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listrik di kawasan Taman Mini Indonesia Indah. Sistem ini menggunakan
Lynx32 Development Board, sensor GPS u-blox NEO-7M, DS3231 RTC, dan
buzzer untuk mengumpulkan data. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
sistem yang dikembangkan dapat secara efektif melacak lokasi scooter listrik
dengan akurasi rata-rata 2.87 meter dan tingkat akurasi sekitar 97,13% antara
modul GPS dan GPS smartphone. Selain itu, data lokasi dan waktu dari sensor
dikirim ke gateway menggunakan teknologi LoRa dan diproses melalui
platform Antares. Namun, perbaikan diperlukan untuk meningkatkan
pemantauan lokasi.
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Abstract. A robust and efficient vehicle tracking solution is needed to manage
the electric scooter fleet around Taman Mini Indonesia Indah (TMII). The
purpose of this research is to develop and implement a Wireess Sensor
Network (WSN) based tracking system using LoRa technology to monitor the
location of electric scooters in the Taman Mini Indonesia Indah area. This
system uses Lynx32 Development Board, u-blox NEO-7M GPS sensor,
DS3231 RTC, and buzzer to collect data. The results of this study show that
the developed system can effectively track the location of electric scooters with
an average accuracy of 2.87 meters and an accuracy rate of about 97.13%
between the GPS module and smartphone GPS. In addition, the location and
time data from the sensors are sent to the gateway using LoRa technology and
processed through the Antares platform. However, improvements are needed
to enhance location monitoring.

1. PENDAHULUAN

Dengan menawarkan layanan penyewaan
scooter listrik kepada pengunjungnya, TMII
telah  mengambil langkah maju. Selain
menawarkan  pilihan  transportasi ramah
lingkungan bagi pengunjung, #WajahBaruTMI|I
mengusung empat pilar: green (hijau), inclusive
(inklusif), culture (budaya), dan smart (pintar).
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Pada TMII, Pilar Hijau menghasilkan ecopark
dengan 70% area adalah taman hijau dengan
emisi minimal. Pengunjung dapat menikmati
keindahan alam, anjungan, museum, dan
wahana dengan menggunakan scooter listrik
tanpa meninggalkan jejak karbon yang
merugikan  sekaligus mendukung upaya
pelestarian lingkungan. Ini merupakan langkah
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konkret untuk memastikan bahwa pengunjung
TMII  memiliki pengalaman wisata yang
bertanggung jawab dan berkelanjutan.

Namun, untuk mengoptimalkan penggunaan
dan pemeliharaan scooter listrik di area yang
luas seperti TMII, yang memiliki luas 150
hektar, sistem pelacakan yang andal dan efisien
diperlukan. Teknologi pelacakan berbasis
jangkauan panjang, yang memungkinkan
pelacakan kendaraan secara real-time dalam
jangkauan yang luas, dapat memberikan solusi
yang tepat untuk memantau lokasi dan kondisi
scooter listrik di seluruh area Taman Mini.

Penelitian sebelumnya melakukan sistem
pengawasan, tetapi masih menggunakan modul
SIM80OOL [6]. Selain itu, disarankan agar
penelitian berikutnya tidak menggunakan
modul ini lagi. Berdasarkan latar belakang yang
sudah dipaparkan sebelumnya, sistem ini akan
diterapkan pada scooter listrik di Taman Mini
Indonesia Indah, yang dapat dilacak melalui
internet dan menggunakan komunikasi LoRa
melalui perangkat Lynx32 LoRa Development
Board, yang diharapkan dapat berkomunikasi
sejauh 1 km atau lebih jauh. Selain itu, platform
0T Telkom digunakan.

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Wireless Sensor Network

Wireless Sensor Network (WSN) adalah
jaringan nirkabel yang terdiri dari sejumlah
node sensor khusus yang terhubung oleh
perangkat mikrokontroler dan berfungsi sebagai
penghubung antar node. WSN biasanya terdiri
dari node-node yang tersebar di lokasi tertentu,
dan memiliki kemampuan untuk
mengumpulkan data dan mengidentifikasi
sistem lingkungan yang berada di lokasi WSN

2.

