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ABSTRAK

Pendakian gunung memiliki resiko tinggi, terutama di area tanpa sinyal seluler.
Untuk meningkatkan keselamatan pendaki, penelitian ini merancang sistem
pemantauan berbasis LoRa dan Geofencing yang dapat memberikan notifikasi zona
berbahaya dan memungkinkan komunikasi darurat, Sistem ini menggunakan GPS
Beitian BN-220 untuk membaca koordinat, yang kemudian diproses oleh Heltec
LoRa 32 V3 dan dikirim melalui jaringan LoRa ke cloud untuk ditampilkan sccara
real-time di Telegram. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kualitas sinyal LoRa
menurun seiring bertambahnya jarak dan ketinggian, dengan performa terbaik pada
kondisi Red Zone dan SOS diaktifkan. Sistem Geofencing dapat menentukan lokasi
secara akurat, sementara pengiriman sinyal darurat tetap andal melalui buzzer dan
Telegram. Pengujian juga membuktikan bahwa sistem memiliki delay rendah dan
packet loss minimal, sehingga efektif untuk pemantauan pendaki dan komunikasi

darurat,

Kata Kunci: LoRa, Geofencing, GPS, Pemantauan Pendaki, Komunikasi

Darurat.
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ABSTRACT

Mountain climbing carries high risks, especially in areas without cellular
signals. To enhance climber safety, this study designs a monitoring system based on
LoRa and Geofencing, which provides notifications for hazardous zones and
enables emergency communication. The system utilizes a Beitian BN-220 GPS
module to read coordinates, which are then processed by the Heltec LoRa 32 V3
and transmitted via the LoRa network to the cloud for real-time display on
Telegram. The results show that LoRa signal quality decreases with increasing
distance and altitude, with the best performance observed in Red Zone and SOS-
activated conditions. The Geofencing system accurately determines location, while
emergency signal transmission remains reliable through a buzzer and Telegram.
Testing also confirms that the system has low delay and minimal packet loss,

making it effective for climber monitoring and emergency communication.

Keywords: LoRa, Geofencing, GPS, Climber Monitoring, Emergency

Communication
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Pendakian gunung merupakan aktivitas yang semakin populer di Indonesia
(Ramadhani, 2022) Namun, aktivitas ini tidak terlepas dari resiko, seperti
kecelakaan, kehilangan jejak, dan kondisi darurat (Nur Wahid Azhar, 2022).
Tercatat data dari BASARNAS pada tahun 2015 terjadi kecelakaan di gunung
sebanyak 12 kasus, tahun 2016 dan 2017 terjadi 17 kasus, dan pada tahun 2018
terjadi 23 kasus dan 6 diantaranya meninggal dunia, pada tahun 2018 terjadi gempa
di Lombok, dan BASARNAS harus mengevakuasi 548 pendaki, dan 2 diantaranya
meninggal dunia, sementara tahun 2019 terdapat 3 pendaki yang meninggal saat
dalam perjalanan menuju puncak Gunung Tampomas di Jawa Barat, korban
tersebut berusia dibawah 17 tahun (Sherly Puspita, 2019).

Untuk mengurangi resiko ini, teknologi seperti GPS telah digunakan untuk
memberikan informasi lokasi pendaki secara real-time (Kumalasari ef al., 2023)
Namun, keterbatasan sinyal di area pegunungan sering menghambat
penggunaannya (Nur Wahid Azhar, 2022) Oleh karena itu, diperlukan teknologi
komunikasi alternatif, seperti LoRa (Long Range), yang mampu bekerja di area
terpencil dengan daya jangkau luas dan konsumsi daya rendah (Handoko ef al.,
2024). Teknologi Geofencing juga dapat membantu meningkatkan keselamatan
pendaki dengan memberikan notifikasi ketika pendaki keluar dari zona aman
(Indrayana er al, 2020). Dengan mengintegrasikan teknologi LoRa dan
Geofencing, alat pemantauan pendaki dapat dirancang untuk memantau lokasi
pendaki secara real-time, memberikan notifikasi zona berbahaya, dan
memungkinkan komunikasi darurat melalui tombol emergency. Emergency dalam
konteks pemantauan pendaki gunung berkaitan dengan situasi yang mengancam

keselamatan, geperti cedera fisik, kondisi medis darurat, atau kehilangan jejak.

Sejumlah penelitian sebelumnya menunjukkan potensi besar teknologi LoRa
dan Geofencing dalam meningkatkan keselamatan pendaki gunung, (Handoko et

al., 2024) mengembangkan gelang GPS tracker berbasis LoRa yang dilengkapi




dengan notifikasi darurat untuk memantau posisi pendaki secara real-time.
Penelitian ini menunjukkan bahwa teknologi LoRa dapat memberikan solusi
komunikasi yang andal di daerah tanpa sinyal seluler, terutama dalam situasi
darurat, (Ketut Hary Dwipayana et al., 202 1) memanfaatkan teknologi IoT dengan
modul LoRa untuk mengembangkan sistem pelacakan lokasi di daerah tanpa sinyal
seluler, yang memungkinkan pelacakan posisi pendaki secara akurat meskipun
berada di lokasi terpencil. Sementara itu, (Ziad, 2020) berfokus pada
pengembangan tombol darurat berbasis LoRa (emergency button), yang

memungkinkan pendaki mengirimkan sinyal darurat dengan cepat dalam situasi
berbahaya.

