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Rancang Bangun Perangkat Keras Sistem Pemantau Potensi Tanah Longsor
dengan Wireless Sensor Network Berbasis LoRa

Abstrak

Tanah longsor merupakan salah satu bencana alamyang banyak menimbulkan kerugian
bagi masyarakat baik dari segi morel maupun materiel. Berbagai upaya pencegahan serta
penanggulangan bencana telah dilakukan oleh berbagai pihak termasuk.pemerintah untuk
mencegah terjadinya bencanalongsor. Karena aktivitas pemantauan daerahpotensi tanah
longsor sulit dilakukan.secara langsung maka dari itu dirancanglah sebuah alat yang
mampu melakukan pemantauan terhadap daerah yang memiliki potensi terjadinya tanah
longsor. Tujuan.dari tugas akhir.ini adalah untuk merancang perangkat keras. dan
memantau pergerakan tanah pada lokasi yang berpotensi terjadi tanah longsor. Alat yang
dibuat menggunakan sensor ‘ultrasonik dan juga sensor akselerometer sebagai alat
pengukur pergerakan tanah. Dalam upaya pencegahan terjadinya bencana longsor dibuat
sebuah Early Warning System yang dapat memberikan peringatan kepada warga sekitar
apabila ada indikasi terjadinya pergerakantanah yang berpotensi menjaditanahlongsor.
Pada proses pengiriman data digunakan modul LoRa. Untuk pemantauan pergerakan
tanah secara jarak jauh maka datayang telah diambil oleh sensor akan dikirimkan menuju
ke platform loT Thingspeak agar pergeseran tanah dapat dipantau dalam bentuk grafik.
Sistem ini dapat melakukan pengiriman data sampai radius 1200 meter, dan memiliki nilai
persentase error yang cukup rendah di bawah 1% untuk pengukuran dengan menggunakan
sensor ultrasonik dan dapat memantau pergerakan alat dengan menggunakan sensor
akselerometer.

Kata Kunci: Akselerometer, LoRa, Sensor Ultrasonik, Tanah Longsor
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Hardware Design of Landslide Potential Monitoring System using LoRa Based

Wireless Sensor Network

Abstract

Landslides are one of the natural-disasters that cause a lot of harm:to the community both
in terms of morals and material. Various disaster prevention and management efforts have
been carried out by various parties including the government to prevent landslides.
Because it is difficult'to.directly monitor landslide petential areas, a tool is designed that
is capable of monitoring areas that.have the potential for landslides to occur. The teolis
made using ultrasonic sensors and accelerometer sensars as a means of measuring ground
movement..In an effort to prevent the occurrence of landslides, an Early Warning System
is made that can provide warnings to local residents if there is a movement of land that has
the potential to become a landslide. In the process of sending data, LoRa module is used.
To monitor ground movement remotely; the data that has been taken by the sensor will be
sent to the 10T Thingspeak platform so that ground shifts can be monitored in graphical
form. The purpose of this final project.isto design the hardware and unite the movement
of the soil in locations that have the potential for landslides to occur. This system can
transmit data up to a radius of 1200 meters, and has afairly low error value below 1% for
measurements using ultrasonic sensors, and can unify the movement of the tool using the
accelerometer sensor.

Keywords: Accelerometer, LoRa, Ultrasonic Sensor, Landslide

Vii
Politeknik Negeri Jakarta



ejieyer 1abap yiuya3ijod uiz) eduey

-3
©
m
=

«Q
c
=

°
o
=
-4
Q.
o
=
3
"
-
c

e
=
o
=
=
[

T
o
3
=
5

Q
o
=

-~
o>
=

(=}
£
o

N
o
-
e
ok
=
()
B
3,
=
=
0]

«Q
(]
.
—
o
=
o
-
—
o

N
Qo
5oy
o =
3 @
Q 8
15%
35 =
=2
3 a3
(= -7
3 c
=3 3
o £
~ =
o, =
o

553
3 2
- 3
s o4
o

0 =
= °
o

5322
S 2a
e B
D 93
o

s @
Q 3
o o
3 =
'D_D' v
g =
|
® B 3
£3E
c 4
- e
-

588
< <
= ocd
i =
€9 3
= x =
il - 1
3. °
o

-
o -
3 £
8 5
3 3
k8
5
T B
T =
= £
3 @
W
=]
=
3
=
=~
-]
g
s
- -
3.
Y]
c
&
=
w
c
-]
£
3
W
w
o
Y]
3

s o
»
=
@)
©
-~
(Y

I
v
r
2
©
-
Y
g.
;
p)
2
;l
)
x
E.
x
=
[
Q
D
=
S
)
=
LY
-
-~
LY

——
=
)
o
=
Q
3
n
=5
Q
c
=3
©
w
n
o
o
aQ
o
=
>
-~
o
c
w
L
c
=
s
-
=
o
<
o
-
i
=
2
~
o
3
T
o
3
(]
3
n
o
3
-
<
3
=
o
=
Q.
o
=
3
m
3
-
m
o
s
-
==
o
3
w
c
3
o
]
-

DAFTAR ISI

HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS ... ii
LEMBAR PENGESAHAN SKRIPSI .....oooii e 1\
KATA PENGANTAR ...ttt 0 e iee et e sieeebeeseneeneee e %
ABSTRAK ...y O R e Vi
ABSTRACT ool e S M 5 vii
DAFTAR ISL...... g P e B g e eeree e nreesee e N viii
DAFTAR GAMBAR ...l it et fhe et siee e ssee e Xi
DAFTARFLEEEL ........... OEE ......... . B B BNy Xii
DAFTAR LAMPIRAN ... et et bbbt abe e XV
BAB I PENDAHULUAN . ...t diee e srie e ain s ieane e 2
I I L7 g =TT - 1 o S S 2
1.2 Perumusan Masalah....... ...t 3
1.3 Batasan Masalah woeeeeiiiiiiiieeee e iiiieae e afinnne e e s h e e e e e 4
1.8 Qjuan .............. | S ————— ... P ... .. ........ 4
1.5QLWRIAN .............. | ... ... ... . . 4
BAB I TINJAUAN PUS T AK A ittt be e st 5
2.1 TapalilLongsor.. . B =" 8 =59 05 B "= A N5 N 0.5 ... 5
2.2 Penelitian TerdanUlU....... .. ... 0 i S0 B0t eete e et e e et e e e e e et e e e e e e e e e e e e aaneeeeeeens 8
2.3 Wireless Sensor NEEWOTK . u..uuuus e it s uuiie dhe e i et aunnsnsseeaeesaaaannnnnnnnnaaaaseeenns 14
24 LoRa. Q. Y...... O A AN AN AR A U 15
2.5 TTGO LORA B2ttt tuteeeutnaaausseeanssseaasseeassseaassaeaasssaeanset e s bt e e e e e s 17
2.6 Sensor UItrasonik HC-SRO4 ..........cooiiiiiiiiiiiiieeee e dae 19
2.7 Akselerometer MPU 6050 tiiuuuunnnsereeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee sttt e e ee b 20
2.8 Arduino IDE ... e eeeeeeereereeeeees 21
2.9 TRINGSPEAK ... e 23
BAB |1l PERENCANAAN DAN REALISASI ... 25
3.1 RANCANGAN SISTEM ....tttttitiiiitetteteteieteeeeeee ettt beeeennnnes 25
3.1.1 DeSKIIPST AlBL......eoeiieeeceeee et 25

