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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 terlepas dari kehidupan manusia modern saat ini 
yang dapat menghambat aktivitas dan kesehatan manusia. Polusi udara 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 dengan menggunakan 
komunikasi Long Range (LoRa). Pemantauan dilakukan di sisi pengirim atau LoRa end 
node dimana data sensor akan dikirimkan ke sisi penerima atau LoRa gateway 
menggunakan komunikasi LoRa. Komunikasi 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, CO2, nilai 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 CO2 sebesar 152,99 ppm, kondisi NLOS di jarak 
maksimal 100 meter nilai RSSI sebesar -120 dBm dengan kadar CO sebesar 28,28 ppm 
dan CO2 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 CO2 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 modern human life today which 
can hamper human activities and health. Air pollution does not only 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 data will 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, CO2 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 CO2 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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BAB I 

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 revolusi industri. Polusi 

udara menyebabkan terganggunya kesehatan masyarakat terutama kesehatan 

pernapasan seperti sesak napas dan kanker. Polusi udara dapat disebabkan oleh asap 

dari pabrik industri, emisi kendaraan 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 komunikasi yang jauh dengan 

konsumsi daya yang rendah. Sistem pemantauan polusi udara akan memantau 

kondisi udara, lalu data polusi 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? 

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 

Thingspeak. 

3. Mampu mengaplikasikan sistem pemantauan polusi udara berbasis 

komunikasi Long Range (LoRa). 

 

1.4 Luaran 

adapun luaran dari Tugas Akhir “Rancang Bangun Sistem Pemantauan Polusi 

Udara Berbasis Komunikasi LoRa” ini adalah alat yang dibuat dapat digunakan 

untuk memantau kondisi udara di dalam ruangan dimana hasil data pemantauan 

dapat diketahui oleh user dengan peladen di Thingspeak. Selain itu luaran dapat 

mencakup : 

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

Berbasis Komunikasi Long Range (LoRa). 

2. Laporan Tugas Akhir. 

3. Jurnal Tugas Akhir. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Simpulan 

Simpulan yang didapat dari hasil pembuatan Tugas akhir “Rancang Bangun 

Sistem Pemantauan Udara Berbasis Komunikasi Long Range” ini adalah : 

1. Pembuatan gateway untuk jaringan LoRa end node dan LoRa gateway telah 

berhasil dan LoRa sudah dapat terhubung dan LoRa gateway sudah dapat 

menerima data dan meneruskannya ke Thingspeak. 

2. Pembuatan server pada Thingspeak telah berhasil dimana Thingspeak sudah 

dapat menerima data dan menampilkannya data tersebut dengan visualisasi 

yang telah dibuat yaitu kadar CO, kadar CO2, nilai RSSI, posisi latitude, 

posisi longitude, indikator exhaust fan dan indikator keadaan udara. 

3. Pengaplikasian sistem pemantauan polusi udara berbasis LoRa digunakan 

di dalam ruangan dimana berhasil untuk menerima data dari LoRa end node 

dimana pada kondisi LOS dengan jarak maksimal 120 meter menerima data 

CO sebesar 21,4 ppm dan CO2 sebesar 152,99 ppm. Pada kondisi NLOS 

dengan jarak maksimal 100 meter menerima data CO sebesar 28,28 ppm 

dan CO2 sebesar 156,45 ppm. Pada kondisi gedung bertingkat dengan jarak 

maksimal 20,59 meter menerima data CO sebesar 20,05 ppm dan CO2 

sebesar 142,82 ppm 

 

5.2 Saran 

Diharapkan dari hasil pembuatan Tugas Akhir ini dapat dikembangkan untuk 

sisi penggunaan di luar ruangan dan penggunaan jenis LoRa yang lebih baik dalam 

penggunannya sehingga penerimaan data dapat dilakukan lebih baik. 
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• LoRa Gateway 
import time 

from datetime import datetime, timedelta 

# Import RFM9x 

import adafruit_rfm9x 

# Configure LoRa Radio 

# Import Blinka Libraries 

import busio # circuit phyton 

from digitalio import DigitalInOut, Direction, Pull 

import board 

import paho.mqtt.publish as publish # mqtt send data to TS 

import string 

import random 

 

# inialization of RFM9x 

CS = DigitalInOut(board.CE1) 

RESET = DigitalInOut(board.D25) #pin gpio25 

spi = busio.SPI(board.SCK, MOSI=board.MOSI, MISO=board.MISO) 

rfm9x = adafruit_rfm9x.RFM9x(spi, CS, RESET, 915.0) #inisialissi 

lora 

rfm9x.tx_power = 23 #tx_power 

prev_packet = None #receive data sementara 

 

########################################################## 

################ variable definition for 

Thingspeak################### 

string.alphanum = 

'1234567890avcdefghijklmnopqrstuvwxyzxABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ' 

