat di tracking melalui website.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, perumusah. masalah dari
penelitian ini adalah :

Bagaimana Merancang dan Membuat ~Alat Tracking Bus Sekolah
Menggunakan LoRa (Long Range) Radio Frekuensi Berbasis Web?

. Apakah komunikasi jaringan LoRa Radio Frekuensi dapat mengirim data
hingga jarak 1km?

3 Batasan Masalah

dapun Batasan masalah yang ditentukan dalam penelitian ini.adalah:

a. Penggunaan LoRa pada perkotaan dengan kontur yang tidak rata.
b. Platform yang digunakan dalam perancangan menggunakan Telkom Internet of

Things(loT) Platform.

c. Pengujian jarak yang diuji transmitter ke receiver.dari 100 m sampai.dengan 1

km.

d. Sistem yang dibuat merupakan_rancang bangun. yang berfokus pada alat

pelacakan.

1.4 Tujuan dan' Manfaat

Tujuan dari penelitian ini_adalah menghasilkan sistem smart transportation yang
dapat meningkatkan ‘keamanan_dan kenyamanan pada anak sekolah..selama
perjalanan berlangsung dan meningkatkan rasa aman terhadap anak.

Adapun manfaat dari penelitian ini, yaitu:

a.Meningkatkan rasa aman orang tua pada anak yang sedang berangkat sekolah
b.Meningkatkan efisiensi konsumsi daya pada sistem pelacakan

c.Sistem berbasis web yang dapat dikembangkan lebih lanjut dan dapat

diintegrasikan pada bus sekolah yang ada

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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\ 1.5 Sistematika Penulisan

@
==
m
x
8
=
Y
3

Sistematika penulisan adalah kerangka dalam penulisan skripsi. Adapun
== sistematika penulisan skripsi ini adalah:

x

e

-=1 a. BAB | PENDAHULUAN

2' Bab | berisikan penjelasan mengenai latar belakang pembuatan sistem-pelacakan
= bus sekolah untuk pemantauan lokasi naik dan turunnya siswa dari bus:sekelah
z berbasis komunikasi®jaringan LoRa. Bagian ini juga memuat Batasan masalah
@ penelitian, serta'manfaat dari penelitianiyang dilakukan. Bab 1'juga akan memberi
x

3. informasi mengenai struktur penelitian.

r

4

3 b. BABAI TINJAUAN PUSTAKA

e

EBab Il berisikan penjelasan mengenai landasan teori atau kajian ilmu yang
§ berhubungan dengan berbagal pokok pikiran topik penyusunan skripsi ini' yang
R

& relevan dari sumber yang valid.

c. BAB Ill PERENCANAAN DAN REALISASI ATAU RANCANG BANGUN

Bab 111 berisikan penjelasan mengenairancangan alat'dan sistem yang akan dibuat,
yaitu pembuatan alat pelacak bus sekolah dengan jaringan LoRa. Dalam bab ini
berisi juga tahapan penilitian , alat dan.bahan yang digunakan dalam penelitian, dan

Jadwal pelaksanaan penelitian.
d. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab 1V berisikan pembahasan mengenai parameter pengujian, hasil pengujian,

serta evaluasi perangkat setelah.pengujian.
e. BAB V PENUTUP

BAB V berisikan penjelasan mengenai hasil akhir dari penelitian berupa

kesimpulan dan saran untuk penelitian berikutnya.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
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Sekolah Berbasis Mikrokontroller Dengan.Menggunakan.Jaringan LoRa dapat

diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut:

.

2.

Berdasarkan hasil implementasi alat dan sistem yang telah dibangun, ‘dapat
disimpulkan untuk membuat alat tracking bus sekolah menggunakan jaringan
LoRa berhasil dilakukan dengan baik. Hasil dari pengujian fungsionalitas
menunjukan hasil baik dan setiap fungsinya berhasil berkerja pada setiap modul
yang terintegrasi dengan mikokontroller.

Berdasarkan hasil pengujian Kinerja dari jaringan LoRa Radio Frekuensi, dapat
disimpulkan bahwa LoRa Radio.frekuensi dapat mengirim data hingga jarak
1km. Pengujian QoS mendapatkan hasil yang diharapkan, performa transmisi
data dapat mencapai jarak yang diharapkan yaitu 1km walaupun dengan packet
loss sebesar 67.67% dan untuk packet loss terendah ada pada jarak 120m dan
680m dengan packet loss sebesar 0.34%. Dengan demikian, transmisi data
menggunakan jaringan LoRa pada daerah perkotaan bisa mencapai jarak hingga
1km.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan, berikut beberapa saran yang dapat

dijadikan masukin untuk penelitian selanjutnya, diantaranya:

1.

Dapat menggunakan modul GPS yang lebih baik lagi untuk mendapatkan
koordinat lokasi yang.lebih akurat.