3.1.2 Cara Kerja SIStEM......cc.oiiiiiiieieisi et 26

3.1.3 SPeSITIKaST AlAL........cceeiiiiee e 30

viii

Politeknik Negeri Jakarta



ejieyer 1abap yiuya3ijod uiz) eduey

-3
©
m
=

«Q
c
=

°
o
=
-4
Q.
o
=
3
"
-
c

e
=
o
=
=
[

T
o
3
=
5

Q
o
=

-~
o>
=

(=}
£
o

N
o
-
e
ok
=
()
B
3,
=
=
0]

«Q
(]
.
—
o
=
o
-
—
o

N
Qo
5oy
o =
3 @
Q 8
15%
35 =
=2
3 a3
(= -7
3 c
=3 3
o £
~ =
o, =
o

553
3 2
- 3
s o4
o

0 =
= °
o

5322
S 2a
e B
D 93
o

s @
Q 3
o o
3 =
'D_D' v
g =
|
® B 3
£3E
c 4
- e
-

588
< <
= ocd
i =
€9 3
= x =
il - 1
3. °
o

-
o -
3 £
8 5
3 3
k8
5
T B
T =
= £
3 @
W
=]
=
3
=
=~
-]
g
s
- -
3.
Y]
c
&
=
w
c
-]
£
3
W
w
o
Y]
3

s o
»
=
@)
©
-~
(Y

I
v
r
2
©
-
Y
g.
;
p)
2
;l
)
x
E.
x
=
[
Q
D
=
S
)
=
LY
-
-~
LY

——
=
)
o
=
Q
3
n
=5
Q
c
=3
©
w
n
o
o
aQ
o
=
>
-~
o
c
w
L
c
=
s
-
=
o
<
o
-
i
=
2
~
o
3
T
o
3
(]
3
n
o
3
-
<
3
=
o
=
Q.
o
=
3
m
3
-
m
o
s
-
==
o
3
w
c
3
o
]
-

3.1.4 Diagram BIOK .......cccooiieiiiicc e 31
3.1.5 ViSUAHISAST SISTEM......eiiiiiiiecieiee st 31
3.1.6 ViSUAlISAST AlBL.........ccooiiiiiiicicc e 33
3.1.7 Perancangan Jaringan WSN .........ccccooiiiiiiiii i 35

3.2 REAIISAST AL ...t 38
3.2.1. Tempat Implementasi Alat ... .t i 38
3.2.2. Realisasi HardWAre ... it caiiine e estiiins e B e 39
3.2.3. Realisasi SOftWAIE .ciiii. . voviieiiciieiicces st B 42
3.3 Metodologi Penelitian................uueieeiie i b R 64
3.3.1 ObjekPenelitian.........ooveiveieireies it ati s o s 64
3.3.2 _Populasi dan SampPel ..o e 65
3.3:3INStrumen Penelitian. . o diiite et bat sttt 65
3:3.4 Prosedur Pengumpulan Data ... i e iieie s isiess e e 65
BABNY PEMBAH/ARE———".... . Jdur A &Y. B . . ... 66
4.1 Pengujian Pengukuran Sensor UIrasonik ... ..., 66
4.1.1 DeSKripSi PENQUJIAN ..c.coiiinnri e sasiianesnen e ssfinaneeseessdbnanesseesnannaneesesnes 66
W1.2 Prosedur... i — P DT ... 66
4.1.3 Data haSil PENGUJTAN ...veeuveireereeresnee i isssusssassaeiaannesseeeeseesaionanssesnassnssseeseesees 69

O N g T ST S0 b L o PP S N 70

4.2 Pengujian Pengukuran Sensar AKSEIErOmEeter ..o . uiee i eeiee e eaaaaannnnennnnn 71
R B L= S 01T O S S 71
4.2.3 Tgosedur.. S AY 8 ol -0 ol - o 4 RS, ... 71
4.2.3 'Data hasil PENQUJIAN .......cu i it iiate ettt tihe e tabassasessaness s s aneananeaeeeeees 73
424 ANgI8is daEmem ¥ ¥ oo 8. AV o U B W I . VR ... 78

4.3 Pengujian Early Warning SYStem....... .. uteueenennnnennnenennennennnnneeeeane 78
4,31 DESKITRST cti vttt bbbttt b e 78
4.3.2 Prosedur S .. 78
4.3.3 Data hasil PENQUJIAN ........cciiiriiieeieet s 81
4.3.4 ANALISIS AL .......eveeeieeieere s 87

4.4 Pengujian Jangkauan Alat dari Node Sensor ke Gateway LoRa.............ccceeeee... 88
R B L= | 1] SRR 88
A e (=T [ SRS 88
4.4.4 ANALSIS GALA ......cvieeiieieierie s 91
4.5 Pengujian Konektivitas Alat ke Thingspeak .............ooiiieeeiieiiiiiiiie e, 92

iX

Politeknik Negeri Jakarta



Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

T = S -

4.5.1 Deskripsi

4.5.2 Prosedur

4.5.4 Analisis d
BABV PENUTUP..

5.1 Simpulan.........
5.2S8aran ......ccceeeeee

2. LAMPIRAN...........

P b Py Iy PN | 1] P o
C ) Hak (I I milik ¥
\"arl-1L.9% a MK ¥ |

. 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 mengumumkan dan mem k sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun

S Polltaknik Negers Jakarta T -ebagian i3 pep

tanpa izin



ejieyer 1abap yiuya3ijod uiz) eduey

T
©
m
=
Q
c
=
°
o
=
-4
Q.
o
=
3
[
-
c
e
=
o
=
=
m
T
o
3
=
5
Q
o
=
-~
o>
=
(=}
£
o
N
o
-
e
ok
=
()
B
3,
=
=
o
«Q
1)
.
—
o
=
o
-
-~
o

et
OQpw
5oy
o 3
3 Q@
Q 8
35%
g8 5
£
3 ad
(= -1
c
233
o c
5 =
o, =
L
3 ]
3 2
2 3
s o4
°
0 =
= °
o
8 5 3
2 2
8 o
e B
D 93
o
s @ P
Q 3
o o
3 =
8 o
g =
|
® B 3
£3E
c 4
— Dladil
,r
585
- <
o odh
]
= =
- T
2.2
o
o
-
o -
3 £
¥
~ 3
5
T B
T =
= £
3 @
W
-
=
3
=
-~
W
-
']
<
=
5
N
Y
c
-
=
e
-
£
3
-]
o
v
7

s o
»
=
O
©
-~
(Y

-
o
x
8
©
-~
9
3.
;
v
S
;.
o
=
E'
x
<
o
Q
®
=1
]
o
o
m
q
-~
(Y

—
o
&
o
3
Q
3
o
3
Q
£
(=3
o
w
o
o
o
-
)
3
o
-~
o
c
w
o
e
-
£
=r
=
v
<
)
-~
£
=
=
-~
&
3
T
o
3
[}
3
n
o
3
-~
£
3
=~
o
<)
o
)
3
3
o
3
<
o
-3
c
-
i
o
3
w
c
3
>
o
-

