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Rancang Bangun Sistem Pelacakan Kendaraan Pengangkut Sampah 

Berbasis IoT Menggunakan ESP32, SIM7600, dan NEO-M8 

ABSTRAK 

Pengelolaan sampah di Indonesia menghadapi tantangan signifikan, dengan 41,58% dari 

18,6 juta ton timbulan sampah pada tahun 2024 belum terkelola optimal. Minimnya sistem 

monitoring kendaraan pengangkut sampah, seperti yang terjadi di Unit Pengolahan 

Sampah Organik Jalan Jawa, Depok, menyulitkan pengelola dalam memantau posisi dan 

pergerakan armada sehingga berpotensi menyebabkan tumpukan sampah dan masalah 

lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk merancang, membangun, dan menganalisis 

kinerja sistem pelacakan kendaraan pengangkut sampah berbasis Internet of Things (IoT). 

Sistem ini menggunakan ESP32 sebagai mikrokontroler, modul SIM7600 untuk komunikasi 

data 4G LTE, dan modul GPS UBLOX NEO-M8N untuk akuisisi lokasi. Data lokasi dikirim 

melalui protokol MQTT, diproses oleh Node-RED, dan disimpan secara real-time di 

InfluxDB. Hasil pengujian menunjukkan sistem berfungsi dengan baik, dengan akurasi 

GPS rata-rata 2,1 meter pada kondisi lingkungan langit terbuka cerah. Kualitas sinyal 

GPS dan LTE sangat baik, serta kualitas layanan (QoS) jaringan menunjukkan delay rata-

rata 52 ms, throughput 7.69 kbps, dan packet loss 0%. Pengujian MQTT broker 

mengonfirmasi kemampuan sistem menangani ratusan subscriber simultan dengan QoS 0. 

Pengujian juga dilakukan terhadap kemampuan sistem dalam menangani kompresi data 

rute menggunakan algoritma douglas-peucker. Sistem ini mampu menyediakan data 

pelacakan kendaraan secara real-time dan historis, yang dapat membantu pengelola untuk 

melakukan pengawasan dan mengambil keputusan dalam pegelolaan armada kendaraan 

pengangkut sampah. 

Kata Kunci: Algoritma Douglas-Peucker, Internet of Things, NEO-M8N, SIM7600, 

Pelacakan Kendaraan. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Perkembangan teknologi telah mengalami kemajuan yang pesat dalam beberapa 

dekade terakhir. Perkembangan teknologi dapat mempermudah manusia dalam 

berinteraksi, bekerja, dan menjalani kehidupan. Salah satu aspek penting dari 

perkembangan teknologi ini adalah Internet of Things (IoT). IoT merupakan 

jaringan di mana banyak perangkat saling terhubung satu sama lain, perangkat-

perangkat tersebut dapat mengumpulkan dan bertukar data tanpa campur tangan 

manusia. IoT telah membuka peluang baru dalam berbagai sektor, diantaranya 

kesehatan, pertanian, transportasi, agrikultur, hingga keamanan (Mouha, 2021). 

Pengelolaan sampah merupakan tantangan lingkungan yang dihadapi setiap negara, 

baik di negara yang masih berkembang maupun di negara yang sudah maju. 

Menurut data dari Sistem Informasi Pengolahan Sampah Nasional (SIPSN) 

Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK) berdasarkan hasil dari 

penginputan data yang dilakukan oleh 215 Kabupaten/kota se-Indonesia pada tahun 

2024, terdapat 18,6 juta ton timbulan sampah. Dari banyaknya sampah tersebut, 

baru 58,42% sampah yang terkelola dengan baik, sisanya (41,58% atau sekitar 7,7 

juta ton) belum terkelola (KEMENLHK, 2025). Masalah kebersihan, kenyamanan, 

hingga kesehatan bisa timbul akibat sampah yang tidak dikelola dengan baik.  

Indonesia memiliki tantangan besar terkait tumpukan sampah terus meningkat 

seiring dengan pertumbuhan populasi dan urbanisasi. Faktor-faktor seperti 

minimnya edukasi kepada masyarakat, lemahnya mekanisme penegakan hukum, 

infrastruktur yang tidak memadai, keterbatasan sumber daya, serta kurangnya 

sistem pengumpulan sampah yang efisien agar dapat dikelola dengan tepat, serta 

menjadi penyebab banyaknya sampah yang tidak terkelola (Suprapto, 2022). Salah 

satu upaya untuk mengurangi tumpukan sampah adalah dengan melakukan 

pemilahan sampah organik, anorganik, B3, dan residu untuk diolah kembali oleh 

Unit Pengolahan Sampah (UPS) dan Bank Sampah (Pemerintah Kota Depok, 2016) 
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Berdasarkan wawancara dengan Pak Andri, sistem pengumpulan sampah organik 

di Unit Pengolahan Sampah (UPS) Organik Jalan Jawa, Kecamatan Beji, Kota 

Depok saat ini masih dilakukan secara manual. Sampah mulanya akan dikumpulkan 

di bak sampah yang tersebar di beberapa titik pengumpulan. Kemudian, sampah 

akan diambil oleh petugas menggunakan dua unit gerobak motor setiap 2 hari 

sekali. Tidak adanya sistem monitoring terhadap kendaraan pengangkut sampah 

mengakibatkan pengelola kesulitan untuk memantau posisi dan rute yang dilalui 

oleh kendaraan pada saat beroperasi. Pihak pengelola tidak tahu dimana lokasi pasti 

kendaraan pengangkut sampah, apakah petugas mengambil rute yang optimal 

ketika mengangkut sampah, atau apakah petugas sudah melalui semua titik 

pengangkutan bak sampah. Jika ada bak sampah yang tidak terangkut, dapat 

menyebabkan tumpukan sampah yang mengganggu kenyamanan warga sekitar. 