Menggunakan antennayang.lebih baik untuk mendapatkan sinyal dari-gateway
yang lebih kuat lagi

Memperbanyak variasi jarak lokasi pengujian untuk mendapatkan hasil yang

lebih maksimal
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T ece
o9 = 1 minclude ewFRcs2z.hs
o 2 #include <SPI.h>
.ﬂ?" Q 3 winclude <TinyGPS++.hs
33835 o
Igg ee| 4 winclude <lorawan.h:
= Y] 5
g % L 6 fdefine MSG_BUFFER_SIZE (158)
33 7 wdefine TXD2 17
>Q 8  #define RXD2 18
8 ‘._=. 9 wdefine RFID_RST 26
) 18 wdefine RFID S5 25
c 3 11 wdefine PANLIC_BUTTOM 22
= -
=T 4
g‘g 13 f/ ABE Credentialf
= 14 const char *devAddr = "84842a1d”; Jf Gantl demngan device adrress masing masing
% - 15 const char *appSkey =
g o 16 "64842aldd9bSct7dIcTe6de1458474b7";  f/ Gamti dengam Apps Key masing masing
gg 17  const char *nwkSkey =
g < 18 "64842aldce3216758ch1Bbic6b?adBed”;  f/ Ganti dengan Mwks Key masing masing
o g 19  char LOCATION_STRING[S8];
= = 28 char CARD_STRING[S8];
= 21 char BUTTON_STRING[5&];
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Ef 23 char LOCATION_PAYLOAD STRUCTURE[MSG_BUFFER_SIZE] =
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o 5
-
3 - 26 char CARD_PAYLOAD_STRUCTURE[MSG_BUFFER_SIZE] =
’.-',? ‘_i 27 TV T EsAE. AFRE . AFEESEBIPNDY T}/ TIPE (C) ==> CARD
3w 28 S #LATITUDE#LONGLI TUDERCARD
D -
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-T 32 Ff STATUS (DARURAT)
g o 33 £/ #LATITUDE#LONGI TUDE#CARD
3 34
0 35/ I0EPLAT NOMOR
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§ a 38 char pesan[158];
x5 37 const sRFM_pins RFM_pins = {
Q&
= 38 (€5 = 5,
< £
o 39 LRET = @,
=;— ag .D108 = 27,
3 2 41 .o101 = 2,
o a2}
> !
il -} 43  wnsigned long interval = Seda; [/ interval pengiriman data 18 detik
.§ 3 44  wnsigned long previousMillis = &;
c 3 45  int port, channel, freq;
?g 48 float lastlatatitude, lastlongitude;
< 47
33- 48 &String cardldContainer;
% E. 4% boolean isGpsValid = false;
_O‘ 5‘ 58 byte outStr[255];
o 51
33 }
< wn 82 [/ CLASS
g c 53  TinyGPSPlus gps;
2 g_ 54  MFRCS22 rfid(RFID_SS, RFID_RST);
=0 55
g o te  wvoid setup() {
=] 57 Serial.begin{11528@);
z 54 Serial?.begin(9888);
; 5% Serial.println("SYSTEM STARTED");
B
Y
& 61 pinMode(FANIC_BUTTOM, INPUT);
c B2
g 63 SPI.begin();
i B4 rFid.PCD_Init();
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o0
1 if (llora.iniz()) {
: 2 Serial.println{"RFM95S not detected”);
) 3 delay{5888];
F . d return;
n = I
— 6
-Ep ? lora.setbDevicellass(CLASS_C);
o 8 lora.setDatafate|SF1BEW125);
°* 9 lora.setFramePortTx(5);
18 lora.setChannel({MULTI);
11 lora.setTxFower(15});
12 lora.sethwkSEey (nwksKey);
13 lora.setAppskey(appsKey);
14 lora.setbDevaddr(devaddr);
15
16 Serial.println{"WAITING FOR DATA");
17}
13

19 woid loop() {
-] /7 PANIC BUTTON

1 if (digitalRead({PANIC_BUTTON) == HIGH) {

i) Serial.println"PANIC BUTTON");

23 sprintf{BUTTON_STRING, BUTTOM_PAYLOAD STRUCTURE, lastLatatitude;
24 lastLongitude];

25 lora.sendUplink(BUTTON_STRING, strlen{BUTTON_STRING), @);

26 }

27
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8 ff RFID
29 if (rfid.PLCC_IsMewlardPresent() && rfid.PLCC_ReadCardserial()) {
EL] cardldContainer = *";
2. 31 for (byte 1 = 8; 1 ¢« rfid.uid.size; i+) {
!, 32 cardldContainer.concat (String(rfid.vid.uidByte[i] < @x1e 2 "B" @ ""});

33 cardldContainer.concat (String(rfid.vid.uidByte[i], HEX));

34 i

35 Serial.println{cardldContainer);

36 sprintf{CARD STRING, CARD_PAYLOAD _STRUCTURE, “"C", lastlatatitude,
37 lastLongitude, cardldContainer);

38 lora.sendUplink{CARD_STRING, strlen{CARD_STRING), 2);

39 delay{25088);

