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Rancang Bangun Sistem Komunikasi Darurat Untuk Korban Bencana Alam Berbasis

LoRa Terintegrasi Aplikasi Android

Abstrak

Pada kondisi bencana, infrastruktur telekemunikasi sering menjadi.titik kendala dalam
memberikan informasi terkini«sehingga menyulitkan korban “untuk“menyampaikan
informasi kondisi dan lokasi kepada tim penyelamat. Dengan itu, sistem “komunikasi
darurat sangat dibutuhkan pada saat bencana dan'mampu beroperasi secara mandiri-dengan
konsumsi daya rendah serta jangkauan yang luas. Penelitian ini merancang ‘dan
membangun sistem.komunikasi.darurat berbasis teknologi LoRa (Long Range) yang
digunakan untuk:membantu korban bencana dalam mengirimkan informasi lokasi dan
sinyal pertolongan sebagai bagian dari upaya mitigasi bencana. Alat yang dirancang pada
sisi korban berbasis Heltec Wifi LoRa 32 V3 yang telah terintegrasi LoRa danmodul GPS
Neo 6M: sebagai sensor GPS, push button serta indikator buzzer dan LED yang
terintegrasikan aplikasi untuk mengaktifkan sinyal pertolongan dan pengiriman pesan.
Data dikirimkan ke gateway menggunakan LoRa yang akan ditampilkan pada web tim
penyelamat atau koordinator pusat. Hasil Pengujian GPS memiliki selisih terjauh kurang dari
16m dengan Google Earth. NLOS mampu.hingga jarak maksimal 250m dengan packet loss
terbesar 20% dan delay 1478ms pada node 1. Kondisi LOS mampu menjangkau hingga 750m
dengan packet loss maksimum 66% dan delay 1598ms pada.node 1. Hal ini menindikasikan
semakin jauh jarak antara gateway dan node maka delay dan packet loss semakin tinggi. Jarak
terjaun. BLE adalah 9m dan seluruh fungsionalitas-aplikasi-berhasil dengan pengkoneksian
Bluetoath dedicated.

Kata kunci: Aplikasi Android; GPS Neo 6M; Heltech 32 3V; Komunikasi Darurat; LoRa.
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Design and Construction of an Emergency Communication System for Natural Disaster

Victims Based on LoRa Integrated with Android Application

Abstract

In disaster conditions, telecommunications infrastructure ofiensbecomes a point of
constraint in providing the latest information, making it difficult for vietims to convey
information on conditionssand locations to rescue teams. Therefore,sanvwemergency
communication system.is very much needed during disasters and is able to eperate
independently with low power consumption and wide vange. This study designs and builds
an emergency communication systemsbased on LoRa (Long Range) technology which is
used to help disaster victims in sending location information and help signals as part of
disaster mitigation efforts. The tool designed on the victim side is based on Heltec Wifi
LoRa 32:V3 which has integrated LoRa and the. Neo 6M GPS module as a GPS sensor,
push button and Buzzer and LED indicators integrated with the application to activate help
signals  and message sending. Data is sent to the gateway using LoRa which will be
displayed on the rescue team's website or central coordinator. The GPS test results have
the furthest difference of less than 16m with Google Earth: NLOS is capable of up to a
maximum distance of 250m with the largest packet loss of 20% and a delay of 1478ms at
node 1. LOS conditions are capable of reaching up_to 750m with a maximum packet loss
of 66% and a delay of 1598ms at node 1. This indicates that the further the distance between
the gateway and the node, the higher the delay and packet loss. The furthest BLE distance
is 9m and all application functionality is successful with a dedicated Bluetooth connection.