DAFTAR GAMBAR
Gambar 2.1 LongSor TranSIaSi.........cceveieiierieiiieiisesieie e 7
Gambar 2.2 LONGSOr ROTAST ........ccveiiiiiiieieiesiesie s 7
Gambar 2.3 Blok diagram alat peringatan dini tanah longsor menggunakan LoRa 9
Gambar 2.4 Flowchart sistem detektor bencana tanah longsor menggunakan

accelerometer and gyroscope sensor dengan konsep internet of things................. 10
Gambar 2.5 Flowchart sistem pendeteksi dinipergerakan tanah................c..c....... 11
Gambar 2.6 Flowchart alat peringatan dinilongsor dengan sensor ultrasonik dan

sensor kelembaban tanah berbasisdnternet of Things...........c e, 13
Gambar 2.7 Topologi Wireless Sensor NetWork ............ccooveververeesiitbin e eeeenen. 15
Gambar 2.8 Arsitektur jJaringan LORAWAN fi.....ooviiiiiiieieec et e 16
Gambar 2. 9 TTGO LORA32 ......oc.coiveieeieieeiiti ot e ee e nee e snee st 18
Gambar 2.10Pin Pada TTGO LOR@32 ...........ccceeoimheeimiee s e 18
Gambar 2:11 Sensor Ultrasonik HC-SRO4 ......cc....coiiviiieiitiee st e, 20
Gambar 2.12 Sensor Accelerometer MPUGOS0......ccu....ivuereeienie e iinseesiasheneeeeneen, 21
GagialP2. 13 ArduinOghis i 4 gy oy o G W W 22
Gambar 2.14 Laman TRINGSPEAK ..............care e idhareeeeeedneseeeedesnneseesnnneeeesaanseeseens 24
Gambar 3.1 Diagram alur fungsi monitoring pada Sistem.......cc......coeeeriiennnnen. 27
Gambar 3.2 Diagram alur Early Warning System dari alat ...........cccco.oocioiiinnnen. 29
Gambar 3.3 Diagram blok perancangan Sistem .............coe oo dbeerees e ciinesnnecennnns 31
Gambar 3.4 Visualisasi sistem yang dibuat v it e, 32
Gambar 3.5 Visualisasi dari node sensor tampak.depan:..............coeeeieeniennnnnen. 33
Gambar 3.6 Visualisasi dari node sensor tampak belakang.cciooooeieiiciieiiennnnen, 33
Gambar 3.7 Visualisasi dari gateway tampak depan ...........cooie e ie e areanessasceneen. 34
Gambar 3.8 Diagram alur perancangan NOAE SENSOF ... i.. e i iuvuecdis uanessansanseeneen. 35
Gambar 3.9 Diagram alur penerimaan data ...............oiueeeruenuennesneanesneaneannanes e, 37
Gambar 3.10 Rangkaian Skematik-NOOE SENSOF .. . tur . iueereeruesuessesuessessessnsnannnseeneen. 40
Gambar 3.11 Realisash dart @lat ... 42
Gambar 3.12 Menu File pada Arduino. IDE .. ... it e 43
Gambar 3.13 Menu Preferences pada Arduino IDE ... i 43
Gambar 3.14 Menu Tools pada Arduino IDE...........cccccceiieieeieiie e 44
Gambar 3.15 Menu Boards Manager pada Arduino IDE ............c.cccoovveiveeiitin e, 44
Gambar 3.16 Pemilihan Board pada Arduino IDE .t 45
Gambar 3.17 Menu Sketch pada Arduino IDE s e, 45
Gambar 3.18 Menu Library pada Arduino IDE ...........cccccoiiiiiiiininenieeeee, 45
Gambar 3.19 Libraries pada Program Node Sensor L.........ccccccevenineneninieniinnnnn, 46
Gambar 3.20 Deklarasi Pin pada Program Node Sensor 1 ..........ccocvvevvrvnenieennen, 46
Gambar 3.21 Deklarasi Penggunaan Frekuensi pada Modul LoRa....................... 46
Gambar 3.22 Deklarasi Variabel Global pada Program...........ccccccevieiieiinevneenne. 46
Gambar 3.23 Program inisialisasi modul LORa............ccccceveviiiii i 47
Gambar 3.24 Inisialisasi sensor Ultrasonik HC-SROA...........c.ccooeiiiieiienciiennnn, 47
Gambar 3.25 Inisialisasi Sensor Akselerometer MPUBO50............coovvvvveiniennen, 48

Xi

Politeknik Negeri Jakarta



ejieyer 1abap yiuya3ijod uiz) eduey

T
©
m
=
«Q
<
=
°
o
=
-4
Q.
o
=
3
[
-
c
Q
=
o
=
=
m
T
o
3
=
5
Q
o
=
-~
o>
=
(=}
£
o
N
o
-
e
ok
-
()
B
3,
=
=
o
«Q
1)
.
—
o
=
o
-
-~
o

et
OQpw
5oy
o 3
3 Q@
Q 8
35
g8 5
4
3 ad
(= -1
c
233
o c
5 =
o, =
L
o o
3 2
2 3
s o4
°
0 =
= °
o
8 5 3
2 2
8 o
e B
® 93
o
s @ P
Q 3
o o
3 =
8 o
g =
|
o 3
£3E
c 4
> 5
,r
585
< <
o odh
]
= =
il - 1
2.2
o
o
-
o -
3 £
¥
~ 3
5
T B
T =
B E
= w
W
-
=
3
=
-~
W
g
<
=
5
N
Y
c
-
=
w
c
-
£
3
-]
w
o
-]
7

s o
»
=
O
©
-~
(Y

-
o
x
8
©
-~
9
3.
;
v
S
;.
o
X
E'
x
<
o
Q
®
p=5
]
)
o
m
q
-~
(Y

—
o
&
o
3
Q
3
o
3
Q
£
(=3
o
w
o
o
o
-
)
3
o
-~
o
c
w
o
e
-
£
=r
=
v
<
)
-~
£
=
=
-~
&
3
T
o
3
[}
3
n
o
3
-~
£
3
=~
o
<)
o
)
3
3
o
3
<
o
-3
c
-
S
o
3
w
c
3
>
o
-

Gambar 3.26 FuNgsi getReadiNgS .......c.coveiieriisie e 49
Gambar 3.27 Fungsi pembacaan Sensor Ultrasonik ...........cccocceveeveiiniiencinnnn, 49
Gambar 3.28 Fungsi pembacaan sensor AKSelerometer ..........ccoceveeieeieeneniennnn, 50
Gambar 3.29 Fungsi pengiriman hasil pembacaan sensor melalui LoRa............... 50
Gambar 3.30 INiSialiSasi BUZZET .........c.cccoviiiiiiiiiiiiieeeeee e 51
Gambar 3.31 Fungsi untuk menyalakan BUZZEF .............cccceveiieiveie i 51
Gambar 3.32 Fungsi untuk mematikan BUZZer...... . cceece e 51
Gambar 3.33 VOIA SELUD .....cveeueee et assiiineeeesseessn s oaskiinnee Boineeseeeseeneesseesseneessens 52
Gambar 3.34 VOI0 LOOP ......cttovabin e el Bine e 52
Gambar 3.35 Laman Web ThingSPeak ............ccoviiiiiinieienenie e et e 53
Gambar 3.36 Laman/Create One pada ThingSpeak ............ccceeererereenersatbie . 53
Gambar 3.37 Pendaftaran akun ThingSPeak ....c....ii .. ueeeeerverenineneeieieee et 4 54
Gambar 3.38 Pendaftaran akun Thingspeak ke Mathworks ..............ccccoevvveinnns 54
Gambar 3:39 Verifikasi akun melalul Email...........ccoo.i it e, 55
Gambar 3.40 Pembuatan PassSWOFd DarU...... oo ... eae e iiees e iesse e siaseesinsheseeeenenns 55
Gambar 3.41 Pendaftaran.akun Thingspeak berhasil....... . e, 56
Gambar 3.42 Login pada Web ThiNgSPeak . .. ....icureeveiieeneeeedernneeesnneeeeeinanseesenns 56
Gambar 3.43 Pembuatan Channel baru pada Thingspeak .......ccc.....ccove i ciinnnennen. 57
Gambar 3.44 Mengisi data pada dialog boX............co e i e 57
Gambar 3.45 Tampilan awal Channel Thingspeak ........co.........cieie o dieiinneen, 58
Gambar 3.46 Pengambilan APl Keys pada Channel Thingspeak.......c...cccu.......... 58
Gambar 3.47 Libraries untuk Program Gateway LORai..............ceceeeeiieesannnennnn. 59
Gambar 3.48 Deklarasi penggunaan PiN LORE ....ciuuuueeseemssttianmeineessessnesaessanseesnnns 59
Gambar 3.49 Penghubungan TTGO LoRa32 dengan WiFI............cc..coceeieeieeneeen. 59
Gambar 3.50 Deklarasi Variabel Global.............. s i it e e, 60
Gambar 3.51 Variabel Penerimaan data Node Sensor1.........cccooeivieniiniiainnnnnnnen. 60
Gambar 3.52 Variabel Penerimaan.data NOde.Sensor 2........ccccooeivieninniiaiennnnnen. 61
Gambar 3.53 Inisialisasi LoRa dan Koneksi internet ...........cocooeienenenenieninn e, 61
Gambar 3.54 Fungsi penerimaan data dari Node Sensor 1..........ccooveereereeaieenennnn. 62
Gambar 3.55 Fungsi penerimaan data dari Node SENSOr 2..........ccccueruereeiueineveiian 63
Gambar 3.56 Pemanggilan fungsi penerimaan data............ccceceevvevverreceesreesssonnns 64
Gambar 4.1 Hasil pengukuran sensor ultrasonik node 1 yang terbaca pada serial
MONITOT ....vevveveee. . e T . ... 69
Gambar 4.2. Hasil pengukuran sensor ultrasonik-padanode 2 yang terbaca pada
e T LN 010 ] 11 o ] USSP 70
Gambar 4.3 Tampilan hasil pembacaan sensor akselerometer pada serial monitor
................................................................................................................................ 73
Gambar 4.4 tampilan pada serial monitor hasil pengukuran sensor akselerometer
0100 [ PR UPTRRTRPPR 75
Gambar 4.5 Tampilan serial monitor pada SiSi gateway ..........ccccccveveeiiveereesneenne. 90
Xil

