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RANCANG BANGUN SISTEM PEMANTAUAN POLUSI UDARA
BERBASIS KOMUNIKASI LONG RANGE (LORA)

“Pembuatan Sistem Penerima, Konfigurasi Server dan Tampilan Data

Abstrak

Polusi udara menjadi momok yang tidak terlepasdari kehidupan manusia modern saat ini
yvang dapat menghambat aktivitas dan'kesehatan manusia. Polusiudara tidak hanya terjadi
di luar ruangan saja, namun bisa juga terjadi di dalam ruangan. Tujuan Tugas Akhir (TA)
ini dibuat yaitu Untuk melakukan pemantauan polusi udara dengam, menggunakan
komunikasi Long Range (LoRa). Pemantauan dilakukan di sisi pengirim atauw LoRa end
node dimana data” sensor akan dikirimkan ke sisi penerima atau LoRa gateway
menggunakan komunikasi LoRasKomunikasi LoRa bersifat. machine-to-machine dimana
LoRa end node akan mengirmkan data ke LoRa gateway. Pembuatan gateway bertujuan
untuk dapat menerima data ‘dari end node dan nantinya data itu akan diolah dan
ditampilkan. Data yang diterima oleh LoRa  gateway akan diolah pada perangkat
Raspberry Pi dan diteruskan ke server Thingspeak melalui jaringan internet. Pada
Thingspeak data kadar CO, CO, mnilai RSSI dan' posisi latitude-longitude akan
divisualisasikan ke bentuk grafik, status exhaust fan dan kondisi udara ditampilkan dengan
indikator yang mudah dibaca oleh pengguna. LoRa gateway dapat menerima data dengan
baik dimana kondisi LOS dengan jarak maksimal 120 meter nilai RSSI sebesar -115 dBm
dengan kadar CO sebesar 21,4 ppm dan CO. sebesar 152,99 ppm, kondisi NLOS di jarak
maksimal 100 meter nilai RSSI sebesar -120 dBm dengan kadar CO sebesar 28,28 ppm
dan CO; sebesar 156,45 ppm. Kondisi gedung bertingkat di jarak maksimal 20,59 meter
nilai RSSI sebesar -110 dBm dengan dengan kadar CO-sebesar 20,05 ppm dan CO; sebesar
142,82 ppm. Sistem yang dibangun berfungsi dengan baik untuk pengaplikasian sistem
pemantauan polusi udara berbasis komunikasi Long Range (LoRa).

Kata Kunci': Raspberry Pi, LoRa, Polusi Udara, Thingspeak
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DESIGN AND DEVELOPMENT OF AIR POLLUTION MONITORING
SYSTEM BASED ON LONG RANGE COMMUNICATION (LORA)

“Creating Receiver System, Server Configuration and Data Display ”
Abstract

Air pollution is a scourge that cannot be separated. from medern human life today which
can hamper human activities and health: Airspollution does.notonly occur outdoors, but
can also occur indoors. The purpose of this Final Project is to monitor.air pollution with
Long Range (LoRa) communication. Monitoring is carried out at the sending.side or LoRa
end node where sensor datawill be sent to receiving side or LoRa gateway. using LoRa
communication. LoRa communication is using machine-to-machine methode which the
LoRa end node will send data to LoRa gateway. Making gateway aims to be able to receive
from the end node and data will be processed and displayed. Data received by LoRa
gateway will be processed on Raspberry Pi device and forwarded to, Thingspeak server
with internet network. At Thingspeak data of CO, CO; RSSI value and latitude-longitude
position will be visualized in graphical form, exhaust fan status and air conditions are
displayed by indicators which-easy.to-read by user..LoRa gateway can receive.data well
where LOS conditions with a maximum distance of 120 meters RSSI value of -115 dBm
with 'CO levels of 21,4 ppm and.COZ2 of 152,99 ppm, NLOS conditions at a maximum
distance of 100 meters RSSI value of -120 dBm with CO levels of 28,28 ppm and CO2 of
156,45 ppm. The condition of a multi-storey building at a maximum distance of 20,59
meters RSSI value is - 110 dBm with CO levels-of 20,05 ppm.and CO2 of 142,82 ppm. The
system that was built functions well for the application of a' Long Range (LoRa)
communication-based air pollution monitoring system.