Keywords: Application Android; Emergency Communication; GPS Neo 6M; Heltech 32 3V,
LoRa.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia menjadi salah satu negara dengan tingkat kerawanan bencana
alam yang tinggi seperti gempa bumi, banjir, gunung.meletus, tanah longsor
maupun tsunami (Afriyanto.- et al., 2025). kejadian tersebut sering
menyebabkan kerusakan  infrastruktur - termaksuk jaringan komunikasi
terestrial dan listrik. Kondisi ini sangat menghambat proses evakuasi dan
penanganan korban karena sulitnya memperoleh informasi mengenai lokasi
dan koendisi terkini korban secara cepat dan akurat. Dalam situasi darurat,
komunikasi menajadi_peranan penting sebagai sarana dalam_menyampaikan
informasi permohonan bantuan, lokasi korban bencana dan kondisi
lingkungan sekitar. Menurut data Bencana.Indonesia 2025 yang dikeluarkan
olen BNPB, per tanggal 31 Desember 2025 terdapat 4.727 titik bencana. dengan
dampak kerusakan terbanyak rumah dengan kategori ringan sebanyak 149.663
unit, fasilitas Pendidikan sebanyak 2.206 unit serta jembatan rusak sebanyak
1.080 titik dan dengan jumlah bencana terbanyak adalah banjir sebanyak 2.009
titik, kebakaran hutan sebanyak 1.329 titik dan cuaca ekstirm dengan jumlah
958 titik, dengan dampak korban bencana 12.1 juta menungsi dan menderita,
1.666 meninggal dunia, 214 hilang. dan 6.799 luka-luka (BNPB & PDSI
Pusdatinkom,  2025). Kondisi «ini ‘menjadi cerminan: bahwa diperlukanya
mitigasi bencana dalam menghadapi dan meminimalisir kerusakan serta
penanganan evakuasi korban dengan memastikan sistem pertolongan darurat

dapat diperoleh korban bencana:

Salah satu teknologi yang mandiri dan dapat mengirimkan dengan jarak
yang jauh adalah LoRa. Berbeda dengan Wifi yang memiliki jangkauan yang
tidak jauh dan selular yang masih mengandalkan infrastruktur terrestrial,
LoRa memiliki kunggulan dengan beroperasi secara mandiri dan jangkauan
komunikasi yang dapat mengirimkan dan mendapatkan data dalam jarak yang
jauh hingga beberapa puluh kilometre dengan konsumsi daya yang rendah
(Batong, Murdiyat and Kurniawan, 2020). Penelitian Wardhana dalam
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merancang alat komunikasi darurat berbasis LoRa RFM95W dengan MCU
ESP 32 membuktikan bahwa LoRa dapat bekerja dengan jarak yang jauh.
Dengan ini penerapan LoRa dalam sistem komunikasi darurat menjadi potensi
yang cukup dapat diandalkan (Wardhana et al., 2021). Namun pada penelitian
sebelum, efesiensi alat masih belum dikembangkan, penelitian Wardhana
masih menggunakan LoRa yang belum terintegrasi dengan Mikrokontroler
utama dan menggunakan frekuensi diluar regulasi Indonesia yaitu 915MHz
serta tidak mengabungkansistem gateway yang mmenggabungkan dua.node
kepada satu penerima atau komunikasi Point-to-Point dan belum adanya
sistem pemicu-manual sehingga seluruh control dikendalikan penuh oleh

aplikasi.

Pada penelitian_ini_alat_pada sisi korban menggunakan_Heltec WiFi
LoRa 32 3V sebagal mikrokontroler utama yang secara standard sudah
terintegrasi dengan ESP 32 dan LoRa SX1262, membuat alat pada penelitian
int lebih ringkas dibandingkan penelitian_sebelumnya: Heltec 32 3V akan
diintegrasikan dengan aplikasi yang dirancang-menggunakan Android Studio
pada smartphone dan dilengkapi sensor GPS Neo 6M untuk.membaca titik
lokasi korban yang nantinya akan dikirim sebagai informasi pertolongan ke
pusat. Alat juga dilengkapi push button untuk mengirimkan sinyal bantuan jika
smartphone tidak dapat digunakan membuat_alat ini lebih komprehensif
dengan komunikasi  Point-to-Multipoint, sehingga terdapat dua node dan

gateway penerima.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini  mengusulkan
perancangan dan pembangunan sistem komunikasi darurat berbasi LoRa yang
dapat digunakan oleh..korban bencana alam untuk  mengirimkan..sinyal
pertolongan dan informasi lokasi ke pusat pemantauan atau bantuan. Sistem
ini diharapkan dapat membantu mempercepat proses evakuasi dan
penyelamatan serta pencaraian korban dan meningkatkan efektivitas

penanganan bencana.
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Perumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang akan dibahas pada skripsi ini adalah :

a. Bagaimana merancang sistem komunikasi darurat berbasis LoRa yang
terintegrasi dengan aplikasi Android-Studio dan pemicu konvensional?