Politeknik Negeri Jakarta



ejieyer 1abap yiuya3ijod uiz) eduey

T
©
m
=
Q
c
=
°
o
=
-4
Q.
o
=
3
[
-
c
e
=
o
=
=
m
T
o
3
=
5
Q
o
=
-~
o>
=
(=}
£
o
N
o
-
e
ok
=
()
B
3,
=
=
o
«Q
1)
.
—
o
=
o
-
-~
o

et
OQpw
5oy
o 3
3 Q@
Q 8
35%
g8 5
£
3 ad
(= -1
c
233
o c
5 =
o, =
L
3 ]
3 2
2 3
s o4
°
0 =
= °
o
8 5 3
2 2
8 o
e B
D 93
o
s @ P
Q 3
o o
3 =
8 o
g =
|
® B 3
£3E
c 4
— Dladil
,r
585
- <
o odh
]
= =
- T
2.2
o
o
-
o -
3 £
¥
~ 3
5
T B
T =
= £
3 @
W
-
=
3
=
-~
W
-
']
<
=
5
N
Y
c
-
=
e
-
£
3
-]
o
v
7

s o
»
=
O
©
-~
(Y

-
o
x
8
©
-~
9
3.
;
v
S
;.
o
=
E'
x
<
o
Q
®
=1
]
o
o
m
q
-~
(Y

—
o
&
o
3
Q
3
o
3
Q
£
(=3
o
w
o
o
o
-
)
3
o
-~
o
c
w
o
e
-
£
=r
=
v
<
)
-~
£
=
=
-~
&
3
T
o
3
[}
3
n
o
3
-~
£
3
=~
o
<)
o
)
3
3
o
3
<
o
-3
c
-
i
o
3
w
c
3
>
o
-

DAFTAR TABEL
Tabel 2.1 Kemiringan lereng menurut Kementerian Kehutanan ..............cccccccv.ee. 5
Tabel 2.2 Kategori Laju INFHTrask.........ccoovviiiiiieiceee e 6
Tabel 2.3 Klasifikasi Curah HUJaN .........ccooiiiiiiiiiiceeee e 6
Tabel 2.4 Perbandingan Referensi Penelitian ............cccocovvveviiieiciiccc e 14
Tabel 2.5 Perbandingan LoRa Dari Metode Pengiriman Lain.............cccccevvennne. 17
Tabel 2.6 Pin OLED Pada TTGO LORA32 .t iiiisecveevieieie e 19
Tabel 2.7 Pin LoRa Pada TTGO LOR&32 i . ..ot o 19
Tabel 3.1 Spesifikasi dari alatyang dibuat ................cooeoeo i e 30
Tabel 3.2 Objek dan variabelpenelitian ... i e 64
Tabel 4.1 Alat yang digunakan dalam pengujian sensor ultrasonik.........cu.. ... 67
Tabel 4.2 Hasil pengujian sensor ultrasonik NOAe L ........ccoovvevveieieeneeeesee st s 69
Tabel 4.3 Hasil pengujian sensor ultrasonik nade 2 ...........0ucoceeeieiecccicces 70
Tabel 4.4 Alat dan bahan yang digunakan dalam pengujian sensor akselerometer
................................................................................................................................ 71
Tabel 4.5 hasil pembacaan kedudukan sensor ultrasonik apabilaalat.bergerak ke
argh@epan................ . ANy &Y AN N . N.... 74
Tabel 4.6 hasil pembacaan kedudukan sensor ultrasonik apabila alat bergerak ke
ardd @elakang ........... . N . A Y. ... 74
Tabel 4.7 hasil pembacaan kedudukan sensor ultrasonik-apabila alat bergerak ke
aralgk@man ................ S P> ..... P .. ... 74
Tabel 4.8 hasil pembacaan kedudukan sensor ultrasonik apabila alat bergerak ke
arah RIr@................... . ... ... 74
Tabel 4.9 hasil pembacaan kedudukan sensor ultrasonik apabila alat bergerak ke
arah ba@al............ N ol W 0 L 00 0. ol A N0 0 0 0 A ... 75
Tabel 4.10 hasil pembacaan kedudukan sensor ultrasonik apabila alat bergerak ke
arah depaR.W........... N A" B oull B | ol o € - IR ... 76
Tabel 4.11 hasil pembacaan kedudukan sensor ultrasonik apabila alat bergerak ke
arah belakarmg ... N WA Y. AN 41 VA U ... 76
Tabel 4.12 hasil pembacaan kedudukan sensor ultrasonik apabila alat bergerak ke
AFAN KANAN ... i ik ettt bt r e ne et nee s R s y/
Tabel 4.13 hasil pembacaan kedudukan sensor ultrasonik apabila alat bergerak ke
arah Kiri ....oeeeeeee.. N T . ... 77
Tabel 4.14 hasil pembacaan kedudukan sensor-ultrasonik apabila alat bergerak ke
L= 0T 0= A1V | o USRS 77
Tabel 4.15 Alat yang digunakan dalam pengujian Early Warning System ........... 79
Tabel 4.16 Tabel hasil pengujian EWS ultrasonik pada node 1 ..........cccccevvennnnne. 82
Tabel 4.17 Tabel hasil pengujian EWS ultrasnoik padanode 2 ............cccccoveenee. 82
Tabel 4.18 Tabel hasil pengujian EWS akselerometer bergerak ke depan pada
0100 [t PSR P USRS PPR 83
Tabel 4.19 Tabel hasil pengujian EWS akselerometer bergerak ke belakang pada
0700 0 USRS 83