#username mqtt 

channelID = "1422772" # channelID from the thingspeak 

writeAPIKey = "T6AB64DKNHZTZL9M" # writeapikey from the 

thingspeak 

mqttHost = "mqtt.thingspeak.com" # the hostname of thingspeak 

MQTT broker 

mqttUsername = "RPIgateway" # username for mqtt 

mqttAPIKey = "S9DY3K6YBX7LM6AS" #mqtt 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/" + channelID + "/publish/" + writeAPIKey #izin 

menerima data 

while True: #looping pengambilan data 

 

    clientID = '' 

    # create a random clientID from the alphanum 

    for x in range(1,16): 

        clientID += random.choice(string.alphanum) 

    packet = None 

    # check for packet rx 

    packet = rfm9x.receive() 

    rssi_val = rfm9x.last_rssi 

    print("Received signal strength: {0} dBm".format(rssi_val)) 

    try: 

 

        if packet is not None: 

            datetimes = datetime.now() 

            #print(datetimes) 

            dates_format = datetimes.strftime("%d-%m-%Y 

%H:%M:%S") 

            print(dates_format) 

            new_time = datetimes - timedelta(hours=7) 

            dates_format = new_time.strftime("%d-%m-%Y %H:%M:%S") 

            print(dates_format) 

            prev_packet = packet 

            packet_text = str(prev_packet, "ascii") 

            print(packet_text) 

            Dates = (packet_text[0:10]) 

            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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            #print("Times: ",Times) 

            print("Latitude :", Lat) 

            print("Longitude :", Lon) 

            print("CO: ", CO) 

            print("CO2: ", CO2) 

        #if time.monotonic() - time_now > transmit_interval: 

        #time_now = time.monotonic() 

 

            msg_lora = "OK" #ack 

            sent_dat = rfm9x.send(bytes(msg_lora,"utf-8")) 

            print(sent_dat) 

        # build the payload for send to thingspeak via MQTT 

            tpayload = "field1=" + CO + "&field2=" + CO2 + 

"&field3=" + str(rssi_val) + "&lat=" + Lat + "&long=" + Lon + 

"&created_at=" + dates_format 

            try: 

 

                publish.single(topic, tpayload, 

hostname=mqttHost, transport=tTransport, port=tPort, 

auth={'username':mqttUsername,'password':mqttAPIKey}) 

 

            except (KeyboardInterrupt): 

                break 

            except: 

                print("There was error while publishing the 

data") 

        else: 

            print("waiting packet") 

    except Exception as e: 

        print(e) 

    time.sleep(5) 
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• Matlab Visualization 
% Enter your MATLAB code bel% This script uses the Air Quality 

Index (AQI) calculated  

% in "particulateConcentration" to display the appropriate text 

associated  

% with the index.  

% Copyright 2019 The MathWorks, Inc. 

readChannelID = 1402497; 

% TODO - Replace the [] with the Field ID to read data from: 

fieldID1 = 2; 

% Channel Read API Key  

% If your channel is private, then enter the read API 

% Key between the '' below:  

readAPIKey = 'S4YNG8CGBD3WAV5W'; 

returnAQI = thingSpeakRead(readChannelID, 'Field', 

fieldID1,'ReadKey', readAPIKey); 

[airCondition, conditionIdx] = returnairhealth(returnAQI); 

plotairhealth(airCondition, conditionIdx) 

%% Plot Air Health 

function plotairhealth(airCondition, conditionIdx) 

vertices = [0 0; 1 0; 1 1; 0 1]; 

faces = [1 2 3 4]; 

% Use Look Up Table and air health condition to get color for 

reading 

faceColorPatchLUT = [0 0.83 0; 1 0.98 0.53;  1 0 0]; 

faceColorPatch = faceColorPatchLUT(conditionIdx,:); 

airHealthPatch = 

patch('Faces',faces,'Vertices',vertices,'FaceColor',faceColorPatch

); 

hold on  

text(0.5,0.5,airCondition,'FontSize',16,'HorizontalAlignment','cen

ter') 

hold off 

% Remove Axis handle 

axHandle = airHealthPatch.Parent; 

axHandle.YTickLabel = []; 

axHandle.XTickLabel = []; 

end 

%% Air Health Condition 
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function [airCondition,conditionIdx] = returnairhealth(returnAQI) 

airCondition = {'Sehat';'Tidak Sehat';'Berbahaya'}; 

aqiLow = [0;301;501]; 

aqiHigh = [300;500;10000]; 

lutAQI = 

table(airCondition,aqiLow,aqiHigh,'VariableNames',{'Air_Health','A

QI_low','AQI_high'}); 

conditionIdx = find(returnAQI >= lutAQI.AQI_low & returnAQI <= 

lutAQI.AQI_high); 

airCondition = string(lutAQI.Air_Health(conditionIdx)); 

end 

 

 

 

 



   L-9 Dokumentasi 

   

 
  

 

 

 


	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

