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Abstract- Navigation buoys are installed at sea and used as
boundary markers for safe shipping lanes. Buoys have certain colors
and shapes according to their functions. In addition, it is also
equipped with lights that will turn on at night, in foggy weather and
rain. In this study, the function of buoys other than as navigation
aids will be maximized by the addition of weather sensor equipment
such as temperature, air humidity, and air pressure.
Microcontrollers process all sensors. The data generated in the
process was sent using LoRa communication media to the master at
a certain distance. 2 nodes as models of 2 buoys, and one master were
placed in the role of receiving data from nodes. Each node was
equipped with sensors, microcontrollers, and Lora. The node sends
data to the master or gateway equipped with a microcontroller and
Lora. The results of reading the data on the node were displayed on
the master screen. Testing has been carried out around the campus
area. The farthest distance from the node that the master could
receive was about 450m with a standard 3db antenna. In multi-node
testing, nodel and node2 work well alternately in sending data to the
master.

Abstrak- Navigation buoy dipasang dilaut dan digunakan
sebagai penanda batas alur pelayaran yang aman. Buoy
mempunyai warna dan bentuk tertentu sesuai dengan fungsinya.
Selain itu dilengkapi pula dengan lampu yang akan menyala pada
malam hari, cuaca berkabut, maupun hujan. Pada penelitian ini
fungsi buoy selain sebagai peralatan bantu navigasi akan
dimaksimalkan dengan penambahan peralatan sensor cuaca
seperti suhu, kelembaban udara, tekanan udara. Semua sensor
tersebut diproses oleh mikrokontroler. Data yang dihasilkan pada
proses tersebut akan dikirimkan menggunakan media komunikasi
LoRa menuju master yang berada pada jarak tertentu. 2 buah
node sebagai model dari 2 buah buoy, dan 1 master ditempatkan
berperan menerima data dari node. Masing — masing node
dilengkapi dengan sensor, mikrokontroler, dan Lora. Node akan
mengirimkan data ke master atau gateway yang dilengkapi
mikrokontroler dan Lora. Hasil pembacaan data pada node akan
ditampilkan pada layar master. Pengujian telah dilakukan di
sekitar area kampus. Jarak terjauh dari node yang dapat diterima
oleh master didapat sekitar 450m dengan antena standar 3db.
Pada pengujian multi node dihasilkan bahwa nodel dan node2
bekerja dengan baik secara bergantian dalam mengirimkan data
ke master.

Kata Kunci: Lora, Navigation Buoy, Microcontroller, Data

Communication, Arduino.
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|. PENDAHULUAN

Navigation buoy dipasang dilaut dan digunakan antara lain
sebagai penanda batas alur pelayaran yang aman. Alur
pelayaran menjadi lebih aman untuk dilalui. Saat ini buoy
sebagai penanda hanya digunakan secara visual berupa
bentuknya pada siang hari. Warna, sorot lampu, dan jumlah
kedipan pada malam hari menjadi penanda adanya batas atau
alur pelayaran. Pemasangan buoy di lautan tentu mendapatkan
perhatian karena jaraknya yang cukup jauh dari daratan.
Pengecekan posisi, kondisi dan lampu yang ada, akan dilakukan
secara langsung ke lokasi buoy berada. Pemodelan buoy sudah
pernah dilakukan pada penelitian sebelumnya [1].

Pada penelitian yang akan dilakukan ini, penambahan sensor
suhu, kelembaban, tekanan atmosfer, dan level ketinggian akan
melengkapi fungsi buoy menjadi stasiun cuaca. Data yang
dihasilkan oleh buoy atau node akan dikirimkan ke master di
tempat lain menggunakan media komunikasi LoRa atau long
range. Data akan ditampilkan pada layar LCD master.
Pengujian jarak dalam pengiriman data dilakukan untuk
mengetahui kehandalan sistem yang dibuat. Skenario multi
node diuji dalam mengirimkan data secara bergantian tanpa
terjadi tabrakan.

Il. LANDASAN TEORI

Implementasi komunikasi Lora pada aplikasi internet of
things sudah banyak dilakukan. Memodelkan jarak jejak yang
hilang dengan daya pancar dan antena bervariasi didapat antara
3 - 9,79 km [2]. Pemodelan Algoritma menggunakan virtual
force Oriented omnidirectional perceptual coverage algorithm
(VFOPCA) didapat kecepatan jaringan antar node dan hotspot
meningkat [3]. Pengujian model buoy untuk mengirim data
suhu pada jarak 2,5 km jumlah data diterima 50% [1].
Pengujian performa poin to poin pada kondisi indoor
didapatkan PRR 97% pada jarak maksimum 45m indoor
hambatan [4]. Pengujian smart city dengan berbagai macam
sensor selama 8 bulan dihasilkan sistem dapat berjalan lancar
[5]. Pengujian wireless water level meter menggunakan lora
pada gedung sampai dengan lantai 7 masih terbaca baik pada
konsentrator [6]. Implementasi Lora pada kapal nelayan didapat
jarak terjauh pengiriman data sampai 7,2 km [7].

