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Pembuatan Hardware Sistem Helm Proyek Pintar Berbasis Komunikasi Long Range 

(LoRa) untuk Keselamatan Pekerja Konstruksi 

 

ABSTRAK 

Keselamatan pekerja konstruksi menjadi prioritas utama dalam setiap proyek 

pembangunan. Penelitian ini mengembangkan sistem helm proyek pintar berbasis 

komunikasi Long Range (LoRa) untuk meningkatkan keselamatan pekerja melalui deteksi 

kecelakaan secara real-time. Sistem terdiri dari helm pekerja yang dilengkapi sensor getar 

SW-420 dan sensor jatuh MPU6050 untuk mendeteksi benturan dan perubahan orientasi, 

modul GPS M10 untuk pelacakan lokasi, serta modul LoRa SX1278 untuk komunikasi jarak 

jauh. Helm mandor berfungsi sebagai receiver yang dilengkapi buzzer untuk memberikan 

peringatan audio saat terjadi kecelakaan. Pengujian sistem menunjukkan hasil yang 

memuaskan dengan modul GPS memberikan informasi lokasi akurat melalui koneksi ke 

lima satelit dan nilai HDOP 2.33. Sensor MPU6050 dapat mendeteksi status "jatuh" ketika 

helm dirotasi 180 derajat secara vertikal atau mengalami percepatan ekstrem dengan nilai 

sumbu X/Y > 15000 LSB/g atau Z < 2000 LSB/g. Sensor SW-420 menunjukkan sensitivitas 

tinggi terhadap getaran benturan, terutama pada beban di atas 1 kg. Komunikasi LoRa 

mampu mengirim data stabil hingga jarak 100 meter tanpa penghalang dengan RSSI 

sebesar -90 dBm, namun performa menurun dengan adanya hambatan fisik seperti tembok 

yaitu dengan jarak terjauh yang dijangkau yaitu 50 meter dengan RSSI sebesar -89 dBm. 
Implementasi helm pintar ini dapat meningkatkan respons darurat dan keselamatan 

pekerja konstruksi secara signifikan, memberikan solusi inovatif untuk monitoring 

kecelakaan kerja dalam industri konstruksi. 

 

Kata Kunci: GPS, helm pintar, keselamatan kerja, LoRa, sensor jatuh. 
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Development of Smart Construction Helmet Hardware System Based on Long Range 

(LoRa) Communication for Construction Worker Safety 

 

ABSTRACT 

Worker safety in construction projects is a top priority in every development endeavor. This 

study develops a smart construction helmet system based on Long Range (LoRa) 

communication to enhance worker safety through real-time accident detection. The system 

consists of a worker’s helmet equipped with an SW-420 vibration sensor and an MPU6050 

fall sensor to detect impacts and changes in orientation, a GPS M10 module for location 

tracking, and an LoRa SX1278 module for long-distance communication. The supervisor’s 

helmet functions as a receiver, equipped with a buzzer to provide audio alerts in the event 

of an accident. System testing showed satisfactory results, with the GPS module delivering 

accurate location data via connection to five satellites and an HDOP value of 2.33. The 

MPU6050 sensor successfully detected a “fall” status when the helmet was rotated 

vertically by 180 degrees or experienced extreme acceleration, indicated by X/Y axis values 

exceeding 15,000 LSB/g or Z axis values dropping below 2,000 LSB/g. The SW-420 sensor 

demonstrated high sensitivity to impact vibrations, especially with loads above 1 kg. LoRa 

communication transmitted data reliably up to 100 meters in open space with an RSSI of -

90 dBm, although performance declined with physical obstacles such as walls, reaching a 

maximum range of 50 meters with an RSSI of -89 dBm. The implementation of this smart 

helmet can significantly improve emergency response and worker safety, providing an 

innovative solution for accident monitoring in the construction industry.  

 

Keywords: fall sensor, GPS, LoRa, smart helmet, workplace safety 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Bidang konstruksi merupakan salah satu sektor pekerjaan yang banyak 

diminati karena menawarkan beragam profesi, mulai dari arsitek, insinyur sipil, 

hingga pekerja lapangan. Namun, sektor ini juga memiliki tingkat risiko kecelakaan 

kerja yang sangat tinggi dibanding sektor lainnya. Berdasarkan data dari BPJS 

Ketenagakerjaan, pada tahun 2023 tercatat sebanyak 370.747 kasus kecelakaan 

kerja di Indonesia, dengan 2.965 kasus di antaranya terjadi di sektor konstruksi. 