Keywords : Raspberry Pi, LoRa, Air Pollution, Gas Sensor, Thingspeak
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan perkembangan industri saat ini, tingkat polusi udara
menunjukkan kondisi yang sangat memprihatinkan. Polusi udara adalah masalah
yang dihadapi oleh masyarakat'global terhadap terjadinya reveolusi industri. Polusi
udara menyebabkan terganggunya kesehatan masyarakat terutama “kesehatan
pernapasan sepertisesak napas dan kanker. Polusiudara dapat disebabkan olehiasap
dari pabrik industri, emisi kéndaraan bermotor, pembakaran lahan, limbah yang
dibuang sembarangan yang menyebabkan terjadi penyubliman hingga asap rokok.

Polusi tidak hanya terjadi di luar ruangan saja, namun bisa terjadi di dalam
ruangan. Banyak orang tidak menyadari bahwa hal kecil seperti merokok di dalam
ruangan, membakar obat nyamuk, hingga membakar sesuatu di dalam ruangan
dapat menyebabkan ruangan tersebut dipenuhi polusi asap. Akibat dari asap yang
tidak terbuang tersebut dapat menyebabkan orang.di ruangan tersebut terserang
penyakit, sehingga asap tersebut perlu dibuang dan ruangan tersebut bebas polusi
udara.

Hal inilah yang mendasari penulis untuk merancang dan membuat sistem
pemantauan polusi udara. Sistem ini mengirimkan hasil pembacaan dari kandungan
emisi gas buang dan menunjukkan tingkat~bahaya dari polusi udara di ruangan
tersebut. Data emisi tersebut akan dikirimkan. menggunakan komunikasi Long
Range (LoRa) yang dimana memiliki jangkauan kemunikasi yang jauh dengan
konsumsi daya yang rendah. Sistem pemantauan polusi udara akan memantau
kondisi udara, lalu datapelusi akan dikirim menggunakan LoRa dengan frekuensi
radio ke sisi LoRa lainnya. Pada~Tugas Akhir ini, data polusi-udara tersebut akan
diproses dan ditampilkan oleh user sehingga bisa diakses dan dilihat menggunakan

visualisasi data dengan perangkat Raspberry Pi dan Thingspeak.
1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, didapat permasalah

yang akan dibahas dalam Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:
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1. Bagaimana merancang LoRa gateway untuk menghubungkan Raspberry Pi
dengan LoRa shield?
2. Bagaimana mengkonfigurasi server dan visualisasi data menggunakan

Thingspeak?
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3. Bagaimana mengaplikasikan sistem pemantauan polusi udara berbasis

komunikasi Long Range (LoRa)?

1.3 Tujuan
Tujuan dari Tugas Akhir “Rancang Bangun Sistem Pemantauan Polusi Udara
Berbasis Komunikasi LoRa”/ini adalah :
1. [Dapat merancang LoRa gateway untuk menghubungkan ‘Raspberry Pi
dengan LoRa shield.
2. Dapat mengkonfigurasi server .dan visualisasi data menggunakan
Thingspeatk.
3. Mampu mengaplikasikan sistem pemantauan. polusi udara berbasis

komunikasi Long Range (LoRa).

