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Rancang Bangun Sistem Monitoring dan Tracking Tools

Berbasis IoT di MS OSP Kopindosat
ABSTRAK

Pesatnya perkembangan telekomunikasi “fiber optik memerlukan alat
penunjang seperti splicer untuk penvambungan fiber optik dengan presisi. Namun,
alat-alat mahal ini rentan hilang sehingga dibutuhkan sistem “tracking dan
monitoring. Penelitian ini mengembangkan,sistem monitoring dan tracking tools
berbasis loT di MS OSP Kopindosat untuk mengatasi keterbatasan pelacakan
lokasi real-time. Sistem mengintegrasikan hardware GPS tracker menggunakan
mikrokontroler ESP32 dan modul SIM7600G-H dengan teknologi NB-IoT untuk
transmisi data ke Firebase Realtime Database-Platform monitoringberbasis web
dikembangkan menggunakan PHP-MySQL, Firebase, dan Bootstrap, menyediakan
lima modul utama yaitu dashboard analytics, pengelolaan data tools, GPS
tracking, audit tools, dan database karyawan. Hasil pengujian menunjukkan
kualitas sinyal excellent dengan 90,9% lokasi memiliki RSSI -51 dBm atau lebih
besar, sedangkan akurasi GPS tracker rata-rata 2,02 meter dengan 90,9% lokasi
mencapai. akurasi baik hingga sangat baik (<5 m). Evaluasi functional
completeness menghasilkan nilai” 97,8% kategori "Sangat Layak", sedangkan
performance efficiency mencapai-90,20% kategori "Sangat Layak" berdasarkan
standar ISO 25010. Sistem berhasil menyediakan tracking peralatan real-time dan
platform monitoring terpusat untuk mendukungoperasional maintenance fiber

optik di MSOSP Kopindosat

Kata Kunci: loT, GPS Tracking; Sistem Monitoring, Tools Fiber Optik, Real-time
Tracking
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Design of IoT-based Monitoring and Tracking Tools System
at MS OSP Kopindosat
ABSTRACT

The rapid development of fiber optic telecommunications requires supporting
tools such as splicers for precisionfiberoptic splicing..However, these expensive
tools are prome to loss, necessitating a tracking and monitoring. system. This
research develops andoT-based monitoring and tracking tools system at MS OSP
Kopindosat to_caddress real-time location tracking limitations. The system
integrates GPS tracker hardware using ESP32 microcontroller.and SIM7600G-H
module:with NB-IoT technology for data transmission to Firebase Realtime
Database. The web-based monitoring platform.is developed using PHP-MySQL,
Firebase, and Bootstrap, providing five main modules: dashboard analytics, tools
data management, GPS tracking, audit tools; and employee database. Test results
show excellent signal quality with 90.9% of locations having RSSI ~-51 dBm or
greater, while GPS tracker accuracy averages 2.02 meters with 90.9% of locations
achieving good to very good accuracy (=5 m). Functional completeness evaluation
vields' 97.8% in the "Very Suitable" category, while performance efficiency reaches
90.20%.in the "Very Suitable!"category based on ISO 25010 standards. The system
successfully provides real-time equipment .tracking and centralized monitoring
platform to.support fiber optic maintenance operations at MS OSP Kopindosat.
Key Words: loT, GPS Tracking, Monitoring System, Fiber Optic Tools, Real-time
Tracking
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pesatnya perkembangan teknologi telekomunikasi didorong oleh
kebutuhan manusia akan komunikasi yang cepat dan mudah. Fiber optik
sebagai media transmisi yang terbuat dari kaca dapat.imengirimkan data dalam
jumlah besar dengan kecepatan tinggi melalui cahaya, menjadikannya pilihan
yang sangat baik untuk mendukung kebutuhan komunikasi medern (Mane,

2023).