Oleh karena itu, sangat penting untuk mengimplementasikan sistem monitoring 

kendaraan pengangkut sampah untuk membantu pihak pengelola dalam mengambil 

keputusan guna mengoptimalkan sistem pengumpulan sampah. 

Beberapa penelitian telah dilakukan terkait sistem pelacakan kendaraan dan 

manajemen pengangkutan sampah. Dalam penelitian (Crisgar, et al., 2021) sistem 

dibangun menggunakan layanan Google IoT Core dan protokol MQTT. Namun, 

data masih dikirim menggunakan jaringan GPRS. Kemudian dalam penelitian 

(Alvarico, et al., 2024) sistem akan memberitahu pengguna ketika kendaraan 

pengangkut sampah mendekati radius yang ditentukan. Namun, belum ada fitur 

pemantauan data historis rute yang ditempuh. Selain itu, menurut (Jeevan, et al., 

2024) teknologi GPS, GSM, dan fingerprint reader dapat digunakan untuk 

melakukan pelacakan secara real-time dan meningkatkan keamanan kendaraan. 

Namun, belum adanya dashboard monitoring akan menyulitkan pengguna untuk 

melakukan monitoring. Pada penelitian (Sudirman & Lase, 2021), sistem pelacakan 

armada transportasi limbah dibangun menggunakan aplikasi android, tanpa 

menggunakan perangkat IoT. Pada penelitian (Krisnawati & Aldiansyah, 2020) 

sistem informasi pengelolaan pengangkutan sampah yang dibangun dapat 

digunakan oleh masyarakat mendaftar dan pengelola untuk menjadwalkan 

pengambilan sampah. Namun belum ada pemantauan kendaraan secara real-time. 
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Penelitian ini mengusulkan perancangan sistem pelacakan kendaraan pengangkut 

sampah berbasis internet of things menggunakan mikrokontroler ESP32, modul 

GPS NEO-M8N, dan modul LTE SIM7600. Pada penelitian ini, sistem yang 

rancang akan memanfaatkan teknologi GPS untuk mendapatkan lokasi kendaraan 

dan jaringan LTE untuk mengirimkan data secara real-time ke server. Data yang 

dikumpulkan kemudian akan dikompresi menggunakan algoritma douglas-peucker 

pada sistem backend. Sistem ini menyediakan data lokasi dan rute kendaraan yang 

diintegrasikan dengan website monitoring. Sistem yang dibangun diharapkan dapat 

membantu pengelola dalam melakukan pemantauan terhadap posisi dan rute yang 

ditempuh oleh kendaraan pengangkut sampah. 

1.2. Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas yang sudah dipaparkan sebelumnya, perumusan 

masalah dari penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana merancang dan membangun sistem pelacakan lokasi kendaraan 

pengangkut sampah menggunakan mikrokontroler ESP32, modul LTE 

SIM7600, dan modul GPS UBLOX NEO M8N? 

2. Bagaimana merancang arsitektur komunikasi data yang memungkinkan 

integrasi sistem pelacakan dengan website pemantauan? 

3. Bagaimana kinerja sistem pelacakan lokasi kendaraan pengangkut sampah 

yang sudah dibangun? 

 

1.3. Batasan Masalah 

Batasan masalah dari penelitian yang dikerjakan adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian akan berfokus pada pelacakan posisi dan pergerakan kendaraan 

pengangkut sampah. 

2. Perangkat IoT dibuat sebanyak dua buah untuk memvisualisasikan 

kendaraan pengangkut sampah. 

3. Data dikirim dari perangkat IoT melalui jaringan 4G menggunakan protokol 

MQTT dan diproses menggunakan Node-RED. 
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4. Data real-time disimpan dalam database InfluxDB. 

5. Sistem yang dibuat dapat menyimpan data lokasi, menyediakan data real-

time lokasi kendaraan yang beroperasi, dan menyediakan data historis rute 

yang ditempuh kendaraan melalui MQTT, WebSocket, dan API. 

1.4. Tujuan dan Manfaat 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Merancang perangkat IoT untuk melacak lokasi kendaraan pengangkut 

sampah dengan memanfaatkan teknologi GPS dan jaringan LTE. 

2. Merancang sistem backend yang menyediakan data lokasi kendaraan secara 

real-time dan dapat diintegrasikan dengan sistem pemantauan berbasis web. 

3. Menganalisis kinerja sistem pelacakan lokasi kendaraan yang telah 

dibangun. 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menyediakan sistem pelacakan kendaraan pengangkut sampah yang dapat 

dimanfaatkan oleh pengelola untuk memantau posisi dan rute yang 

ditempuh oleh kendaraan pengangkut sampah. 

