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RANCANG BANGUN SISTEM PANGGILAN DARURAT 

MENGGUNAKAN KOMUNIKASI LORA UNTUK CLUSTER 

 

 

“Rancang Bangun Sistem Panggilan Darurat Menggunakan Komunikasi LoRa 

Untuk Cluster” 

 

 

ABSTRAK 

 
Keamanan dan keselamatan di perumahan cluster membutuhkan respons cepat. Sistem 

darurat konvensional yang manual rentan terhadap keterlambatan penanganan awal. Oleh 

karena itu, penelitian ini bertujuan merancang sistem panggilan darurat otomatis untuk 

kondisi medis dan keamanan berbasis komunikasi Long Range (LoRa). Metode penelitian 

meliputi perancangan perangkat keras menggunakan Arduino Nano pada sisi pemancar 

(transmitter) di rumah warga dan NodeMCU ESP32 pada sisi penerima (receiver) di pos 

satpam. Sistem ini terintegrasi dengan modul LoRa SX1278 433 MHz dan Firebase 

Realtime Database. Metode pengujian difokuskan pada stabilitas catu daya, waktu tunda 

tiba (end-to-end latency), dan Quality of Service (QoS) jaringan radio pada kondisi Line 

of Sight (LoS) serta Non-Line of Sight (NLoS). Data hasil pengujian menunjukkan catu 

daya linier beroperasi stabil menyuplai sistem tanpa tegangan jatuh yang merusak. 

Parameter latency mencatatkan waktu tunda rata-rata 5,43 detik. Pada pengujian jarak, 

modul LoRa berhasil mencapai jangkauan efektif 60 meter pada kondisi LoS dan 46 meter 

pada kondisi NLoS yang terhalang bangunan. Meskipun kualitas Signal-to-Noise Ratio 

(SNR) menurun ekstrem hingga -15,5 dB akibat efek absorpsi dinding beton, teknologi 

modulasi Chirp Spread Spectrum terbukti sanggup menjaga keberhasilan transmisi data 

hingga 100% pada batas jarak tersebut. 

Kata kunci: Alat Panggilan Darurat, Arduino Nano, ESP32, Firebase, LoRa SX1278, 

Quality of Service. 
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DESIGN AND IMPLEMENTATION OF AN EMERGENCY 

CALL SYSTEM USING LORA COMMUNICATION FOR 

CLUSTER HOUSING 

 

 

“Design and Implementation of an Emergency Call System Using LoRa 

Communication for Cluster Housing” 

 

 

ABSTRACT 

 
Safety and security in residential clusters require rapid responses. Conventional manual 

emergency systems are prone to delays in initial handling. Therefore, this study aims to 

design an automatic emergency call system for medical and security conditions based on 

Long Range (LoRa) communication. The research method involves hardware design using 

Arduino Nano on the transmitter side in residents' homes and NodeMCU ESP32 on the 

receiver side at the security post. The system is integrated with the LoRa SX1278 433 MHz 

module and Firebase Realtime Database. The testing method focuses on power supply 

stability, end-to-end latency, and radio network Quality of Service (QoS) in both Line of 

Sight (LoS) and Non-Line of Sight (NLoS) conditions. Test results data show that the linear 

power supply operates stably, supplying the system without disruptive voltage drops. The 

latency parameter recorded an average delay of 5.43 seconds. In distance testing, the LoRa 

module successfully reached an effective range of 60 meters under LoS conditions and 46 

meters under NLoS conditions obstructed by buildings. Although the Signal-to-Noise Ratio 

(SNR) dropped extremely to -15.5 dB due to the absorption effect of concrete walls, the 

Chirp Spread Spectrum modulation technology proved capable of maintaining 100% data 

transmission success at those distance limits. 

Keywords: Arduino Nano, Emergency Call Device, ESP32, Firebase, LoRa SX1278, 

Quality of Service. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Keamanan dan keselamatan penghuni pada lingkungan perumahan cluster 

merupakan aspek penting yang perlu diperhatikan, terutama dalam menghadapi 

kondisi darurat seperti gangguan keamanan maupun masalah kesehatan. Dalam 

situasi tersebut, kecepatan penyampaian informasi menjadi faktor krusial agar 

penanganan dapat dilakukan secara tepat dan efektif. Sistem komunikasi darurat 

yang umum digunakan saat ini umumnya masih memerlukan waktu dalam proses 

penyampaian informasi awal karena bergantung pada tindakan manual pengguna, 

seperti melakukan panggilan telepon atau mengirim pesan kepada pihak terkait. 

