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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 alam yang 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 bencana longsor. Karena aktivitas pemantauan daerah potensi 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 pergerakan tanah yang berpotensi menjadi tanah longsor. 

Pada proses pengiriman data digunakan modul LoRa. Untuk pemantauan pergerakan 

tanah secara jarak jauh maka data yang telah diambil oleh sensor akan dikirimkan menuju 

ke platform IoT 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 potential areas, a tool is designed that 

is capable of monitoring areas that have the potential for landslides to occur. The tool is 

made using ultrasonic sensors and accelerometer sensors 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 IoT Thingspeak platform so that ground shifts can be monitored in graphical 

form. The purpose of this final project is to 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 a fairly 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 
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BAB I  

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 longsor 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 gyroscope 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 
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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 lokasi 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 km jika 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 jauh tanpa 

harus mengunjungi lokasi. 

 

1.2 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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2. Bagaimana cara untuk mengukur pergerakan tanah yang berpotensi 

menjadi bencana longsor? 

3. Bagaimana cara agar informasi mengenai pergerakan tanah dapat 

dikirimkan melalui LoRa ke IoT Platform? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah yang digunakan dalam penyusunan skripsi ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Menggunakan Teknologi Wireless Sensor Network dengan topologi Star 

2. Simulasi tanah longsor menggunakan tanah longsor bertipe rotasi 

3. Monitoring satu parameter yaitu pergeseran pergerakan tanah 

4. Monitoring digunakan dengan sensor ultrasonik dan sensor akselerometer 

 

1.4 Tujuan  

Tujuan dari pembuatan skripsi ini adalah: 

1. Untuk merancang dan merealisasi sistem pemantau potensi tanah longsor 

dengan WSN berbasis LoRa. 

2. Untuk mengukur pergerakan tanah yang berpotensi menjadi bencana 

longsor. 

3. Untuk mengirimkan informasi mengenai pergerakan tanah melalui LoRa 

ke IoT Platform. 

 

1.5 Luaran  

a. 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  

b. Penyusunan laporan skripsi berdasarkan penelitian yang telah dilakukan  

c. Penulisan artikel jurnal rancang bangun yang akan diterbitkan ke SINTA 
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BAB V  

PENUTUP 

 

 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil pengujian serta analisa di atas, beberapa hal yang dapat 

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 sensor yaitu sensor ultrasonik HC-SR04 dan sensor 

akselerometer MPU6050. 

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/s2.  

3. Pengiriman data melalui LoRa untuk dapat dikirimkan ke Thingspeak dapat 

dilakukan dengan menempatkan satu perangkat yang berfungsi sebagai 

gateway LoRa. Gateway LoRa ini berfungsi untuk menerima hasil 

pengiriman data dari node sensor 1 dan 2 yang telah melakukan pengukuran 

sebelumnya dan mengirimkan data yang telah diterima menuju ke platform 

IoT Thingspeak. 

 

5.2 Saran 

Bagi pengembangan daris sistem yang telah dibuat sebelumnya, berikut beberapa 

saran yang dapat disampaikan 



 

 
 

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 

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

melakukan pengiriman dalam jarak yang lebih jauh 
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LAMPIRAN 

L-1 Pemrograman Node Sensor 1 

 

#include <SPI.h> 

#include <Wire.h> 

#include <LoRa.h> 

#include <Adafruit_MPU6050.h> 

#include <Adafruit_Sensor.h> 

 

const int trigger = 15; 

const int echo = 2; 

long T; 

Adafruit_MPU6050 mpu; 

int buzzPin = 25;//the pin of the active buzzer 

 

#define SCK 5 

#define MISO 19 

#define MOSI 27 

#define SS 18 

#define RST 14 

#define DIO0 26 

 

#define BAND 921E6    //433E6 for Asia, 866E6 for Europe, 915E6 for North 

America 

  

//packet counter 

String readingID = "1"; 

int counter = 0; 

String LoRaMessage = ""; 

 

float distanceCM = 0; 

 

float x = 0; 

float y = 0; 

float z = 0; 

