-‘\‘. [

%+, Dr. Sube

1. a. Judul Penelitian

b. Bidang Penelitian

c. Klasifikasi Penelitian
2. Ketua Peneliti

a. Nama Lengkap

b. NIP/NIDN

c. Pangkat/Golongan

d. Jabatan [Fungsional

f. Fakultas

e. Nomor HP

f. Alamatsurel (e-mail)
3. Anggota Tim Peneliti

a. Namal.engkap

b. NIP/NIDN

4. Lokasi Penelitian
6. Lama Penelitian
7. Biaya yang Diperlukan

v,
e~ \—‘-" -,

- Dekan EST-UF

'\ e

o

Dr. Subekti Nurmavwati, M.Si.
\_ NIP'196705181991032001

HALAMAN PENGESAHAN
LAPORAN PENELITIAN

Implementasi Sistem Telekomunikasi Berbasis Internet
of Things dalam Bidang Keschatan

Keilmuan

Penclitian Lanjut

Dra. Lintang Patria, M.Kom
196810301993032001/ 0030106801
Penata/ [11/c

Lektor

MIPA

082125421710
lintang(@ecampus.ut.ac.id

Dr. Eng. Puput Prasetyo Adi
1231128501

UT Pusat dan BRIN Bandung

12 bulan

Rp. 77.260.000,- (Tujul Pulul Tujuh Juta Dua Ratus
Enam Puluh Ribu Rupial )

Tangerang Selatan, 7 November 2023
Ketua Peneliti,

Dra Lintang Patria, M.Kom
NIP 196810301993032001

" Mpngetahui,

“=  Ketua)LPPM-UT

il J

Prof, Dra; Dewi Artati Padmo Putri, MjA., Ph.D.

NIP 196107241987102003 l«

|2



LAPORAN PENELITIAN

)

«il)
\ [ [

>

UNIVERSITAS TERBUKA

Implementasi Sistem Telekomunikasi Berbasis
Internet of Things Dalam Bidang Kesehatan

Oleh:

Dra. Lintang Patria, M.Kom
FST/Program Studi Sistem Informasi

Dr. Eng.Puput Dani Prasetyo Adi
BRIN Bandung

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
UNIVERSITAS TERBUKA
2023



RINGKASAN

Penelitian ini bertujuan untuk membangun alat telekomunikasi yang berguna dalam bidang
Kesehatan. Sistem wireless communication yang dibangun memperhatikan empat ppoin
utama, yaitu membangun sensor node, melakukan pendekatan pada transmitting data dari
multi node, mengembangkan radio propagation dann mengembangkan application server.
Di akhir penelitian, kami sudah mengembangkan alat tersebut dan melakukan ujicoba pada
manusia
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LAPORAN PENELITIAN

Uji Performa Modul LoRa RFM96 untuk Monitoring BPM
Pasien berbasis Internet of Things

Disusun oleh:
Lintang Patria, Puput Dani Prasctyo Adi

1. PENDAHULUAN

Didalam Proses membangun system Wireless Communication dibutubkan suatu sistem
analisis yang komprehensif, yaitu bagaimana system yang dibangun perlu memperhatikan
empat point utama berikut, yaitu (1) membangun sensor node, (2) Melakukan Pendekatan pada
transmitting data dari Multi-Node, (3) Radio Propagation, (4) Application Server atau Server
Aplikasi (IoT).