1.4 Luaran

adapun luaran dari Tugas Akhir “Rancang BangunSistem Pemantauan Polusi
Udara Berbasis Komunikasi LoRa” ini adalah alat yang dibuat dapat digunakan
untuk memantau kondisi udara dirdalam ruangan dimana hasil data pemantauan
dapat diketahui oleh user dengan peladen di 7Thingspeak. Selain itu luaran dapat
mencakup :

1. Produk alat Tugas Akhir yaitu Sistem Penerima Pemantauan Polusi Udara

Berbasis Komunikasi Long Range (LoRa).
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2. Laporan Tugas Akhir:
3. Jurnal Tugas Akhir.
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o -2-
22 x o
g3 0 3
25T = 5.1 Simpulan
S Y X . . S .
g3 v Simpulan yang didapat dari hasil pembuatan Tugas akhir “Rancang Bangun
33
§‘§ % Sistem Pemantauan Udara Berbasis Komunikasi Long Range” ini adalah :
<3 ) >
g E_ § 1. Pembuatan gateway untuk jaringan LoRa end node dan eRa gateway telah
%@_ = berhasil dan LoRa sudah dapat terhubung dan LoRa gafteway sudah dapat
oo 2
,g ; 3 menerima.data dan meneruskannya ke Thingspeak.
& 9
§ ; g, 2. Pembuatan server pada Thingspeak telah berhasil dimana Thingspeak sudah
5 = )
','g E % dapat menerima data dan menampilkannya data tersebut dengan visualisasi
ol Q
%5 3 yang telah dibuat yaitu kadar CO, kadar CO», nilai RSSI, posisi latitude,
< Y
E Z. posisi longitude, indikator exhaust fan dan indikator keadaan udara.
0=
5; 3. Pengaplikasian sistem pemantauan polusi udara berbasis LoRa digunakan
g é’ di dalam ruangan dimana berhasil untuk menerimadata dari LoRa end node
T T
g ; dimana pada kondisi LOS dengan jarak maksimal 120 meter menerima data
gg CO sebesar 21,4 ppm dan CO; sebesar 152,99 ppm. Pada kondisi NLOS
=
3 E’ dengan jarak maksimal 100 meter menerima.data CO sebesar 28,28 ppm
[Y)
§§_ dan CO; sebesar 156,45 ppm. Pada kondisi gedung bertingkat dengan jarak
[
:: tg»' maksimal 20,59 meter menerima data CO sebesar 20,05 ppm dan CO:
(1]
§;§ sebesar 142,82 ppm
g3
e
S 5 5.2 Saran
=
','g g Diharapkan dari hasil pembuatan Tugas Akhir in1 dapat dikembangkan untuk
% g sisi penggunaan di luarruangan dan penggunaan jenis LoRa yang lebih baik dalam
8
) penggunannya sehingga penerimaan.data dapat dilakukan lebih-baik.
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‘ Raspberry Pi

Raspberry Pi 3 Model B

Spaciicatons
Processor

GPU

Memory
Operating Sysfem

Dimenslons
Power

Connaciors:
Ethernet
Video Output

Audlo Output

GPO Connector

camera Connecior
Display Connector

Memory Card Siot

Key Benefits

Key Applications

Broodoom BCMZI8T chipset.
1. 25Hz Esod-Cons ARM Cortex-A53
BO2.11 bfgin Wirsless LAM and Blustooth 4.1 (Biustooth Classic and LE)

Dual Core VideoCore NME Mutimedio Co-Processor. Prowvides Open GL
ES 2.0, hardware-occalerated Cpent'=, and 1080p20 H 244 high-profie
decode.

Copable of 1Gpinells, 1.5Gtexelis or 285 0Ps with tesdure fithaing and
DMA infrastructure

1GE LPDDR2

Boots from Micno 50 card, numning a version of the Linux operating systermn or
Windows 10 lol

B5 % 56 % 17mm
Micro USB socket 5V, 254

10/100 BosaT Efhemet socket

HOMI (rew 1.3 8 1.4

Compaosita RCA (PAL and NTSC)
Audio Output 3.5mim jock, HOMI
USB 4 x USB 2.0 Connector

Apin 2.54 mm {100 mil) exporsion heoder: 2x20 ship
Prosdiding 27 GPIO pins o5 wal a5 +3.3V +5 V and GND supply ines

15-pin MIPI Camera Sanal Interface (C5-2)

Displary Serial interfoce (DE) 15 way fiat fiex coble connachor with two dala
lones and a clock lane