 

const float firstX = x+1; 

const float firstY = y+1; 

const float firstZ = z+1; 

 

//Initialize LoRa module 

void startLoRA() 



 

 
 

{ 

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

    //SPI LoRa pins 

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

  //setup LoRa transceiver module 

  LoRa.setPins(SS, RST, DIO0); 

   

  while (!LoRa.begin(BAND) && counter < 10) { 

    Serial.print("."); 

    counter++; 

    delay(500); 

  } 

  if (counter == 10)  

  { 

    // Increment readingID on every new reading 

    //readingID++; 

    Serial.println("Starting LoRa 1 failed!");  

  } 

  Serial.println("LoRa 1 Initialization OK!"); 

  delay(1000); 

} 

  

void startULTRA() 

{ 

  pinMode(trigger,OUTPUT); 

  pinMode(echo, INPUT); 

  Serial.println("HC-SR04 1 INIT OK"); 

  //Serial.begin(115200); 

  //ESP.begin(115200); 

  } 

 

void startMPU() 

{ 

  // Try to initialize! 

  if (!mpu.begin()) { 

    Serial.println("Failed to find MPU6050 1 chip"); 

    while (1) { 

      delay(10); 

    } 

  } 

  Serial.println("MPU6050 1 Found!"); 

 



 

 
 

  mpu.setAccelerometerRange(MPU6050_RANGE_8_G); 

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

  switch (mpu.getAccelerometerRange()) { 

  case MPU6050_RANGE_2_G: 

    Serial.println("+-2G"); 

    break; 

  case MPU6050_RANGE_4_G: 

    Serial.println("+-4G"); 

    break; 

  case MPU6050_RANGE_8_G: 

    Serial.println("+-8G"); 

    break; 

  case MPU6050_RANGE_16_G: 

    Serial.println("+-16G"); 

    break; 

  } 

  Serial.println(""); 

  delay(100); 

} 

 

  

void getReadings(){   

  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); 

  Serial.print(F("distanceCM 1 : ")); 

  Serial.print(distanceCM); 

  Serial.print(F(",  X axis 1 : ")); 

  Serial.print(x); 

  Serial.print(F(",  Y axis 1 : ")); 

  Serial.print(y); 

  Serial.print(F(",  Z axis 1 : ")); 

  Serial.print(z); 

  Serial.println(""); 

  delay(1000); 

} 

 

void getDataUltra()  

{ 



 

 
 

  digitalWrite(trigger, LOW); 

  delay(1); 

  digitalWrite(trigger, HIGH); 

  delayMicroseconds(10); 

  digitalWrite(trigger, LOW); 

  T = pulseIn(echo, HIGH); 

  distanceCM = T * 0.034; 

  distanceCM = distanceCM / 2; 

  Serial.print("Distance 1 in cm: "); 

  Serial.print(distanceCM); 

  Serial.println(""); 

  delay(500); 

  } 

 

void getDataMPU()  

{ 

  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); 

 

  Serial.print("Acceleration X 1 : "); 

  Serial.print(x); 

  Serial.print(", Y 1 : "); 

  Serial.print(y); 

  Serial.print(", Z 1 : "); 

  Serial.print(z); 

  Serial.println(" m/s^2"); 

  Serial.println(""); 

  delay(500); 

  } 

  

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); 

//  char packetHeader = "1"; 



 

 
 

   

  LoRaMessage = String(readingID) + "/" + String(distanceCM) + "&" + int(x) + 

"," + int(y) + "?" + int(z) + "!"; 

  //Send LoRa packet to receiver 

  LoRa.beginPacket(); 

  LoRa.print(LoRaMessage); 

  LoRa.endPacket(); 

   

  Serial.print("Sending packet 1 : "); 

  Serial.println(readingID); 

  //readingID++; 

  Serial.println(LoRaMessage); 

  delay(1000); 

} 

 

void startBUZZ(){ 

  pinMode(buzzPin,OUTPUT);//initialize the buzzer pin as an output 

} 

 

void buzzerON(){ 

  unsigned char i; 

    while(1) 

    { 

      //output an frequency 

      for(i=0;i<80;i++) 