2. Approach to the 3.Radio Propagation

1.Build the sensor 4. Application
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Gambar 1. Tahapan Analisis

yang pertama adalah membangun sensor node. Sensor node adalah [aktor essential dalam
pembuatan system ini. Yaitu bagaimana membangun sensor node yang nyaman bagi pasien
(system monitoring Kesehatan khususnya detak jantung (BPM)). Kemudian adalah bagaimana
konfigurasi PCB End-Node, dengan dimensi yang lebih kecil misalnya penggunaan perangkat
SMD untuk merangkai end-node, desain ini biasanya menggunakan KiKAD, EAGLE,
PROTEUS, dan software lainnya. Tantangannya adalah bagaimana membangun end-node
yang paling nyaman bagi pasicn yang hendak dideteksi detak jantungnya (BPM). Pada
prototype pertama ditambahkan dengan Buzzer dan LED sebagai indicator untuk memberikan
pembeda antara kondisi BPM Pasien misalnya adalah Normal, Tachycardia atau Bradycardia.
Langkah berikutnya adalah menentukan kondisi dari system komunikasinya, misalnya point-



to-point, multi-point communication, atau bahkan Mesh Communication. Kemudian tipe
sensornya ditunjukkan seperti pada Gambar 2, fungsi dari tipe sensor ini adalah untuk
mendeteksi detakan jantung dalam satuan BPM. Jantung Normal manusia adalah 60-100 BPM.
Detakan jantung yang <60 BPM disebut dengan Bradycardia, sedangkan yang lebih cepat atau
>100 BPM disebut dengan Tachycardia. Posisi dari sensor ditempatkan pada bagian cuping
telinga, atau diujung jari, secara detail bisa dilihat pada gambar 2.
Tipe Sensor R
» 3.3.-5 Voltage

+ Diameter 0,625 "dan Tebal 0,125"
+ Membaca denyutan jantung dari ujung jari

e vesnt

Gambar 2. Tipe Sensor yang digunakan

Selanjutnya adalah radio propagation analysis yang bisa dibangun. Didalam analisisnya
diceritakan semua analisis seperti FSPL, penentuan RSS/, Signal Power; Attenuation Signal,
pengubahan parameter Spreading Factor, Coding Rate, pertimbangan dari Line of Sight (LoS)
dan Non-LoS, dan parameters lainnya. Sedangkan LoRAWAN atau dilevel server
membicarakan tentang hal keamanan data scrver, lalu lintas data, throughput, packet loss data,
Uplink data, dan Downlink data analysis, secara spesifik bisa dilihat pada gambar I.

2. LANDASAN TEORI

Factor essential dalam transmitting data LoRa adalah Spreading Factor (SF). SF dapat
menentukan berapa besar bytes data yang dapat diterima oleh Recciver, pada jarak yang jauh
(km). Tabel 1 adalah hubungan antara SF dan SNR. Semakin besar nilai SF, akan menyebabkan
nilai bytes akan semakin kecil, artinya dalam kata lain jarak antara Tx ke Rx juga semakin jauh,
sedangkan nilai RSSI akan berkurang karena attenuation signal, dalam hal ini untuk
memperoleh RSSI (-dBm) yang mampu dalam memberikan hasil yang lebih jauh adalah
dengan menempatkan antenna diatas area yang menyebabkan attenuation misalnya
obstacles.schingga area freznel zone tetap dalam kondisi yang normal tanpa adanya
obstacles.yang kedua adalah dengan Gain antenna yang lebih besar, misalnya 8 dBi, dengan
jenis antenna omnidirectional antenna.

Tabel 1. Hubungan antara SF dan SNR (-dB)

Spreading Factor Spreading Factor | L.oRa Demodulator
(RegModulationCfg) | (Chips/symbol) SNR (-dB)
6 64 -5
7 128 -1.5




Spreading Factor Spreading Factor | LoRa Demodulator
(RegModulationCfg) | (Chips/symbol) SNR (-dB)
8 256 -10
9 512 -12.5
10 1024 -15
11 2048 -17.5
12 4096 20