2. Menyediakan sistem backend yang terintegrasi dengan website pemantauan 

untuk mendukung pengawasan operasional dan mengurangi risiko 

kehilangan kendaraan. 

1.5. Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan terdiri dari 3 bab, yaitu: 

1. BAB I PENDAHULUAN  

Pada bab pertama, dibahas latar belakang masalah sebagai dasar penelitian, 

perumusan masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat yang ingin 

dicapai dari penelitian, serta sistematika penulisan sebagai kerangka, 

metode, atau urutan yang digunakan untuk menyelesaikan penelitian.  
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2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA  

Pada bab kedua, dibahas tinjauan pustaka yang berisi hasil studi literatur 

penelitian terdahulu sebagai bahan kajian yang relevan dengan penelitian 

terkait, dan juga landasan-landasan teori yang mendukung penelitian. 

3. BAB III METODE PENELITIAN 

Pada bab ketiga, dibahas mengenai rancangan penelitian, tahapan 

penelitian, dan juga objek penelitian yang akan dilakukan. 

4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab keempat, dibahas mengenai hasil dan pembahasan dari penelitian 

yang dilakukan. Hal ini mencakup analisis kebutuhan, perancangan sistem, 

implementasi sistem, serta pengujian sistem dan analisis data hasil 

pengujian. 

5. BAB V PENUTUP 

Pada bab kelima, dibahas mengenai penutup yang berisi simpulan dari 

penelitian yang dilakukan dan saran pengembangan untuk penelitian 

selanjutnya. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem pelacakan 

kendaraan pengangkut sampah berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan 

ESP32, SIM7600, dan NEO-M8. Permasalahan utama yang ingin diselesaikan 

adalah tidak adanya sistem monitoring yang memadai terhadap kendaraan 

pengangkut sampah di Unit Pengolahan Sampah (UPS) Kecamatan Beji, yang 

menyebabkan pengelola kesulitan dalam memantau posisi dan rute kendaraan 

secara real-time. 

Berdasarkan hasil perancangan dan serangkaian pengujian yang telah dilakukan, 

diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Sistem pelacakan kendaraan berhasil dirancang dan dibangun menggunakan 

mikrokontroler ESP32, modul LTE SIM7600, dan modul GPS u-blox NEO-

M8N. Perangkat IoT dapat mengirimkan data lokasi secara real-time melalui 

jaringan 4G. Pengujian akurasi GPS dilakukan pada lima skenario 

lingkungan yang berbeda. Hasilnya menunjukkan bahwa modul GPS mampu 

mencapai tingkat akurasi sesuai standar dengan rata-rata error 2,10 meter 

dan nilai CEP dan DRMS yang bervariasi tergantung pada kondisi 

lingkungan. 

2. Arsitektur komunikasi data berhasil diimplementasikan menggunakan 

protokol MQTT, yang kemudian diolah menggunakan Node-RED, dan 

disimpan dalam InfluxDB. Selain itu dilakukan pengujian kualitas sinyal 

LTE pada tiga kondisi berbeda. Hasilnya menunjukkan kualitas sinyal 

tergolong baik hingga sangat baik dengan rata-rata -55,14 dBm. Pengujian 

integrasi sistem menunjukkan hasil error 0%. 

3. Kinerja sistem pelacakan dievaluasi melalui pengujian performa jaringan 

dan algoritma douglas-peucker. Delay rata-rata sebesar 52 ms, throughput 

7,69 kbps, dan packet loss 0% menunjukkan stabilitas jaringan. Algoritma 

douglas-peucker diterapkan untuk menyederhanakan data rute historis. Hasil 
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pengujian menunjukkan bahwa nilai epsilon optimal berada pada 5 meter 

yang memberikan rasio kompresi rata-rata di atas 90% tanpa menghilangkan 

detail pada rute yang divisualisasikan. 

5.2. Saran 

Beberapa saran yang dapat dilakukan pada penelitian selanjutnya, antara lain: 

1. Sistem dapat dikembangkan dengan fitur optimasi rute, sensor level sampah 

pada kendaraan, dan notifikasi otomatis jika rute belum dilalui atau terjadi 

anomali. 

2. Perlu dilakukan uji coba dengan lebih banyak perangkat dalam kondisi 

operasional UPS yang sesungguhnya untuk validasi performa dan 

skalabilitas sistem. 

3. Server dapat dioptimalkan agar mendukung peningkatan jumlah kendaraan 

dan data secara masif, misalnya dengan clustering broker MQTT atau 

arsitektur microservices. 

