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Implementasi Protokol Komunikasi LoRa Pada Sistem Monitoring Tingkat Layan 

Jembatan Satu Duit Bogor 

 

ABSTRAK 

 

Pengembangan teknologi jaringan sensor nirkabel menjadi kebutuhan komunikasi 

dua arah jarak jauh dari mesin-mesin yang menjadi target IoT (Internet of Thins). 

Saat ini terdapat teknologi IoT terbaru yang memberikan solusi dari permasalahan 

komunikasi dua arah jarak jauh yaitu protokol komunikasi LoRa (Long Range) 

yang dirilis pada tahun 2015. LoRa memiliki kemampuan transmisi jarak jauh yang 

memiliki daya rendah serta bit-rate rendah, dikembangkan oleh LoRa Alliance. 

Berdasarkan kebutuhan dan peluang penelitian terkait LoRa, maka diperlukan 

penelitian lebih lanjut, untuk menganalisis performasi komunikasi LoRa. Protokol 

komunikasi LoRa akan diterapkan pada sistem monitoring jembatan Satu Duit 

Bogor menggunakan Website dan LabVIEW. Penelitian ini menggunakan LoRa 

SX1276 dengan frekuensi 915MHz. Digunakan dua metode transmisi data yaitu 

metode LoRa point-to-point dan LoRa gateway. Parameter yang dianalisis meliputi 

RSSI (Received Signal Strength Indicator), SNR (Signal to Noise Ratio), Delay, 

Throughput, dan Packet loss untuk menentukan kualitas performasi LoRa dengan 

standar TIPHON. Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, membuktikan 

bahwa komunikasi LoRa memiliki performasi yang baik. Pada area urban atau 

sekitar jembatan Satu Duit Bogor, LoRa dapat melakukan transmisi data dari jarak 

0 s.d 500 m dengan delay rata-rata sebesar 217 ms, packet loss rata-rata sebesar 

10,237%, throughput rata-rata sebesar 137,881 bps, SNR rata-rata sebesar 7,54 

dB, dan RSSI rata-rata sebesar -71,798 dBm. Pada jarak 0-400 m terjadi 

perubahan parameter LoRa yang tidak signifikan, namun pada jarak 500 m terjadi 

perubahan yang tinggi, hal ini disebabkan karena jarak sangat mempengaruhi 

transmisi data. Semakin jauh jarak jangkauan maka akan semakin banyak obstacle 

yang dilalui sehingga transmisi data mengalami gangguan. 

 

Kata Kunci: Internet of Things; LoRa; Performasi 
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Implementation of the LoRa Communication Protocol on the Bogor Bridge 

Service Level Monitoring System 

 

ABSTRACT 

 

The development of wireless sensor network technology has become a need for 

long-distance two-way communication from machines that are the target of IoT 

(Internet of Thins). Currently there is the latest IoT technology that provides a 

solution to the problem of long-distance two-way communication, namely the LoRa 

(Long Range) communication protocol which was released in 2015. LoRa has long 

distance transmission capabilities that have low power and low bit-rate, developed 

by the LoRa Alliance . Based on the needs and research opportunities related to 

LoRa, further research is needed to analyze the performance of LoRa 

communication. The LoRa communication protocol will be applied to the Satu Duit 

Bogor bridge monitoring system using the Website and LabVIEW. Two data 

transmission methods are used, namely the LoRa point-to-point method and the 

LoRa gateway method. Parameters analyzed include RSSI (Received Signal 

Strength Indicator), SNR (Signal to Noise Ratio), Delay, Throughput, and Packet 

loss to determine the quality of LoRa performance with TIPHON standards. Based 

on the tests that have been carried out, it proves that LoRa communication has good 

performance. In urban areas LoRa can transmit data from a distance of 0 to 500 m 

with an average delay of 217 ms, an average packet loss of 10.237%, an average 

throughput of 137.881 bps, an average SNR of 7.54 dB, and an average RSSI of -

71.798 dBm. At a distance of 0-400 m there is an insignificant change in LoRa 

parameters, but at a distance of 500 m there is a high change, this is because 

distance greatly affects data transmission. The farther the distance, the more 

obstacles that will be traversed so that data transmission is disrupted. 