Hingga Oktober 2024, jumlah kasus kecelakaan kerja mencapai 356.383 kasus, 

menunjukkan bahwa keselamatan kerja masih menjadi tantangan besar, khususnya 

di lingkungan proyek konstruksi. 

Insiden seperti jatuh dari ketinggian atau tertimpa material berat masih sering 

terjadi dan dapat berujung pada cedera serius bahkan kematian. Oleh karena itu, 

setiap pekerja diwajibkan menggunakan alat pelindung diri (APD) sesuai standar 

Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3), salah satunya adalah helm keselamatan 

untuk melindungi kepala. Namun, meskipun penggunaan helm K3 telah menjadi 

standar, tingkat kecelakaan kerja di lapangan tetap tinggi. 

Salah satu penyebab utama tingginya angka kecelakaan adalah lambatnya 

penanganan terhadap korban, terutama di area proyek yang luas dengan jumlah 

pekerja yang banyak, sehingga menyulitkan proses pengawasan secara menyeluruh. 

Selain itu, lokasi proyek konstruksi sering kali berada di area terpencil yang jauh 

dari pusat kota, yang menyebabkan kualitas sinyal seluler buruk atau bahkan tidak 

tersedia, sehingga menghambat proses pelaporan dan koordinasi saat terjadi 

insiden. 

Untuk menjawab tantangan ini, diperlukan solusi inovatif yang mampu 

memberikan respons cepat terhadap kejadian kecelakaan tanpa bergantung pada 

jaringan seluler. Salah satu solusi yang dikembangkan adalah helm proyek pintar 

berbasis komunikasi Long Range (LoRa). LoRa merupakan teknologi komunikasi 

nirkabel jarak jauh yang hemat energi dan mampu mengirimkan data dalam 

jangkauan luas, bahkan di lokasi terpencil tanpa koneksi internet. 



2 
 

 
Politeknik Negeri Jakarta 

Tugas akhir ini berjudul “Pembuatan Hardware Sistem Helm Proyek Pintar 

Berbasis Komunikasi Long Range (LoRa) untuk Keselamatan Pekerja 

Konstruksi”, yang bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem 

helm pintar yang dapat mendeteksi kecelakaan kerja secara otomatis. Helm ini 

dilengkapi dengan sensor getar (SW-420) dan sensor pendeteksi jatuh (MPU6050) 

untuk mengidentifikasi kejadian seperti jatuh atau tertimpa benda berat. Selain itu, 

modul GPS digunakan untuk menentukan lokasi kecelakaan secara akurat. 

Tugas akhir ini dibuat sebagai solusi untuk mempercepat penanganan 

kecelakaan kerja pada pekerja proyek konstruksi, yang sering kali terkendala oleh 

luasnya area kerja dan minimnya pengawasan terutama di lokasi yang sulit 

dijangkau sinyal seluler. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang diuraikan diatas,maka permasalahan yang 

akan dibahas dalam Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana cara merancang sistem helm proyek pintar berbasis komunikasi 

Long Range (LoRa) untuk keselamatan pekerja  konstruksi? 

2. Bagaimana proses realisasi prototipe dari helm proyek pintar berbasis 

komunikasi Long Range (LoRa) untuk keselamatan pekerja  konstruksi? 

3. Bagaimana cara melakukan pengujian pada prototipe dari helm proyek pintar 

berbasis komunikasi Long Range (LoRa) untuk keselamatan pekerja  

konstruksi? 

4. Bagaimana cara melakukan pengujian helm proyek pintar berbasis komunikasi 

Long Range (LoRa) untuk keselamatan pekerja  konstruksi? 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan yang ingin dicapai dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Merancang sistem pada helm proyek pintar berbasis komunikasi Long Range 

(LoRa) untuk keselamatan pekerja  konstruksi.  

2. Merealisasikan prototipe dari helm proyek pintar berbasis komunikasi Long 

Range (LoRa) untuk keselamatan pekerja  konstruksi.  