4. Penerapan metode kompresi lanjutan atau pembelajaran mesin (ML) dapat 

dipertimbangkan untuk meningkatkan efisiensi penyimpanan data historis 

serta deteksi pola rute secara otomatis, seperti klasifikasi anomali atau 

prediksi estimasi waktu tiba.  
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Lampiran 2. Dokumentasi Observasi 
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Lampiran 4. Data Pengujian Akurasi GPS pada Skenario Langit Terbuka Cerah 

No Waktu Latitude Longitude Error (m) Satelit SNR (dB) 

1 10:24:00 -6.38417 106.812375 2.61 12 30 

2 10:24:03 -6.384168 106.812375 2.49 12 33 

3 10:24:06 -6.384167 106.812376 2.53 12 32 

4 10:24:09 -6.384167 106.812377 2.62 12 33 

5 10:24:12 -6.384167 106.812378 2.72 12 33 

6 10:24:15 -6.384167 106.812378 2.72 12 32 

7 10:24:18 -6.384167 106.812379 2.82 12 31 

8 10:24:21 -6.384167 106.812379 2.82 12 31 

9 10:24:24 -6.384167 106.812379 2.82 12 32 

10 10:24:27 -6.384168 106.812379 2.87 12 31 

11 10:24:30 -6.384168 106.812378 2.77 12 32 

12 10:24:33 -6.384168 106.812378 2.77 12 32 

13 10:24:36 -6.384168 106.812379 2.87 12 32 

14 10:24:39 -6.384169 106.812379 2.92 12 32 

15 10:24:42 -6.384169 106.812379 2.92 12 32 

16 10:24:45 -6.384169 106.812379 2.92 12 31 

17 10:24:48 -6.384168 106.812379 2.87 12 31 

18 10:24:51 -6.384166 106.81238 2.88 12 33 

19 10:24:54 -6.384166 106.812381 2.98 12 32 

20 10:24:57 -6.384165 106.812382 3.04 12 32 

21 10:25:00 -6.384165 106.812382 3.04 12 32 

22 10:25:03 -6.384165 106.812383 3.15 12 32 

23 10:25:06 -6.384166 106.812383 3.18 12 32 

24 10:25:09 -6.384166 106.812383 3.18 12 32 

25 10:25:12 -6.384167 106.812384 3.33 12 33 

26 10:25:15 -6.384168 106.812383 3.27 12 33 

27 10:25:18 -6.384167 106.812382 3.12 12 33 

28 10:25:21 -6.384167 106.812382 3.12 12 33 

29 10:25:24 -6.384166 106.812382 3.08 12 33 

30 10:25:27 -6.384165 106.812381 2.94 12 33 

31 10:25:30 -6.384163 106.812381 2.87 12 33 

32 10:25:33 -6.384163 106.812381 2.87 12 33 

33 10:25:36 -6.384163 106.812381 2.87 12 34 

34 10:25:39 -6.384163 106.812381 2.87 12 34 

35 10:25:42 -6.384163 106.812381 2.87 12 35 

36 10:25:45 -6.384163 106.81238 2.76 12 34 

37 10:25:48 -6.384163 106.812378 2.55 12 34 

38 10:25:51 -6.384162 106.812376 2.31 12 34 

39 10:25:54 -6.384161 106.812374 2.07 12 34 

40 10:25:57 -6.384161 106.812372 1.85 12 35 

41 10:26:00 -6.38416 106.812371 1.72 12 34 
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No Waktu Latitude Longitude Error (m) Satelit SNR (dB) 

42 10:26:03 -6.38416 106.81237 1.61 12 34 

43 10:26:06 -6.384158 106.81237 1.56 12 35 

44 10:26:09 -6.384156 106.81237 1.55 12 35 

45 10:26:12 -6.384155 106.812369 1.44 12 35 

46 10:26:15 -6.384155 106.812368 1.33 12 35 

47 10:26:18 -6.384155 106.812368 1.33 12 36 

48 10:26:21 -6.384156 106.812367 1.22 12 36 

49 10:26:24 -6.384157 106.812366 1.11 12 36 

50 10:26:27 -6.384158 106.812366 1.13 12 36 

51 10:26:30 -6.384158 106.812366 1.13 12 36 

52 10:26:33 -6.384158 106.812367 1.24 12 35 

53 10:26:36 -6.384159 106.812368 1.37 12 35 

54 10:26:39 -6.38416 106.81237 1.61 12 35 

55 10:26:42 -6.384161 106.81237 1.64 12 34 

56 10:26:45 -6.384162 106.812371 1.79 12 33 

57 10:26:48 -6.384163 106.812371 1.83 12 33 

58 10:26:51 -6.384162 106.812371 1.79 12 33 

59 10:26:54 -6.384162 106.812372 1.89 12 33 

60 10:26:57 -6.384162 106.812373 1.99 12 33 

61 10:27:00 -6.384161 106.812373 1.96 12 33 

62 10:27:03 -6.384161 106.812373 1.96 12 33 

63 10:27:06 -6.384161 106.812372 1.85 12 33 

64 10:27:09 -6.384162 106.812371 1.79 12 34 

65 10:27:12 -6.384163 106.81237 1.73 12 33 

66 10:27:15 -6.384163 106.812368 1.54 12 33 

67 10:27:18 -6.384165 106.812366 1.49 12 33 

68 10:27:21 -6.384165 106.812365 1.41 12 33 

69 10:27:24 -6.384164 106.812365 1.33 12 32 

70 10:27:27 -6.384164 106.812365 1.33 12 33 

71 10:27:30 -6.384164 106.812365 1.33 12 32 

72 10:27:33 -6.384163 106.812364 1.18 12 34 

73 10:27:36 -6.384163 106.812364 1.18 12 32 

74 10:27:39 -6.384162 106.812362 0.94 12 34 

75 10:27:42 -6.384163 106.812361 0.95 12 34 

76 10:27:45 -6.384161 106.812361 0.78 12 33 

77 10:27:48 -6.384161 106.81236 0.71 12 33 

78 10:27:51 -6.384161 106.812361 0.78 12 33 

79 10:27:54 -6.384161 106.812361 0.78 12 33 

80 10:27:57 -6.384162 106.812361 0.87 12 33 

81 10:28:00 -6.384162 106.812362 0.94 12 32 

82 10:28:03 -6.384163 106.812362 1.02 12 32 

83 10:28:06 -6.384164 106.812362 1.11 12 33 

84 10:28:09 -6.384165 106.812362 1.20 12 32 

85 10:28:12 -6.384167 106.812362 1.39 12 32 
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No Waktu Latitude Longitude Error (m) Satelit SNR (dB) 