Xiii

Politeknik Negeri Jakarta



ejieyer 1abap yiuya3ijod uiz) eduey

P
©
m
=
«Q
<
=
°
o
=
-4
Q.
o
=
3
[
-
c
e
=
o
=
=
[
T
o
3
=
5
Q
o
=
-~
o>
=
(=}
£
o
N
o
-
e
ok
=
()
B
3,
=
=
o
«Q
(]
.
—
o
=
o
-
—
o

et
OQpw
5oy
o 3
3 Q@
Q 8
353
g8 5
=2
3 a3
(= -1
3 c
=3 3
o c
5 =
o, =
o

553
3 2
2 3
s o4
°

0 =
= °
o

8 5 3
2 2
8 o
e B
D 93
o

s @ P
Q 3
o o
3 =
8 o
g =
|
o 3
£3E
c 4
> 5
,r

585
< <
o -1
5 =
€9 3
= =
il - 1
2. °
o

-
o -
3 £
8 5
~ 3
5
T B
T =
= £
3 @
W
3
=
3
=
-~
W
g
c
=
5
N
Y
c
-
]
w
c
-
£
3
W
w
o
-]
7

s o
»
=
O
©
-~
(Y

o o
o
r
Q
©
-
Y
§.
;
p)
2
;l
)
x
EO
x
=
o
Q
[
=
el
)
=
LY
-
-~
Y

——
=
)
o
=
Q
3
n
=5
Q
c
(-3
©
w
n
o
o
aQ
o
=
>
-~
o
c
w
L
c
-
s
-
=
3
o
-
£
=
2
[ad
o
3
T
o
3
(]
3
n
o
3
-
<
3
=
o
=
Q.
o
=
3
m
3
=
m
o
s
-
==
o
=1
w
c
3
o
m
-

Tabel 4.20 Tabel hasil pengujian EWS akselerometer bergerak ke kanan pada

0100 SRRSO 84
Tabel 4.21 Tabel hasil pengujian EWS akselerometer bergerak ke Kiri pada node 1
................................................................................................................................ 84
Tabel 4.22 Tabel hasil pengujian EWS akselerometer bergerak ke bawah pada
NOTE L.ttt bbbt bt bRttt bbb n e 85
Tabel 4.23 Tabel hasil pengujian EWS akselerometer bergerak ke depan pada
NOUE 2. ireeeeeee oo M 1 rvreereeeeeaeannans 85
Tabel 4.24 Tabel hasil pengujian EWS akselerometer bergerak ke-belakang pada
1[0]0 (-1 ORI <SRN ORI TURURORRIORPRRTRIN:. . by, “SYPRPRS 86
Tabel 4.25 Tabel hasil pengujian EWS akselerometer bergerak ke kanan pada
(o[ ISR o (SONUNRNRIRURURRIN T WL VORI, | . 86
Tabel 4.26 Tabel hasil pengujian EWS akselerometer bergerak ke kiri pada node 2
................................................................................................................................ 86
Tabel 4.27 Tabel hasil pengujian'EWS akselerometer bergerak ke bawah pada
NOGQEEZR.................... S gy oy oo G ... 87
Tabel 4.28 Alat yang digunakan dalam pengujian Jangkauan alat......................... 88
Tabel 4.29 Tabel hasil pengukuran RSSI pada node sensor 1 ..........ccceveeeieenenne. 90
Tabel 4.30 Tabel hasil pengukuran RSSI pada node Sensor 2........cc...c.icemeennnnne. 91
Tabel 4.31 Alat yang digunakan dalam-pengujian konektivitas ke Thingspeak....92
Tabel 4.32 Hasil durasi pengiriman dari node sensor 1 ke Thingspeak................. 93
Tabel 4.33 Hasil durasi pengiriman dari node sensor 2 ke Thingspeak................. 93
Xiv

Politeknik Negeri Jakarta



L

eyeyer uaban ’ll“’lﬂgﬁl ujz) eduey

undede ynjuaq wejep 1uj sijn eAiey yninjas neje ueibeqas yedueqiadwaw uep ueywnwnbusw buesejiq ‘z

ejieer Habap yIwjR3Ijod sefem Buek uebunuada)) uexibniaw yepy uedinbuad °q

‘yejesew nyens uenefup neje )R uesynuad ‘ueode] uesynuad ‘yejw) efiey uesynuad ‘ uepypuad ‘ueyipipuad uebuyuada)y ynun euey uedpnbuad e

:Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjuesusw edue) 1ul siny eAie)y yninjas neje ueibeqas dynbuaw bueiepq 'L

:eydid yeq

DAFTAR LAMPIRAN

* L-1 Pemrograman Node Sensor 1 ............cooiuriiiiieeeeieieeieeeieeennn, 99

' L-2 Pemrograman Node SENSOr 2 ...t uetie s i e e 106

& L-3 Pemrograman Gateway LORAT! ...................c..cooo.. Wiies Powrereeenn.
L-4 Dokumentasi Node SENSOE e e
L-5 Spesifikasi Alat )3

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

XV

Politeknik Negeri Jakarta



ejeyer 11abap yiuyaijod uiz) eduey

T
©
m
=
Q
c
=
°
o
=
(-4
Q.
o
=
3
m
-
c
Qe
=
o
-
=
[
T
(1]
3
=
5
Q
o
-
=
o
=
Q
-3
o
N
o
-
el
-
=
[
=
3,
=
=
o
Q
o
- R
e
o
=
o
-
—
o

ad
Qoo
- 3
o =
- Q
Q@€ s
253
2 5
20
3 ol
s Y]
[~
233
8 =
- =
o =
Pl
3 1]
3 2
o 5
5E¢
o
) -
o
-
8 5
3@ 2
S 88
=
Te B
o s
o
s @
T 3
o o
3 =
El’ o
B =
"=
oo 3
£33 E
c 2
- =
ol
588
< <
o ')
e
€93
= x5
il A
2. T
o
8 z
o -
3 8
5 F
~ 3
5 ©
B ®
o] =
B £
= w
-
-]
=
5
- -
=~
-]
g
o
-~
-]
N
Y]
c
&
-
w
[
"]
-~
c
3
w»
w
o
Y]
3

I
&
=
(@]
©
-~
-

I
]
x
2
°
-~
Y
3
;
p)
S
;.
)
=
2.
*
=
[
Q
[}
=l
S
Y
r
Y
-
-~
Y

—
=/
)
o
3
Q
3
]
=
Q
c
-3
©
w
m
o
o
-
]
=
o
-~
o
c
w
L
c
=
|~
=
3
o
-~
£
=
=
i
o
3
T
o
3
m
3
o
o
3
L
<
3
=
o
3
Q.
o
=
3
m
3
<
m
o
e
-
=
o
=]
w
c
3
o
[}
-

BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanah longsor merupakan salah satu.bencana alam yang sering terjadi di
Indonesia. Berdasarkan data dari Badan Nasional Penanggulangan Bencana
(BNPB), dari awal tahun 2021 hingga pertengahan Juli 2021 terjadi 293 kasus
bencana tanah longser di Indonesia. Hal ini membuat bencana tanah longsor
menempati_peringkat ketiga.di bawah banjir dan,_puting beliung (Pusparisa,
2021). ~Tanah longsor di Indonesia umumnya terjadi. karena adanya
perpindahan material pembentuk lereng yang berupa batuan, bahan rombakan,
tanah, atau material.campuran tersebut bergerak ke bawah atau ke luar lereng.
Potensi terjadinya bencana tanah longsor bergantung pada kondisi tanah serta
batuan penyusunannya, curah hujan, struktur geologi serta penggunaan lahan
(Pranatasari et al., 2017).