3. Mengetahui cara melakukan pengujian pada prototipe dari helm proyek pintar 

berbasis komunikasi Long Range (LoRa) untuk keselamatan pekerja  

konstruksi. 



3 
 

 
Politeknik Negeri Jakarta 

4. Mengetahui cara melakukan pengujian helm proyek pintar berbasis komunikasi 

Long Range (LoRa) untuk keselamatan pekerja  konstruksi. 

1.4 Luaran 

Luaran dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Alat dari “Pembuatan Hardware Sistem Helm Proyek Pintar Berbasis 

Komunikasi Long Range (LoRa) untuk Keselamatan Pekerja Konstruksi”. 

2. Laporan tugas akhir dengan judul “Pembuatan Hardware Sistem Helm Proyek 

Pintar Berbasis Komunikasi Long Range (LoRa) untuk Keselamatan Pekerja 

Konstruksi”. 

3. Naskah artikel yang diterbitkan pada jurnal nasional. 
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BAB V 

PENUTUP 

Berdasarkan hasil pengujian dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat 

disimpulkan bahwa: 

1. Perancangan helm proyek pintar Helm proyek pintar dirancang menggunakan 

ESP32 sebagai mikrokontroler utama, LoRa SX1278 untuk komunikasi jarak 

jauh, dan GPS M10 untuk pelacakan lokasi. Sistem ditenagai oleh baterai Li-Po 

dengan modul TP4056. Deteksi kecelakaan dilakukan melalui sensor SW-420 

(getaran) dan MPU6050 (jatuh), serta buzzer sebagai indikator di Helm Mandor. 

2. Realisasi helm Komponen dirakit sesuai diagram sistem, dengan ESP32 

mengendalikan sensor SW-420, MPU6050, dan GPS di Helm Pekerja. Data 

dikirim via LoRa ke Helm Mandor yang dilengkapi ESP32, LoRa, dan buzzer. 

Pemrograman dilakukan di Arduino IDE dan seluruh rangkaian dipasang pada 

prototipe serta dilindungi dalam casing. 

3. Berdasarkan hasil pengujian, GPS memperoleh sinyal dengan baik dan 

memiliki nilai HDOP 2.33. SW-420 mendeteksi benturan stabil mulai beban 2 

kg dan dari ketinggian 1–3 meter. MPU6050 mendeteksi jatuh saat X/Y > 15000 

LSB/g (≈0.91g) atau Z < 2000 LSB/g (≈0.12g). Buzzer berbunyi 10 detik untuk 

jatuh, tiga kali singkat untuk benturan tinggi, dan tidak aktif untuk benturan 

ringan/sedang. 

4. Pada pengujian komunikasi LoRa, Komunikasi data stabil hingga 100 meter 

tanpa penghalang (RSSI -90 dBm) dan menurun saat ada hambatan, dengan 

jarak maksimal 50 meter (RSSI -89 dBm). Hal ini menunjukkan sistem cocok 

digunakan di area terbuka. 

Berdasarkan hasil pengujian tersebut, sistem ini disarankan dilakukan 

pengembangan pada aspek komunikasi data, khususnya dengan mengganti antena 

LoRa ke tipe yang memiliki gain lebih tinggi atau menggunakan antena eksternal. 

Hal ini bertujuan untuk memperluas jangkauan dan meningkatkan stabilitas sinyal, 

terutama di area yang memiliki hambatan fisik. Dengan begitu, pengiriman data 

kecelakaan dapat diterima secara real-time dan respons penanganan dapat 

dilakukan lebih cepat. 
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L- 8 Datasheet SW-420 

 



 

 
Politeknik Negeri Jakarta 

 



 

 
Politeknik Negeri Jakarta 
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Source Code 

L- 13  Source Code Helm Pekerja 

#include <ArduinoJson.h> 

#include <SPI.h> 

#include <LoRa.h> 

#include <Wire.h> 

#include <MPU6050.h> 

#include <TinyGPSPlus.h> 

#include <HardwareSerial.h> 

 

#define SS 5 

#define RST 27 

#define DIO0 2 

#define SW420_PIN 15 

 

MPU6050 mpu; 