86 10:28:15 -6.38417 106.812362 1.69 12 32 

87 10:28:18 -6.384172 106.812363 1.94 12 32 

88 10:28:21 -6.384173 106.812363 2.04 12 32 

89 10:28:24 -6.384173 106.812364 2.09 12 33 

90 10:28:27 -6.384174 106.812364 2.19 12 31 

91 10:28:30 -6.384174 106.812366 2.29 12 31 

92 10:28:33 -6.384174 106.812368 2.40 12 31 

93 10:28:36 -6.384173 106.812369 2.37 12 32 

94 10:28:39 -6.384173 106.812371 2.51 12 32 

95 10:28:42 -6.384171 106.812371 2.35 12 30 

96 10:28:45 -6.384172 106.812372 2.51 12 29 

97 10:28:48 -6.384173 106.812372 2.59 12 29 

98 10:28:51 -6.384173 106.812372 2.59 12 29 

99 10:28:54 -6.384174 106.812372 2.67 12 29 

100 10:28:57 -6.384174 106.812373 2.75 12 28 

 

Lampiran 5. Data Pengujian Akurasi GPS pada Skenario Langit Terbuka Hujan 

No Waktu Latitude Longitude Error (m) Satelit SNR (dB) 

1 13:47:44 -6.384126 106.812343 3.63 12 38 

2 13:47:47 -6.384126 106.812344 3.59 12 39 

3 13:47:50 -6.384126 106.812345 3.55 12 38 

4 13:47:53 -6.384126 106.812346 3.51 12 39 

5 13:47:56 -6.384126 106.812347 3.48 12 39 

6 13:47:59 -6.384126 106.812349 3.42 12 37 

7 13:48:02 -6.384126 106.81235 3.40 12 37 

8 13:48:06 -6.384127 106.812352 3.25 12 38 

9 13:48:08 -6.384128 106.812353 3.13 12 37 

10 13:48:11 -6.384129 106.812355 3.00 12 38 

11 13:48:15 -6.384131 106.812356 2.78 12 37 

12 13:48:17 -6.384132 106.812358 2.68 12 38 

13 13:48:20 -6.384133 106.81236 2.60 12 37 

14 13:48:23 -6.384134 106.812361 2.51 12 38 

15 13:48:26 -6.384135 106.812363 2.46 12 37 

16 13:48:29 -6.384136 106.812365 2.44 12 37 

17 13:48:32 -6.384138 106.812366 2.29 12 38 

18 13:48:35 -6.384139 106.812367 2.25 12 38 

19 13:48:38 -6.384139 106.812368 2.31 12 38 

20 13:48:41 -6.384137 106.812367 2.44 12 37 

21 13:48:44 -6.384136 106.812365 2.44 12 36 

22 13:48:47 -6.384136 106.812364 2.39 12 38 

23 13:48:50 -6.384138 106.812363 2.15 12 38 

24 13:48:53 -6.384139 106.812362 2.00 12 36 
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No Waktu Latitude Longitude Error (m) Satelit SNR (dB) 