Berbagai upaya telah dilakukan untuk-mengurangi dampak dari bencana
tanah longsor, salah satunya dengan merancang alat yang berfungsi sebagai
peringatan dini terjadinya bencana tanah longsor. Pada beberapa penelitan yang
telah. ‘ada sebelumnya, terdapat penggunaan sensor seperti sensor
akselerometer, gyroscope, sensor -curah’ hujan, sensor ultrasonik, sensor
kelembapan, sensor curah hujan ‘dan sensor wire extensometer. Sedangkan
untuk pengiriman data hasil pembacaan sensor digunakan konektivitas internet
maupun dengan LoRa. Pada penelitian Farikha (2020), digunakan sensor
akselerometer dan gyrescope untuk mendeteksi pergerakan.tanah. Untuk
pengiriman data pada penelitian..ini..digunakan..konektivitas LoRa, dan
penyimpanan data pada database Firebase. Pada penelitian Hidayat (2019),
sensor yang digunakan berupa sensor akselerometer, dengan output berupa
LED dan juga hasil pembacaan sensor akan ditampilkan pada web. Pada
penelitian Kalisa (2019), digunakan dua sensor yaitu sensor ultrasonik dan
sensor kelembapan tanah sebagai pendeteksi terjadinya tanah longsor.
Kemudian pada penelitian Tamam (2020), sensor yang digunakan adalah

Politeknik Negeri Jakarta
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1.2

sensor curah hujan dan sensor wire extensometer. Selain itu pengiriman data
pada penelitian ini dilakukan melalui konektivitas LoRa dengan output berupa

lampu, buzzer, serta LCD

Pada penelitian-penelitian yang telah diuraikan di atas, alat pemantau tanah
longsor telah memanfaatkan komunikasi nirkabel atau yang biasa dikenal
dengan Wireless Sensor Network (WSN). Penerapan. teknologi WSN dalam
sistem pemantau potensi _tanah longsor dapat menggunakan.teknologi Long
Range (LoRa) untuk memudahkan pemantauan potensi tanah longsor. tanpa
perlu mengunjungi langsung.okasi yang berpotensi terjadi tanah longsor. LoRa
memungkinkan komunikasi tanpa koneksi WiFi ataupun seluler. Selain itu juga
LoRa memiliki jarak jangkauan yang cukup jauh hingga 10 km pada area
suburban bahkan hingga 20 kmjika-dalam kondisi Line of Sight(LOS) (Silva,
2017).

Berdasarkan pertimbangan di atas, maka skripsi ini mengambil judul
“Rancang Bangun Perangkat Keras Sistem Pemantau Potensi Tanah Longsor
dengan Wireless Sensor Network Berbasis LoRa”. Implementasi konektivitas
LoRa pada sistem pemantau potensi tanah longsor bertujuan untuk mengetahui
pergerakan tanah serta menampilkan pergerakan tanah hasil pembacaan sensor
pada website. Pemantauan pergerakan tanah pada skripsi ini dikhususkan untuk
tebing atau tanah curam yang memiliki struktur tanah yang kurang kuat
sehingga memiliki potensi tanah longsor. Dengan diterapkannya sistem ini
dapat memudahkan masyarakat, pemerintah, serta BPBD untuk dapat
melakukan monitoring terhadap kondisi pergerakan tanah dari jarak jauhtanpa

harus mengunjungi lokasi:

Perumusan Masalah

Rumusan masalah yang akan dibahas pada skripsi ini adalah:
1. Bagaimana perancangan dan realisasi sistem pemantau potensi tanah

longsor dengan WSN berbasis LoRa?
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Bagaimana cara untuk mengukur pergerakan tanah yang berpotensi
menjadi bencana longsor?
Bagaimana cara agar informasi mengenai pergerakan tanah dapat

dikirimkan melalui LoRa ke 10T Platform?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah yang digunakan dalam penyusunan skripsi-iniadalah

sebagai berikut:

1
2
3.
4

Menggunakan Teknologi.Wireless Sensor Network dengan topologi Star
Simulasi tanah longsor menggunakan tanah longsor bertipe rotasi
Monitoring satu parameter yaitu pergeseran pergerakan tanah

Monitoring digunakan dengan sensor ultrasonik dan sensorakselerometer

Tujuan

Tujuan dari pembuatan skripsi ini adalah:

1.

Untuk merancang dan merealisasi sistem pemantau potensi tanah longsor
dengan WSN berbasis LoRa.

Untuk mengukur pergerakan tanah yang berpotensi menjadi bencana
longsor.

Untuk mengirimkan informasi mengenai pergerakan tanah melalui LoRa
ke 10T Platform.

Luaran

Luaran yang ingin dicapai-dalam_pembuatan. skripsi~ini ialah rancang
bangun alat pemantau potensi tanah longsor dengan WSN berbasis LoRa
yang dapat dipantau melalui website

Penyusunan laporan skripsi berdasarkan penelitian yang telah dilakukan

Penulisan artikel jurnal rancang bangun yang akan diterbitkan ke SINTA
4
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5.1 Simpulan
Berdasarkan hasil pengujian serta analisa di atas, beberapa hal yang dapat
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disimpulkan adalah sebagai berikut:

1. Perancangan dan realisasi.sistem pemantau potensi tanah longsor
menggunakan mikrokontroler TTGO LoRa32. Ada 2 bagian pada sistem
alat ini yaitu.dua node sensor dan satu gateway LoRa. Pada sisi node sensor
digunakan  dua senser yaitu sensor ultrasonik HC-SR04 dan sensor
akselerometer MPUG050.

2. Cara mengukur pergerakan tanah dapat digunakan sensor ultrasonik HC-
SR04 dan sensor akselerometer MPU6050. Untuk memberikan peringatan
terjadinya pergeseran tanah-yang berpotensi -menjadi bencana longsor
buzzer akan menyala untuk memberikan peringatan kepada warga sekitar.
Pada pengujian Early Warning System, sensor ultrasonik dan sensor
akselerometer pada alat mampu membaca dan memberikan data yang akurat
sehingga perangkat Early Warning System.berupa buzzer dapat menyala
sesuai dengan kondisi. yang diberikan. pada pemrograman. alat. Kondisi
buzzer menyala akan terjadi apabila sensor ultrasonik menangkap jarak
lebih dari 100 cm atau apabila. sensor akselerometer memperoleh nilai
perubahan terhadap sumbu X, y, ataupun z lebih dari 1 m/s?.

3. Pengiriman data melalui LLoRa untuk-dapat dikirimkan ke Thingspeak dapat
dilakukan dengan menempatkan satu perangkat yang berfungsi sebagai

gateway LoRa.. Gateway LoRa ini berfungsi untuk menerima hasil
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pengiriman data dari-nede.sensor 1 dan 2 yang telah melakukanpengukuran
sebelumnya dan mengirimkan data yang telah diterima menuju ke platform
loT Thingspeak.

