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Implementasi Wireless Sensor Network LoRa untuk Sistem Tracking Scooter
Listrik di TMII

Abstrak

P

enelitian ini didasarkanpada kebutuhan akan'solusi pelacakan kendaraan yang
kuat dan efektif untuk mengelola.armada skuter listrik di sekitar Taman Mini
Indonesia Indah (TMI1). Karena kemampuannya dalam transmisi data jarak jauh
dengan konsumsi daya yang rendah, teknologi WSN berbasis LoRa‘menjadi
pilihan -yang tepat mengingat  pentingnya manajemen vyang efektif dan
pemantauan real-time. Tujuan.dari-penelitian i.adalah, untuk mengembangkan
dan mengimplementasikan sistem pelacakan berbasis jaringan sensor nirkabel
(WSN) dengan menggunakan teknologi LoRa untuk-memantau lokasi skuter listrik
di kawasan Taman Mini Indonesia Indah sehingga dapat meningkatkan efisiensi
manajemen armada skuter listrik dan memberikan solusi pelacakan kendaraan
real-time yang andal. Sistem ini menggunakan Lynx32.Development Board, sensor
GPS u-blox NEO-7M, DS3231 RTC, dan buzzer untuk pengumpulan. data. Data
lokasi dan waktu dari sensor dikirim ke gateway menggunakan teknologi LoRa dan
diproses melalui platform Antares. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa sistem
yang dikembangkan dapat secara efektif melacak 1okasi skuter listrik dengan
akurasi jarak rata rata 2.87 meter dan tingkat akurasi sekitar 97,13% antara
modul GPS dan GPS smartphone. Dan juga mengirimkan data secara stabil ke
platform Antares namun masih diperlukan perbaikan, sehingga dapat
meningkatkan pemantauan dan pengelolaan di lokasi tersebut.

Kata Kunci: WSN, LoRa, pelacakan, scooter listrik, Antares, GPS.
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Implementation of LoRa Wireless Sensor Network for Electric Scooter Tracking
System in TMII

Abstract

This research is based.on the need for a robust and effective vehicle tracking solution.to
@ manage the electric'scooter fleet around,.Taman Mini Indonesia Indah (TMII). Due to its
& capability in long-distance data transmission with low power consumption, LoRa-based
ll,lr WSN technology becomes the right choice considering the importance. of effective
v management.and real-time monitoring. The purpose of this research is to develop and
& implement a wireless sensor network (WSN)-based /tracking system ‘using ‘LoRa
technology to monitor the location of electric scooters in the Taman Mini Indonesia Indah
area so as to improve the efficiency. of electric scooter fleet management and provide a
reliable real-time vehicle tracking solution. The system uses Lynx32 Development Board,
u-blox NEO-7M GPS sensor, DS3231 RTC, and buzzer for data collection. The location
and time data from the sensors are sent to the gateway using LoRa technology and
processed through the Antares platform. The results.of this study show: that the developed
system ‘can effectively track the location of the electric.scooter.with an average distance
accuracy of 2.87 meters and an accuracy rate of about 97.13% between the GPS module
and the GPS smartphone. It also sends data stably to the Antares platform but
improvements are still needed, so as'to improve monitaring-and management at the site.

Keywords: WSN, LoRa, tracking, electric scooter, Antares, GPS.
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BAB |
PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

TMII didirikan dan diresmikan pada April 1975 sebagai lokasi pelestarian
dan pengembangan budaya bangsa berdasarkan“keinginan seorang lbu Negara
yang ingin membawa rakyatnya menikmati cerita Indonesia.di sebuah taman.
Keanekaragaman 33 provinsi- Indonesia digambarkan dalam miniatur. kepulauan
Nusantara, anjungan lokal, seni dan budaya lokal, taman rekreasi, dan berbagai
wahana. Lahan seluas 150 hektar diubah menjadi tempat untuk seni, hiburan, dan
pendidikan bagi orang-orang dari berbagai rentang usia (Tentang TMII - Tmil,
2023). Dengan meningkatnya kesadaran akan pentingnya pelestarian lingkungan
dan _penggunaan energi terbarukan, TMII telah mengambil langkah progresif
dengan menawarkan layanan penyewaan scooter listrik kepada pengunjungnya.
Hal 'ini tidak hanya memberikan alternatif transportasi ramah lingkungan bagi
wisatawan, tetapi juga menekankan komitmen dari ~wajah baru TMII.
#WajahBaruTMII mengusung empat pilar, yaitu green(hijau), inclusive (inklusif),
culture (budaya), dan smart (pintar). Pilar green pada TMII menghadirkan eco-
park yang 70% areanya adalah taman hijau yang minim emisi. Dengan
menggunakan scooter listrik,. pengunjung dapat..menjelajahi keindahan alam,
anjungan, museum dan wahana tanpa. meninggalkan . jejak .karbon yang
merugikan, sekaligus mendukung upaya pelestarian lingkungan. Ini merupakan
langkah konkret dalam menyediakan pengalaman wisata yang bertanggung jawab
dan berkelanjutan bagi para pengunjung TMII tersebut.