 

Keywords: Internet of Things; LoRa; Performance 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Jembatan merupakan infrastruktur yang sangat diperlukan disetiap daerah yang 

berfungsi sebagai penghubung dua bagian jalan atau wilayah yang terputus oleh 

lembah, sungai, jalur kertea api maupun jalan raya. Menurut data dari website 

kementerian PUPR bahwa terdapat 18.916 buah jembatan nasional di Indonesia 

sampai tahun 2020 diantaranya terdapat 903 buah jembatan di Jawa Barat dengan 

panjang 26.508,13 meter (PUPR, 2020). Jembatan Satu Duit Bogor merupakan 

salah satu jembatan di Jawa Barat yang menjadi akses masuk ke Kota Bogor untuk 

menghubungkan jalan Warung Jambu dan Ahmad Yani. Jembatan ini telah 

dibangun sejak tahun 1850an diatas Sungai Ciliwung dan memiliki volume lalu 

lintas tinggi sehingga sudah menerima pembebanan berulang lebih dari 100.000 

kali (Bogor-Kita, 2016). Pembebanan berulang yang terjadi dapat mengakibatkan 

tingkat layan pada jembatan menurun dikarenakan kerusakan fatik dan dapat 

menyebabkan keruntuhan bangunan jembatan.  

SHMS (Structural Health Monitoring System) merupakan upaya untuk 

meminimalkan kemungkinan runtuhnya jembatan. SHMS adalah sistem 

pemantauan struktur berbasis teknologi yang terdiri dari berbagai sensor untuk 

mengumpulkan data-data pada komponen bangunan dan jembatan. SHMS 

bertujuan untuk memantau kinerja dan tingkat layan struktur di bawah berbagai 

beban dengan mengukur frekuensi, lendutan, dan tekanan beban. Akumulasi 

parameter-parameter ini dapat menyebabkan deformasi pada jembatan 

(Septinurriandiani, 2011). SHMS dapat memperpanjang umur suatu bangunan 

dengan mendeteksi penurunan kinerja dan kerusakan secara dini (early warning) 

sehingga dapat mengurangi biaya rehabilitasi bangunan (Yassar et al., 2020). 

Jembatan Surabaya-Madura telah menerapkan sistem Structural Health 

Monitoring System (SHMS) dalam proses pengawasan jembatan dengan 

menggunakan berbagai jenis sensor secara Real-time yang terhubung melalui media 

kabel (Cahya, 2016). Telah dilakukan penelitian sistem monitoring kondisi 

jembatan menggunakan respons dinamik dengan Wireless Sensor Network melalui 

media komunikasi internet atau WiFi (Putra et al., 2018). Penelitian lain juga telah 
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menghasilkan sistem pemantau jembatan berbasis Android menggunakan media 

komunikasi internet atau WiFi (Indrayati et al., 2019). Penelitian-penelitian tersebut 

memiliki kekurangan pada media komunikasi kabel atau WiFi karena memiliki 

keterbatasan jarak jangkauan komunikasi. Jaringan WiFi secara teknis dapat 

menjangkau hingga 46 meter (dalam ruangan) dan 92 meter (luar ruangan) dengan 

konsumsi daya tinggi.  

Masalah penerapan teknologi jaringan sensor nirkabel yang merupakan bagian 

dari IoT atau Internet of Things, adalah kebutuhan komunikasi dua arah jarak jauh 

dari mesin-mesin yang menjadi target IoT. Saat ini terdapat teknologi IoT terbaru 

yang memberikan solusi dari permasalahan diatas yaitu protokol LoRaWAN (Long 

Range Wide Area Network ) yang dirilis pada tahun 2015. LoRaWAN merupakan 

jenis jaringan untuk area komunikasi nirkabel yang dirancang untuk komunikasi 

jarak jauh dengan bitrate rendah (Adelantado et al., 2017). 

Berdasarkan kebutuhan dan peluang penelitian terkait LoRa, maka diperlukan 

penelitian lebih lanjut, sehingga penulis akan melakukan penelitian dengan cara 

mensimulasikan transmisi data melalui teknologi LoRa ini. Penulis menggunakan 

parameter-parameter uji yang telah ditentukan untuk menganalisis kinerja LoRa 

yang diimplementasikan di jembatan Satu Duit Bogor. Judul penelitian yang dipilih 

adalah “Implementasi Protokol Komunikasi LoRa Pada Sistem Monitoring 

Jembatan Satu Duit Bogor”. Transmisi data dilakuka secara point-to-point dari 

mikrokontroller ESP32 dengan LoRa Transmitter ke mikrokontroller ESP32 

dengan LoRa Receiver, setelah itu data dikirim secara serial ke Raspberry Pi 3B 

untuk diproses menjadi nilai FFT (Fast Fourier Transform). Data tersebut 

kemudian dikirim secara Real-time ke Antares platform sebagai cloud server dan 

database website dalam bentuk numerik. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, adapun rumusan masalah yang akan diterapkan 

yaitu: 

1. Bagaimana cara mengimplementasikan komunikasi LoRa pada sistem 

monitoring tingkat layan jembatan Satu Duit Bogor? 