Kondisi ini berpotensi menyebabkan keterlambatan dalam penanganan awal, 

khususnya pada situasi yang membutuhkan respons cepat (Kurniawan et al., 2020); 

(Prasetyo & Nugroho, 2019). 

Seiring dengan perkembangan teknologi, konsep Internet of Things (IoT) 

memungkinkan perangkat untuk saling terhubung dan berkomunikasi secara 

otomatis tanpa intervensi manusia secara langsung. Salah satu teknologi yang 

mendukung implementasi tersebut adalah Long Range (LoRa), yang memiliki 

keunggulan dalam jangkauan komunikasi yang luas, konsumsi daya rendah, serta 

kestabilan dalam pengiriman data. Teknologi ini sangat sesuai diterapkan pada 

lingkungan perumahan cluster untuk menghubungkan beberapa rumah dengan satu 

pusat monitoring, seperti pos satpam. Dengan memanfaatkan sistem panggilan 

darurat berbasis LoRa yang terdiri dari beberapa unit transmitter di rumah warga 

dan satu unit receiver di pos satpam, serta dilengkapi tombol darurat untuk kondisi 

kesehatan dan keamanan, diharapkan proses penyampaian informasi darurat dapat 

dilakukan secara lebih cepat dan efisien sehingga membantu petugas dalam 

memberikan respons awal sebelum penanganan lebih lanjut oleh pihak berwenang 

(Centenaro et al., 2016); (Raza et al., 2017). 
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1.2 Perumusan Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang yang diuraikan diatas, maka permasalahan yang 

akan dibahas dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana cara merancang sistem panggilan darurat menggunakan 

komunikasi LoRa untuk lingkungan perumahan cluster? 

2. Bagaimana cara membuat sistem komunikasi dari beberapa unit transmitter ke 

satu unit receiver pada sistem panggilan darurat? 

3. Bagaimana cara membedakan jenis kondisi darurat (kesehatan dan keamanan) 

pada sistem yang dirancang? 

4. Bagaimana cara menguji kinerja sistem panggilan darurat berbasis LoRa agar 

dapat bekerja secara cepat dan stabil? 

1.3 Tujuan 

 

Tujuan yang ingin dicapai dalam pembuatan tugas akhir ini adalah : 

1. Mampu merancang sistem panggilan darurat menggunakan komunikasi LoRa 

untuk lingkungan perumahan cluster. 

2. Mampu membuat sistem komunikasi dari beberapa unit transmitter ke satu unit 

receiver. 

3. Mampu membedakan jenis kondisi darurat berdasarkan input tombol kesehatan 

dan keamanan. 

4. Mampu melakukan pengujian terhadap sistem panggilan darurat berbasis LoRa 

untuk mengetahui kinerja dan keandalannya. 

1.4 Luaran 

 

Luaran yang diharapkan dari program ini adalah: 

1. Alat panggilan darurat menggunakan LoRa untuk cluster. 

2. Laporan Tugas Akhir. 

3. Artikel ilmiah pada jurnal terakreditasi 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, dan pengujian yang telah dilakukan, 

dapat disimpulkan bahwa: 

1. Sistem panggilan darurat berhasil dibangun menggunakan Arduino Nano 

sebagai pemancar (transmitter) dan NodeMCU ESP32 sebagai penerima 

(gateway), yang berkomunikasi via modul LoRa SX1278 pada frekuensi 433 

MHz. Pengujian Power Supply Unit (PSU) membuktikan keempat unit mampu 

menghasilkan tegangan 5V dan 3,3V yang stabil baik saat tanpa beban maupun 

beban penuh, sehingga sangat layak untuk menyuplai mikrokontroler secara 

terus-menerus selama 24 jam. 

2. Komunikasi radio LoRa pada ketiga unit pemancar menuju satu unit penerima 

terbukti andal tanpa adanya kegagalan transmisi. Data darurat sukses terkirim 

hingga jarak 60 meter pada kondisi area terbuka (LoS) dan 46 meter pada area 

berpenghalang (NLoS). Meskipun kualitas daya (RSSI) dan rasio kejernihan 

(SNR) menurun signifikan pada jarak terjauh (hingga SNR negatif), 

ketangguhan modulasi Chirp Spread Spectrum pada LoRa tetap mampu 

menjaga integritas data secara sempurna. 