Tabel 2. Hubungan antara SF, Bandwidth, dan Bit-Ratc

Spreading Bandwidth (kHz) Bit-Rate (kbits/s)
Factor

7 125 5.5

7 250 10.9

7 500 21.9

Pada table 2, adalah hubungan antara SF, Bandwidth, dan Bit-Rate, dan table 2
menyatakan bahwa bandwith adalah penentu bit-rate bernilai besar, sehingga bit-rate
nya ditentukan oleh nilai SF dan Bandwidthnya. Berikutnya table 3 adalah Nilai RSSI
dan estimasi jarak (km). jika Gain semakin besar estimasi jarak akan meningkat, dan
ditunjukkan dengan nilai dari RSST nya, semakin besar nilai RSSI (-dBm), maka
menunjukkan attenuation signal atau penurunan kualitas signalnya. Hal in1 disebabkan
oleh attenuation atau pelemahan sinyal disebabkan oleh diffraction, scaterring, dan
reflection dari berbagai object atau benda, bangunan, dan lain sebagainya.

Tabel 3. Nilai RSSI dan estimasi jarak (km)

dBi Gain RSSI Estimated
distance (km)

3 3 dBi -90 dBm 2-3

6 6 dBi -84 dBm 3-5

8 8 dBi -80 dBm 5-8

10 10 dBi -76 dBm 8-12




Tabel 4. Koncksi Pin RFM96 LoRa dan ESP WROOM 32 (Koncksi Tx-Rx)

Devices Pin

RFMY96 LoRa ESP WROOM 32
ANT -
GND GND
3.3 Volt V3
DIOO D2
RESET D14
NSS or CS D5
SCK D18
MOSI D23
MISO D19
Tabel 5. Koneksi ke Cloud Telkom-ToT
Devices Pin
RFM96 LoRa ESP WROOM 32
ANT =
GND GND
3.3 Volt 3V3
DIOO D2
DIO1 D27
RESET Don't Connect
NSS or CS D5
SCK D18
MOSI D23
MISO D19




3. METODE

Salah satu metode yang dapat digunakan adalah Adaptive Data Rate (ADR). Metode ini
memiliki cara kerja yaitu mengatur delay (s) dari end-node dalam mengirim ke server atau
gateway. Dan dalam proses pengirimannya, LoRa end-node mampu menunggu untuk
mengirimkan ataupun tidak mengirimkan data atau dalam kondisi sleep node.

Algorithm 1 ADR-Node

1. ADR_ACK LIMIT <= 16
ADR_ACK_DELAY <=8
ADR_ACK _CNT <=0
[f uplink transmission then
ADR_ACK CNT<=ADR ACK CNT+1
I[fADR_ACK_CNT==ADR_ACK_LIMIT then
Request response [rom network server
IfADR_ACK CNT = ADR_ACK_LIMIT+ADR_ACK_DELAY then
9. Increase SF
10. If downlink transmission received then
11. ADR_ACK CNT-<=0

H D P 0 b

Kemudian metode berikutnya adalah Listen Before Talk (LBT) yaitu proses transmisi
atau pengiriman data didasarkan dengan ketersediaan Channel (CH). Gambar Listen
Before Talk dapat dilihat pada Figure 3. Parameter pada LBT misalnya adalah Channel
dan data transmission yang ditentukan oleh Time of Sensing (mengirim atan
transmission, atau tidak mengirimkan data atau no transmission)

Minimum Defer .- - -Random offsct
Fl * %)
Chaunnel busy j«—x Data transmission
Time of Sensing and Time of Transmission
waiting period (No Transmission) (No Sensing)

Gambar 3. Listen Before Talk (LBT)

Terdapat 2 tipe komunikasi yang dapat dikembangkan, sebenarnya 3 tipc komunikasi,
yaitu Mesh Communication yang sudah dilakukan pada riset scbelumnya menggunakan
ZigBee. Khusus pada riset ini menggunakan Point-to-point dan multi-point
communication. Secara detail dapat dilihat pada Gambar 4 dan 5.
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Gambar 4. Komunikasi LoRa Point-to-point
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Gambar 5. Komunikasi L.oRa Multi-point