2. Bagaimana proses pengiriman data dari sensor sampai ke platform Antares 

menggunakan LoRa? 
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3. Bagaimana memperoleh hasil pengujian LoRa pada sistem monitoring tingkat 

layan jembatan Satu Duit Bogor? 

1.3 Batasan Masalah 

Dalam penyusunanan tugas akhir ini, terdapat batasan masalah agar 

pembahasan lebih fokus dan terarah. Batasan tersebut yaitu: 

1. Sistem monitoring diperuntukkan untuk memantau kesehatan Jembatan Satu 

Duit Bogor yang merupakan jembatan rangka baja bawah dengan panjang 30m 

2. Sistem membahas pengiriman dan penerimaan data dari sensor sampai platform 

Antares 

3. Pengujian dilakukan untuk menguji jarak jangkauan LoRa disekitar jembatan 

Satu Duit Bogor 

4. Pengujian LoRa dilakukan dengan metode Line of Sight (LOS) 

5. Pengujian dilakukan dengan meletakan alat di atas jembatan untuk menguji 

transmisi data 

1.4 Tujuan  

Tujuan yang ingin dicapai dalam pembuatan tugas akhir ini yaitu: 

1. Mengimplementasikan komunikasi LoRa untuk memonitoring tingkat layan 

jembatan Satu Duit Bogor secara wireless. 

2. Dapat melakukan transmisi data hasil pengukuran sensor dan disimpan di 

platform Antares dalam bentuk numerik dari nilai FFT (Fast Fourier 

Transform) 

3. Menganalisis performa LoRa dalam mengirim dan menerima data dengan 

metode point-to-point untuk memonitoring tingkat layan jembatan Satu Duit 

Bogor. 

1.5 Luaran 

Luaran yang diharapkan dari pembuatan tugas akhir ini adalah 

1. Menghasilkan sistem monitoring dengan data real-time yang dapat ditampilkan 

dan disimpan di platform Antares. 

2. Laporan tugas akhir dan paper ilmiah mengenai implementasi dan analisis 

penggunaan LoRa pada sistem monitoring jembatan. 
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3. Alat ini dapat dipatenkan untuk membantu pemerintah dalam memelihara 

infrastruktur nasional khususnya jembatan. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang telah dilakukan, maka dapat 

disimpulkan 

1. Komunikasi LoRa dapat diimplementasikan pada sistem monitoring 

jembatan Satu Duit Bogor dengan metode point to point menggunakan 

board ESP32 terintegrasi LoRa SX1276 sebagai transmitter dan board 

ESP32 terintegrasi LoRa SX1276 sebagai receiver yang berhasil mencapai 

jarak 500 m secara LOS. 

2. Proses pengiriman data dilakukan dengan dua tahap, yaitu dengan metode 

LoRa point to point dan LoRa gateway. Proses pengiriman data dimulai dari 

LoRa transmitter mengirim data hasil pembacaan sensor AKF 394B ke 

LoRa receiver menggunakan chip LoRa SX1276 terhubung dengan antena 

915MHz. Kemudian, LoRa receiver meneruskan data tersebut ke Raspberry 

Pi 3B sebagai gateway untuk di proses menjadi nilai FFT. Nilai FFT tersebut 

dikirimkan ke Antares platform untuk disimpan di cloud server dan menjadi 

database website dalam bentuk numerik.  