       {      

         digitalWrite(buzzPin,HIGH); 

         delay(1);//wait for 1ms 

         digitalWrite(buzzPin,LOW); 

         delay(1);//wait for 1ms 

       }    

         //output another frequency 

         for(i=0;i<100;i++) 

       { 

         digitalWrite(buzzPin,HIGH); 

         delay(2);//wait for 2ms 

         digitalWrite(buzzPin,LOW); 

         delay(2);//wait for 2ms 

      } 

    } 

} 

 



 

 
 

void buzzerOFF(){ 

    digitalWrite(buzzPin,LOW); 

  } 

 

void setup() { 

  //initialize Serial Monitor 

  Serial.begin(115200); 

  startLoRA(); 

  startULTRA(); 

  startMPU(); 

  startBUZZ(); 

} 

 

void loop() { 

  getDataUltra(); 

  getDataMPU(); 

  getReadings(); 

  sendReadings(); 

  if(distanceCM > 100) { 

    buzzerON(); 

    }else if (distanceCM < 100){ 

      buzzerOFF(); 

      getDataUltra(); 

      getDataMPU(); 

      getReadings(); 

      sendReadings(); 

      }else if (x > firstX1 || x < firstX2){ 

        buzzerON(); 

        }else if (y > firstY1 || y < firstY2){ 

          buzzerON(); 

            }else if (z > firstZ1 || z < firstZ2){ 

              buzzerON(); 

                }else { 



 

 
 

                  buzzerOFF(); 

                  getDataUltra(); 

                  getDataMPU(); 

                  getReadings(); 

                  sendReadings(); 

        } 

  delay(1123); 

}  



 

 
 

L-2 Pemrograman Node Sensor 2 

 

#include <SPI.h> 

#include <Wire.h> 

#include <LoRa.h> 

#include <Adafruit_MPU6050.h> 

#include <Adafruit_Sensor.h> 

 

const int trigger = 15; 

const int echo = 2; 

long T; 

Adafruit_MPU6050 mpu; 

 

#define SCK 5 

#define MISO 19 

#define MOSI 27 

#define SS 18 

#define RST 14 

#define DIO0 26 

 

#define BAND 921E6    //433E6 for Asia, 866E6 for Europe, 915E6 for North 

America 

  

//packet counter 

String readingID = "2"; 

int counter = 0; 

String LoRaMessage = ""; 

int buzzPin = 25;//the pin of the active buzzer 

  

float distanceCM = 0; 

 

float x = 0; 

float y = 0; 

float z = 0; 

 

const float firstX = x+1; 

const float firstY = y+1; 

const float firstZ = z+1; 

  

//Initialize LoRa module 

void startLoRA() 

{ 



 

 
 

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

    //SPI LoRa pins 

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

  //setup LoRa transceiver module 

  LoRa.setPins(SS, RST, DIO0); 

   

  while (!LoRa.begin(BAND) && counter < 10) { 

    Serial.print("."); 

    counter++; 

    delay(500); 

  } 

  if (counter == 10)  

  { 

    // Increment readingID on every new reading 

    //readingID++; 

    Serial.println("Starting LoRa 2 failed!");  

  } 

  Serial.println("LoRa 2 Initialization OK!"); 

  delay(1013); 

} 

  

void startULTRA() 

{ 

  pinMode(trigger,OUTPUT); 

  pinMode(echo, INPUT); 

  Serial.println("HC-SR04 2 INIT OK"); 

  //Serial.begin(115200); 

  //ESP.begin(115200); 

  } 

 

void startMPU() 

{ 

  // Try to initialize! 

  if (!mpu.begin()) { 

    Serial.println("Failed to find MPU6050 2 chip"); 

    while (1) { 

      delay(10); 

    } 

  } 

  Serial.println("MPU6050 2 Found!"); 

 

  mpu.setAccelerometerRange(MPU6050_RANGE_8_G); 



 

 
 

  Serial.print("Accelerometer 2 range set to: "); 

  switch (mpu.getAccelerometerRange()) { 

  case MPU6050_RANGE_2_G: 