TinyGPSPlus gps; 

HardwareSerial gpsSerial(2);  

 

const int WIB_OFFSET_HOURS = 7;  

 

volatile int vibrationCount = 0; 

volatile unsigned long lastVibrationTime = 0; 

volatile unsigned long vibrationDuration = 0; 

unsigned long measurementStartTime = 0; 

const unsigned long MEASUREMENT_INTERVAL = 1000;  

 

float vibrationIntensity = 0.0; 

float smoothedIntensity = 0.0; 

const float SMOOTHING_FACTOR = 0.3;  

 

void IRAM_ATTR vibrationInterrupt() { 

  unsigned long currentTime = millis(); 

   

  if (currentTime - lastVibrationTime > 5) { 

    vibrationCount++; 

    vibrationDuration += (currentTime - lastVibrationTime); 

    lastVibrationTime = currentTime; 

  } 

} 

 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  gpsSerial.begin(115200, SERIAL_8N1, 16, 17);  

  pinMode(SW420_PIN, INPUT); 

  attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(SW420_PIN), 

vibrationInterrupt, RISING); 

 

  Wire.begin(21, 22); 

  mpu.initialize(); 

  if (mpu.testConnection()) { 

    Serial.println("[SUCCESS] MPU6050 terhubung."); 

  } else { 

    Serial.println("[ERROR] MPU6050 gagal terhubung!"); 

    while (1); 

  } 
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  LoRa.setPins(SS, RST, DIO0); 

  if (!LoRa.begin(433E6)) { 

    Serial.println("[ERROR] Gagal memulai LoRa!"); 

    while (1); 

  } 

 

  LoRa.setTxPower(18); 

  LoRa.setSpreadingFactor(7); 

  LoRa.setSignalBandwidth(250E3); 

  LoRa.setCodingRate4(5); 

  LoRa.setSyncWord(0xF3); 

  Serial.println("[SUCCESS] LoRa Transmitter Siap!"); 

   

  measurementStartTime = millis(); 

} 

 

float calculateVibrationIntensity() { 

  unsigned long currentTime = millis(); 

   

  if (currentTime - measurementStartTime >= 

MEASUREMENT_INTERVAL) { 

    float frequency = (float)vibrationCount / 

(MEASUREMENT_INTERVAL / 1000.0); 

     

    float avgDuration = (vibrationCount > 0) ? 

(float)vibrationDuration / vibrationCount : 0; 

     

    vibrationIntensity = (frequency * 10) + (avgDuration * 0.1); 

     

    smoothedIntensity = (SMOOTHING_FACTOR * vibrationIntensity) 

+  

                       ((1 - SMOOTHING_FACTOR) * 

smoothedIntensity); 

     

    vibrationCount = 0; 

    vibrationDuration = 0; 

    measurementStartTime = currentTime; 

     

    return smoothedIntensity; 

  } 

   

  return smoothedIntensity; 

} 

 

String classifyVibrationLevel(float intensity) { 

  if (intensity < 100) { 

    return "rendah"; 

  } else if (intensity < 200) { 

    return "sedang"; 

  } else if (intensity < 400) { 

    return "tinggi"; 

  } else { 

    return "sangat tinggi"; 

  } 

} 

 

void loop() { 

  int sw420_status = digitalRead(SW420_PIN); 
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  bool benturan_terdeteksi = (sw420_status == HIGH); 

  float intensitas_getaran = calculateVibrationIntensity(); 

  String level_getaran = 

classifyVibrationLevel(intensitas_getaran); 

   

  Serial.print("Status SW420 (benturan): "); 

  Serial.println(benturan_terdeteksi ? "TERDETEKSI" : "TIDAK"); 

  Serial.print("Intensitas getaran: "); 

  Serial.print(intensitas_getaran, 2); 

  Serial.print(" ("); 

  Serial.print(level_getaran); 

  Serial.println(")"); 

 

  int16_t ax, ay, az; 

  mpu.getAcceleration(&ax, &ay, &az); 

  bool jatuh_terdeteksi = (abs(ax) > 15000 || abs(ay) > 20000 || 

abs(az) < 2000);  

 

  Serial.print("Accelerometer -> X: "); Serial.print(ax); 