HASIL DAN ANALISIS

4.1 Langkah Pengembangan
e Koneksi awal menggunakan kabel dan mengkomunikasikan antara RFM95 dan
ESP-WROOM32
e Menggunakan Hole-PCB
e Menggunakan SMA-Antenna Gain 3 dBi
o Instalasi sensor Pulse (3 pin: GND, VCC, & DATA)
e Mengirim data ke Server TELKOM-IOT or Thingspcak

Gambar 6. Prototype awal yang dikembangkan

4.2 Proscs Pengerjaan
e Programming C++
e  Membuat Pscudocode
e Membuat Block Diagram
e Soldering
s Connecting
e Menggunakan Hole-PCB
o  Menggunakan SMA-Antenna Gain 3 dBi
e Arduino IDE
o USB Cable Connection
e Hardware: ESP WROOM 32, RFM96



Gambar 6. Proses pengerjaan prototype awal

4.3 Langkah Pengembangan berikutnya

Langkah Pengembangan

e Dua tipe rangkaian membuat sistem Koneksi atau untuk transmisi data
Berbeda, transmitting data ke Cloud atau Tx-Rx

e Menambahkan Sensor Suhu dan Temperature dan sensor Detak Jantung
(Pulse)

Gambar 7. Pengembangan end-node sensor



4.4 Langkah Pengembangan berikutnya:
e Membuat sistem koneksi antara ESP WROOM 32 dan RFM96
e Testing Koneksi ada tiga End-Node

Gambar 8. Pengembangan end-nodc sensor

4.5 Pengembangan disisi transmisi data

Pengembangan transmisi data dilihat dari sisi ketercapaian dan pengembangan
dari sisi range (jarak). Sehingga selain menempatkan Transmitter (Tx) pada
area yang lebih tinggi untuk menghindari obstacles yang menycbabkan
attenuation signal juga ditambahkan dengan Antenna Omni Directional sebesar
3 dBi sampai 8 dBi.

Point-point yang spesifik dari proses peningkatan performa transmisi data
adalah sebagai berikut:

e Spesifikasi Antenna

e Fiber glass antenna designed for LoRa IoT Application.

e Antenna long:40cm

e Omni Directional

e Average Gain: 3dB dan 8§ dB

e [requency range: 860 ~ 930Mhz (Different Models)

¢  Mounting support for pole or wall

e Extend 60cm N-Female to SMA plug cable



Gambar 9. Penggunaan Antena Omni Directional LoRa 3 dBi

4.6 Pengukuran Mcenggunakan Signal Analyzer

Tujuan Pengukuran

e Mengetahui Signal LoRa dengan melihat dari parameter signal misalnya
Amplitude, Frekuensi Center

e Perangkat yang digunakan Keysight MXA Signal Analyzer 10 Hz - 28.5
GHz

e Mengatur Frekuensi Channels LoRa

e Mengetahui signal Power of LoRa (dB)

e Mengetahui CSS (Chirps Spread Spectrum)

e ctc.
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Gambar 10. Pengukuran menggunakan Signal Analyzer

4.7 Pengukuran Pada kondisi NLOS

Tujuan Pengukuran

e Mengetahui Receive Signal Strength (RSSI) (-dBm)
e Mengetahui Signal of Noise Ratio (SNR) (-dB)

e RSSI dan SNR diambil dari beberapa titik berbeda

e Posisi Transmitter (Tx) terdapat pada Gedung lantai 6
e Posisi Receiver (Rx) berubah-ubah

14



Gambar 12. Pengukuran Tx dan Rx LoRa dari berbagai titik
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4.8 Penambahan Gain Antenna