b. Bagaimana mekanisme-pengiriman data lokasi.dan.sinyal pertolongan
dari perangkat korban ke gateway melalui LoRa?

c. Bagaimana Kinerja sistem komunikasi LoRa berdasarkan parameter
delay dan packet loss pada kondisi lingkungan NLOS dan LOS?

d..Bagaimana merancang dan membangun aplikasi “Android untuk
menunjang kebutuhan node korban yang lebih komperhensif

Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai pada penelitian skripsi ini adalah :

a. Menghasilkan rancangan sistem komunikasi daruratberbasi LoRa untuk
membantu korban bencana alam yang terintegrasi aplikasi dan trigger
konvensional.

b."” Mengimplementasikan sistem komunikasi darurat antara node korban
dengan gateway menggunakan LoRa.

c. Menganalisis dan mengetahui-kinerja serta jangkauan komunikasi L.oRa
berdasarkan parameter delay dan packet loss pada kondisi lingkungan
NLOS dan LOS

d. Menghasilkan aplikasi Android untuk menunjang kebutuhan darurat
korban dalam.:mengirimkan sinyal bantuan yang lebih menyeluruh.

Luaran

Luaran yang ingin dicapai pada proposal ini adalah :

a.

b.

Menghasilkan sistem komunikasi darurat berbasis lora dengan integrasi
aplikasi dan trigger konvensional dan menghasilkan sistem komunikasi
LoRa antara node korban dengan gateway.

Modul praktikum sistem komunikasi darurat berbasis LoRa Terintegrasi
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mempublikasikan hasil penelitian dan pengembangan sistem kepada

sistem komunikasi darurat be

khalayak umum.

Aplikasi Android
c. Menghasilkan artikel jurnal SNIV 2026 yang bertujuan untuk

d. Menghasilkan laporan skripsi sebagai hasil akhir dari proses penelitian
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b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
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BAB V
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pengujian yang telah dilakukan, maka dapat

disimpulkan sebagai berikut:

1.

Alat komunikasi korban berbasis LoRa berhasil dibangun, mennggunakan
mikrokontroler utama Heltec Wifi LoRa 32 3V dengan GPS Neo.6M pada sisi
node yang dapat-mengirimkan lokasi korban dari node ke gateway deangan
metode TDMA untuk mekanisme pengiriman antara node satu dan node dua
untuk’ menghindari tabrakan pada @ saat proses pengiriman data.
Pengintegrasiiain antara node, gateway dan aplikasi Android RESQ
menunjukan bahwa sistem dapat berfungsi sabgai kesatnan komunikasi darurat
yang saling terhubung, baik melalui jalur LoRa antara node dan gateway
maupun jalur BLE antara node dengan aplikasi.

Pengiriman data lokasi dan sinyal pertolongan dari node ke gateway dilakukan
menggunakan metode TDMA, yang mengatur kanal pengiriman antara node
satu dengan node dua untuk menghindari terjadinya tabrakan data (colliison)
saat kedua node mengirim' secara bersamaan. ‘Gateway berhasil.menerima data
dari kedua node hingga jarak maksimal 250m pada kondisi NLOS dan 750m
pada kondisi LOS. Dari sisi akurasi lokasiy GPS Neo 6M menunjukan performa
yang cukup baik untuk kebutuhan sistem, dengan selisih jarak terjauh 15m dan
rata-rata selisih jarak 8,5m terhadap posisi referensi yaitu Google Earth, hal ini
merupakan hasil yang wajar untuk modul GPS standalone dan masih dapat
diandalkan mengingat.adanya sinyal tambahan buzzer dan LED padamnode.
Sistem komunikasi Lorapadakendisi NLOS nilai delay tidakselalu dipengaruhi
oleh jarak melainkan juga oleh kondisi lingkungan sekitar dan skema
pengiriman yang digunakan. Hasil delay terbesar diperoleh dengan nilai 1478ms
pada node dua dengan jarak 150m dan 1191ms pada node satu dengan jarak
100m. Packet Loss pada kondisi NLOS memiliki nilai terbesar 20% pada node
satu dengan jarak 250m dan 10% pada node dua dengan jarak 200m. pada
kondisi LOS delay terbesar diperoleh nilai sebesar 1595ms pada node dua