Dalam operasional fiber optik, diperlukan alat-alat.penunjang seperti
splicer untuk menyambung fiber optik dengan presisi (Deng et al., 2023).
Namun, alat-alat ini memiliki harga yang mahal dan rentan hilang. Oleh karena
itu, dibutuhkan sistem tracking dam monitoring untuk memastikan lokasi
keberadaan serta mengetahui status kondisi alat: MS OSP (Maintenance and
Service Outside Plant) Kopindosat merupakan divisi yang bergerak di bidang
pemeliharaan  infrastruktur  telekomunikasi luar® rtuangan. Dalam
operasionalnya, MS OSP menggunakan berbagai peralatan khusus seperti
Optical Power Meter (OPM), Optical Time Domain Reflectometer (OTDR),
dan Splicer yang kerap kali digunakan. Oleh karena itu, dilakukan sistem
monitoring berbasis website untuk. memantau dari ketiga alat ini. Prosedur
peminjaman alat mengharuskan tim-lapangan melakukan pencatatan formal,
namun sistem yang ada masih memiliki keterbatasan dalam pelacakan lokasi

real-time, khususnya untuk aset bernilai tinggi seperti splicer.

Penelitian ini mengembangkan sistem monitoring berbasis website untuk
pencatatan penggunaan.alat sepertt khususnya splicer, Optical. Time Domain
Reflectometer (OTDR) dan Optical Power Meter (OPM) yang digunakan pada
seluruh area kerja MS OSP Kopindosat. Area kerja yang dimaksud disini
adalah area kerja khususnya pada area all java. Sistem ini dilengkapi dengan
fitur tracking yang direalisasikan melalui pembuatan alat berbasis IoT untuk
tracking ketiga perangkat tersebut secara real-time yang terintegrasi dengan

website sebagai dashboard pemantauan.

Poiteknik Negeri Jakarta



eje)er 1aba yiuyaljod uizi eduey

13
0
(]
=]
Q
c
=
T
o
=]
—
Q.
o
=
=
()
-
<
=
=
o
=
=
(1]
T
m
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
3
=
o
-
v
o
=
(1)
=
=,
==
-
o
Q
(]
—
e
o
=
o
-
-
o

N
Qoo
o )
s 28
5 2@
Q<&
35S
=S =
22 ¢
=]
3 <
c iV
3 c
= ==
) c
5 =
27
3 =%
3 5
m 2
5
33¢
T o5
=~ 3o
-
533
S8 g
-~
A< b
o 2
o
s @73
Q 5
59
3 =
9’ Y
8 97
< °
w m
o s
c X E
< =
c 4
—p el
203
2 0 <
i S
- —
€ 9 3
= x5
A e
3. °
a
v 2
Q —
3 £
5 5
o
z S
o8
~ >
5 T
5 B
o =
€ £
= w
i
-
-~
w-
=
-~
o
-
Q
=
o
3.
i)
f=
Q
=
w
-
8
Cad
=
3
o
w
o
Q&
=

Berdasarkan kajian teknologi IoT terdahulu yang menggunakan Arduino
Nano dengan GSM/GPRS (Saifanis et al., 2024) dan LoRa (Nur et al., n.d.),
penelitian ini memilih teknologi NB-IoT karena penetrasi sinyal yang baik dan

konsumsi daya rendah untuk kondisi lingkungan outdoor dan semi-indoor
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(Mabhato et al., 2023). Selain itu, untuk mendukung sistem pencatatan dan
pemantauan aset yang komprehensif, dilakukan juga kajian terhadap sistem
monitoring peralatan berbasis.website yang menunjukkan keberhasilan dalam
pengelolaan inventarissdan pencatatan aset (Khoiri & Azam, 2024), sehingga
penelitian ini* mengembangkan sistem monitoring berbasis website “yang

terintegrasidengan alat tracking IoT.

