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RANCANG BANGUN PROTOTYPE SISTEM MONITORING SMART
PARKING MENGGUNAKAN ANTENA MIKROSTRIP 915 MHz UNTUK
LoRa BERBASIS ANDROID

“Perancangan Antena Mikrostrip Rectangular.Patch 915 MHz
Menggunakan Metode Pheriperal Slit”

ABSTRAK

Permasalahan keterbatasan lahan parkir dan efisiensi pemantauan kendaraan mendorong
pengembangan sistem parkir cerdas (smart parking). Penelitian ini merancang dan
membangun sebuah prototype sistem monitoring smart parking yang mengintegrasikan
komunikasi LoRa (Long Range) menggunakan antepa mikrostrip 915 MHz, untuk
mengirimkan data jarak jauh dengan daya-rendah. Sistem terdiri dari beberapa node
pengirim berbasis Arduino yang mendeteksi keberadaan kendaraan melalui sensor RFID
, serta satu node penerima yang meneruskan-data ke aplikasi Android melalui komunikasi
nirkabel. Antena mikrostrip dirancang untuk mendukung performa transmisi LoRa pada
frekuensi 915 MHz guna memastikan jangkauan dan: stabilitas komunikasi. Hasil
pengujian menunjukkan sistem mampu mendeteksi, mengirim, . dan menampilkan status
parkir secara real-time melalui aplikasi Android dengan tingkat akurasi sebesar 98% dan
waktu respons rata-rata 0,8 detik, yang menunjukkan Kinerja. sistem yang akurat dan
efisien.Sistem ini diharapkan dapat menjadi solusi awal dalam pengembangan
infrastruktur parkir pintar yang hemat energi dan mudah diimplementasikan.

Kata kunci: Antena Mikrostrip 915 MHz, Aplikasi Android, LoRa, Smart Parking

Vi

Politeknik Negeri Jakarta



eyeyer Laba yiuya3ijod uizi edue)

g
0
o
=]
Q
c
foe
T
o
=
=5
Q.
o
~
3
o
=
o
i
=
o
=
=
(1]
T
(]
-
=
=]
Q
o
=
<
o
=
Q
g
Q
N
o
-
v
O
-
()
=
3,
=
2
m
Q
o
=
—
)
~
o
-
-
o

N
Do
T
o -
= Q
Qe =
253
285
e
3 a3
c )
3 c
x= 3 2
] g
5 x
e
3 =70
3 s
= o=
-
3388
T 55
= ©
o
s 53
C) =
S 28
< B
o 2
on
9 @B
Q =
o o
S =
8 o
8 ®3
c °
wn m
o 0 3
£33 <
c 4
25
383
- -
< <
o o
= =
€ 9o 3
= =
il
3. o
o
o 2
o —
3 £
B 5
©
z ¢
)
~ 3
5 T
T B
- -
= S
= 3
()
=
~
-
=
~
o
-*
)
c
o
=]
N
o
=
i)
=
w
s
o
-~
s
=
o
w
S
(Y]
=

-
)
=
8]
o
~*
)

m
o
*
8
©
-+
Y
§.
;
v
2
;‘
®
x
E.
x
2
®
Q
o
:.
h
o
2
3
q
-+
Y

-
=4
o
=
o
=)
Q
3
(]
=
Q
c
(=3
T
w
(1]
o
o
=
-
=
o
-
Q9
<
w
o
c
-
<
=
=
Qo
-
<
Q
-
=
w
=
-
o
=
T
o
=
1]
=]
n
Qo
=
-~
c
3
=
o
=)
Q.
-]
=]
3
]
=
<
()
o
c
-
=
)
=
w
<
3
o
[1’]
-

DESIGN OF SMART PARKING MONITORING SYSTEM PROTOTYPE
USING 915 MHz MICROSTRIP ANTENNA FOR ANDROID BASED LoRa

“DESIGN OF 915 MHz RECTANGULAR PATCH MICROSTRIP ANTENNA
WITH PERIPHERAL SLIT METHOD”

ABSTRACT

The issue of limited parking space and the need for efficient vehicle monitoring has.driven
the development of .smart parking systems. This study designs and builds a prototype of a
smart parking monitoring systemthat integrates LoRa (Long Range) communication using
a 915 MHz.microstrip antenna to transmit data over long distances with low power
consumption..The system consists of several Arduino-based transmitter nodes that detect
vehicle presence using RFID sensors, and one receiver node that forwards the data to an
Android-application via wireless communication. The microstrip antenna is designed to
support LoRa transmission performance at the 915 MHz freguency to ensure
communication range and stability. Testing results show that the system is capable of
detecting, transmitting, and displaying parking status in real time through the Android
application, with an accuracy rate of 98% and an average response time of 0.8 seconds,
demonstrating accurate and efficient system performance. This system.is expected to serve
as an initial solution in the development of energy-efficient and easy-to-implement smart
parking infrastructure.