53
Politeknik Negeri Jakarta
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dengan jarak 650m dan 1255ms pada node satu dengan jarak 750m. Packet Loss
pada kondisi LOS diperoleh nilai terbesar yaitu 66% pada node satu dengan
jarak 750m dan 36% pada node dua dengan jarak 600m dan 650m. hasil tersebut

dapat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan, komponen, geografis serta posisi
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antenna baik node maupun gateway.

4.

Aplikasi Android RESQ berhasil dirancang dan_dibangun dengan fitur-fitur
yang menunjang kebutuhan#ode korban secara komprehensif;meliputi tombol
SOS, riwayat SOS, pengiriman pesan, sera koneksi BLE ke perangkat node.
Hasil pengujian fungsionalitas aplikasi menunjukan bahwa seluruh fitur.dan
tomvol padaaplikasi berfungsi dengan baik sesuai rancangan dengan seluruh
skenario pengujian berstatus berhasil. Fitur BLE terbukti berfungsi optimal
hingga jarak 9m, sesuai dengan karakteristik BLE yang memang dirancang
untuk komunikasi jarak pendek. Selain itu, aplikasi juga mampu melayani akses
bergantian dari beberapa pengguna dengan stabilitas yang baik, meskipun
hanya dapat menangani satuu koneksi aktif dalam satu waktu, sehingga

percobaan koneksi kedua secara bersamaan akanditolak oleh sistem.

5.2 ° Saran
Dengan adanya Rancang Bangun Sistem Komunikasi® Darurat Untuk
Korban ‘Bencana Alam Berbasis Lora Terintegrasi Aplikasi Android, terdapat
beberapa saran yang dapat dipertimbangkan:untuk pengembangan lebih lanjut :
1. Penggunaan sensor GPS yang lebih baik, seperti.sensor GPS Neo 8M untuk
memperluas jangkauan penerimaan lokasi korban dan memungkinkan GPS

lebih cepat menangkap sinyal dan lebih kuat terhadap gangguan sinyal.
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2. Mengintegrasikan sistem alert berbasis SMS, Whatsapp ataupun telegram agar
tim evakuasi dapat menerima-pesan.secara langsung dan.cepat:

3. Mengembangkan aplikasi mobile yang lebih rinci dan konperhensif baik dari
sisi tampilan maupun kegunaan.

4. Menggunakan LoRaWAN gateway sebagai penerima untuk menunjang

kebutuhan node yang lebih banyak dan jarak yang lebih jauh.
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LAMPIRAN

L. 1. Pengujian Fungsionalitas Aplikasi

. . Keberhasilan
No Fitur l’SglegIllfjl;;(;l giahs:llrapli?l?g Status
Ya/Tidak
1 SOS Membuka Berhasil Ya Berhasil
Button halaman SOS masuk ke
Home halaman SOS
Page
2 Panduan Membuka Berhasil Ya Berhasil
Button halaman masuk ke
Home Panduan halaman
Page Panduan
3 Scan Mendeteksi Tertampil Ya Berhasil
Button perangkat yang rincian
terbaca disekitar perangkat
smartphone via yang
BLE terscanning
4 SOS Mengirimkan Sinyal Ya Berhasil
Button sinyal, lokasi darurat,
serta pesan koordinat
korban dengan  longitude dan
Aplikasi latitude
korban serta
pesan terkirim
ke Gateway
5 Connect . Menghubungkan Alat dan Ya Berhasil
Button Alat dengan Aplikasi
Aplikasi Terhubung
6  Disconnect . Memutuskan Alat dan Ya Berhasil
Button alat dengan aplikasi
aplikasi terputus
7 Lokasi Menampilkan  Longitude dan Ya Berhasil
Button Longitude dan latitude
Latitude Korban korban
terlihat
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