25 13:48:56 -6.38414 106.812362 1.90 12 38 

26 13:48:59 -6.384142 106.812363 1.74 12 38 

27 13:49:03 -6.384144 106.812363 1.54 12 38 

28 13:49:06 -6.384145 106.812364 1.51 12 38 

29 13:49:08 -6.384147 106.812366 1.49 12 38 

30 13:49:11 -6.384147 106.812366 1.49 12 36 

31 13:49:14 -6.384148 106.812366 1.42 12 38 

32 13:49:17 -6.384149 106.812366 1.35 12 37 

33 13:49:20 -6.384148 106.812364 1.25 12 38 

34 13:49:24 -6.384147 106.812362 1.20 12 37 

35 13:49:27 -6.384147 106.81236 1.09 12 38 

36 13:49:29 -6.384147 106.812361 1.14 12 39 

37 13:49:32 -6.384148 106.812362 1.11 12 39 

38 13:49:35 -6.384149 106.812363 1.10 12 39 

39 13:49:38 -6.38415 106.812364 1.11 12 38 

40 13:49:41 -6.384151 106.812365 1.14 12 38 

41 13:49:44 -6.384152 106.812364 0.99 12 37 

42 13:49:47 -6.384153 106.812364 0.94 12 38 

43 13:49:50 -6.384153 106.812362 0.74 12 38 

44 13:49:53 -6.384153 106.81236 0.55 12 37 

45 13:49:56 -6.384153 106.812359 0.47 12 37 

46 13:49:59 -6.384151 106.812358 0.60 12 37 

47 13:50:02 -6.38415 106.812357 0.68 12 37 

48 13:50:05 -6.384149 106.812357 0.79 12 38 

49 13:50:08 -6.384147 106.812359 1.05 12 37 

50 13:50:44 -6.384136 106.812357 2.23 12 0 

51 13:50:47 -6.384136 106.812359 2.25 12 34 

52 13:50:50 -6.384136 106.812361 2.29 12 39 

53 13:50:53 -6.384135 106.812362 2.43 12 39 

54 13:50:56 -6.384135 106.812363 2.46 12 38 

55 13:50:59 -6.384135 106.812363 2.46 12 38 

56 13:51:02 -6.384135 106.812362 2.43 12 38 

57 13:51:05 -6.384135 106.812361 2.40 12 37 

58 13:51:08 -6.384133 106.812361 2.62 12 39 

59 13:51:11 -6.384132 106.812361 2.73 12 40 

60 13:51:14 -6.384129 106.81236 3.03 12 38 

61 13:51:17 -6.384128 106.812359 3.13 12 37 

62 13:51:20 -6.384128 106.812359 3.13 12 35 

63 13:51:23 -6.38413 106.812359 2.91 12 35 

64 13:51:26 -6.384129 106.812357 3.00 12 37 

65 13:51:29 -6.384129 106.812357 3.00 12 38 

66 13:51:32 -6.384129 106.812357 3.00 12 40 

67 13:51:35 -6.384129 106.812357 3.00 12 39 
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No Waktu Latitude Longitude Error (m) Satelit SNR (dB) 

68 13:51:38 -6.38413 106.812357 2.89 12 39 

69 13:51:41 -6.38413 106.812356 2.89 12 39 

70 13:51:44 -6.38413 106.812356 2.89 12 27 

71 13:51:47 -6.384131 106.812358 2.79 12 38 

72 13:51:50 -6.384132 106.812358 2.68 12 40 

73 13:51:53 -6.384133 106.812358 2.57 12 39 

74 13:51:56 -6.384133 106.812357 2.56 12 40 

75 13:51:59 -6.384133 106.812357 2.56 12 40 

76 13:52:02 -6.384133 106.812357 2.56 12 40 

77 13:52:05 -6.384132 106.812357 2.67 12 40 

78 13:52:08 -6.384133 106.812357 2.56 12 37 

79 13:52:11 -6.384132 106.812356 2.67 12 38 

80 13:52:14 -6.384132 106.812352 2.71 12 37 

81 13:52:17 -6.384131 106.81235 2.86 12 39 

82 13:52:20 -6.384129 106.812348 3.13 12 39 

83 13:52:23 -6.384127 106.812347 3.37 12 36 

84 13:52:26 -6.384125 106.812344 3.69 12 36 

85 13:52:29 -6.384123 106.812342 3.98 12 36 

86 13:52:32 -6.384123 106.812342 3.98 12 37 

87 13:52:35 -6.384122 106.812343 4.04 12 36 

88 13:52:38 -6.384123 106.812344 3.90 12 36 

89 13:52:41 -6.384125 106.812346 3.62 12 37 

90 13:52:44 -6.384126 106.812347 3.48 12 37 

91 13:52:47 -6.384127 106.812347 3.37 12 36 

92 13:52:50 -6.384128 106.812346 3.30 12 37 

93 13:52:53 -6.384129 106.812344 3.28 12 37 

94 13:52:56 -6.384129 106.812341 3.43 12 38 

95 13:52:59 -6.38413 106.81234 3.39 12 37 

96 13:53:02 -6.384132 106.81234 3.20 12 36 

97 13:53:05 -6.384133 106.812341 3.05 12 38 

98 13:53:08 -6.384134 106.812343 2.84 12 38 

99 13:53:11 -6.384135 106.812345 2.63 12 37 

100 13:53:14 -6.384136 106.812348 2.39 12 38 

 

Lampiran 6. Data Pengujian Akurasi GPS pada Skenario Terhalang Pepohonan 

No Waktu Latitude Longitude Error (m) Satelit SNR (dB) 

1 10:34:33 -6.384494 106.812392 3.32 12 28 

2 10:34:36 -6.384496 106.812392 3.53 12 27 

3 10:34:39 -6.384498 106.81239 3.80 12 26 

4 10:34:42 -6.384498 106.812388 3.87 12 26 

5 10:34:45 -6.3845 106.81239 4.02 12 25 
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No Waktu Latitude Longitude Error (m) Satelit SNR (dB) 