Namun, penggunaan scooter listrik di area luas seperti TMII yang
memiliki luas 150 hektar, memerlukan sistem pelacakan (tracking system) yang
andal dan efisien..untuk mengoptimalkan.. penggunaan ~dan  pemeliharaan
kendaraan. Dengan memanfaatkan teknologi tracking berbasis Long Range, yang
memungkinkan pelacakan kendaraan secara real-time dengan jangkauan yang
luas, dapat memberikan solusi yang tepat untuk memantau lokasi dan kondisi
scooter listrik di seluruh area Taman Mini Indonesia Indah. Dengan demikian
diperlukan rancang bangun sistem tracking yang sesuai dengan kebutuhan dan
kondisi lingkungan di TMII tersebut.
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Pada penelitian sebelumnya, telah dilakukan sistem tracking tapi masih
menggunakan modul SIM800L, dan juga diberikan saran untuk penelitian
selanjutnya tidak menggunakan modul ini lagi. Berdasarkan latar belakang yang
sudah dipaparkan sebelumnya maka pada perancangan sistem ini akan diterapkan
pada scooter listrik di Taman Mini Indonesia Indah yang dapat di tracking melalui
website dengan menggunakan komunikasi.l.oRa.dimana.menggunakan perangkat
Lynx32 LoRa Development Boardyang diharapkan dapat melakukan komunikasi
sejaun 1 km atau lebih..Serta platform yang digunakan adalah.Telkom IoT
Platform.

Berdasarkan uraian di atas, maka penulis akanimenyusun skripsi dengan
judul “Implementasi Wireless Sensor Network LoRa Untuk Sistem Tracking
Scooter Listrik di TMIL”. Skripsi ini diharapkan akan memberikan kontribusi
maksimal dalam mendigitalisasikan sistem tracking untuk scooter listrik.-di Taman

Mini Indonesia Indah.

2. Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang akan dibahas pada skripsi ini adalah:
1) Bagaimana mengimplementasikan WSN LoRa berbasis antares
untuk sistem tracking scooter listrik di Taman Mini Indonesia
Indah?
2) Berapa perbandingan akurasi antara modul GPS yang digunakan
dalam sistem tracking dengan GPS:pada smartphone?
3) Bagaimana performa jarak komunikasi. antara node sensor dan
gateway dalam sistem pelacakan scooter listrik berbasis LoRa di

Taman Mini Indonesia Indah?

3. Tujuan
Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam pembuatan skripsi ini adalah:
1) Mengimplementasikan WSN LoRa berbasis antares untuk sistem
tracking scooter listrik di Taman Mini Indonesia Indah.
2) Menganalisa perbandingan akurasi antara Modul GPS dalam

Sistem Tracking dan GPS pada Smartphone.



ing scooter listrik di TV

pan)
Skripsi.
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iah yang akan di s

Teknik E

o

gateway dalam sistem pelacakan scooter listrik berbasis LoRa di
Taman Mini Indonesia Indah untuk memastikan kinerja sistem

Menghasilka

3) Menganalisa jarak komunikasi efektif antara node sensor dan
yang optimal.

1) Menghasilkan-als

4. Luaran

) Hak Cipta:
“ S 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 mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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BAB V
KESIMPULAN

Berdasarkan dari hasil penelitian “Implementasi Wireless Sensor Network LoRa

untuk Sistem Tracking Scooter Listrik di TMII” diperoleh beberapa kesimpulan

sebagai berikut:

1.

Implementasi WSN LoRa berbasis Antares untuk sistem:tracking scooter
listrik di Taman Mini Indonesia Indah berhasil dilakukan. Sistem ini
mampu memantau lokasi scooter dengan fungsionalitas yang baik.

Hasil- analisis menunjukkan. bahwa modul GPS' Neo-7M dan GPS
smartphone memiliki akurasi yang baik, dengan perbedaan. rata-rata
sekitar 2,87 meter di berbagai lokasi dan tingkat akurasi sekitar 97,13%
(jika asumsikan akurasi sempurna adalah 0 meter perbedaan). Namun, ada
perbedaan yang lebih besar di daerah dengan gangguan sinyal. Meskipun
kedua perangkat ini cukup untuk memantau.scooter listrik di Taman Mini
Indonesia Indah, kalibrasi tambahan atau teknologic GPS tambahan
mungkin diperlukan untuk aplikasi yang membutuhkan tingkat akurasi
yang tinggi.