2.2 Lynx32 Development Board

PT. Telkom Indonesia, juga dikenal
sebagai Telkom loT, adalah departemen Digital
and Next Business Divisi Tribe 1oT. Di sana,
orang dapat mengembangkan dan mendesain
perangkat LoRa (Long Range), seperti
mikrokontroler Arduino Pro Mini LoRa, ESP32
LoRa, dan Gateway LoRa, yang telah diinstal di
banyak wilayah di Indonesia. Lynx32 memiliki
semua fitur yang diperlukan untuk mendukung
desain sistem internet of things, seperti
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prosesor, penyimpanan, dan akses GPIO
(General Purpose Input Output). Selain itu,
dengan 12 pin 1/O, Lynx-32 memiliki modul
LoRa pada frekuensi yang memenuhi peraturan
frekuensi jaringan LoRa di Indonesia, sehingga
memungkinkan  pengembangan  Lynx-32
menjadi aplikasi pemantauan dan kontrol.

2.3 LoRa RFM95

Dalam proyek ini, modul LoRa RFM95
merupakan komponen penting dari sistem
komunikasi nirkabel yang digunakan untuk
aplikasi Internet of Things (loT). Sistem
pengawasan untuk scooter listrik adalah bagian
darinya. Modul ini memiliki kemampuan untuk
mengirimkan data jarak jauh dengan efisiensi
tinggi, yang ~memungkinkan  perangkat
beroperasi dalam jangka waktu yang lebih lama
dengan menggunakan jumlah daya yang lebih
sedikit [2].

2.4 GPS Ublox Neo-7M

GPS digunakan secara luas di seluruh
dunia untuk berbagai aplikasi  yang
membutuhkan informasi tentang  posisi,
kecepatan, percepatan, dan waktu. Sistem ini
memantau posisi dan navigasi melalui satelit
dan dirancang untuk memberikan informasi
tentang posisi, kecepatan, dan waktu dalam tiga
dimensi kepada banyak orang secara bersamaan
di seluruh dunia, tanpa bergantung pada cuaca
atau waktu [4].

2.5 Real-Time Clock DS3231

Real -Time Clock (RTC) adalah jam
elektronik yang terdiri dari chip yang dapat
menghitung waktu dengan akurat, mulai dari
detik hingga tahun, dan juga menjaga dan
menyimpan data waktu secara real time. Karena
jam ini bekerja secara real time, outputnya
dapat disimpan atau dikirim ke perangkat lain
melalui sistem antarmuka [7].

2.6 Buzzer

Buzzer adalah komponen elektronika
yang dapat mengubah arus listrik menjadi
energi suara yang dapat didengar oleh manusia.
Cara kerjanya adalah, saat arus listrik mengalir
melalui  komponen, komponen ini akan
mengubah arus listrik menjadi energi suara.
Buzzer ada yang pasif dan aktif. Buzzer pasif
tidak memiliki suara sendiri, jadi buzzer tidak
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akan mengeluarkan suara ketika diberi arus
listrik. Buzzer aktif memiliki suara sendiri, jadi
akan mengeluarkan suara ketika diberi arus
listrik. Buzzer biasanya berfungsi sebagai
alarm. Proyek penelitian biasanya
menggunakannya untuk mengukur kondisi [3].

2.7 Baterai Lithium

Baterai lithium-ion, tidak seperti
baterai NI-Cd dan Ni-MH sebelumnya, tidak
mengandung bahan berbahaya yang merugikan
lingkungan. Saat ini, berbagai aplikasi, seperti
pemutar mp3, ponsel, dan telepon,
membutuhkan baterai Lithium-lon. Karena
beratnya yang ringan dan kemampuan mereka
untuk digunakan berulang kali, mereka sangat
cocok untuk diimplementasikan pada sistem
tracking kendaraan listrik [4].

2.8 Website

Website adalah kumpulan halaman
yang menampilkan data yang disediakan oleh
sebuah web server. Website juga dapat disebut
sebagai kumpulan halaman yang menampilkan
data teks, gambar, animasi, suara, video, dan
kombinasi dari semua jenis data ini, baik statis
maupun dinamis. Rangkaian bangunan yang
saling terkait terdiri dari jaringan halaman atau
hyperlink yang menghubungkan halaman web
ini satu sama lain [1].

3. METODE PENELITIAN

Studi literatur, Identifikasi masalah,
Analisa kebutuhan, Desain dan Perancangan
Sistem, Penerapan Sistem, Uji Coba,
Implementasi, dan Analisa adalah alur
penelitian dapat dilihat pada Gambar.1 dibawah
ini yang menjelaskan  langkah-langkah
penelitian yang dilakukan.

| Studi Literatur |

!

| dentifikasi Masalah |

!

Analisa Kebutuhan Sistem

¥

| Perancangan Sistem |

!

| Uji Coba |

!

| mplementasi Sistem |

¥

| Analisa Kerja |

Gambar 1. Alur Metode Penelitian
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Perancangan sistem dari penelitian ini
juga dapat dilihat pada Gambar 2. dibawah yang
menjelaskan alur dari perancangan alat sistem
tracking pada jasa penyewaan scooter listrik di
Taman Mini Indonesia Indah.