    Serial.println("+-2G"); 

    break; 

  case MPU6050_RANGE_4_G: 

    Serial.println("+-4G"); 

    break; 

  case MPU6050_RANGE_8_G: 

    Serial.println("+-8G"); 

    break; 

  case MPU6050_RANGE_16_G: 

    Serial.println("+-16G"); 

    break; 

  } 

  Serial.println(""); 

  delay(100); 

} 

 

  

void getReadings(){   

  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); 

  Serial.print(F("distanceCM 2 : ")); 

  Serial.print(distanceCM); 

  Serial.print(F(",  X axis 2 : ")); 

  Serial.print(x); 

  Serial.print(F(",  Y axis 2 : ")); 

  Serial.print(y); 

  Serial.print(F(",  Z axis 2 : ")); 

  Serial.print(z); 

  Serial.println(""); 

} 

 

void getDataUltra()  

{ 

  digitalWrite(trigger, LOW); 

  delay(1); 



 

 
 

  digitalWrite(trigger, HIGH); 

  delayMicroseconds(10); 

  digitalWrite(trigger, LOW); 

  T = pulseIn(echo, HIGH); 

  distanceCM = T * 0.034; 

  distanceCM = distanceCM / 2; 

  Serial.print("Distance 2 in cm: "); 

  Serial.print(distanceCM); 

  Serial.println(""); 

  delay(1000); 

  } 

 

void getDataMPU()  

{ 

  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); 

 

  Serial.print("Acceleration X 2: "); 

  Serial.print(x); 

  Serial.print(", Y 2 : "); 

  Serial.print(y); 

  Serial.print(", Z 2 : "); 

  Serial.print(z); 

  Serial.println(" m/s^2"); 

  Serial.println(""); 

  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) + "{"; 

  //Send LoRa packet to receiver 



 

 
 

  LoRa.beginPacket(); 

  LoRa.print(LoRaMessage); 

  LoRa.endPacket(); 

   

  Serial.print("Sending packet 2 : "); 

  Serial.println(readingID); 

  //readingID++; 

  Serial.println(LoRaMessage); 

  delay(1123); 

 

} 

 

void startBUZZ(){ 

  pinMode(buzzPin,OUTPUT);//initialize the buzzer pin as an output 

} 

 

void buzzerON(){ 

  unsigned char i; 

    while(1) 

    { 

      //output an frequency 

      for(i=0;i<80;i++) 

       {      

         digitalWrite(buzzPin,HIGH); 

         delay(1);//wait for 1ms 

         digitalWrite(buzzPin,LOW); 

         delay(1);//wait for 1ms 

       }    

         //output another frequency 

         for(i=0;i<100;i++) 

       { 

         digitalWrite(buzzPin,HIGH); 

         delay(2);//wait for 2ms 

         digitalWrite(buzzPin,LOW); 

         delay(2);//wait for 2ms 

      } 

    } 

} 

 

void buzzerOFF(){ 

    digitalWrite(buzzPin,LOW); 

  } 



 

 
 

  

void setup() { 

  //initialize Serial Monitor 

  Serial.begin(115200); 

  startLoRA(); 

  startULTRA(); 

  startMPU(); 

  startBUZZ(); 

} 

void loop() { 

  getDataUltra(); 

  getDataMPU(); 

  getReadings(); 

  sendReadings(); 

  if(distanceCM > 100) { 

    buzzerON(); 

    }else if (distanceCM < 100){ 

      buzzerOFF(); 

      getDataUltra(); 

      getDataMPU(); 

      getReadings(); 

      sendReadings(); 

      }else if (x > firstX1 || x < firstX2){ 

        buzzerON(); 

        }else if (y > firstY1 || y < firstY2){ 

          buzzerON(); 

            }else if (z > firstZ1 || z < firstZ2){ 

              buzzerON(); 

                }else { 

                  buzzerOFF(); 

                  getDataUltra(); 

                  getDataMPU(); 



 

 
 

                  getReadings(); 

                  sendReadings(); 

        } 

  delay(1123); 

}  



 

 
 

L-3 Pemrograman Gateway LoRa 

 