6 10:34:48 -6.384502 106.812392 4.19 12 25 

7 10:34:51 -6.384503 106.812392 4.30 12 25 

8 10:34:54 -6.384505 106.812394 4.48 12 25 

9 10:34:58 -6.384506 106.812395 4.58 12 26 

10 10:35:00 -6.384507 106.812394 4.70 12 26 

11 10:35:03 -6.384507 106.812395 4.69 12 27 

12 10:35:06 -6.384508 106.812395 4.80 12 26 

13 10:35:09 -6.384509 106.812395 4.91 12 27 

14 10:35:12 -6.384509 106.812393 4.94 12 27 

15 10:35:16 -6.384508 106.812391 4.86 12 28 

16 10:35:18 -6.384507 106.812387 4.85 12 27 

17 10:35:21 -6.384505 106.812385 4.71 12 27 

18 10:35:24 -6.384503 106.812383 4.58 12 25 

19 10:35:27 -6.384502 106.81238 4.62 12 24 

20 10:35:30 -6.384501 106.812378 4.63 12 24 

21 10:35:33 -6.384501 106.812377 4.68 12 25 

22 10:35:36 -6.384502 106.812379 4.67 12 25 

23 10:35:39 -6.384503 106.812381 4.67 12 21 

24 10:35:42 -6.384504 106.812384 4.64 12 25 

25 10:35:45 -6.384506 106.812386 4.78 12 26 

26 10:35:48 -6.384507 106.812388 4.83 12 26 

27 10:35:51 -6.384509 106.812389 5.02 12 26 

28 10:35:54 -6.38451 106.812392 5.06 12 25 

29 10:35:57 -6.384512 106.812395 5.24 12 26 

30 10:36:00 -6.384512 106.812396 5.24 12 25 

31 10:36:03 -6.384513 106.812399 5.34 12 25 

32 10:36:06 -6.384513 106.812401 5.34 12 25 

33 10:36:09 -6.384513 106.812405 5.38 12 26 

34 10:36:12 -6.384513 106.812408 5.43 12 24 

35 10:36:15 -6.384514 106.812412 5.63 12 23 

36 10:36:18 -6.384516 106.812415 5.94 12 25 

37 10:36:21 -6.384516 106.812414 5.91 12 25 

38 10:36:24 -6.384515 106.812413 5.77 12 25 

39 10:36:27 -6.384514 106.812409 5.56 12 24 

40 10:36:30 -6.384512 106.812407 5.30 12 23 

41 10:36:33 -6.384511 106.812405 5.16 12 24 

42 10:36:36 -6.384508 106.812403 4.80 12 28 

43 10:36:39 -6.384506 106.812401 4.56 12 28 

44 10:36:42 -6.384504 106.8124 4.34 12 29 

45 10:36:45 -6.384501 106.8124 4.00 12 29 

46 10:36:48 -6.384499 106.8124 3.78 12 30 

47 10:36:51 -6.384497 106.8124 3.56 12 29 

48 10:36:54 -6.384495 106.812398 3.34 12 30 
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No Waktu Latitude Longitude Error (m) Satelit SNR (dB) 

49 10:36:57 -6.384493 106.812396 3.13 12 30 

50 10:37:00 -6.384492 106.812394 3.05 12 29 

51 10:37:03 -6.384491 106.812393 2.97 12 28 

52 10:37:06 -6.38449 106.81239 2.95 12 28 

53 10:37:09 -6.38449 106.812388 3.03 12 29 

54 10:37:12 -6.384491 106.812387 3.18 12 29 

55 10:37:15 -6.384492 106.812387 3.28 12 29 

56 10:37:18 -6.384494 106.812386 3.53 12 25 

57 10:37:21 -6.384496 106.812385 3.78 12 26 

58 10:37:24 -6.384498 106.812385 3.98 12 26 

59 10:37:27 -6.384499 106.812385 4.08 12 25 

60 10:37:30 -6.3845 106.812384 4.23 12 24 

61 10:37:33 -6.384501 106.812383 4.38 12 24 

62 10:37:36 -6.3845 106.81238 4.42 12 24 

63 10:37:39 -6.384499 106.812377 4.49 12 24 

64 10:37:42 -6.384499 106.812376 4.56 12 24 

65 10:37:45 -6.384498 106.812375 4.53 12 24 

66 10:37:48 -6.384498 106.812376 4.46 12 25 

67 10:37:51 -6.384497 106.812376 4.37 12 24 

68 10:37:54 -6.384497 106.812374 4.50 12 25 

69 10:37:57 -6.384496 106.812374 4.42 12 23 

70 10:38:00 -6.384497 106.812374 4.50 12 23 

71 10:38:03 -6.384497 106.812375 4.44 12 23 

72 10:38:06 -6.384497 106.812377 4.31 12 24 

73 10:38:09 -6.384498 106.81238 4.23 12 25 

74 10:38:12 -6.384499 106.812383 4.17 12 27 

75 10:38:15 -6.3845 106.812386 4.15 12 27 

76 10:38:18 -6.384501 106.812388 4.18 12 27 

77 10:38:21 -6.384502 106.812391 4.21 12 26 

78 10:38:24 -6.384503 106.812394 4.26 12 27 

79 10:38:27 -6.384503 106.812397 4.23 12 28 

80 10:38:30 -6.384504 106.8124 4.34 12 27 

81 10:38:33 -6.384505 106.812402 4.46 12 28 

82 10:38:36 -6.384505 106.812403 4.47 12 26 

83 10:38:39 -6.384504 106.812403 4.36 12 28 

84 10:38:42 -6.384504 106.812403 4.36 12 27 

85 10:38:45 -6.384503 106.812402 4.24 12 26 

86 10:38:48 -6.384502 106.812402 4.13 12 24 

87 10:38:51 -6.384503 106.812404 4.26 12 24 

88 10:38:54 -6.384504 106.812406 4.41 12 23 

89 10:38:57 -6.384505 106.812409 4.58 12 23 

90 10:39:00 -6.384506 106.812412 4.78 12 31 

91 10:39:03 -6.384506 106.812414 4.85 12 31 
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Jurusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 