A. LoRa Shield

LoRa Shield dengan chipset SX1276/SX1278 dapat
digunakan pada aplikasi jaringan sensor nirkabel profesional
seperti sistem irigasi, pengukuran cerdas, kota pintar, deteksi
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ponsel cerdas, otomatisasi bangunan, dan sebagainya. Bentuk
lora seperti pada Gambar 1. Teknik modulasi LoRa yang
dipatenkan oleh Semtech, LoRa Shield dapat mencapai
sensitivitas lebih dari -148dBm yang tersusun menggunakan
kristal dan material berbiaya rendah. Sensitivitas tinggi
dikombinasikan dengan power amplifier +20 dBm
menghasilkan link anggaran terdepan di industri membuatnya
optimal untuk aplikasi apa pun yang membutuhkan jangkauan
atau ketahanan. LoRa juga memberikan keuntungan signifikan
dalam pemblokiran dan selektivitas dibandingkan teknik
modulasi konvensional, menjawab permasalahan desain
tradisional antara jangkauan, ketahanan gangguan, dan
konsumsi daya.

//_\k LoRa Chip RESET <> Arduino D9
LoRa Chip DIOO <> Arduino D2

LoRa Chip DIO5 <--> Arduino D8
LoRa Chip DIO2 <--> Arduino D7
LoRa Chip DIO1 <--> Arduino D6

Resistor from left to right
[R9_Jo ohm, Loaded by default_|if loaded,
R10 |0 ohm, No Load by default I

[R11_[oohm, No Load by default_[if loaded,

CS <> Arduino D4

[lumper On Right (default) _|Jumper On Left
B [sv2 Jora cl <> esp cix LoRa CLK <-->Arduino D13
. [SV3_|LoRa DI <-->ICSP MOSI |LoRa CLK <--> Arduino D11
[SV4_|LoRa DO <--> ICSP MISO LoRa CLK <--> Arduino D12

Unused pins are in blue rectangle

Gambar 1. LoRa Shield Dragino

B. BMP 180

Selain digunakan untuk mengukur Kketinggian, sensor
seperti pada Gambar 2 telah banyak digunakan untuk mengukur
tekanan atmosfer kaitannya dengan cuaca. BMP180 dapat
mengukur tekanan barometrik dari 300 hingga 1100 hPa
(9000m hingga -500m di atas permukaan laut), dan suhu dari -
40°C hingga 85°C dengan akurasi £1,0°C [8].

BMP180 Chip

Gambar 2. Sensor BMP 180

C. LoRa Node

Rancangan nodel dan node2 terdiri dari arduino uno, lora
shield, sensor dht11, sensor bmp180, lcd 16x2 i2c, batere 18650
X2, dan penurun tegangan. Rangkaian node disusun seperti pada
Gambar 3.
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Gambar 3. Skema Rangkaian node Lora

D. LoRa Master

Lora Master hampir sama dengan node dilengkapi juga
dengan layar LCD 16x2. Pada bagian belakang kotak terdapat
antena. Lora master juga dilengkapi dengan batere 18650
sebanyak 2 buah, modul mikrokontroler arduino uno dan Lora
shield, dan rangkaian penurun tegangan. Bentuk master seperti
pada Gambar 4.
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Gambar 4. Skema Rangkaian Lora Master

I1l. METODOLOGI

Topologi pada perancangan ini adalah mengacu pada
penelitian yang dikembangkan [4]. Pada penelitian ini
dilakukan dengan menempatkan 2 buah node atau end device,
dan satu buah master sebagai gateway. Jarak dari node ke
master akan diobservasi sehingga didapatkan jarak terjauh
dengan kondisi data terkirim yang bagus. Pemenpatan posisi
node node dan master juga menjadi tahapan yang menjadi
perhatian. Gangguan lingkungan sekitar akan diperhatikan
untuk mendapatkan hasil yang lebih optimal. Bentuk topologi
pegujian seperti pada Gambar 5.

master

node2

Gambar 5. Topologi pengujian Lora
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Pengiriman data dari node ke master atau gateway berada
pada jarak yang relatif jauh. Pemilihan media dan frekuensi
yang sesuai akan meningkatkan keandalan sistem. Banyaknya

data yang dikirim juga menjadi perhatian yang akan diobservasi.
Hasil yang diharapkan ini berupa model komunikasi jarak jauh

Inizizlizasi

menggunakan LoRa. Node dan master ditempatkan dalam l
kotak seperti pada Gambar 6.

Kirim beacon Kirim beacon

ke nodet ‘—‘ ™ ke node? T
ida
Replay nodet

¥a

b

Kirim data
salama § datik

Gambar 6. Rangkaian Lora dalam enclosure | é

Node di letakkan pada jarak yang sama sekitar 100m dari
master. Data diatur untuk dikirim secara bergantian, pengaturan Gambar 8. Alur proses penerimaan data
pengiriman data dilakukan pada unit master dengan interval
waktu pergantian pengiriman setiap 5 detik.