//Libraries for LoRa 

#include <SPI.h> 

#include <Wire.h> 

#include <LoRa.h> 

#include <WiFiClient.h> 

#include <WiFi.h> 

  

//define the pins used by the LoRa transceiver module 

 

#define SCK 5 

#define MISO 19 

#define MOSI 27 

#define SS 18 

#define RST 14 

#define DIO0 26 

#define BAND 921E6    //433E6 for Asia, 866E6 for Europe, 915E6 for North 

America 

  

  

// Replace with your network credentials 

String apiKey1 = "ZUH62FXC0WLV0IPA"; // Enter your Write API key from 

ThingSpeak 

String apiKey2 = "14O2ZX1E89CM4XSG"; // Enter your Write API key from 

ThingSpeak 

 

const char *ssid = "exna"; // replace with your wifi ssid and wpa2 key 

const char *password = "260669"; 

const char* server = "api.thingspeak.com"; 

  

WiFiClient client; 

  

  

// Initialize variables to get and save LoRa data 

int rssi; 

 

String loRaMessage1; 

String loRaMessage2; 

 

String ultrasonic1; 

String ultrasonic2; 



 

 
 

 

String xAxis1; 

String xAxis2;; 

 

String yAxis1; 

String yAxis2; 

 

String zAxis1; 

String zAxis2; 

 

String readingID; 

String readingID2; 

 

  

  

// Replaces placeholder with DHT values 

String processor1(const String& var){ 

  //Serial.println(var); 

  if(var == "ULTRASONIC ") 

  { 

    return ultrasonic1; 

  } 

  else if(var == "X AXIS ") 

  { 

    return xAxis1; 

  } 

    else if(var == "Y AXIS ") 

  { 

    return yAxis1; 

  } 

    else if(var == "Z AXIS ") 

  { 

    return zAxis1; 

  } 

  else if (var == "RRSI ") 

  { 

    return String(rssi); 

  } 

  return String(); 

} 

 

String processor2(const String& var){ 



 

 
 

  //Serial.println(var); 

  if(var == "ULTRASONIC ") 

  { 

    return ultrasonic2; 

  } 

  else if(var == "X AXIS ") 

  { 

    return xAxis2; 

  } 

    else if(var == "Y AXIS ") 

  { 

    return yAxis2; 

  } 

    else if(var == "Z AXIS ") 

  { 

    return zAxis2; 

  } 

  else if (var == "RRSI ") 

  { 

    return String(rssi); 

  } 

  return String(); 

} 

  

 

  

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  int counter; 

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

  //setup LoRa transceiver module 

  LoRa.setPins(SS, RST, DIO0); 

  while (!LoRa.begin(BAND) && counter < 10) { 

    Serial.print("."); 

    counter++; 

    delay(2000); 

  } 

  if (counter == 10) { 

    // Increment readingID on every new reading 

    Serial.println("Starting LoRa failed!");  

  } 

  Serial.println("LoRa Initialization OK!"); 



 

 
 

  delay(2000); 

  

  // Connect to Wi-Fi network with SSID and password 

  Serial.print("Connecting to "); 

  Serial.println(ssid); 

  WiFi.begin(ssid, password); 

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

    delay(2000); 

    Serial.print("."); 

  } 

  // Print local IP address and start web server 

  Serial.println(""); 

  Serial.println("WiFi connected."); 

  Serial.println("IP address: "); 

  Serial.println(WiFi.localIP()); 

} 

 

 

void sender1() 

{ 

  int packetSize1 = LoRa.parsePacket(); 

  if (packetSize1) 

  { 

    //Serial.print("Lora packet 1 received: "); 

    while (LoRa.available())    // Read packet 

  { 

    String LoRaData1 = LoRa.readString(); 

    Serial.print(LoRaData1);  

    

    int pos1 = LoRaData1.indexOf('/');    

    int pos2 = LoRaData1.indexOf('&'); 

    int pos3 = LoRaData1.indexOf(','); 

    int pos4 = LoRaData1.indexOf('?'); 

