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ABSTRAK

Petugas pemadam kebakaran menghadapi risiko tinggi saat bertugas, sehingga pemantauan
kondisi fisik seperti pergerakan tubuh, detak jantung, dan kadar oksigen menjadi penting
untuk mendeteksi penurunan kondisi secara dini. Teknologi LoRa pada frekuensi 915 MHz
dipilih sebagai media transmisi data karena memiliki konsumsi daya rendah dan jangkauan
komunikasi yang jauh, namun receiver LoRa konvensional terbatas dalam hal analisis
spektrum dan optimasi parameter modulasiz#Penelitianwini bertujuan merancang dan
membangun sistem receiver berbasis Software Defined Radio (SDR) menggunakan RTL-
SDR dan GNU Radio yang berfungsi sebagai gateway LoRa untuk mendukung
keselamatan dan keamanan_petugas pemadam kebakaran. Metode penclitian dilakukan
melalui tahapan perancangan blok pengolahan sinyal LoRa pada GNU Radio;, realisasi
perangkat keras berupa antena, RTL-SDR, dan PCB; serta pengujian fungsionalitas sistem,
jarak komunikasiypengujian dalam gedung, suhu panas, dan perbandingan oximeter: Hasil
pengujian menunjukkan bahwa sistem, mampu menerima dan mengolah sinyal LoRa
dengan baik'schingga menampilkan data detak jantung, kadar oksigen, posisi tubuh, serta
parameter teknis komunikasi berupa RSSI dan SNR. Pengujian jarak komunikasi
menunjukkan sistem mampu beroperasi hingga jarak 50m, 100m, 150m, 200m, 250m, dan
jarak terjauh 500m dengan nilai. RSSI.-56,95 dBm.dan SNR 14,82 dB. tanpa paket gagal.
Pengujian kondisi suhu panas hingga 84,9°C menunjukkan tidak ada paket gagal dengan
kualitas sinyal sangat baik. Kalibrasi sensor berhasil menurunkan rata-rata selisih BPM
dari 22,33 menjadi 4,70 BPM dan rata-rata selisih SpO2z dari 29,19% menjadi 0,13%.
Sistem receiver berbasis SDR yang dirancang berhasil berfungsi sebagai gateway LoRa
dan mampu menyediakan informasi monitoring kondisi fisik petugas.

Kata kunci: GNU Radio, LoRa, pemadam kebakaran, RTL-SDR, Software Defined Radio
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ABSTRACT

Firefighters face high risks while on duty, making it important to monitor physical
conditions such as body movement, heart rate, and oxygen saturation to detect early
declines in condition. LoRa technology at 915 MHz frequency was selected as the data
transmission medium due to its low power consumption and long communication range,
however conventional LoRa receivers are limited in spectrum analysis and modulation
parameter optimization. This research aims todesign.andbuild a Software Defined Radio
(SDR) based receiver system using RTL-SDR and GNU Radiosfunctioning as a LoRa
gateway to support firefighter safety and security. The research method was carried out
through the stages of designing LoRa signal processing blocks on GNU Radio, realizing
hardware in the form of .an_antenna, RTL-SDR, and PCB, as well as system.functionality
testing, communication distance testing, indoor. testing, hot temperature testing, and
oximeter comparisondesting. Test results show that the.system is capable of receiving and
processing LoRa signals well, displaying heart rate, oxygen saturation, body position data,
as well as' technical communication parameters in the form of RSSI and SNR.
Communication distance testing shows the system is capable of operating at distances of
50m, 100m, 150m, 200m, 250m, and a maximum/distance of 500 meters with an RSSI value
of -56.95 dBm and SNR of 14.82.dB-without.any failed packets. Hot temperature condition
testing up to 84.9°C shows no failed packets with very good signal quality. Sensor
calibration successfully reduced the average BPM difference from 22.33 to 4.70 BPM and
the average SpO: difference from 29.19% to 0.13%. The designed SDR-based receiver
system successfully functions as a LoRa gateway and'is capable of providing physical
condition monitoring information for firefighters:

Keywords: firefighter, GNU Radio, LoRa, RTL-SDR, Software-Defined Radio
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Petugas pemadam kebakaran merupakan salah satu pekerjaan dimana
keselamatan dan kesehatan menjadi prioritas utama. Hal ini disebabkan karena
petugas pemadam kebakaran dalam menangani kebakaran dan bencana memiliki
resiko yang tinggi sehingga.dapat mengancam keselamatan nyawa. Qlehkarena itu
petugas pemadam’ kebakaran harus mematuhi, peraturan keselamatan seperti
menggunakanAlat Pelindung Diri (APD) (Maulina dan Nastiti, 2022). Terdapat
beberapa risiko yang bisa dihadapi oleh petugas pemadam kebakaran, meliputi
paparan langsung suhu tinggi, asap beracun, ledakan, reruntuhan, dan kelelahan
akibat kerja bergilir dalam waktu panjang. Selain itu memiliki risiko psikologis
seperti stress, tekanan mental, dan trauma pasca kejadian (Zaenah dan Sutjipto,
2025).

Dengan tingginya risiko yang akan dihadapipetugas pemadam kebakaran,
perihal pemantauan kondisi fungsi tubuh menjadi salah-satu hal yang penting untuk
bisa diperhatikan yang nantinya bisa berguna untuk-mendeteksi secara dini potensi
penurunan kondisi fisik selama petugas pemadam-kebakaran menjalankan tugas.
Pada saat kondisi kelelahan ekstrem, paparan suhu yang tinggi, serta terbatasnya
oksigen bisa menyebabkan penurunan performa hingga risiko collapse yang bisa
membahayakan keselamatan petugas - pemadam. . kebakaran. Maka dari itu
diperlukan suatu sistem yang bisa memantau parameter kondisi tubuh seperti
pergerakan tubuh, detak jantung, dan kadar oksigen. Adapun tantangan sistem ini
bagaimana data yangrdikirimkan bisa diterima dengan baik dan._dapat diolah
sinyalnya.

Perkembangan dan infrastruktur komunikasi nirkabel memungkinkan
pengiriman data vital petugas pemadam kebakaran ke bagian penerima untuk bisa
dimonitoring (Hertleer et al., 2007). Perkembangan teknologi komunikasi nirkabel
berdaya rendah seperti LoRa (Long Range) memberikan alternatif solusi untuk
sistem transmisi data jarak jauh dengan konsumsi daya rendah. LoRa menggunakan

teknik modulasi Chirp-Spread-Spectrum (CSS) yang berguna agar

Politeknik Negeri Jakarta
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tetap memiliki daya yang rendah untuk meningkatkan jangkauan komunikasi.
Kelebihan dari teknologi ini memiliki kelebihan jika dibandingkan dengan jenis
komunikasi seperti seluler, Bluetooth, ataupun WiFi. LoRa bekerja pada pita
frekuensi sub-GHz, termasuk 915 MHz yang memiliki karakteristik propagasi lebih
baik dibandingkan frekuensi yang lebih tinggi dalam penetrasi halangan (Putra et
al., 2022).

Receiver LoRa atau gateway LoRa konvensional tidak, memungkinkan
analisis spektrum, optimasi parameter modulasi, ataupun perubahan pengolahan
sinyal lainnya. Software Defined Radio (SDR) menawarkan pendekatan yang lebih
fleksibel dengan memindahkan fungsi pemrosesan sinyal ke bagian perangkat
lunak. SDR memungkinkan konfigurasi ulang parameter komunikasi serta
pengembangan algoritma demodulasi khusus sesuai kebutuhan sistem. Adapun
penelitian “Design and Implementation of LoRa Physical Layer in GNU Radio
(2024)” menunjukkan bahwa SDR dapat diimplementasikan sebagai LoRa gateway
dengan membangun seluruh physical layer (PHY) dengan perangkat lunak
menggunakan GNU Radio. Pada implementasi ini.dapat diketahui bahwasannya
kompatibel dengan perangkat LoRa yang komersial serta mampu mengevaluasi
performa komunikasi berdasarkan beberapa parameter seperti Signal-to-Noise
Ratio dan Frame Error Rate. Hal ini menunjukkanbahwa SDR bisa berfungsi tidak
sebagai penerima sinyal tetapi bisa sebagai gateway LoRa yang fleksibel dan dapat
dianalisis serta dikembangkan.