Hasil analisis pengujian modul LoRa RFM95 menunjukkan bahwa jarak
komunikasi ideal di TMII untuk sistem LoRa dalam kondisi RSSI dan
SNR yang baik adalah sekitar 2,5 km. Namun, pada jarak lebih jauh,
terutama dari 2,7 km hingga 2,9 km, kualitas sinyal menurun drastis
karena faktor lingkungan fisik.

Hasil pengujian sistem tracking scooter listrik menunjukkan bahwa sistem
ini berfungsi dengan baik dalam semua aspek yang diuji. Sistem dapat
menerima dan _mengelola sinyal. GPS serta menyimpan-dan menampilkan
data penyewa dengan akurat. Live“tracking di website memungkinkan
pemantauan posisi scooter secara real-time. Secara keseluruhan, sistem ini
memenuhi  kebutuhan pengguna untuk akurasi dan kemudahan

pengawasan.

Politeknik Negeri Jakarta
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“type": “"uplink”,

LAMPIRAN

“type”: "uplink",

"port": 5,

“data": "-6.3080904,106.899857,12:27 25/7/2024",
“counter”: 18,

"devEui": "20820e@6a7faccf6”,

"radio”: {

"rssi”: -111

1
“datarate”: 2,
“modulation": {
“bandwidth”: 125@00,
"spreading”: 18
I
"delay": null,
"freq": 922.4,
"size": null

b.

: 6.302324,106.899719,16:14 17/7/2024",

-11.800000190734863,
"rssi": -114

b

“datarate”: 2,

*modulation": {
“bandwidth":
spreading”: 10

1
“delay": null,
“freq": 921.4,
"size”: null

3

c. Has gujian

": "-6.380717,106.898544,12:13 25/7/2024",
"counter": 4,
"devEui”: "2@82@e@6a7faccf6”,
"radio”: {
"gps_time": null,
“hardware": {
"snr": -12.300920190734863,
TpssiTi =317
I
“datarate”: 2,
"modulation": {
"bandwidth": 125080,
"spreading”: 10
s
"delay": null,
“"freq": 921.4,
"size": null
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-E 13 “counter”: 37,
2 “radio”: {
i

_-2 Hasil ujian Lig

i http://36.92.168.180:6380/scooter/

d. Hasil pengujian LoRa pada jarak 3,1 Km

L e e e iR gEan
| R

rpat®: 55

“data": "-6.382537,106.896561,16:21 17/7/2024",
"counter"”: 12,

“devEui": "2082@e@6a7faccf6",

"radio”: {

&
o

"gps_time": null,
“hardware": {

3

“datarate”:

"modulation": {
"bandwidth": 125000,
"spreading”: 10

I

“delay": null,

"freq”: 921.4,

"size": null

Cick on e mag 10 904 10 your path

Toral distance: 310 km (1 52m)

7 [

e. Hasil pengujian LoRa p

: "uplink”,
-6.302382,106.892303,16:46 17/7/2024",
"20820e86a7faccf6",

"gps_time": null,
"hardware”: {
"snr": -8.5,
"rssi”: -114
b
"datarate": 2,
"modulation": {
"bandwidth”: 125000,
"spreading”: 1@
b
"delay”: null,
"freq": 921.6,
"size": null Cick on e map 10 36 10 your pith
Totsl sstance: 3.S0km (2 18 i) &

S -
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Performance

Values are esfimated and may vary. The performance score
is calculated directly from these metrics. See calculator.

A 049 m 50-89 @ 90-100




i http://36.92.168.180.6380/scooter/
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Accessibility

These checks highlight opportunities to improve the accessibility of your
web app. Automatic detection can only detect a subset of issues and does
not guarantee the accessibility of your web app, so manual testing is also
encouraged.

T

eydidjeH

i hitp:/i36.92.168. 180:6380/scooter!
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Performance

Values are estimated and may vary. The performance score
is calculated directly from these metrics. See calculator.

A 0-49 W 50-89 ® 90-100

\\

i hitp://36.92.168.180:6380/scooter/scooter

(>

Accessibility

These checks highlight opportunities to improve the accessibility of your
web app. Automatic detection can only detect a subset of issues and does
not guarantee the accessibility of your web app, so manual tesfing is also
encouraged.

\k

i http://36 92 168 180:6380/scooter/scooter
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Best Practices

c. Halaman History
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