5.2 Saran

Bagi pengembangan daris sistem yang telah dibuat sebelumnya, berikut beberapa

saran yang dapat disampaikan

95



a. Penambahan jumlah node sensor untuk pengukuran pergerakan tanah yang
lebih akurat

b. Penambahan sensor lain yang digunakan dalam pengukuran pergerakan
tanah pada sisi node sensor

:eydid ey

c. Penggunaan antenna dengan gain yang lebih baik agar LoRa dapat

melakukan pengiriman dalam jara
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LAMPIRAN
L-1 Pemrograman Node Sensor 1

const int trigger = 15;
const int echo = 2;

e MISO 19
e MOSI 27
SS 18

RST 14

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

int counter
String LoRa

const float firstX = x+1;
const float firstY = y+1;
const float firstZ = z+1;

/lInitialize LoRa module
void startLoRA()



/ILoRa.setPins(ss, rst, dio0); //setup LoRa transceiver module

‘

POLITEKNIK
ESSER
JAKARTA

!" T //SP1 LoRa pins
g8peZx : :
EFT3EA SPI.begin(SCK, MISO, MOSI, SS):
éé é a 'g' /Isetup LoRa transceiver module
S5 E-.-? . LoRa.setPins(SS, RST, DIOO);
A
g%’ g3 while ('LoRa.begin(BAND) && ca
=3 3 Serial.print(".");
z23 3 % .
&3 2 counter++;
55‘ i‘i delay(500);
Easi }
353 :
53 -g 5 if (counter
é E’ ent readingID on e ew readi
i
“ -~
a
il
;; 5
=
§
=
v
3
-
o

}
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void startMPU()
{

:
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g
5
:
g
:
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3
:
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H
3
]
£
3
:
:
5
g

/I Try to initialize!
if ("mpu.begin()) {
Serial.printIn("Failed to find MPU6050 1 chip™);
while (1) {
delay(10);
}

}
Serial.printIn(*"MPUG6050 1 Found!");
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V- mpu.setAccelerometerRange(MPU6050_RANGE_8 G);

Serial.print("Accelerometer 1 range set to: ");

switch (mpu.getAccelerometerRange()) {

case MPU6050_RANGE_2 G:
Serial.printin("+-2G™);
break;

case MPU6050_RANGE 4 G:
Serial.printin("+-4G™);
break;

case MPU6050_RAN
Serial.printIn("+-8
break;

case MPUG
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)

Serial.print(F("
Serial.print(x);
Serial.print(F(",
Serial.print(y);
Serial.print(F(", Z axis 1:"));
Serial.print(z);
Serial.printIn("");
delay(1000);

¥

void getDataUltra()
{



digitalWrite(trigger, LOW);
delay(1);

‘

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

N s digitalWrite(trigger, HIGH);
g2pesx delayMicroseconds(10);
2 prIo Y ’
'g:é 2a 'g digitalWrite(trigger, LOW);
53 E-.-? o T = pulseln(echo, HIGH);
%ﬁ § = distanceCM =T * 0.034;
55 5'"3 distanceCM = distanceCM / 2;
=3 ’;i Serial.print("Distance 1 in cm
g Eé Serial.print(distanceCM
55 ?g Serial.printin(");
%; 52
55 fi
2 gi

|

B

a

i

;: )

x
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v
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-

o

Serial.println
Serial.printIn(’
delay(500);

}
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void sendReadings() {
sensors_event_t a, g, temp;
mpu.getEvent(&a, &g, &temp);

float x = (a.acceleration.x);
float y = (a.acceleration.y);
float z = (a.acceleration.z);
/I char packetHeader ="1";
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| LoRaMessage = String(readingID) + "/" + String(distanceCM) + "&" + int(x) +
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N T T U+intly) + " +int(z) + 0
§27r2® 8 5004 oRa packet t i
55 vvs N packet to receiver
éééa 'g | LoRa.beginPacket();

353 E-.-? - &  LoRa.print(LoRaMessage);
%ﬁ § = LoRa.endPacket();

£ 2

2£s
?:5 3 % Serial.print("Sending packe
gg é’ Serial.printIn(readingID
55‘ i‘i /IreadingID++;

332 Serial.println
55 fi
2 gi
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for(i=0;i<100;

digitalWrite(buzzPin,HIGH);
delay(2);//wait for 2ms
digitalWrite(buzzPin,LOW);
delay(2);//wait for 2ms
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void buzzerOFF(){
digitalWrite(buzzPin,LOW);
}

:eydid ey

= void setup() {
A /finitialize Serial Monitor
Serial.begin(115200);
startLoRA();
startULTRA();
startMPU();
startBUZZ();
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buzzerON();
Yelse if (y > firstY1 || y < firstY2){
buzzerON();
Yelse if (z > firstZ1 || z < firstz2){
buzzerON();

Yelse {
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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 mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
S...l:n... liteknik Negeri Ei.,.ﬂ!. i — =



L-2 Pemrograman Node Sensor 2

#include <SPIl.h>
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const int trigger = 15;
const int echo = 2;
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const float firstX = x+1;
const float firstY = y+1;
const float firstZ = z+1;

/lInitialize LoRa module
void startLoRA()

{
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//LoRa.setPins(ss, rst, dio0); //setup LoRa transceiver module
//SPI LoRa pins

SP1.begin(SCK, MISO, MOSI, SS);

//setup LoRa transceiver module

LoRa.setPins(SS, RST, DIO0);

while ('LoRa.begin(BAND) && counter
Serial.print(".");
counter++;
delay(500);
¥

if (counter ==
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void startMPU()
{

Il Try to initialize!
if ("mpu.begin()) {
Serial.printIn("Failed to find MPUG6050 2 chip");
while (1) {
delay(10);
}

}
Serial.printIn(*MPUG6050 2 Found!");

mpu.setAccelerometerRange(MPU6050_ RANGE_8 G);
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Serial.print("Accelerometer 2 range set to: ");
switch (mpu.getAccelerometerRange()) {
case MPU6050_RANGE_2 G:
Serial.printIin("+-2G");
break;
case MPU6050_RANGE 4 G:
Serial.printin("+-4G™);
break;
case MPU6050 RANGE 8_G
Serial.printIin("+-8G");
break;
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Serial.print(
Serial.print(x);
Serial.print(F(",
Serial.print(y);
Serial.print(F(", Z axis 2 : ")):;
Serial.print(z);
Serial.printIn("");

}

void getDataUltra()

{
digitalWrite(trigger, LOW);
delay(1);
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| digitalWrite(trigger, HIGH);

delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigger, LOW);
T = pulseln(echo, HIGH);

! distanceCM =T * 0.034;

distanceCM = distanceCM / 2;

Serial.print("Distance 2 in cm: ");
Serial.print(distanceCM);
Serial.printin(");
delay(1000);
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delay(1000);
}

void sendReadings
sensors_event_t a, g, temp;
mpu.getEvent(&a, &g, &temp);

float x = (a.acceleration.x);

float y = (a.acceleration.y);

float z = (a.acceleration.z);

LoRaMessage = String(readingID) + "!" + String(distanceCM) + "]" + int(x) +
[* +int(y) + "} +int(z) + "L

//Send LoRa packet to receiver



LoRa.beginPacket();
LoRa.print(LoRaMessage);
LoRa.endPacket();

~ Serial.print("Sending packet 2 : );
Serial.printin(readingID);
/IreadingID++;
Serial.printin(LoRaMessage);
delay(1123);
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digitalWrite(buzzPin,LOW);
delay(2);//wait for 2ms

void buzzerOFF(){
digitalWrite(buzzPin,LOW);
}



eyeyer uabs d uiz) eduey
.ladul?u.l ulip u:‘qmmmlg'uumq =z

epieyer Uabap yiwjailjod sefem buek uebunuaday uexyibniaw epn uedinbuad 'q

yejesew nyens uenefuyy neje Yy uesjnuad ‘uesode] uesjnuad ‘yejwy; efiey uesynuad

undede jynjuaq wejep 1ui sijn eAiey yninjas neje ueibeqas jelueq

uepjjpuad ‘ueyipipuad uebupyuaday ynun ekuey uedpnbuag e

1 19quins ueyngakuaw uep uejwnjuesuaw edue) 1ul sijnj eAie)y yninjas neje ueibeqas dynbuaw bueiepg 'L

‘
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void setup() {
[/linitialize Serial Monitor
Serial.begin(115200);

= startLoRA():

startULTRA();
startMPU();
startBUZZ();

}
void loop() {

getDataUltra();
getDataMP
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buzzerON();
Yelse if (z > firstZ1 || z < firstz2){
buzzerON();
Yelse {
buzzerOFF();
getDataUltra();
getDataMPU();



getReadings();

-

sendReadings();

}
5,‘:_-- delay(1123);

,_._m_. 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.
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b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

knik Negeri Jakarta

JAKARTA

% ﬂu.ni:h.!os. umumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
npa izin
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/[define the pins used b

- L-3 Pemrograman Gateway LoRa

§ _ /lLibraries for LoRa

—~ #include <SP1.h>

. #include <Wire.h>

X" #include <LoRa.h>

© #include <WiFiClient.h>
& #include <WiFi.h>

0Ra transceiver module

ThingSpe !