3. Sistem mampu mengidentifikasi input tombol keamanan dan kesehatan secara 

independen tanpa kesalahan pembacaan (error). Keberhasilan diferensiasi ini 

dibuktikan melalui respons aktuator, di mana sistem secara akurat 

membunyikan buzzer dengan pola khusus: durasi 2 detik untuk keamanan, 3 

detik untuk kesehatan, dan akumulasi hingga 5-6 detik apabila kedua kondisi 

darurat ditekan secara bersamaan. 

4. Waktu tunda transmisi (end-to-end latency) mencatatkan rata-rata 5,43 detik, 

yang dinilai masih sangat memadai untuk sistem peringatan dini IoT (soft real-

time). Pada sisi Quality of Service (QoS) jaringan internet, Transmitter 3 

menunjukkan performa pengiriman data ke Firebase terbaik dengan packet loss 

hanya 8%. Tingginya packet loss pada Transmitter 1 dan 2 (>50%) 
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membuktikan bahwa stabilitas penyampaian pesan sangat bergantung pada 

kualitas Wi-Fi eksternal di pos keamanan, bukan karena kelemahan pada 

kinerja program maupun perangkat keras mikrokontroler yang telah dirancang. 

5.2 Saran 

 

Meskipun sistem telah berfungsi dengan baik, terdapat beberapa saran untuk 

penerapan di lapangan, yaitu: 

1. Pengelola perumahan disarankan menyediakan penyedia layanan internet 

(Wi-Fi) yang khusus dan stabil serta pasokan listrik cadangan di pos 

keamanan, mengingat pengiriman notifikasi sangat bergantung pada akses 

server Firebase. 

2. Diperlukan sosialisasi atau edukasi kepada warga terkait perbedaan fungsi 

tombol keamanan dan kesehatan untuk mencegah terjadinya alarm palsu 

(false alarm) akibat kesalahan penekanan tombol. 
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#include <SPI.h> 

#include <LoRa.h> 

// ========================================== 

// UBAH ID INI UNTUK MASING-MASING NANO 

const int nodeID = 1; // Ganti jadi 1, 2, atau 3 

// ========================================== 

 

const int btn1 = 3; 

const int btn2 = 4; 

const int led1 = 6; 

const int led2 = 5; 

 

// --- COUNTER SEQ, dipakai gateway untuk hitung packet loss -- 

- 

unsigned long seqCounter = 0; 

void setup() { 

Serial.begin(9600); 

while (!Serial); 

// Inisialisasi Pin 

pinMode(btn1, INPUT_PULLUP); 
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LAMPIRAN 

 

 

L - 1 Tampilan Alat Panggilan Darurat Menggunakan Komunikasi LoRa Untuk 

Cluster 
 

 

L - 2 Sketch Code Transmitter 
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pinMode(btn2, INPUT_PULLUP); 

pinMode(led1, OUTPUT); 

pinMode(led2, OUTPUT); 

 

// PENTING: Setting pin LoRa Nano (NSS, RST, DIO0) 

LoRa.setPins(10, 9, 2); 

Serial.print("LoRa Node "); 

Serial.print(nodeID); 

Serial.println(" - Starting..."); 

// Inisialisasi LoRa (Gunakan frekuensi 433E6 sesuai gambar) 

if (!LoRa.begin(433E6)) { 

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

while (1); 

} 

 

// Parameter tambahan agar stabil 

LoRa.setSpreadingFactor(12); 

LoRa.setSignalBandwidth(125E3); 

LoRa.setCodingRate4(8); 

 

// --- TRIK 1: Mengambil noise dari pin analog kosong untuk 

pengacak waktu --- 

randomSeed(analogRead(A0)); 

} 

 

void loop() { 

// 1. Membaca status tombol awal 

int status1 = !digitalRead(btn1); 

int status2 = !digitalRead(btn2); 

 

// --- TRIK 2: ANTI-BINGUNG JARI MANUSIA --- 

if (status1 || status2) { 

delay(100); 

status1 = !digitalRead(btn1); 

status2 = !digitalRead(btn2); 

} 

// 

 

// 2. MENYALAKAN LED (Agar LED fisik menyala) 

digitalWrite(led1, status1 ? HIGH : LOW); 

digitalWrite(led2, status2 ? HIGH : LOW); 

 

// 3. KIRIM DATA KE LORA (Urutan: begin -> print -> end) 

// SEQ ditambahkan di akhir paket supaya gateway bisa hitung 

packet loss. 