Pushi'pudl Micro SDHO

* Lo cost
+ |0 foster processing

Consgstent board format
Added connactivity

* Low cost PCiftablet/lopiop loT appications
* Media centre * Robotics
* [Industria/Home automiation

+ Print soneer

Sarver/cloud senver

Sacurty monitoring
= Web camerg * (Zaming
= ‘Wireless access point

+ Ernirormental sensingdmonitoing (e.g. wedather station)



USB 2.0 Port

USB 2.0 Port

10/100 Ethernst Port

BCM2837 Chipsst

GPIO Header

RCAVideo/Audio Jack

CZl Camera
Connector

HDMI Video/Audio
Connector
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w Raspberry Pi 3 Model B
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Raspberry Pi HAT featuring GPS and LoRa® technology

The Dragino LoRa/GPS_HAT is an expension module for LoRallVan for using with the Raspberry Pi.This productis intended for those interested in daveloping LoRaWAN solutions.

The LoRa/GPS HAT is based on the SX1276/SX1278 transceiver.The add on L80 GPS (hase on MTK MT3339) is designed for applictions that use a GPS connected via the serial ports to
the Raspberry Pi such as timing applications or general applications that requira GPS information.

The transceivers of the LoRa/GPS HAT featurs the LoRa™ long range modem that provides ultra-long range spread spectrum communication and high interference immunity whilst
minimising current consumption.The LoRa/GPD HAT can achieve a sensitivity of over -148dBm using a low cost crystal and hill of meterials. The high sensitivity combined with the integrated
+20 dBrm power amplifier yields industry leading link budget meking it optimal for any application requiring range or robustness. LoRa™ also provides significant advantages in bhoth blocking
and selectivity over conventional modulation techniques, solving the traditional design compromise between range, interference immunity and enargy consumption.

This board can calculate and predict orbits automatically using the ephemeris data (up to 3 days) stered in internal flash memory, so the HAT can fix position quickly even atindoor signal levels
with low power consumption. With AlwaysLocata™ technology, the Lora/GPS HAT can adaptively adjust the on/off time to achieve balance between positioning acclracy and power
consumption according to the environmental and motion condtions. The GPS also supports automatic antenna switching function. It can achieve the switching between interel paich antenna
and external active antenna.Moreover, it keeps postioning during the switching process.
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Specifications

Lora Spec
» 168 dB maximum link budget.
» +20 dBm - 100 mW constant RF output vs.
» +14 dBm high efficiency PA.
» Programmable bit rate up to 300 kbps.
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» High sensitivity: down to -148 dBm.

= Bullet-proof front end: IIP3 =-12.5 dBm.

» Excellent blocking immunity.

» Low RX current of 10.3 mA, 200 nA register retention.
» Fully integrated synthesizer with a resolution of 61 Hz.
» FSK, GFSK, MSK, GMSK, LoRaTM and OOK modulation.
= Built-in bit synchronizer for clock recovery.

» Preamble detection.

» 127 dB Dynamic Range RSSI.

» Automatic RF Sense and CAD with ultra-fast AFC.

» Packet engine up to 256 bytes with CRC.

» Built-in temperature sensor and low battery indicator.
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e LoRa Gateway

import time

from datetime import datetime, timedelta

# Import RFM9x

exdid yeH

import adafruit rfmdx

# Configure LoRa Radio

# Import Blinka Libraries

import busio # circuit ph

from digitalio impo alInOut, Direction, Pul

import paho.mo tﬂ\send data to TS

DigitalInOut

ejieyer Labap NiuyaMjod uizi eduey

undede y}njuaq wejep 1ul sijn} eAiey Yynin|as neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbuaw bueie(iq ‘T

= DigitalI
busio.SPI (b

= adafruit
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#username mg

1aquins ueyingakusw uep ueywniuesusw eduey juj sijn} e£iey Yyninjas neje ueibeqas dipnbusw Huese|iq °L

channelID = "

writeAPIKey =
thingspeak
mgttHost = "mgtt.thingspeak.com" # the hostname of thingspeak
MQTT broker

mgttUsername = "RPIgateway" # username for mgtt
mgttAPIKey = "S9DY3K6YBX7LM6AS" #mgtt api key for your Thingspeak
account