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

    readingID = LoRaData1.substring(0, pos1);                   // Get readingID 

    ultrasonic1 = LoRaData1.substring(pos1 +1, pos2);           // Get temperature 

    xAxis1 = LoRaData1.substring(pos2+1, pos3);  // Get humidity 

    yAxis1 = LoRaData1.substring(pos3+1, pos4);  // Get humidity 

    zAxis1 = LoRaData1.substring(pos4+1, LoRaData1.length());  // Get humidity 

 

  } 

  Serial.print("Lora packet 1 received: "); 



 

 
 

 

  rssi = LoRa.packetRssi();       // Get RSSI 

  Serial.print(" with RSSI ");     

  Serial.println(rssi); 

} 

  

   

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

   { 

      String postStr = apiKey1; 

      postStr += "&field1="; 

      postStr += String(readingID); 

      postStr += "&field2="; 

      postStr += String(ultrasonic1); 

      postStr += "&field3="; 

      postStr += String(rssi); 

      postStr += "&field4="; 

      postStr += String(xAxis1); 

      postStr += "&field5="; 

      postStr += String(yAxis1); 

      postStr += "&field6="; 

      postStr += String(zAxis1); 

      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: " + apiKey1 + "\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) 



 

 
 

  { 

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

    while (LoRa.available())    // Read packet 

  { 

    String LoRaData2 = LoRa.readString(); 

    Serial.print(LoRaData2);  

 

    //char packetHeader2 = "" 

    int pos1 = LoRaData2.indexOf('!');    

    int pos2 = LoRaData2.indexOf(']'); 

    int pos3 = LoRaData2.indexOf('['); 

    int pos4 = LoRaData2.indexOf('}'); 

    //int pos5 = LoRaData.indexOf('5');             

    readingID = LoRaData2.substring(0, pos1);                   // Get readingID 

    ultrasonic2 = LoRaData2.substring(pos1 +1, pos2);           // Get temperature 

    xAxis2 = LoRaData2.substring(pos2+1, pos3);  // Get humidity 

    yAxis2 = LoRaData2.substring(pos3+1, pos4);  // Get humidity 

    zAxis2 = LoRaData2.substring(pos4+1, LoRaData2.length());  // Get humidity 

 

  } 

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

 

  rssi = LoRa.packetRssi();       // Get RSSI 

  Serial.print(" with RSSI ");     

  Serial.println(rssi); 

} 

  

   

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

   { 

      String postStr = apiKey2; 

      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"); 

      client.print("X-THINGSPEAKapiKey: " + apiKey2 + "\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); 

  

    }    

  

} 

  

  

// Read LoRa packet and get the sensor readings 

void loop()  

{ 

  if (readingID = 1) 

  { 

    sender1(); 

    } 

    else if(readingID = 2) 

    { 

      sender2(); 

      } 

 

 

} 

  



 

 
 

L-4 Dokumentasi Pemasangan Node Sensor 

 

Node Sensor 1 

 

 

Node Sensor 2 

 

 

 

 



 

 
 

Jarak Node Sensor 1 dan 2 dengan Gateway LoRa 

 

Gateway LoRa

  



 

 
 

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 @ 11g, 11 Mbps @ 11b 

transmit power: 19.5 dBm @ 11b, 

16.5 dBm @ 11g, 15.5 dBm @ 

11n 

receiver sensitivity: up to -98 dBm 

chip mikrokontroler: ESP32 

2.  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 

3.  Sensor Akselerometer MPU6050 Catu Daya: 3,3V sampai 5V DC 

Akselerometer tiga sumbu 

keluaran digital dengan rentang 

skala penuh yang dapat diprogram 

±2g, ±4g, ±8g dan ±16g 

ADC 16-bit terintegrasi 

memungkinkan pengambilan 

sampel akselerometer secara 



 

 
 

simultan tanpa memerlukan 

eksternal multiplekser 

Akselerometer arus operasi 

normal: 500µA 

Arus mode akselerometer daya 

rendah: 10µA pada 1.25Hz, 20µA 

pada 5Hz, 60µA pada 20Hz, 

110µA pada 40Hz 

 

 

 