Meskipun implementasi [.oRa berbasis SDR telah dilakukan, dari penelitian
tersebut masih ‘berfokus pada. pembuktian bahwa physical layer LoRa dapat
direalisasikan melalui perangkat lunak dan kompatibel dengan perangkat
komersial. Implementasi.tersebut belum diarahkan pada perancangan sistem
gateway berbasis perangkat SDReuntuk kebutuhan monitoring keselamatan dalam
skenario lapangan yang spesifik. Pemanfaatan RTL-SDR sebagai penerima LoRa
yang melakukan seluruh proses pengolahan sinyal menggunakan perangkat lunak
untuk sistem keselamatan petugas pemadam kebakaran masih tidak ada dalam
pembahasan penelitian tersebut.

Penelitian ini berfokus pada perancangan dan implementasi sistem receiver

berbasis RTL-SDR yang difungsikan sebagai gateway LoRa dengan pengolahan
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a.

sinyal dilakukan menggunakan pendekatan SDR. Sistem yang dirancang bukan
hanya menerima data dari perangkat LoRa, akan tetapi juga mengolah sinyal
dengan menggunakan perangkat lunak GNU Radio untuk memastikan seluruh
proses pengolahan sinyal bisa berjalan dengan baik serta menyediakan data dan
informasi monitoring yang nantinya dapat digunakan untuk mendukung
keselamatan dan keamanan petugas pemadam kebakaran.di lapangan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang,berikut adalah rumusan masalahnya:

a. Bagaimana’ merancang sistem receiver. yang mampu menerima wdan
memproses sinyal LoRa pada frekuensi 915 MHz pada SDR?
b. Bagaimana mengimplementasikan seluruh proses pengolahan sinyal LoRa
pada sisi receiver yang berbasis SDR dengan menggunakan GNU Radio?
c.  Bagaimana kinerja sistem receiver yang berbasis SDR dalam menerima dan
mengolah sinyal LoRa berdasarkan parameter performa komunikasi?
1.3 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Merancang dan membangun sistem receiver.yang mampu menerima dan
memproses sinyal LoRa pada frekuensi 915 MHz dengan sesuai tujuan.

b. 'Mengimplementasikan proses pengolahan sinyal LoRa pada sisi receiver
yang menggunakan GNU Radio.

c. Mengevaluasi kinerja sistemreceiverdalam menerima dan mengolah sinyal
LoRa berdasarkan kekuatan sinyal yang diterima serta tingkat keberhasilan
proses decoding data.

1.4 Luaran

Pada skripsi ini, luaraniyang diharapkan adalah sebagai berikut:

Luaran dari skripsivini.adalah Sistem Receiver Berbasis Software Defined
Radio Untuk Keselamatan dan Keamanan Petugas Pemadam Kebakaran
yang berfungsi sesuai tujuan.

Laporan skripsi.

Publikasi pada Seminar Nasional Teknik Elektro (SNTE) 2026
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian yang telah

dilakukan, dapat diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.

Berhasil dirancang dan direalisasikan: sistem_receiver berbasis Software
Defined Radio (SDR).menggunakan RTL-SDR dan. GNU Radio yang
berfungsi sebagai gafeway LoRa pada frekuensi 915 MHz. Sistem mampu
menerima sinyal LoRa, melakukan pengoelahan sinyal, serta menghasilkan
data informasi yang dapat digunakan untuk monitoring kondisi fisik.
Berdasarkan pengujian fungsionalitas sistem, seluruh komponen hardware
dan software dapat bekerja secara terintegrasi baik secara menerima sinyal
dari transmitter, melakukan decoding, dan menampilkan informasi.
Berdasarkan pengujian jarak komunikasi, Kinerja sistem cenderung
menurun seiring bertambahnya jarak dengan ditandai penurunan nilai SNR
dan meningkatnya jumlah paket gagal, nilai RSSI relatif tetap stabil pada
kategori Sangat Baik. Sistem menunjukkan performa terbaik pada jarak 50
meter dan mulai mendekati batas kemampuannyapada jarak 200-250 meter
dengan parameter default.. Dengan' konfigurasi parameter LoRa yang
dioptimalkan yaitu SF 9, bandwidth 125 kHz, code rate 4/7, dan Tx power
20'dBm, sistem terbukti mampu-mempertahankan komunikasi tanpa paket
gagal hingga jarak 500 meter dengan RSSI -56.95 'dBm (Sangat Baik) dan
SNR 14.82 dB (Sangat Baik)