Keywords: Smart Parking , LoRa , 915 MHz Microstrip. Antenna;/Android Application
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi Internet of Things (loT) telah mendorong lahirnya
berbagai solusi inovatif dalam kehidupan-sehari=hari, salah satunya adalah sistem
smart parking yang mampu memantau ketersediaan lahan parKir.secara real-time.
Masalah utama yang sering.dihadapi di area perkotaan adalah keterbatasan ruang
parkir dan kurangnya<informasi mengenai Ketersediaan slot parkir, yang.sering
menyebabkan kemacetan dan‘pemberosan waktu serta bahan bakar. Oleh karena

itu, dibutuhkan sistem monitoring parkir yang efisien, andal, dan hemat energi.

Teknologi Long Range (LoRa) menjadi salah satu pilihan 'yang ideal dalam
pengembangan sistem komunikasi _jarak jauh berdaya rendah pada sistem smart
parking, terutama pada frekuensi 915 MHzyang sesual dengan regulasi komunikasi
nirkabel di Indonesia. Untuk mendukung performa transmisi LoRa secara optimal,
dibutuhkan antena mikrostrip yang mampu bekerja secara efisien pada frekuensi
tersebut dan memiliki karakteristik radiasi yang stabil dalam berbagai kondisi
lingkungan.

Dalam tugas akhir ini, difokuskan pada perancangan antena mikrostrip rectangular
patch pada frekuensi 915 MHz dengan.menerapkan metode pheripheral slit, yang
bertujuan untuk meningkatkan parameter kinerja antena seperti bandwidth, gain,
dan efisiensi radiasi. Antena ini akan digunakan sebagai bagian integral dari sistem
monitoring smart parking berbasis Android, yang memungkinkan pengguna untuk
memperoleh informasi parkir secara. langsung melalui_perangkat seluler mereka.
Dengan perancangan antena yang tepat, diharapkan-sistem yang dibangun mampu
bekerja secara optimal dalam mendukung komunikasi LoRa dan memberikan solusi
nyata terhadap permasalahan parkir di lingkungan perkotaan. Selain itu,
implementasi sistem ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi pengembangan
teknologi loT lainnya yang memerlukan komunikasi jarak jauh dengan efisiensi

energi yang tinggi.

Politeknik Negeri Jakarta
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Perumusan Masalah

Rumusan masalah yang akan dibahas pada tugas akhir ini adalah:

Bagaimana cara merancang antena mikrostrip rectangular patch yang bekerja
pada frekuensi 915 MHz?

Bagaimana cara mengaplikasikan_antena-mikrostrip. rectangular patch 915
MHz pada LoRa untuk Sistem Smart Parking?

Bagaimana cara menguji'Sistem Smart Parking?

Tujuan

Tujuan yang.ingin dicapai dalam pembuatan tugas akhir ini adalah:

Merancang antena mikrostrip rectangular patch 915 MHz menggunakan
software CST Studio Suite 2019.

Merealisasikan antena mikrostrip rectangular patch 915 MHz yang sudah
dirancang.

Merealisasikan Sistem Smart Parking.

Menguji antena mikrostrip rectangular patch 915 MHz yang sudah direalisasi

pada Sistem Smart Parking.

Luaran

Luaran yang ingin dicapai dari penelitian tugas akhir ini yaitu :

Laporan Tugas AKhir.

Kekayaan Intelektual Paten sederhana.
Artikel llmiah.

Prototype Sistem Monitoring Smart Parking.

Politeknik Negeri Jakarta
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PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan tujuan penelitian yang-telah'dirumuskan, dapat disimpulkan bahwa:
a Perancangan Antena Mikrostrip Rectangular Patch 915 MHz telah berhasil

dilakukan dengan.menggunakan software €ST Studio Suite 2019 dan didapatkan
hasil simulasi dengan parameter Return Loss sebesar -72.53 dB, dan VSWR
sebesar 1.004.