LoRa.beginPacket(); 

LoRa.print("ID:"); LoRa.print(nodeID); 

LoRa.print("|L1:"); LoRa.print(status1 ? "ON" : "OFF"); 

LoRa.print("|L2:"); LoRa.print(status2 ? "ON" : "OFF"); 

LoRa.print("|SEQ:"); LoRa.print(seqCounter); 

LoRa.endPacket(); 

 

// 4. Print ke Serial Monitor Nano 

Serial.print("Mengirim data -> ID:"); 

Serial.print(nodeID); 

Serial.print("|L1:"); 

Serial.print(status1 ? "ON" : "OFF"); 
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Serial.print("|L2:"); 

Serial.print(status2 ? "ON" : "OFF"); 

Serial.print("|SEQ:"); 

Serial.println(seqCounter); 

// Naikkan SEQ setelah paket terkirim 

seqCounter++; 

// --- TRIK 3: ANTI-TABRAKAN / BENTROK LORA (ALOHA) --- 

// Alat akan jeda secara acak antara 2 detik sampai 4 detik 

int jedaAcak = random(2000, 4000); 

delay(jedaAcak); 

} 
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L - 3 Sketch Code Receiver 

#include <SPI.h> 

#include <LoRa.h> 

#include <WiFi.h> 

#include <FirebaseESP32.h> 

#include <time.h> 

// --- KONFIGURASI --- 

const char* ssid = "Cluster"; 

const char* password = "12345678"; 

#define FIREBASE_HOST "tugas-akhir-63748-default-

rtdb.firebaseio.com" 

#define FIREBASE_AUTH 

"BVLRmdEld73IAxjrJM37ztQ6WNLpDG6fzaUM4GKB" 

 

FirebaseData fbdo; 

FirebaseAuth auth; 

FirebaseConfig config; 

 

#define SCK 21 

#define MISO 19 

#define MOSI 23 

#define SS 5 

#define RST 14 

#define DIO0 2 

#define BAND 433E6 

#define BUZZER_PIN 27 

 

// --- VARIABEL QoS & STATUS DARURAT --- 

bool isEmergencyLogged[4] = {false, false, false, false}; 

bool securityEmergencyState[4] = {false, false, false, false}; 

bool healthEmergencyState[4] = {false, false, false, false}; 

 

unsigned long lastArrivalMillis[4] = {0, 0, 0, 0}; 

long lastInterval[4] = {0, 0, 0, 0}; 

float jitterAvgMs[4] = {0, 0, 0, 0}; 

bool firstPacketFromNode[4] = {true, true, true, true}; 

long lastSeq[4] = {-1, -1, -1, -1}; 

unsigned long totalLost[4] = {0, 0, 0, 0}; 

unsigned long totalExpected[4] = {0, 0, 0, 0}; 
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// --- VARIABEL KONTROL BUZZER --- 

unsigned long prevBuzzerMillis = 0; 

bool buzzerState = false; 

 

// --- FUNGSI KONTROL SUARA BUZZER --- 

void prosesSuaraBuzzer() { 

unsigned long currentMillis = millis(); 

// Cek apakah ada emergency di node 1, 2, atau 3 

bool anySecurity = securityEmergencyState[1] || 

securityEmergencyState[2] || securityEmergencyState[3]; 

bool anyHealth = healthEmergencyState[1] || 

healthEmergencyState[2] || healthEmergencyState[3]; 

if (anySecurity && anyHealth) { 

digitalWrite(BUZZER_PIN, HIGH); // Nyala terus 

} else if (anySecurity) { 

// Bunyi cepat untuk Security 

if (currentMillis - prevBuzzerMillis >= 150) { 

prevBuzzerMillis = currentMillis; 

buzzerState = !buzzerState; 

digitalWrite(BUZZER_PIN, buzzerState ? HIGH : LOW); 

} 

} else if (anyHealth) { 

// Bunyi lambat untuk Health 

if (currentMillis - prevBuzzerMillis >= 600) { 

prevBuzzerMillis = currentMillis; 

buzzerState = !buzzerState; 

digitalWrite(BUZZER_PIN, buzzerState ? HIGH : LOW); 

} 

} else { 

// Mati jika tidak ada bahaya 

digitalWrite(BUZZER_PIN, LOW); 

buzzerState = false; 