3. Berdasarkan hasil pengujian membuktikan bahwa komunikasi LoRa 

memiliki performasi yang baik. Pada area urban LoRa dapat melakukan 

transmisi data dari jarak 0 s.d 500 m dengan delay rata-rata sebesar 217 ms, 

packet loss rata-rata sebesar 10,237%, throughput rata-rata sebesar 137,881 

bps, SNR rata-rata sebesar 7,54 dB, dan RSSI rata-rata sebesar -71,798 

dBm. Pada jarak 0-400 m terjadi perubahan parameter LoRa yang tidak 

signifikan, namun pada jarak 500 m terjadi perubahan yang tinggi, hal ini 

disebabkan karena jarak sangat mempengaruhi transmisi data. Semakin jauh 

jarak jangkauan maka akan semakin banyak obstacle yang dilalui sehingga 

transmisi data mengalami gangguan. 

5.2 Saran 

Adapun saran untuk pengembangan sistem monitoring tingkat layan jembatan 

ini yaitu sebagai berikut: 
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1. Menggunakan PLTS sebagai sumber listrik alat monitoring untuk 

penghematan biaya dan mempermudah instalasi kelistrikan. 

2. Menggunakan box pelindung alat yang lebih aman sehingga tahan air dan 

tidak rusak apabila terkena air sungai Ciliwung. 

3. Melakukan instalasi pemasangan LoRa dan antenna receiver setinggi 30 m 

pada aera urban sesuai dengan ketentuan Okumura Hata untuk mendapatkan 

jarak jangkauan kualitas sinyal maksimum. 
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Lampiran 2 Sketch Program Keseluruhan Pada Arduino IDE 

 Sketch program transmitter 

 

 

#include <SPI.h> 

#include <LoRa.h> 

#define dio0 33 

#define ss   25 

#define rst  26 

// instantiate ModbusMaster object 

#define RXD2 17 

#define TXD2 16 

void setup() 

{ 

  Serial.begin(115200); 

  while (!Serial); 

    Serial.println("LoRa Sender"); 

  Serial2.begin(115200, SERIAL_8E1); //Serial2 untuk sensor AKF dengan stting 

baudrate 115200, stop bit = 1, parity = EVENT, data length = 8 

  LoRa.setPins(ss, rst, dio0); 

    while (!LoRa.begin(915E6)) { 

    Serial.println("."); 

    //delay(50); 

  } 

LoRa.setSyncWord(0xF3); 

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

} 

/// fungsi untuk swap array x,y,z sensor 

uint32_t swap(byte * arrays) { 

  byte lsb = arrays[2]; 

  byte midle = arrays[1]; 

  byte msb = arrays[0]; 

  uint32_t buffers = 0x00000000; 

  arrays[0] = lsb; 

  arrays[1] = midle; 

  arrays[2] = msb; 

  buffers |= arrays[0]; 

  buffers *= 256; 

  buffers |= arrays[1]; 

  buffers *= 256; 

  buffers |= arrays[2]; 

  return buffers; 

} 
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//fungsi untuk membaca nilai accelerometer AKF 

void getAcc(float * xPtr, float *yPtr, float *zPtr) { 

  char j = 0; 

  byte alamat; 

  byte reg; 

  byte len; 

  byte x[3]; 

  byte y[3]; 

  byte z[3]; 

  byte crc[2]; 

  char buffer[14]; //variabel buffer untuk menyimpan respon AKF 

  byte com[] = {0x01, 0x03, 0x00, 0x02, 0x00,  0x04, 0xe5, 0xc9}; //berisi 

command untuk mendapatkan nilai accelerometer 

  //looping di bawah ini untuk mengirim command ke AKF 

  for (char i = 0; i < sizeof(com); i++) { 

    Serial2.write(com[i]); 

  } 

delay(10); // untuk baudrate AKF = 115200 minimal delay 10 ms 

  //jika AKF merespon 

  if (Serial2.available() > 0) { 

    //looping di bawah ini untuk menyimpan respon dari AKF ke variabel buffer 

    for (int k = 0; k < 14; k++) { 

      buffer[k] = Serial2.read(); 

    } 

// awal parsing respon dari AKF 

    alamat = buffer[0]; 

    reg = buffer[1]; 

    len = buffer[2]; 

    for (char ind = 0; ind < 3; ind++) { 

      x[ind] = buffer[(3 + ind)]; 

    } 

    for (char ind = 0; ind < 3; ind++) { 

      y[ind] = buffer[(6 + ind)]; 

    } 

    for (char ind = 0; ind < 3; ind++) { 

      z[ind] = buffer[(9 + ind)]; 