Sting aiKe 68 CN XS Entt ot i AP
NEGERI
const char " place w our wifi ssio
JAKARTA
WiFiClient client;
/I Initialize variables to get and save LoRa data
int rssi;

String loRaMessagel,;
String loRaMessage2;

String ultrasonicl;
String ultrasonic2;
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:eydid ey

String xXAXisl;
String XAXis2;;

String yAXisd;
A String yAXxis2;

String zAXxisl;
String zAXis2;

String readingID;
String readinglDz
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return zAXisl1;

}
else if (var == "RRSI ")

{

return String(rssi);

}
return String();

¥

String processor2(const String& var){



. /ISerial.printIn(var);
if(var == "ULTRASONIC ")

3 {

v

= return ultrasonic2;

T =}

- else if(var == "X AXIS ")
{

return XAxis2;

}

else if(var =="Y AX
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void setup(
Serial.beg
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Serial.print(".");
counter++;
delay(2000);
}
if (counter == 10) {
/I Increment readingID on every new reading
Serial.printin("Starting LoRa failed!");
}

Serial.printin("LoRa Initialization OK!);
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delay(2000);

Il Connect to Wi-Fi network with SSID and password
Serial.print("Connecting to ");
Serial.printin(ssid);
WiFi.begin(ssid, password);
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED){
delay(2000);
Serial.print(".");
¥
// Print local IP address and start web server.
Serial.printin(*"");
Serial.printin(*WiFi connected.™);
Serial.printin("IP address: *);
Serial.printin(WiFi.locallP());

void senderl()

int packetSizel = LoRa.parsePacket();
if (packetSizel)
{
//Serial.print("Lora packet 1 received: *);
while' (LoRa.available()) #/ Read packet
{
String LoRaDatal = LoRa.readString();
Serial.print(LoRaDatal);

int posl = LoRaDatal.indexOf('/);

int pos2 = LoRaDatal.indexOf('&);

int pos3 = LoRaDatal.indexOf(',");

int pos4 = LoRaDatal.indexOf(*?");

//int pos5 = LoRaData.indexOf('!");

readinglD = LoRaDatal.substring(0, posl); Il Get readingID
ultrasonicl = LoRaDatal.substring(posl +1, pos2); I/ Get temperature
xAxisl = LoRaDatal.substring(pos2+1, pos3); // Get humidity

yAXxisl = LoRaDatal.substring(pos3+1, pos4); // Get humidity

zAxisl = LoRaDatal.substring(pos4+1, LoRaDatal.length()); // Get humidity

¥

Serial.print(Lora packet 1 received: ");
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rssi = LoRa.packetRssi();  // Get RSSI
Serial.print(" with RSSI "),
Serial.printin(rssi);

if (client.connect(server, 80)) // "184.106.153.149" orapi.thingspeak.com

String postStr = apiKeyl;
postStr += "&field1=";
postStr += String(readingID);
postStr +="&field2=";
postStr += String(ultrasonicl);
postStr += "&field3=";
postStr += String(rssi);
postStr += "&field4=";
postStr += String(xAxisl);
postStr += "&field5=";
postStr += String(yAxisl);
postStr += "&field6=";
postStr += String(zAxisl);
postStr += "\r\n\r\n\r\n\r\n*;

client.print("POST /update HTTP/1.1\n");

client.print("Host: api.thingspeak.com\n™);

client.print("Connection: close\n™);
client.print("X-THINGSPEAKapiKey: " + apiKeyl +*\n");
client.print(*Content-Type: application/x-www-form-urlencoded\n®);
client.print(*Content-Length: *);

client.print(postStr.length());

client.print("\n\n*);

client.print(postStr);

void sender2()

int packetSize2 = LoRa.parsePacket();
if (packetSize2)
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//Serial.print("Lora packet 2 received: ");
while (LoRa.available()) // Read packet
{
String LoRaData2 = LoRa.readString();
Serial.print(LoRaData?2);
//char packetHeader2 = "
int posl = LoRaData2.indexOf('!");
int pos2 = LoRaData2.indexOf(']);
int pos3 = LoRaData2.indexOf('[");
int pos4 = LoRaData2.indexOf('}");
/lint pos5 = LoRaData.indexOf('5");
readinglD = LoRaData2.substring(0, posl); // Get readingID
ultrasonic2 = LoRaData2.substring(posl +1, pos2); Il Get temperature
xAXis2 = LoRaData2:substring(pos2+1, pos3); // Get humidity
yAXis2 = LoRaData2.substring(pos3+1,pos4); /[ Get humidity
ZAXis2 = LoRaData2.substring(pos4+1, LoRaData2.ength()); // Get humidity

}

Serial.print("Lora packet 2 received: *);

rssi = LoRa.packetRssi();  // Get RSSI
Serial.print("* with RSSI™);
Serial.printin(rssi);

if (client.connect(server, 80)) // "184.106.153.149" or api.thingspeak.com

{
String postStr. = apiKey?2;
postStr += "&field1="";
postStr += String(readingID);
postStr += "&field2=";
postStr += String(ultrasonic2);
postStr += "&field3=";
postStr += String(rssi);
postStr +="&field4=",
postStr += String(xAxis2);
postStr +="&field5=";
postStr += String(yAxis2);
postStr += "&field6=";



postStr += String(zAxis2);
postStr += "\r\n\r\n\r\n\r\n"’;

client.print("POST /update HTTP/1.1\n");
client.print("Host: api.thingspeak.com\n™);
client.print(*Connection: close\n");

s eydid e

client.print(postStr.le

cIient.print("\n
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L-4 Dokumentasi Pemasangan Node Sensor

Node Sensor 1
Node Sensor 2

© Hak Cipta 3:.r vo_.no_:_.x zwmo.._ Jakarta
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 mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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L-5 Spesifikasi Alat

No.

Alat

Spesifikasi

1.

TTGO LoRa32

Tegangan Kerja: 3,3V sampai 7V
Suhu Kerja: -40 °C sampai 90 °C
Modul LoRa: SX1276

Oled Display: 0.96 inch

lithium battery charging circuit
Frekuensi Kerja: 868/915 MHz

Data rates: 150 Mbps @ 11n
HT40., 72 Mbps @ 11n HT20, 54
Mbps @ 119, 11 Mbps @ 11b

transmit power: 19.5 dBm.@ 11b,
16.5dBm @ 119, 15.5 dBm @
1ln

receiver sensitivity: up to -98 dBm

chip-mikrokontroler: ESP32

Sensor Ultrasonik HC-SR04

Catu Daya: +5V DC

Arus kerja: 15mA

Sudut Efektif: <15°

Jarak Rentang : 2cm — 400 cm
Sudut Pengukuran: 30 derajat

Lebar Pulsa Input Pemicu: pulsa
TTL 10uS

Dimensi: 45mm x 20mm x 15mm

Sensor Akselerometer.MPUG6050

Catu Daya: 3,3V sampai'5V DC

Akselerometer tiga sumbu
keluaran digital dengan rentang
skala penuh yang dapat diprogram
+29, +49, 89 dan +16g

ADC 16-bit terintegrasi
memungkinkan pengambilan
sampel akselerometer secara
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