Penelitian yang sedang dilakukan saat ini memiliki keunikan dan perbedaan
dan penelitian sebelumnya. Dalam penelitian ini, selain memanfaatkan teknologi
LoRa dan Geofencing, sistem juga dilengkapi dengan fitur pemantauan posisi
otomatis berbasis GPS, serta pengujian komprehensif terhadap pengaruh jarak dan
ketinggian (MDPL) terhadap kualitas sinyal, seperti RSSI (Received Signal
Strength Indicator) dan SNR (Signal-to-Noise Ratio). Selain itu, penelitian ini
memadukan notifikasi darurat melalui transmisi LoRa yang dapat diintegrasikan
dengan aplikasi berbasis internet, seperti Telegram, untuk mempermudah
pengiriman informasi darurat kepada tim penyelamat. Tidak hanya itu, penelitian
ini juga menggunakan perangkat tambahan seperti buzzer untuk memberikan sinyal
lokal secara langsung kepada pendaki di sekitar, sebuah fitur yang belum banyak

diimplementasikan dalam penelitian sebelumnya.

Fenomena tersebut mendorong penulis untuk melakukan penelitian dengan

judul “Rancang Bangun Sistem Pemantauan Pendaki Gunung Dengan

Geofencing Berbasis LoRa”. Alat ini dirancang untuk memantau perjalanan =

pendaki guna mengurangi resiko hilangnya pendaki dan mempercepat penanganan '

jika pendaki mengalami kondisi darurat atau kecelakaan. Dengan adanya
Geofencing, pendaki akan terpantau, dan apabila mereka memasuki zona
berbahaya, alat ini akan mengirimkan sinyal darurat atau alarm secara otomatis.
Selain itu, alat ini juga dilengkapi dengan fitur tombol emergency, yang dapat
diaktifkan oleh pendaki jika terjadikondisi darurat.



Penglitian ini bertujuan untuk memberikan solusi yang dapat membantu
pendaki gunung dan tim penyelamatan dalam mengidentifikasi serta menjangkau
lokasi pendaki yang membutuhkan bantuan atau mengalami kondisi darurat.
Dengan adanya alat ini, diharapkan keselamatan pendaki dapat ditingkatkan, dan

penanganan situasi darurat dapat dilakukan dengan lebih cepat dan efektif.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana jarak optimal RSSI dan SNR pada LoRa ?

2. Bagaimana tingkat akurasi modul GPS pada alat pemantauan Pendaki
Gunung ?

3. Seberapa besar nilai delay dan tingkat packet loss yang terjadi dalam

pengiriman data pada kondisi Safe zone, Red Zone dan sos aktif ?

1.3 Tujuan penelitian

Mengacu pada latar belakang, dan rumusan masalah terdapat beberapa tujuan

yang ingin dicapai sebagai berikut :

1. Untuk mengidentifikasi seberapa jauh jarak sinyal LoRa yang di dapatkan.

2. Untuk mengidentifikasi bahwa sistem Geofencing dapat menentukan lokasi
perangkat dengan akurat di dalam dan di luar zona, ataupun pada saat
tombol emergency di aktifkan.

3. Untuk mengukur dan membandingkan nilai delay (keterlambatan
pengiriman data) dan tingkat packet loss (kehilangan packet data) yang

terjadi dalam berbagai kondisi operasi sistem LoRa.




1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian dengan dibuatnya Rancang Bangun alat Sistem

Pemantauan Pendaki Gunung Dengan Geofencing Berbasis LoRa sebagai berikut

Memberikan kemudahan bagi petugas untuk memantau para pendaki,
sehingga dapat memberikan respon yang lebih cepat ketika para pendaki
meminta pertolongan kepada petugas.

Dengan terciptanya sistem ini diharapkan dapat mengirim titik koordinat
GPS pendaki gunung dengan akurat.

Dengan adanya alat ini semoga dapat mengurangi jumlah kematian pada
pendakian gunung di Indonesia.

Terciptanya sistem ini diharapkan dapat menjadi salah satu referensi untuk

penglitian lebih lanjut.

1.5 Batasan Masalah

Dalam penyusunan skripsi, tentu saja harus dibatasi harus sesuai dengan

kemampuan, situasi, kondisi, biaya, dan waktu yang ada atau tersedia agar masalah

itu dapat tepat pada sasarannya, maka penulis membatasi ruang lingkupnya, yang

nantinya diharapkan hasilnya sesuai dengan apa yang diinginkan. Dalam hal ini

penulis membatasi masalah yang akan dibahas sebagai berikut :

1

Pada penelitian ini peneliti membatasi objek penelitian akan dilakukan
hanya di gunung papandayan dari basecamp sampai pos 3 saja, dengan Jarak
3,22 kilometer pada ketinggian 2320 MDPL.

Penelitian ini hanya berfokus pada pengujian hasil RSSI, SNR, akurasi GPS
pada Geofencing, jarak jangkauan, serta waktu delay dan loss pada penerima
saat pendaki keluar dari zona Geofencing atau mengaktifkan tombol
emergency SOS. Penelitian ini tidak membahas pengujian terkait konsumsi
daya atau performa baterai.

Pengujian sistem atau alat ini akan dilakukan secara langsung.
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