    } 

//pastikan apakah respon AKF error atau tidak 

    if (reg == 3 && len == 9) { 

      //swap respon array x,y,z lalu hasilnya disimpan pad masing-masing 

variabel 

      uint32_t xBuff = swap(x); 

      uint32_t yBuff = swap(y); 

      uint32_t zBuff = swap(z); 
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 Sketch Program Receiver Arduino IDE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

//hitung nilai yg sudah diswap dengan rumus yg ada pada datasheet AKF 

      *xPtr = (int)(xBuff - 90000) * 0.001; 

      *yPtr = (int)(yBuff - 90000) * 0.001; 

      *zPtr = (int)(zBuff - 90000) * 0.001; 

    } 

  } 

  yield(); 

} 

void loop() 

{ 

  float accX, accY, accZ; 

  getAcc(&accX, &accY, &accZ); 

 

  String dataKirim = String(accX)+","+String(accY)+","+String(accZ); 

  Serial.println(dataKirim);   

  LoRa.beginPacket(); 

  LoRa.print(dataKirim); 

  LoRa.endPacket(); 

  //delay(100); 

} 

#include <SPI.h> 

#include <LoRa.h> 

//setpins LoRa 

#define ss    25 

#define rst   26 

#define dio0  33 

//for Raspi Communication 

#define RXD2 17 

#define TXD2 16 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  while (!Serial); 

    Serial.println("LoRa Receiver Callback"); 

  Serial2.begin(115200); 

  LoRa.setPins(ss, rst, dio0); 

  while (!LoRa.begin(915E6)) { 

    Serial.println("."); 

    delay(10); 

  } 
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LoRa.setSyncWord(0xF3); 

  Serial.println("LoRa Receiver Initializing OK!"); 

} 

void loop() { 

  // Try to parse packet 

  int packetSize = LoRa.parsePacket(); 

  if (packetSize) { 

    while (LoRa.available()) { 

      String LoRaData = LoRa.readString();  

      Serial.print(LoRaData); 

      Serial2.print(LoRaData); 

} 

 

// print RSSI of packet 

 Serial2.print(','); 

 Serial2.print(LoRa.packetRssi()); 

 Serial2.print(','); 

 Serial2.println(LoRa.packetSnr()); 

 Serial.print(','); 

 Serial.print(LoRa.packetRssi()); 

 Serial.print(','); 

 Serial.println(LoRa.packetSnr()); 

  } 

} 
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Lampiran 3 Sketch Program Keseluruhan Raspberry Pi 3B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

import antares 

import threading 

import time 

import string 

import peakutils 

import numpy as np 

 

# modul soft_serial digunakan untuk komunikasi serial 

import soft_serial 

# modul formula digunakan untuk kalkulasi nilai akselerasi menjadi frequency 

dan magnitude dengan metode FFT 

import formula 

 

# /////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

application_name = 'SIMONBATAPA_LORA'   # nama devide application 

antares 

device_name   = 'FFT_AKF394'  # nama devide website antares 

packetLength   = 128   # banyaknya sample ACC yang akan 

diubah menjadi FFT lalu dikirim 

com_port   = '/dev/ttyAMA0' 

serial_baudrate  = 115200 

serial_timeout   = 1 

# ///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

dataSerial = {} 

hasilFFT_X = {} 

hasilFFT_Y = {} 

hasilFFT_Z = {} 

 

dataSerial['x']=[] 

dataSerial['y']=[] 

dataSerial['z']=[] 

dataSerial['t']=[] 

dataSerial['SNR']=[] 

dataSerial['RSSI']=[] 

dataSerial['n']=0 
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hasilFFT_X['frequency'] = [] 

hasilFFT_X['magnitude'] = [] 

hasilFFT_Y['frequency'] = [] 

hasilFFT_Y['magnitude'] = [] 

hasilFFT_Z['frequency'] = [] 

hasilFFT_Z['magnitude'] = [] 

# ////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

accX_ToFreq=formula.fftProcessor(dataSerial['x'],packetLength,hasilFFT_X

) 

accY_ToFreq=formula.fftProcessor(dataSerial['y'],packetLength,hasilFFT_Y

) 

accZ_ToFreq= formula.fftProcessor(dataSerial['z'],packetLength,hasilFFT_Z) 

 

loraReceiver = soft_serial.serial_ttl(com_port,serial_baudrate,serial_timeout) 

antares.setAccessKey('a1e03126cc4291e3:6b1dfcbb60d345e2') 

antares.setDebug(False) 