Pengembangan Antena untuk Transmisi Data Kesehatan

Spesifikasi
e Bisa Mendeteksi Detak Jantung jarak jauh
e (>15km)

e Bisa mengirimkan data Detak Jantung ke server
e Menggunakan Antena Pada Qutdoor 3 dBi

e jenis Antena Omni Antenna

e Frequency LoRa 915-930 Mllz

e Menggunakan Baterai 4200 mAH Recharger

\ ) o it q i

Gambar 13. Pencmpatan Antena Omni Directional 8 dBi
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4.9 Pengembangan kearah End-Nodc sensor Keschatan

Gambar 14. Contoh End-Node untuk BPM

Spesifikasi
e Bisa mengirimkan data realtime Detak Jantung ke Internet Server
e Frequency LoRa 920 MHz
e Menggunakan Baterai 4200 mAH Recharger
e Dimensi 5x7 cm
e Jarak jauh 3-5 km

14



4.10 Pendekatan pada LoRa Simulation

foRaNodes 1]

loRaNodes|

leRaGWI0T

| Mirrel
:J. |
o

£ L I % ) .t T

Gambar 15. RSSI dan SNR from 6 End-Node LoRa Communication uses OMNET ++
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4.11 Analisis di IoT Server

Delay(s) RFM96 LoRa on Telkom loT
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Gambar 16. Delay (s) data RFM96 on Telkom-loT from realtime data with BW
125 kHz, SF 10
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Gambar 17. RSSI (-dBm) data RFM96 on Telkom-IoT from realtime data with
BW 125 klz, SF 10
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SNR(dB)

SNR(dB) RFM96 LoRa on Telkom loT

[ |7 |

40 50 60
nth - Uplink data
Gambar 18. SNR (-dB) data REM96 on Telkom-loT from realtime data with BW
125 kllz, SF 10

Delay(s) RFM936 LoRa on Telkom loT
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Gambar 19. Delay (s) in 10 km RIFM96 and Cloud Telkom IoT Gateway with
BW 125 kllz, SF
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Gambar 20. Output data on TELKOM-IoT Dashboard
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Gambar 21. Export Data dari Server dalam bentuk IExcel
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4.12 Output pada sisi Application Server

Channcl Stats
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Gambar 22. Output pada thingspeak App.
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Gambar 23. Sensor Output pada Serial Monitor
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4 KESIMPULAN

Riset telah berjalan dengan baik, dengan dilihat dari spesifikasi End-Node, percobaan
pengiriman data, dan juga disisi server. untuk percobaan pengiriman data menggunakan IoT-
Telkom Indonesia. IoT Telkom adalah salah satu application scrver yang bersifat Trial yang
dapat diuji coba dengan mudah dan gratis, Indonesia memiliki Frekuensi scbesar 920-923
MHz. dan dengan Frekuensi LPWA dan LPWAN diindonesia ini tidak menutup kemungkinan
akan mampu terus dikembangkan berbagai aplikasi yang berhubungan langsung dengan
Masyarakat. Dalam level penelitian, Researcher hanya mampu dalam sisi Logical dan
pengembangan product dengan TKT 7, dan tidak dapat dalam skala industry, sehingga perlu
adanya keberlanjutan dari hasil riset yang ada, untuk dilanjutkan ke level pemasaran. Riset ini
telah mampu menunjukkan kualitas atau QoS dari TELKOM Indonesia loT Server, walaupun
masih ditemukan delay dan error packet namun tidak significant. Dclay yang ditunjukkan
sekitar 0.06-0.08 detik (s). pada analisis juga diperlihatkan Signal Noise Ratio (SNR) dan
parameter Receive Signal Strength (RSS) atau Receive Signal Strength Indicator (RSSI). Salah
satu sensor ujicoba yang digunakan pada riset ini adalah Pulse Sensor dengan data pulse berupa
Bit Per Minute (BPM). Sensor masih perlu dikembangkan sccara detail dengan multi-sensor
dan perlu dalam pengujian bisa lebih disempurnakan, mulai dari kondist NLOS, Indoor, LOS,
atau FSPL.

20
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3. Upload the final manuscript to EDAS:
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