Berdasarkan pengujian dalam gedung, sistem masih mampu menerima dan
melakukan . decode. sinyal LoRa meskipun harus menembusstruktur
bangunan bertingkat, dengan.tingkat keberhasilan.27-dari“30 paket data.
Nilai RSSI —57.29 dBm (Sangat Baik) , meskipun nilai SNR 5.48 dB
(Sangat Baik) menurun akibat redaman material gedung, yang

menunjukkan sistem cukup andal untuk digunakan pada dalam gedung.

107
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5. Berdasarkan pengujian pada kondisi suhu panas hingga 84,9°C, sistem tidak

mengalami penurunan kualitas komunikasi maupun kegagalan paket data,
dengan nilai RSSI -30.34 dBm (Sangat Baik) dan SNR 41.49 dB (Sangat
Baik). Hal ini membuktikan bahwa sistem memiliki ketahanan yang baik
terhadap paparan suhu panas.

Berdasarkan pengujian” perbandingan dengan pulse oximeter, proses
kalibrasi yang diterapkan berhasil meningkatkan akurasi pembacaan sensor
secara signifikan, dengan rata-rata selistih BPM menurun dari 22,33 BPM
menjadi 4,70 BPM dan rata-rata selisih SpOQ2 menurun dari 29,19% menjadi
0,13%, sehingga data yang dihasilkan sistem monitoring mendekati nilai

referensi alat ukur medis standar.

5.2 Saran

Beberapa saran yang dapat dilakukan untuk: pengembangan penelitian

selanjutnya adalah sebagai berikut:

1.

Pada sisi receiver atau lebih tepatnya pengolahan sinyal di.GNU Radio
dilakukan optimasi pembacaan nilai. RSSIL.dan SNR‘ sehingga bisa
mendapatkan nilai RSSI dan SNR yang lebih jelas, lebih baik, yang
berfungsi untuk menganalisis nilai RSSI dan SNR pada pengujian.
Menggunakan perangkat keras yang lebih mumpuni agar seluruh proses
pengolahan sinyal ataupunsdata bisa berfungsi dengan baik dan benar.
Membuat sistem agar bisa menerima lebih dari satu informasi kondisi fisik

petugas pemadam kebakaran.

Politeknik Negeri Jakarta
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RTL-SDR Source
Sync: PC Clock
Number Channels: 1
Sample Rate (sps): 1M
Cho: Frequency (Hz): S15M
o] Cho: Frequency Correction (ppm): 0 ]

€ho: DC Offset Mode: 0

Cho: IQ Balance Mode: 0
Cho: Gain Mode: False
Cho: RF Gain (dB): 30
Cho: IF Gain (dB): 20
Cho: BB Gain (dB): 20
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LAMPIRAN

L-1 Tampilan Rancangan Flowgraph GNU Radio

oz

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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RTL-SDR Source
Synec: PC Clock
Number Channels: 1
Sample Rate (sps): 1M
Cho: Frequency (Hz): 915M
I ChO: Frequency Correction (ppm): 0 Header decoder M
ChO: DC Offset Mode: 0 Impl_head: Fake -—
print_header: Yes

Cho: 1Q Balance Mode: 0
Cho: Gain Mode: False y LORO: o
Cho: RF Gain (dB): 30
Cho: IF Gain (dB): 20

Cho: BB Gain (dB): 20

2 Tampilan Realisasi Flograph GNU Radio

L-
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3 Merancang Komponen dan Uji
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