Tujuan penelitian“ini adalah merancang sistem monitoring berbasis
website yang terintegrasi dengan sistem tracking berbasis loT untuk memantau
lokasi peralatan secara real-time, mengurangi kehilangan aset, dan
mendokumentasikan penggunaan peralatan untuk operasional MS OSP

Kopindosat.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Bagaimana merancang sistem tracking yang mampu memberikan lokasi
akurat secara realtime seperti longitude dan latitude dari keberadaan
splicer yang digunakan oleh tim lapangan?

b. Bagaimana cara merancang dan membuat sistem monitoring untuk

peralatan fiber optik yang dapat menampilkan informasi tentang alat
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yang dipinjam, kondisi alat, serta data service pada sebuah website?
c. Apakah sistem monitoring«yang. ditancang~dapat menyimpan dan
mengedit data tools yang ada pada MS OSP Kopindosat?
1.3. Tujuan

Adapun tujuan dari penulisan ini yaitu:

d. Merancang sistem pelacakan lokasi berbasis GPS tracking untuk alat
splicer sehingga dapat meningkatkan akurasi dan efisiensi dalam

melacak lokasi alat yang digunakan oleh tim lapangan.
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e. Merancang dan membangun sistem monitoring berbasis website untuk

peralatan fiber optik, sehingga pengguna dapat dengan mudah melacak
alat yang dipinjam, mengetahui kondisi alat, serta memantau data

perbaikan alat (service).

L
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Y

f.  Mengembangkan sistem pemantauan berbasis web untuk mengelola
peralatan fiber optik, ynggunaan perangkat
di lapangan serta in arisasi peralatan yang tersimpan di kantor.

1.4. Luaran

Monitoring dan Trac
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5.1.

119

BAB YV
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan penelitian "Rancang Bangun Sistem Monitoring dan Tracking

Tools Berbasis IoT di MS OSP Kopindosat", dapat disimpulkan:

1.

Sistem Tracking GPS+Real-time Sistem tracking berhasil.dirancang dengan
akurasi rata-rata 2:02 m menggunakan modul SIM7600G-H dan, ESP32.
Pengujianspada 11 lokasi menunjukkan 90.9% lokasi memiliki akurasi
kategoribaik hingga sangat baik (<5 meter), membuktikan keandalan sistem
dalam memberikan informasi posisi splicer secara real-time melalui firebase
realtime database.

Sistem Monitoring Berbasis Website berhasil diimplementasikan dengan
lima modul utama: dashboard analytics; data tools, tracking tools, audit tools,
dan database karyawan. Sistem dapat menampilkan informasi lengkap
peralatan, kondisi alat, status penggunaan, upload foto serta data service
maintenance dengan teknologi PHP-MySQL, Javascript, CSS, Bootstrap, dan
Firebase untuk aksesibilitas multi-platform.

Pemenuhan Standar Kualitas dan Kebutuhan Fungsional menggunakan
standar ISO 25010 menunjukkan hasil yang sangat memuaskan. Pengujian
Functional Completeness dengan Skala Guttman menghasilkan nilai 97,8%
yang termasuk dalam Kkategori® "Sangat Layak", dimana dari 46 total
pengujian fitur, 45 berhasil dengan baik dan hanya 1 yang mengalami
kegagalan pada role Tim Lapangan. Role Admin dan Reviewer mencapai
tingkat kesempurnaan 100%;.sementara_Tim Lapangan mencapai 95%.
Pengujian Performance Efficiency menggunakan 10 pertanyaan kuesioner
kepada 10 responden menunjukkan tingkat kelayakan 90,20% yang termasuk
dalam kategori "Sangat Layak" berdasarkan standar ISO 25010. Seluruh
aspek yang diuji (PE1-PE10) mencapai rentang nilai 88%-92% dengan
interpretasi "Sangat Layak" untuk semua indikator, meliputi kecepatan akses
website, loading dashboard analytics, performa data tools, tracking tools,

pencarian/filter, pemrosesan data, pengeditan, request service, lokasi GPS,
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dan update dashboard analytics.Sistem berhasil menyediakan solusi
komprehensif untuk monitoring dan tracking peralatan fiber optik dengan
memberikan visibilitas real-time terhadap lokasi dan status peralatan,

manajemen inventaris yang terorganisir, dokumentasi audit yang sistematis,
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dan platform terpusat untuk koordinasi tim lapangan. Implementasi ini
memenuhi kebutuhan MS OSP+Kopindosat. dalam pengelolaan aset dan

monitoring operasional.

5.2.

Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran

untuk penelitian selanjutnya agar, dapat dikembangkan dan selaras dengan

ejie)er 1aba yiuyaljod uizi eduey

kemajuan teknologi diantaranya:

1. Melakukan peningkatan kapasitas batfery. yang digunakan untuk
memperpanjang operational time GPS tracker di lapangan dan
menambahkan fitur power saving mode untuk mengoptimalkan konsumsi
daya sistem.

2. Melakukan penambahan waterproof casing dan. implementasi fitur
geofencing pada GPS fracker yang dapat memberikan alert otomatis ketika
tools keluar dari area kerja yang telah ditentukan.

3. ' Mengembangkan perangkat GPS rracker'dengan desain yang lebih ringkas
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dan portabel untuk meningkatkan kemudahan mobilitas dan kepraktisan

penggunaan bagi tim di lapangan.
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Lampiran 1 SOP Alat GPS tracker apabila down pada tim lapangan

Prosedur Operasional Standar ini mencakup langkah-langkah yang harus
dilaksanakan oleh administrator untuk melakukan tindakan preventif guna

mencegah kerusakan perangkat GPS tracker, serta protokol penanganan yang perlu
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dijalankan oleh tim lapangan ketika terjadi gangguan atau malfungsi pada alat GPS

tracker di lokasi kerja.

1. SOP untuk peran admindalam melakukan tindakan pencegahan ketika GPS
tracker mengalami gangguan.

a. Monitoring Harian

eyieyer uabap Niuyaijod uizi edue)

o Login ke website monitoring tools Kopindosat setiap pagi
e (Cek status semua GPS tracker di menu "Tracking Tools"
e Verifikasi timestamp data terakhir (maksimal 30 detik delay)
¢ Monitor chat Telegram GPS-Tracker-A untuk notifikasi otomatis
e Cek dashboard analyticsuntuk status tools yang ter-track
b. Antisipasi masalah

e Monitor usage data SIM IoT Telkomsel secara berkala
e Siapkan powerbank cadangan dan SIM card backup

2. 'Langkah troubleshooting sesuai gejala yang perlu dilakukan oleh tim

lapangan
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e Apabila menerima pemberitahuan melalui Telegram yang
menunjukkan "GPS not fix", posisikan perangkat GPS tracker
menghadap ke arah langit-terbuka dengan memastikan tidak ada

penghalang sepertt gedung atau struktur bangunan, atau tempatkan
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alat pada lokasi outdoor hingga semi-outdoor.
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o Ketika mendapat notifikasi status "not connected to GPRS",
lakukan pemeriksaan terhadap sisa kuota pada SIM card IoT yang
digunakan, dan apabila diperlukan, ganti SIM card tersebut dengan
SIM card cadangan yang tersedia.

e Jika sistem mengalami perulangan proses secara terus-menerus

namun tidak berhasil memperoleh sinyal GPS, lakukan reset
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dengan menekan tombol EN pada mikrokontroler ESP32 untuk
menginisialisasi ulang program yang berjalan pada GPS tracker.

e Dalam kondisi powerbank kehabisan daya, lakukan pengisian
ulang selama periode 1-2 jam sampai baterai terisi penuh,

kemudian pasang kembali ke sistem. Perangkat akan beroperasi

dilakukan
dari enodeB terdekat.
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Lampiran 2 Notifikasi telegram untuk update status kondisi GPS tracker

Tracker_Splicer

Time: 2025-07-17 20:27:44

Lat: -6.382926

Lon: 106.821060

Alt: 79.10m

Speed: 0.00 km/h

Satellites: 0

Google Maps: hetps?//maps.google.com/maps?
0=-6.382926/106.521060

622258 545906°49'15.8"E
Find local businesses, view maps and get driving
directions in Google Maps.

[FAIL] GPS Tracker Status
eNodeB: Connected

GPS Fix: SUCCESS

Firebase Upload: FAILED
Data sent to Telegram only

GPS Location Update
Time: 2025-07-17 20:28:35

Lat: -6.382937
Lon: 106.821014
Alt: 77.30m
Speed: 0.00 km/h
Satellites: 0

Google Maps: https://maps.google.com/maps?
q=-6.382937,106.821014

6°22'58.6"5 106°49'15.7"E
Find local businesses, view maps and get driving
directions in Google Maps.
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