BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

V.1. Kesimpulan

Berdasarkan keseluruhan hasil pengujian dan analisis yang telah

dilakukan, maka dapat ditarik dua kesimpulan utama yang menjawab

rumusan masalah penelitian sebagai berikut:

1.

Teknologi LoRa dapat dimanfaatkan secara efektif untuk memberikan
prioritas pada kendaraan hak utama secara real-time. Sistem mampu
menerima sinyal dan mengubah siklus lampu lalu lintas dalam waktu
yang sangat cepat (1-4 detik) pada kondisi sinyal yang stabil. Namun,
keandalan sistem sangat bergantung pada kondisi lingkungan di setiap
lokasi, di mana performa dapat menurun (respon lambat atau sinyal
hilang) di area dengan jangkauan sinyal yang lemah.

Kalibrasi Received Signal Strength Indicator (RSSI) terbukti dapat
digunakan sebagai metode yang akurat untuk mengestimasi jarak
kendaraan hak utama dari persimpangan. Terdapat korelasi yang kuat
di mana nilai RSSI akan semakin lemah seiring bertambahnya jarak.
Dengan menetapkan nilai ambang batas (tAreshold) RSSI, sistem dapat
secara efektif menentukan kapan harus memicu mode interupsi. Namun,
metode ini memerlukan proses kalibrasi yang spesifik untuk setiap lokasi

dan arah persimpangan guna memastikan akurasi tertinggi.

V.2. Saran

Beberapa saran untuk pengembangan lebih lanjut dari sistem ini

meliputi:

1. Untuk mengatasi masalah variasi dan hilangnya sinyal di lokasi tertentu,

disarankan adanya peningkatan perangkat keras dengan melakukan
penelitian lebih lanjut mengenai penggunaan antena dengan gain yang
lebih tinggi pada perangkat Gateway. Hal ini bertujuan untuk
meningkatkan sensitivitas penerimaan dan jangkauan sinyal, terutama
di lingkungan perkotaan dengan banyak halangan fisik.

Perlu dilakukan pengembangan algoritma yang lebih adaptif. Algoritma

sebaiknya tidak hanya bergantung pada satu nilai ambang batas RSSI,
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tetapi juga mempertimbangkan faktor lain seperti rata-rata pergerakan
nilai RSSI (moving average) untuk memfilter fluktuasi sinyal sesaat.
Selain itu, penambahan fitur keamanan enkripsi pada paket data LoRa
perlu dipertimbangkan untuk mencegah penyalahgunaan sistem oleh
pihak yang tidak berwenang.

Penelitian selanjutnya sebaiknya melakukan pengujian pada lingkungan
yang lebih kompleks, seperti pada persimpangan jalan yang sebenarnya
dengan kondisi lalu lintas yang dinamis. Pengujian di lingkungan nyata
akan memberikan data yang lebih valid mengenai kinerja sistem dalam
menghadapi tantangan seperti interferensi dari perangkat nirkabel lain
dan keberadaan beberapa kendaraan hak utama secara bersamaan.
Untuk memaksimalkan manfaatnya, sistem ini sangat disarankan untuk
diintegrasikan dengan sistem yang lebih luas, seperti Area Traffic Control/
System (ATCS) yang ada di perkotaan. Dengan demikian, data dari
sistem prioritas ini dapat digunakan oleh pusat kendali lalu lintas untuk
melakukan manajemen lalu lintas yang lebih holistik dan efisien.

Untuk memastikan sistem kembali berjalan normal secara aman setelah
mode interupsi berakhir, perlu dikembangkan mekanisme sinkronisasi
fase pasca interupsi. Sistem disarankan untuk menambahkan jeda waktu
transisi menggunakan logika pemulihan bertahap, misalnya dengan
menyalakan lampu kuning selama beberapa detik sebelum lampu hijau
kembali menyala sesuai siklus normal. Tujuannya adalah untuk
mencegah kebingungan pengguna jalan dan menghindari potensi konflik
lalu lintas akibat perubahan fase yang mendadak setelah kendaraan
prioritas melintas.

Pengaturan waktu delay pada mode interupsi perlu dioptimalkan agar
dapat menyesuaikan dengan jarak dan kecepatan kendaraan prioritas.
Penambahan logika delay adaptif berbasis nilai RSSI dan waktu estimasi
kedatangan kendaraan dapat menjadi solusi. Misalnya, jika kendaraan
masih jauh, lampu kuning dapat dinyalakan lebih lama untuk memberi
peringatan ke pengguna jalan lain; sedangkan jika kendaraan sudah
sangat dekat, lampu hijau dapat langsung diberikan tanpa penundaan

berlebih. Optimalisasi ini penting untuk menjaga keseimbangan antara
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respon cepat terhadap kendaraan prioritas dan keselamatan lalu lintas

umum.
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