  Serial.print(" | Y: "); Serial.print(ay); 

  Serial.print(" | Z: "); Serial.println(az); 

  Serial.print("Status MPU6050 (jatuh): "); 

  Serial.println(jatuh_terdeteksi ? "TERDETEKSI" : "TIDAK"); 

 

  while (gpsSerial.available()) { 

    gps.encode(gpsSerial.read()); 

  } 

  float latitude = gps.location.isValid() ? gps.location.lat() : 

0.0; 

  float longitude = gps.location.isValid() ? 

gps.location.lng() : 0.0; 

 

  Serial.print("GPS -> Latitude: "); Serial.print(latitude, 6); 

  Serial.print(" | Longitude: "); Serial.println(longitude, 6); 

 

  String tanggal_str = "00/00/0000"; 

  String waktu_str = "00:00:00"; 

 

  if (gps.date.isValid() && gps.time.isValid()) { 

    int utc_hour = gps.time.hour(); 

    int utc_minute = gps.time.minute(); 

    int utc_second = gps.time.second(); 

    int wib_day = gps.date.day(); 

    int wib_month = gps.date.month(); 

    int wib_year = gps.date.year(); 

    int wib_hour = utc_hour + WIB_OFFSET_HOURS; 

    if (wib_hour >= 24) { 

      wib_hour -= 24; 

      wib_day += 1; 

 

      int daysInMonth[] = {31, (wib_year % 4 == 0 && (wib_year % 

100 != 0 || wib_year % 400 == 0)) ? 29 : 28, 

                           31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 

31}; 

      if (wib_day > daysInMonth[wib_month - 1]) { 

        wib_day = 1; 

        wib_month += 1; 

        if (wib_month > 12) { 

          wib_month = 1; 
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          wib_year += 1; 

        } 

      } 

    } 

    char tanggal_buffer[12]; 

    char waktu_buffer[10]; 

     

    sprintf(tanggal_buffer, "%02d/%02d/%04d", wib_day, 

wib_month, wib_year); 

    sprintf(waktu_buffer, "%02d:%02d:%02d", wib_hour, 

utc_minute, utc_second); 

    tanggal_str = String(tanggal_buffer); 

    waktu_str = String(waktu_buffer); 

 

    Serial.print("Tanggal (WIB): "); 

Serial.println(tanggal_str); 

    Serial.print("Waktu (WIB)  : "); Serial.println(waktu_str); 

  } else { 

    Serial.println("Waktu/Tanggal GPS tidak valid."); 

  } 

  String transmitterID = "pekerja1"; 

  String status_sensor = "normal"; 

  String keterangan = "normal"; 

  bool benturan_tinggi = (benturan_terdeteksi && (level_getaran 

== "tinggi" || level_getaran == "sangat tinggi")); 

   

  if (jatuh_terdeteksi && benturan_tinggi) { 

    status_sensor = "warning"; 

    keterangan = "jatuh dan benturan " + level_getaran; 

  } else if (jatuh_terdeteksi) { 

    status_sensor = "warning"; 

    keterangan = "jatuh"; 

  } else if (benturan_tinggi) { 

    status_sensor = "warning"; 

    keterangan = "benturan " + level_getaran; 

  } 

  StaticJsonDocument<350> doc; 

  doc["id"] = transmitterID; 

  doc["stat"] = status_sensor; 

  doc["ket"] = keterangan; 

  doc["lat"] = latitude; 

  doc["lon"] = longitude; 

  doc["tgl"] = tanggal_str;   

  doc["wkt"] = waktu_str;     

  doc["vib_int"] = intensitas_getaran;  

  doc["vib_lvl"] = level_getaran;       

 

  String dataString; 

  serializeJson(doc, dataString); 

  LoRa.beginPacket(); 

  LoRa.print(dataString); 

  LoRa.endPacket(); 

  Serial.print("[KIRIM] "); 

  Serial.println(dataString); 

 

  delay(2000); 

} 
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L- 14 Source Code Helm Mandor 

#include <Wire.h> 

#include <SPI.h> 

#include <LoRa.h> 

#include <ArduinoJson.h> 

#include <WiFi.h> 

#include <Firebase_ESP_Client.h> 

 