 

def readSerial(): 

 while (1): 

  time.sleep((1/1000)) 

  if loraReceiver.ser.is_open==False: 

   loraReceiver.start() 

   print ('test') 

  loraReceiver.readSerialData(dataSerial) 

  try: 

   pass 

  except: 

   pass 

def send_antares(): 

while (1): 

  time.sleep((1/100)) 

  try: 

if(dataSerial['n']>0 and dataSerial['n']%packetLength==0): 

accX_ToFreq.calculate(samplingTime,dataSerial['x'][-1*packetLength:]) 

accY_ToFreq.calculate(samplingTime,dataSerial['y'][-1*packetLength:]) 

accZ_ToFreq.calculate(samplingTime,dataSerial['z'][-1*packetLength:]) 

print('samplingTime = ', samplingTime) 

freqToSend_X = [] 

magToSend_X = [] 

freqToSend_Y = [] 

magToSend_Y = [] 
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freqToSend_Z = [] 

magToSend_Z = [] 

for freq in hasilFFT_X['frequency'][-1*packetLength:]: 

freqToSend_X.append(freq) 

for mag in hasilFFT_X['magnitude'][-1*packetLength:]: 

magToSend_X.append(np.abs(mag)) 

for freq in hasilFFT_Y['frequency'][-1*packetLength:]: 

freqToSend_Y.append(freq) 

for mag in hasilFFT_Y['magnitude'][-1*packetLength:]: 

magToSend_Y.append(np.abs(mag)) 

for freq in hasilFFT_Z['frequency'][-1*packetLength:]:  

freqToSend_Z.append(freq) 

for mag in hasilFFT_Z['magnitude'][-1*packetLength:]: 

magToSend_Z.append(np.abs(mag)) 

packetRSSI = sum(dataSerial['RSSI'][-1*packetLength:])/packetLength 

packetSNR = sum(dataSerial['SNR'][-1*packetLength:])/packetLength 

 

highest_mag_x = 0 

highest_mag_x_idx = 0 

x_peak = 0 

i = 0 

if(len(magToSend_X)>0): 

for number in magToSend_X: 

i+=1 

if np.abs(number) > highest_mag_x: 

if freqToSend_X[i]>0.1: 

highest_mag_x = number 

highest_mag_x_idx = i 

x_peak = freqToSend_X[highest_mag_x_idx] 

highest_mag_y = 0 

highest_mag_y_idx = 0 

y_peak = 0 

i = 0 

if(len(magToSend_Y)>0): 

for number in magToSend_Y: 

i+=1 

if np.abs(number) > highest_mag_y: 

if freqToSend_Y[i]>0.1: 

highest_mag_y = number 

highest_mag_y_idx = i 

y_peak = freqToSend_Y[highest_mag_y_idx] 
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print('freq x tertinggi = ' ,x_peak,'dengan mag = ',highest_mag_x) 

print('freq y tertinggi = ' ,y_peak,'dengan mag = ',highest_mag_y) 

print('freq z tertinggi = ' ,z_peak,'dengan mag = ',highest_mag_z) 

dataLoRa = { 

'total data diterima': dataSerial['n'], 

'RSSI average':packetRSSI, 

'SNR average':packetSNR, 

'x_peak':[int(x_peak),int(highest_mag_x)], 

'y_peak':[int(y_peak),int(highest_mag_y)], 

'z_peak':[int(z_peak),int(highest_mag_z)] 

} 

if(len(magToSend_X)>0): 

# lakukan ppengiriman ke antares 

antares.send(dataLoRa, application_name, device_name) 

# /////////////////////////////////////////////////// 

# kosongkan array untuk menghemat RAM 

hasilFFT_X['frequency'] = [] 

hasilFFT_X['magnitude'] = [] 

hasilFFT_Y['frequency'] = [] 

hasilFFT_Y['magnitude'] = [] 

hasilFFT_Z['frequency'] = [] 

hasilFFT_Z['magnitude'] = [] 

# ////////////////////////////////////////////////// 

print("TERKIRIM") 

except Exception as e: 

print("error : ",e) 

 

if __name__ == '__main__': 

t1 = threading.Thread(target=readSerial) 

t2 = threading.Thread(target=send_antares) 

t1.start() 

t2.start() 

t1.join() 

t2.join() 
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Lampiran 4 Surat Izin Penelitian Di Jembatan Satu Duit Bogor  
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