} 

} 

// --- FUNGSI QoS & Firebase --- 

void hitungQoS(int id, int size, long seq, int rssi, float snr, 

bool s1, bool s2) { 

unsigned long now = millis(); 

float jitter = 0, tp = 0, loss = 0; 

 

// 1. Perhitungan Jitter & Throughput 

if (!firstPacketFromNode[id]) { 

long interval = (long)(now - lastArrivalMillis[id]); 

if (interval > 0) { 

tp = (size * 8.0) / (interval / 1000.0); // bps 

float currentJitter = fabs((float)(interval - 

lastInterval[id])); 

jitterAvgMs[id] = (jitterAvgMs[id] == 0) ? currentJitter 

: (jitterAvgMs[id] * 0.9 + currentJitter * 0.1); 

lastInterval[id] = interval; 

} 

} else { 

firstPacketFromNode[id] = false; 

} 

lastArrivalMillis[id] = now; 

jitter = jitterAvgMs[id]; 
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// 2. Perhitungan Packet Loss 

if (seq >= 0) { 

if (lastSeq[id] == -1) { 

lastSeq[id] = seq; 

totalExpected[id] = 1; 

} else { 

long gap = seq - (lastSeq[id] + 1); 

if (gap > 0) totalLost[id] += gap; 

totalExpected[id] += (seq - lastSeq[id]); 

lastSeq[id] = seq; 

} 

if (totalExpected[id] > 0) loss = (totalLost[id] * 100.0) / 

totalExpected[id]; 

} 

 

// 3. Update Firebase 

FirebaseJson json; 

json.set("secure", !s1 && !s2); 

json.set("security_status", s1 ? "DANGER" : "OK"); 

json.set("health_status", s2 ? "DANGER" : "OK"); 

json.set("rssi", rssi); 

json.set("snr", snr); 

json.set("packet_loss", loss); 

json.set("jitter", jitter); 

json.set("throughput", tp); 

Firebase.updateNode(fbdo, "/clusters/cluster_01/rumah_0" + 

String(id), json); 

} 

 

void setup() { 

Serial.begin(115200); 

pinMode(BUZZER_PIN, OUTPUT); 

digitalWrite(BUZZER_PIN, LOW); // Pastikan buzzer mati di awal 

 

WiFi.begin(ssid, password); 

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { delay(500); } 

 

config.host = FIREBASE_HOST; 

config.signer.tokens.legacy_token = FIREBASE_AUTH; 

Firebase.begin(&config, &auth); 

 

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

LoRa.setPins(SS, RST, DIO0); 

if (!LoRa.begin(BAND)) while(1); 

// PENTING: Disamakan dengan pengaturan di Node Pemancar 

LoRa.setSpreadingFactor(12); 

LoRa.setSignalBandwidth(125E3); 

LoRa.setCodingRate4(8); 

} 

 

void loop() { 

int packetSize = LoRa.parsePacket(); 

if (packetSize) { 

String incoming = ""; 

while (LoRa.available()) incoming += (char)LoRa.read(); 

int idStart = incoming.indexOf("ID:") + 3; 

 

Politeknik Negeri Jakarta 



int idEnd = incoming.indexOf("|"); 

if (idStart >= 3 && idEnd != -1) { 

int idAngka = incoming.substring(idStart, idEnd).toInt(); 

bool s1 = (incoming.indexOf("L1:ON") != -1); 

bool s2 = (incoming.indexOf("L2:ON") != -1); 

// Update state buzzer sesuai ID Node yang mengirim 

if (idAngka >= 1 && idAngka <= 3) { 

securityEmergencyState[idAngka] = s1; 

healthEmergencyState[idAngka] = s2; 

} 

 

int seqStart = incoming.indexOf("SEQ:") + 4; 

 

// Perbaikan Parser: Jika tidak ada pemisah '|' di akhir, 

ambil sampai karakter terakhir string 

int seqEnd = incoming.indexOf("|", seqStart); 

if (seqEnd == -1) seqEnd = incoming.length(); 

 

if (seqStart >= 4) { 

long seq = incoming.substring(seqStart, seqEnd).toInt(); 

hitungQoS(idAngka, packetSize, seq, LoRa.packetRssi(), 

LoRa.packetSnr(), s1, s2); 

} 

} 

} 

 

// Fungsi buzzer harus selalu dipanggil di loop utama agar 

bisa berkedip (non-blocking) 

prosesSuaraBuzzer(); 

} 
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L - 4 Datasheet Kompone 
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