#define SS 5 

#define RST 27 

#define DIO0 2 

#define BUZZER_PIN 4 

 

#define WIFI_SSID "Pekerja"              

#define WIFI_PASSWORD "wawashevani26"     

 

#define API_KEY "AIzaSyDS3gFkuHLXJREpBxHIlx65z7Sj1gR5x50" 

#define DATABASE_URL "https://smart-helmet-fc29a-default-

rtdb.asia-southeast1.firebasedatabase.app/"   

#define USER_EMAIL "desifadilah@gmail.com" 

#define USER_PASSWORD "123456" 

 

FirebaseData fbdo; 

FirebaseAuth auth; 

FirebaseConfig config; 

 

bool buzzerActive = false; 

unsigned long buzzerStartTime = 0; 

const unsigned long BUZZER_DURATION = 10000;  

 

void buzzerJatuh() { 

  Serial.println(">>> BUZZER PATTERN: JATUH (Continuous High) 

<<<"); 

  buzzerActive = true; 

  buzzerStartTime = millis(); 

  digitalWrite(BUZZER_PIN, HIGH); 

} 

void buzzerBenturanTinggi() { 

  Serial.println(">>> BUZZER PATTERN: BENTURAN TINGGI/SANGAT 

TINGGI (Fast Rhythm) <<<"); 

  for (int i = 0; i < 10; i++) { 

    digitalWrite(BUZZER_PIN, HIGH); 

    delay(100);   

    digitalWrite(BUZZER_PIN, LOW); 

    delay(100);   

  } 

} 

void buzzerWarningDefault() { 

  Serial.println(">>> BUZZER: WARNING <<<"); 

  for (int i = 0; i < 3; i++) { 

    digitalWrite(BUZZER_PIN, HIGH); 

    delay(500); 

    digitalWrite(BUZZER_PIN, LOW); 

    delay(300); 

  } 

} 
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void handleBuzzerPattern(String status, String keterangan, 

String vibLevel) { 

  if (buzzerActive) { 

    digitalWrite(BUZZER_PIN, LOW); 

    buzzerActive = false; 

  } 

   

  String ketLower = keterangan; 

  ketLower.toLowerCase(); 

  String vibLower = vibLevel; 

  vibLower.toLowerCase(); 

   

  if (ketLower.indexOf("jatuh") != -1) { 

    buzzerJatuh(); 

    return; 

  } 

   

  if (ketLower.indexOf("benturan") != -1) { 

    if (vibLower.indexOf("sangat tinggi") != -1 || 

vibLower.indexOf("tinggi") != -1) { 

      buzzerBenturanTinggi(); 

    } 

    return; 

  } 

   

  if (status == "warning") { 

    buzzerWarningDefault(); 

  } 

} 

 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  delay(2000); 

 

  pinMode(BUZZER_PIN, OUTPUT); 

  digitalWrite(BUZZER_PIN, LOW); 

 

  WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD); 

  Serial.print("Connecting to Wi-Fi"); 

  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 

    delay(500); 

    Serial.print("."); 

  } 

  Serial.println(); 

  Serial.print("Connected with IP: "); 

  Serial.println(WiFi.localIP()); 

  Serial.println(); 

 

  config.api_key = API_KEY; 

  config.database_url = DATABASE_URL; 

  auth.user.email = USER_EMAIL; 

  auth.user.password = USER_PASSWORD; 

  Firebase.begin(&config, &auth); 

  Firebase.reconnectWiFi(true); 

 

  if (Firebase.ready()) { 

    Serial.println("Firebase is ready"); 

  } 
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  LoRa.setPins(SS, RST, DIO0); 

  if (!LoRa.begin(433E6)) { 

    Serial.println("[ERROR] Gagal memulai LoRa Receiver!"); 

    while (1); 

  } 

  LoRa.setSpreadingFactor(7); 

  LoRa.setSignalBandwidth(250E3); 

  LoRa.setCodingRate4(5); 

  LoRa.setSyncWord(0xF3); 

  Serial.println("[SUCCESS] LoRa Receiver siap menerima data."); 

} 

 

void loop() { 

  if (buzzerActive && (millis() - buzzerStartTime > 

BUZZER_DURATION)) { 

    digitalWrite(BUZZER_PIN, LOW); 

    buzzerActive = false; 