48 1

42 ff GPS HANDLER

43 while (Serial.available()) {
44 eps.encodefSeriali.read());
45 ¥
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a7 if (gps.location.isValid()) {
48 lastLatatitude = gps.location.lat();
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49 lastLongitude = gps.location.lng();
<
) 58
-3 £1 [ SEMD DATA TO LORA HERE
El- 52 if {millis{} - previousMillis > interval) {
a- 53 Serial.print{"Latitude"};
=] 54 Serial.println{lastLatatitude);
g 55 Serial.print{"Longitude™);
5 56 Serial.println{lastLongitude];
o 57 previousMillis = millis();
Q 58 Serial.println{"KIRIM DATA KE LORA™);
od £9 sprintf (LOCATION_STRING, LOCATION_PAYLOAD _STRUCTURE, "L, lastLatatitude,
1] lastLongitude);
81 lora.sendUplink (LOCATLON_STRING, strlen(LOCATION_STRING), @);
62 }
&3 }
B4
65 lora.update();
g6}
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dari Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
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7. Peta Pengujian Jarak 680m
8. Peta Pengujian Jarak 1000m

6. ?eta Pengujian Jarak 610m
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JAKARTA 2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpaizin dari Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dari Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta

8
o
L2
q
(=
Foe
h ~N
[-9
£ "
< o
o g
5
= L8 &
B -
= 3
-
o
[12] [=]
re
g
lo
o o w o
] " S
I
San|ep
o
. 2
N £
:
.
k
.
@
o
& g
b e
o e
o =
[-® (8]
-
o %
o . 4
’ Y
=
%
- W
- ., "
5
o
b= I'd (=] o =] w =] "
] ~ ] o~ =] ~ 0 o
~ Ll - - - o (-] o
sanjep



200

100

]
<
(| .
C
]
S
]
O Y
Y g
S o
< &
S =
= a
o =
E 3
- To]
]
<
o >
3 D
3 p ] 8 p S P
WD sanjep
[«B}
) e
e}
o
F8
Lg
o . ~N
a ]
5 : .
& : L2
B8 : -
a
5 _—
@ ' ,m
o L]
¥
b )
72N N - T - B
| I | |
nD\H.v sanjep

Categories

250

150

Categories

baran Data 350m

Delay

Bar Plot Example

250

200

150

100

Bar Plot Example

sanjep

-10 4

-15

L el I

0.8

°
S

sanjea

!
=]

0.2 1

Categories

200

150
Categories

RSSI

SNR

© Hak Cipta milik Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta °
Au

Hak Cipta:

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

Bar Plot Example

150 200 250

Categories

100

-925

Bar Plot Example

=

3

—
|

-105
-110

sanep

-115

-120

-10

-15

150 200 250 300

Categories

100

6. Sebaran Data 610m

Delay

RSSI

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
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tanpa izin dari Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta

Bar Plot Example

0.8 1

0.7

0.6

Bar Plot Example

-106

-108

-110

nieA

-114

-116

-118

-120

150 200 250
Categories

100

50

150 200 250 300

Categories

100

67



. lo
Lo R
" .
3] ' :
) s 1
< i Ha
()] vl
c “Hm .
© @ I [
(58] W e
Q @ vl g
e o] I o6
S 1 Fnn @
- 1 . .l.m
o i . ]
<t [ L S
> H
5 .
c 5 | .
1+ [ L3
— L, b -
—_ IR
ml _m
L
< T I8
1 .
o
— (=] iy o w (=} ) o wy
S N ®W &~ © N w o~
=] = =1 o — — - -
N = &8 8% 8% &5 & 4 +=#
wn 7 [ i | I 1 | I
R sanjea
[}
o
2
Q
o
o
]
a
a .
m ' -]
a el
5 , g
= 3
] o
@ -]
Q
"l
o
R w o n o n o n o
N S8 N & 9~ & N @
1 I I = - —-
N 1 I 1
S sanjen

© Hak Cipta milik Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakart

Hak Cipta:

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

8. Sebaran Data 1000m

RSSI

I
R
-
=3
A
~N
@ i |8
S &
5 g
5 5
w o o
o A O
° -2
z 8
-
o
= =3
S
=1
R
e
> re
T — . —
=4 = £ % % % = 5 4 o
[b] (=] =] [=] o =] =] (=] S N
@) sonien 7
[ ] [ ]
S
. i . o
: H ra
S
: .
' . : : Lg
[l - L o~
! ; .
o : ' v
o i : : QG
: : a
£ R o4 z
o . o
. ta 2 H
> H . a g
[} . . : . S <
: [}
8 . - . : 4 .t
T T S £
— I H o
i) . H |m —
@ i e a
1
i
_ E
s : i . r& (o0]
i H (o]
. i
’ : ©
: ! =
. _ ° m
m ¢ 5 = 2 g gz § ¢ - ®©
= b= - - =} - - ] i —_—
[ [ I [ [ ] [ [ [ (o] [<5}
s )
o]
[<b}
) e
N~

Bar Plot Example

10

=10

0.8
0.6
0.4

sanjea

0.2

=15

Categories

150 200 250 300

Categories

100

SNR

RSSI

Bar Plot Example

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
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