Realisasi Antena Mikrostrip- Rectangular Patch 915 MHz telah berhasil
dilakukan dengan hasil pengukuran menggunakan alat Vector Network Analyzer
dan didapatkan nilal parameter Return Loss sebesar -20.783 dB dan VSWR
sebesar 1.0527

Realisasi Sistem Smart Parking telah berhasil -dilakukan dengan hasil
konektivitas antar modul dimana sistem telah berhasil. menghubungkan ketiga
modul, yaitu: Arduino Uno, Arduino Mega, dan ESP32 menggunakan
komunikasi LoRa dengan frekuensi 915 MHz.

Pengujian Antena Mikrostrip Rectangular Patch 915 MHz yang sudah
direalisasl pada Sistem Smart Parking-telah berhasil dilakukan dan didapatkan
hasil bahwa komunikasi LoRa menggunaan antena mikrostrip hasil fabrikasi
dapat berjalan dengan baik dalam jarak 20m-200m, meskipun terdapat beberapa
kendala pada kondisi non-line of sight, dan koneksi internet yang lambat.

5.2 Saran

Untuk pengembangan lebih lanjut, disarankan-agar-dilakukan beberapa perbaikan
dan inovasi. Pertama, optimasi antena mikrostrip 915 MHz dengan variasi gain
dan struktur groundplane untuk mendapat kan performa transmisi LoRa yang lebih
baik. Kedua, disarankan menggunakan modul yang teruji kualitasnya agar tidak
terjadi penurunan daya.

54
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LAMPIRAN
L - 1 Sketch Code

#include <SPI.h>
#include <MFRC522.h>
#include <EEPROM.h>
#include <Servo.h>

#define SS PIN 8
#define RST PIN 7

MFRC522 mfrc522 RST PIN);

int uidLengt

con nt recordSi

POLITEKNIK
NEGERI

JAKARTA

Serial.println("Sistem RFID aktif");
void loop () {
unsigned long now = millis();
[/ —mmmmmmm e SERVO CONTROL (non-blocking) ---------------

if (gateOpen && now - gateOpenTime >= servoOpenDuration) {
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gateServo.write (SERVO_CLOSED ANGLE) ;
gateOpen = false;

[/ e REID CHECK -------------mmmmmomoee
if (mfrc522.PICC IsNewCardPresent () &&
mfrc522.PICC_ReadCardSerial()) {

byte* uid = mfrcb522.uid.uidB
byte len = mfrc522.uid.sd

String uidStr

len; i++) {
uidStr += "0
HEX) ;

for (int i =
if (uid
uidSt

0x10)

ial.printl
(isRegister

c522.PICC_H

POLITEKNIK
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if (match) re
}

return false;

void openGate (unsigned long now) {
gateServo.write (SERVO OPEN ANGLE) ;
gateOpenTime = now;
gateOpen = true;
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#include <Servo.h>

#include <SPI.h>

#include <MFRC522.h>

#include <EEPROM.h>

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal I2C.h>

// Servo
Servo servoBack;

// IR Sensor
#define ir cs

#define 1i

POLITEKNIK
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// Servo logic
bool gateOpen =

unsigned long gateOpenTime

const unsigned long gateOpenDuration = 5000;

// UID buffer
String pendingUID = "";
bool uidReadyToSend = false;

void setup() {
Serial.begin (115200) ;
Seriall.begin(115200);
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delay(1000);

servoBack.attach (3);
servoBack.write (90) ;

X
o
=
o
T
-
o

SPI.begin();
mfrc522.PCD_Init();

lced.init () ;
lcd.backlight () ;
lcd.setCursor (0,
lcd.print (" Si

arkir Siap

INPU
INPUT) ;
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byte *uid = mf

byte len = mfrcb522.uid.size;

String uidStr = uidToString(uid, 1len);

Serial.println(">> UID Terdeteksi: " + uidStr);
pendingUID = "UID:" + uidStr;

uidReadyToSend = true;

gateOpen = true;

gateOpenTime = millis();

mfrc522.PICC_HaltA();
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mfrc522.PCD_StopCryptol();
delay(50); // Lebih responsif

if (uidReadyToSend) {
Seriall.println(pendingUID) ;
Serial.println(">> UID dikirim ke 2: " + pendingUID);
uidReadyToSend = false;

if (millis() - la
lastSendTime

otMsg += currentSlotStatus[i
(i < 4) s ;

riall.printl
ial.printl

POLITEKNIXK
} JAKARTA

int getFreeS
int free =

for (int i
if (!current
}

return free;

void updateLCD () {
lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print ("Slot Tersedia: ");
lcd.print (getFreeSlots());
lcd.print (" ")
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{

i++)

i< 3;

(int 1 = 0;

for

i+ 1);

lcd.setCursor (0,
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