#define for the type of connection
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tTransport = "websockets" #jenis pengantaran data

tPort = 80 #port default web

#Create the topic string of MQTT

topic = "channels/" + channellID + "/publish/" + writeAPIKey #izin

exdid yeH

menerima data

while True: #looping pengambilan

clientID = "'

# create a ra lientID fron

olce (strinc aia‘um)

the alphanum

ejieyer Labap NiuyaMjod uizi eduey

undede y}njuaq wejep 1ul sijn} eAiey Yynin|as neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbuaw bueie(iq ‘T

if packet

datet

#pri

& POLITEKNIK
@ NEGERI
JAKARTA

packe

epeyer 19BN YiuyaM|od 1efem Huek uebunuaday ueyibniaw yepiy uediznbuad °q

‘yejesew hiens uenefui} neje )iy uesijnuad ‘ueiode] uesijnuad ‘Yyelw|i ef1e) uesijnuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun efuey uedinbuad ‘e

"ascii")

1aquins ueyingakusw uep ueywniuesusw eduey juj sijn} e£iey Yyninjas neje ueibeqas dipnbusw Huese|iq °L

str (prev_packet,

Dates (packet

Times = (packet text[11:19])
Lat = (packet text[20:25])
Lon = (packet text[26:31])

CO = (packet text[32:37])
CO2 = (packet text[38:45])
#DateTimes = Dates + " " + Times

#print ("Date :",Dates)
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", Times)

#print ("Times:
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Lat)

4

print ("Latitude

+
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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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e Matlab Visualization

Q

% Enter your MATLAB code bel% This script uses the Air Quality
Index (AQI) calculated

Q

% in "particulateConcentration” to display the appropriate text
associated

[}

% with the index.

% Copyright 2019 The MathWorks
readChannelID = 1402497;
% TODO - Replace the the Field ID to read da

fieldIDl = 2;

% Channel Read APT Key
el is p then enter th d API
en the '' Db
= 'S4YNG8CGBD SW';
an D, ie ',
adAPIKey) ;
dx] = retucrn ea (re

cond onId

PCLITEXNIK
NEGER!
Y JAKARTA

patch ('Face
) ;
hold on

text (0.5,0.5,ai
ter')

hold off

% Remove Axis handle

axHandle = airHealthPatch.Parent;
axHandle.YTickLabel = [];

axHandle.XTickLabel [1;

end

%% Air Health Condition



eturnAQI <
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returnairhealth (returnAQI)
conditionIdx));

(

1th
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{'Sehat'; 'Tidak Sehat';'Berbahaya'};

table (airCondition,agilow,aqiHigh, 'VariableNames', {'Air Health',6 'A
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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

JAKARTA 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

)

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA




	a) Awal
	BAB II TINJAUAN PUSTAKA   3
	2.1 Polusi Udara 3
	2.1.1  Penyebab Polusi Udara 4
	2.1.2  Karbon Monoksida 6
	2.1.3  Karbon Dioksisa 6
	2.2 LoRa 7
	2.3 LoRaWAN 9
	2.3.1  Arsitektur LoRaWAN 9
	2.3.2  LoRaWAN Packet 10
	2.3.3  Parameter Physical Layer LoRaWAN 11
	2.3.4  Alokasi Frekuensi LoRaWAN 11
	2.4 Raspberry Pi 12
	2.4.1  Raspberry Pi 3B 13
	2.4.2  LoRa Shield Raspberry Pi HAT 14
	2.5 Thingspeak 17
	2.6 Catu Daya 18
	2.7 RSSI 19
	1
	2
	1
	2
	BAB III PERENCANAAN DAN REALISASI 20

	3
	3
	4

	c) Chapter 1
	g) Conclusion
	h) Reference
	i) Appendices