Tidak

Gambar 2. Flowchart Sistem

3.1. Perancangan Sistem

Proses perancangan sistem yang dilakukan
untuk menerapkan sistem tracking scooter
listrik Dberbasis Wireless Sensor Network
(WSN) dengan teknologi LoRa dijelaskan di
sini. Perancangan termasuk menentukan apa
yang dibutuhkan, memilih komponen hardware
dan software, dan membuat arsitektur sistem
yang mencakup sensor node, gateway, dan
platform manajemen data. Untuk memastikan
bahwa sistem dapat beroperasi sesuai
spesifikasi yang diharapkan, tahapan ini juga
mencakup integrasi sistem, pengujian awal, dan
evaluasi desain.
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3.1.1. Diagram Blok Sistem
Diagram  blok  yang  menunjukkan
bagaimana  komponen utama  sistem
berhubungan satu sama lain ditunjukkan pada
gambar dibawah ini.

Vo
-
% Laamf:"I’

l

Lynx32 LoRa

Development Board

RTC DS3231 —> Buzzer

GPS Neo TM

Gambar 3. Diagram Blok Sistem

3.1.2 Cara Kerja Sistem

Proses dimulai saat penyewa mengisi
data melalui website, dengan kartu identitas
sebagai jaminan. Setelah data diinput, buzzer
berbunyi 2x sebagai tanda scooter siap
digunakan. Sistem menggunakan Lynx32
Development Board dengan baterai lithium,
terhubung ke modul LoRa yang
menghubungkan  perangkat ke platform
Antares. GPS Ublox Neo7M melacak scooter
secara real-time. Ketika waktu sewa habis,
buzzer berbunyi 3x sebagai peringatan untuk
mengembalikan scooter dalam 10 menit, atau
penyewa akan dikenakan biaya tambahan. Data
lokasi dikirim ke Antares melalui uplink, dan
petugas dapat melacak scooter secara real-time
melalui website. RTC DS3231 memastikan
sinkronisasi waktu untuk fungsi alarm dan
pengaturan sewa. Sistem ini membuat
penyewaan dan pelacakan scooter lebih aman
dan mudah.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini membahas hasil dari
pengujian yang telah dilakukan terhadap sistem
pengejaran kendaraan listrik berbasis LoRa.
Setiap pengujian dievaluasi untuk memastikan

bahwa sistem beroperasi sesuai dengan
spesifikasi yang ditetapkan. Untuk
memudahkan  analisis, hasil  pengujian

ditampilkan dalam bentuk tabel dan grafik.
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4.1 Pengujian Akurasi Jarak Modul GPS

Pengujian ini dilakukan untuk mengukur
akurasi modul GPS Ublox Neo7M dalam
menentukan posisi scooter. Data akurasi modul
GPS dibandingkan dengan data dari GPS yang
ada pada smartphone aplikasi Google Maps
sebagai referensi. Hasil pengujian ini disajikan
sesuai lokasi pada Gambar 4 dan ditampilkan
pada Tabel 1.

] 1
= =5
r & 12¥ 913 o1 Q

\@ Tl s S
re—
Gambar 4. Titik lokasi pengujian GPS

9

Hasil pengujian koordinat GPS Neo-7M
dan GPS smartphone menunjukkan bahwa
kedua perangkat menunjukkan akurasi yang
sangat baik di beberapa lokasi, dengan
perbedaan 0 meter dan selisih 0-6 meter. Di
lokasi lain, bagaimanapun, ada perbedaan yang
lebih besar, sebesar 8 meter. Ini mungkin karena
gangguan sinyal atau hal-hal di sekitarnya,
seperti bangunan tinggi. Hasilnya menunjukkan
bahwa ada perbedaan jarak rata-rata sebesar
2.87 meter. Akibatnya, kami menemukan
tingkat akurasi sebesar 97,13%, dengan asumsi
tingkat akurasi sempurna adalah O meter secara
keseluruhan. Secara keseluruhan, akurasi cukup
baik, tetapi ada beberapa area di mana
perbaikan sistem pelacakan diperlukan.
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4.2 Pengujian LoRa

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk
mengetahui bagaimana modul LoRa berfungsi
ketika mengirimkan data dari sensor node ke
gateway. RSSI (Received Strength Signal
Indicator) dan SNR (Signal Noise to Ratio)
adalah parameter yang diukur. Tabel 2 dan
Gambar 5 menunjukkan hasil tes ini.