    Serial.println(">>> BUZZER AUTO-OFF: Timeout reached <<<"); 

  } 

  int packetSize = LoRa.parsePacket(); 

  if (packetSize > 0) { 

    String dataMasuk = ""; 

    while (LoRa.available()) { 

      dataMasuk += (char)LoRa.read(); 

    } 

    Serial.print("[DATA MASUK] "); 

    Serial.println(dataMasuk); 

 

    int rssi = LoRa.packetRssi(); 

    Serial.print("RSSI (dBm): "); 

    Serial.println(rssi); 

 

    StaticJsonDocument<400> doc; 

    DeserializationError error = deserializeJson(doc, 

dataMasuk); 

    if (error) { 

      Serial.print("[ERROR] Gagal parsing JSON: "); 

      Serial.println(error.c_str()); 

      return; 

    } 

    String transmitterID = doc["id"]; 

    String status = doc["stat"]; 

    String keterangan = doc["ket"]; 

    float latitude = doc["lat"]; 

    float longitude = doc["lon"]; 

    String tanggal_str = doc["tgl"];   

    String waktu_str = doc["wkt"];     

     

    float vibIntensity = doc["vib_int"] | 0.0;   

    String vibLevel = doc["vib_lvl"] | "normal";  

    Serial.println("=== DATA SENSOR ==="); 

    Serial.print("ID Pekerja     : "); 

Serial.println(transmitterID); 

    Serial.print("Status         : "); Serial.println(status); 

    Serial.print("Keterangan     : "); 

Serial.println(keterangan); 

    Serial.print("Latitude       : "); Serial.println(latitude, 

6); 
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    Serial.print("Longitude      : "); Serial.println(longitude, 

6); 

    Serial.print("Tanggal        : "); 

Serial.println(tanggal_str); 

    Serial.print("Waktu (WIB)    : "); 

Serial.println(waktu_str); 

    Serial.print("Vib Intensity  : "); 

Serial.println(vibIntensity, 2); 

    Serial.print("Vib Level      : "); Serial.println(vibLevel); 

    if (status == "warning") { 

      Serial.println("=== ALERT! KONDISI DARURAT ==="); 

      Serial.print("PEKERJA: "); 

      Serial.println(transmitterID); 

      Serial.print("KEJADIAN: "); 

      Serial.println(keterangan); 

      Serial.print("LEVEL GETARAN: "); 

      Serial.println(vibLevel); 

      handleBuzzerPattern(status, keterangan, vibLevel); 

      Serial.println("===================================="); 

    } else { 

      Serial.println("Status: Normal"); 

      if (buzzerActive) { 

        digitalWrite(BUZZER_PIN, LOW); 

        buzzerActive = false; 

        Serial.println(">>> BUZZER OFF: Status kembali normal 

<<<"); 

      } 

    } 

    if (Firebase.ready()) { 

      String path = "/sensor_data/" + transmitterID; 

      Firebase.RTDB.setString(&fbdo, path + "/id", 

transmitterID); 

      Firebase.RTDB.setString(&fbdo, path + "/status", status); 

      Firebase.RTDB.setString(&fbdo, path + "/keterangan", 

keterangan); 

      Firebase.RTDB.setFloat(&fbdo, path + "/latitude", 

latitude); 

      Firebase.RTDB.setFloat(&fbdo, path + "/longitude", 

longitude); 

      Firebase.RTDB.setString(&fbdo, path + "/tanggal", 

tanggal_str); 

      Firebase.RTDB.setString(&fbdo, path + "/waktu", 

waktu_str); 

      Firebase.RTDB.setInt(&fbdo, path + "/rssi", rssi); 

      Firebase.RTDB.setFloat(&fbdo, path + 

"/vibration_intensity", vibIntensity); 

      Firebase.RTDB.setString(&fbdo, path + "/vibration_level", 

vibLevel); 

 

      Firebase.RTDB.setInt(&fbdo, path + "/timestamp", 

millis()); 

      Serial.println("Timestamp sent"); 

      Serial.println("[FIREBASE] Semua data berhasil dikirim!"); 

    } 

  } 

} 
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