Kirim data

| Tampikan LCD selama 5 detik

|| TampiksnLcD

IV.HASIL DAN PEMBAHASAN

Nodel dan node2 diatur waktu pengiriman datanya dalam
interval 5 detik pada master. Hasil yang didapat bahwa nodel
dan node 2 berhasil mengirimkan data secara bergantian. Nodel
dengan kode alamat Oxbb. Sedangkan node2 dengan kode
alamat Oxcc. Sedangkan pada master menggunakan kode
alamat Oxff. Setiap node dapat mengirimkan data selama 5 detik.
data yang dikirim berupa suhu, kelembaban, tekanan atmosfer,
dan ketinggian, serta kuat sinyal pembawa. Sampling data pada
serial master seperti pada Gambar 9. Dapat dilihat bahwa data
yang dikirimkan oleh node akan diterima oleh master dan dalam
interval waktu yang ditentukan diterima data dari node yang
lain.

Gambar 7. Lokasi pengujian Lora

Alur proses penelitian seperti pada Gambar 8. Master
melakukan inisialisasi sistem, dilanjutkan pengiriman beacon
ke nodel. Pada saat nodel merespons maka data dari nodel
akan diterima dan ditampilkan ke layar Icd. Setelah selesai 5
detik pengiriman data, master akan mengirimkan beacon ke
node2. Jika node2 merespon maka akan dilanjutkan penerimaan
data dari node2 dan ditampilkan pada layar lcd.

Gambar 9. Proses penerimaan data pada master

Pola spektrum pada frekuensi 915 Mhz yang dipancarkan
oleh nodel dan node2 secara bergantian dapat diamati seperti
pada Gambar 10.

Noviarianto dkk: Rancang Bangun Komunikasi Lora ...... E/P-ISSN: 2549-0842/2528 — 6498



JTE UNIBA, Vol. 8, No. 1, Oktober 2023

8 et by Vi .,'.*/~.-' ‘\‘:.a, e A 0 e o,

Gambar 10. Pola spektrum LoRa pada nodel dan node 2

Hasil pengamatan pada beberapa siklus pengiriman data
oleh nodel dan node2 didapat seperti pada tabel 1 dan tabel 2.
Pada tabel 1 dan tabel 2 dapat dilihat bahwa sebagian besar data
yang dikirimkan oleh nodel dan node2 dapat diterima dengan
baik, meskipun ada beberapa data yang gagal dikirimkan ke
master. Hal ini dapat disebabkan karena sinyal pembawa yang
mengalami penurunan maupun gangguan dari lingkungan
sekitar.

Tabel 1. Sampling data lora nodel

Time Suhu | Kelembaban Takﬁz“ Ketinggian | RSSI
04:32:25PM | 276 74 1004.78 71.51 -82
04:32:45PM | 276 74 1004.77 7143 -82
04:32-46PM | 276 74 1004.75 70.59 -82
04:32:57PM | 276 75 1004.71 70.76 -81
04:33:08 PM | 276 75 1004.76 70.68 -84
04:33:19PM | 271 75 1004.87 70.51 -84
04:33:30 PM | 27.1 75 1004.78 70.68 87
04:3341PM | 27.1 75 1004.77 70.76 -88
04:33:52PM | 271 75 1004.74 70.93 -83
04:34:03PM | 271 75 1004.76 70.59 -83
04:34:14PM | 27.1 75 1004.8 70.34 -85
04:34:25 PM | 27.1 75 1004.7 71.51 -82

Tabel 2. Sampling data lora node2
) . . Tekanan L. )
Time Suhu | Kelembaban Ketinggian | RSSI
Udara

04:32:30PM | 28 70 1002.13 92.58 -76
04:32:40PM | 28 70 1002.21 92.49 -79
04:32:52PM | 28 70 1002.27 92.41 -80
04:33:02PM | 28 71 1002.26 92.16 78
04:33:13PM | 28 71 1002.24 91.74 -78
04:33:24 PM | 28 71 1002.25 91.99 -87
04:33:35PM | 28 71 1002.27 92.07 -80
04:33:46 PM | 28 72 1002.26 91.65 76
04:33:57PM | 28 72 1002.27 91.82 79
04:34-08 PM | 276 73 1002.26 91.57 -78
04:34-19PM | 276 73 1002.27 92.41 -80
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V. KESIMPULAN

Pengujian dan pengambilan data pada daerah terbatas
menggunakan media komunikasi Lora sudah berhasil dilakukan.
Hasil didapat bahwa Lora node yang berjumlah 2 buah sebagai
pengganti buoy 1 dan buoy 2 dapat bekerja secara bergantian
dalam mengirimkan data ke master. Data dapat diterima
sempurna oleh master yang berada pada jarak 100m.
Penambahan sensor posisi akan dilakukan pengujian lebih
lanjut. Penerapan pada daerah pantai juga perlu dilakukan untuk
mengetahui kehandalan sistim. Master Lora yang terhubung
dengan ESP32 sebagai gateway akan semakin melengkapi
kinerja sistim. ESP 32 terhubung ke internet dan dashboard
sebagai unit pemantau akan dikembangkan lebih lanjut.
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