=

Gambar 5. Titik lokasi pengujian LoRa

Tabel 2. Hasil pengujian LoRa

Jarak (Km) RSSI Kategori SNR (dB) Kategori

(dBm) RSSI SNR
2.5 -67 Sangat Baik 95 Cukup
2.7 -111 Buruk -9 Buruk
23 -114 Buruk -11.8 Buruk
29 -117 Buruk -12.8 Buruk
3.1 -115 Buruk -1.5 Buruk
33 -114 Buruk -85 Buruk
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Berdasarkan hasil pengujian LoRa yang
tercantum dalam tabel 2, analisis menunjukkan
bahwa RSSI berada pada nilai yang sangat baik,
yaitu -67 dBm pada jarak 2,5 km, dan SNR
(Signal Noise to Ratio) menunjukkan kualitas
sinyal yang cukup dengan 9,5 dB. Namun, nilai
RSSI menurun drastis seiring berjalannya jarak,
menunjukkan sinyal yang semakin lemah.

300 325

Jasak (KM)

Gambar 6. Grafik RSSI

15
250 27E 300 315 350

Gambar 7. Grafik SNR

Dari pengujian ini dapat disimpulkan
bahwa jarak terbaik untuk komunikasi LoRa
dengan kondisi RSSI dan SNR yang baik adalah
sekitar 2,5 km. Selain itu, kualitas sinyal dan
rasio sinyal terhadap noise menurun secara
signifikan di atas jarak ini, terutama pada jarak
2,7 km hingga 2,9 km, di mana terjadi
penurunan yang signifikan pada RSSI dan SNR,
menunjukkan  bahwa LoRa  mengalami
penurunan performa yang signifikan di jarak
ini, dan penurunan yang signifikan pada RSSI
dan SNR

4.3 Pengujian Sistem

Pada Gambar 8 dan menunjukkan proses
input data dari penyewaan scooter dan Gambar
9 hasil pengujian yang dilakukan untuk
memastikan integrasi seluruh komponen sistem
berjalan sesuai dengan yang diharapkan.
Pengujian ini merupakan simulasi penggunaan
sistem dari awal penyewaan hingga
pengembalian scooter.
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Gambar 8. Form input data pada website

Sistem diuji untuk memastikan bahwa
modul GPS menunjukkan lokasi scooter secara
langsung di web. Verifikasi tampilan peta,
pembaruan posisi scooter, dan respons
antarmuka pengguna adalah bagian dari proses
ini. Pengujian dilakukan sebanyak lima belas
kali dengan lokasi yang sama dengan lokasi
pengujian GPS. Gambar berikut menunjukkan
interface web yang dapat melacak lokasi
scooter secara real-time.

Gambar 9. Live tracking pada website

Semua aspek pengujian sistem tracking
scooter listrik menunjukkan bahwa sistem
berfungsi dengan baik. Sistem berhasil
menyimpan dan menampilkan data penyewa
secara akurat di tabel Passenger List pada tahap
input data dari website.

Selain itu, proses live tracking yang
ditampilkan di website memberikan hasil yang
memuaskan. Antarmuka web memaparkan
posisi scooter secara real-time. Pengguna dapat
melihat posisi scooter secara langsung karena
pembaruan posisi dilakukan dengan cepat dan
tanpa keterlambatan.

Secara keseluruhan, sistem tracking
scooter listrik menunjukkan bahwa mereka
bekerja dengan baik dan efisien. Untuk
memenuhi kebutuhan pengguna untuk akurasi
data dan kemudahan pemantauan, semua
komponen bekerja sama. Sistem ini memenuhi
tujuan pengujian dan siap untuk digunakan di
dunia nyata.
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5. KESIMPULAN
a. Sistem pemantauan scooter listrik berbasis
WSN LoRa dengan platform Antares di

Taman Mini Indonesia Indah berhasil
dilaksanakan. Ini memungkinkan
pemantauan lokasi scooter secara real-
time.

b. GPS Neo-7M memiliki akurasi 97,13%,
dengan perbedaan rata-rata 2,87 meter
dibandingkan dengan GPS smartphone.
Modul LoRa RFM95 berfungsi dengan
baik hingga 2,5 km, tetapi karena
hambatan lingkungan, sinyal menurun
secara signifikan di jarak 2,7 hingga 2,9
km.

c. Sistem ini mampu mengelola data GPS
dengan akurat dan menyediakan tracking
live melalui website, memenuhi kebutuhan
pengguna akan akurasi dan kemudahan
pengawasan.
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