 

No Waktu Latitude Longitude Error (m) Satelit SNR (dB) 

92 10:39:06 -6.384507 106.812416 5.03 12 31 

93 10:39:09 -6.384507 106.812418 5.12 12 31 

94 10:39:12 -6.384508 106.812419 5.27 12 31 

95 10:39:15 -6.384509 106.81242 5.42 12 30 

96 10:39:18 -6.38451 106.812421 5.56 12 31 

97 10:39:21 -6.38451 106.812421 5.56 12 24 

98 10:39:24 -6.38451 106.812419 5.47 12 23 

99 10:39:27 -6.38451 106.812419 5.47 12 33 

100 10:39:30 -6.38451 106.812419 5.47 12 33 

 

Lampiran 7. Data Pengujian Akurasi GPS pada Skenario Terhalang Gedung 

No Waktu Latitude Longitude Error (m) Satelit SNR (dB) 

1 10:59:02 -6.387707 106.814423 1.96 12 12 

2 10:59:05 -6.387704 106.814424 1.84 12 12 

3 10:59:08 -6.387705 106.814423 1.82 12 12 

4 10:59:11 -6.387713 106.814421 2.34 12 12 

5 10:59:14 -6.387711 106.81442 2.09 12 12 

6 10:59:17 -6.387711 106.814422 2.22 12 12 

7 10:59:20 -6.387719 106.814427 3.26 12 12 

8 10:59:23 -6.387725 106.814431 4.06 12 12 

9 10:59:26 -6.387726 106.814432 4.22 12 12 

10 10:59:29 -6.387722 106.814432 3.86 12 12 

11 10:59:32 -6.387728 106.81443 4.28 12 12 

12 10:59:35 -6.387739 106.814428 5.28 12 12 

13 10:59:38 -6.387746 106.814426 5.94 12 12 

14 10:59:41 -6.387756 106.814419 6.86 12 12 

15 10:59:44 -6.387756 106.814413 6.79 12 12 

16 10:59:47 -6.387756 106.814404 6.82 12 12 

17 10:59:50 -6.38775 106.814404 6.15 12 32 

18 10:59:53 -6.387747 106.814405 5.81 12 32 

19 10:59:56 -6.387739 106.81441 4.89 12 32 

20 10:59:59 -6.387745 106.81441 5.56 12 29 

21 11:00:02 -6.387746 106.814413 5.68 12 16 

22 11:00:05 -6.387747 106.814419 5.87 12 21 

23 11:00:08 -6.387754 106.814423 6.72 12 22 

24 11:00:11 -6.387754 106.814431 6.96 12 23 

25 11:00:14 -6.387755 106.814437 7.31 12 19 

26 11:00:17 -6.387751 106.814447 7.45 12 21 

27 11:00:20 -6.387747 106.814455 7.63 12 14 

28 11:00:23 -6.387749 106.814447 7.26 12 8 

29 11:00:26 -6.38774 106.814448 6.53 12 13 
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No Waktu Latitude Longitude Error (m) Satelit SNR (dB) 

30 11:00:29 -6.387736 106.814447 6.12 12 11 

31 11:00:32 -6.387731 106.814443 5.41 12 10 

32 11:00:35 -6.387727 106.814438 4.72 12 11 

33 11:00:38 -6.387724 106.814433 4.11 12 9 

34 11:00:41 -6.387724 106.814431 3.97 12 8 

35 11:00:44 -6.387725 106.814425 3.72 12 6 

36 11:00:47 -6.387728 106.814423 3.94 12 5 

37 11:00:50 -6.387739 106.814416 4.94 12 5 

38 11:00:53 -6.387749 106.814409 6.01 12 5 

39 11:00:56 -6.38775 106.814412 6.12 11 5 

40 11:00:59 -6.387747 106.814415 5.81 11 5 

41 11:01:02 -6.387754 106.81441 6.56 12 5 

42 11:01:05 -6.38776 106.814409 7.23 12 5 

43 11:01:08 -6.387759 106.814411 7.12 12 15 

44 11:01:11 -6.387748 106.81442 6.00 12 16 

45 11:01:14 -6.38774 106.814423 5.21 12 11 

46 11:01:17 -6.387732 106.814427 4.52 12 13 

47 11:01:20 -6.387722 106.814431 3.79 12 11 

48 11:01:23 -6.387719 106.814434 3.76 12 15 

49 11:01:26 -6.387713 106.814436 3.50 12 13 

50 11:01:29 -6.387711 106.814438 3.57 12 13 

51 11:01:32 -6.38771 106.814439 3.61 12 13 

52 11:01:35 -6.387704 106.814441 3.57 12 15 

53 11:01:38 -6.387705 106.814442 3.71 12 15 

54 11:01:41 -6.387705 106.814443 3.81 12 13 

55 11:01:44 -6.387699 106.814447 4.11 12 11 

56 11:01:47 -6.387693 106.814451 4.54 12 14 

57 11:01:50 -6.387687 106.814448 4.29 12 13 

58 11:01:53 -6.387687 106.814441 3.54 12 8 

59 11:01:56 -6.38769 106.814435 2.82 12 13 

60 11:01:59 -6.387687 106.814432 2.59 12 8 

61 11:02:02 -6.387685 106.81443 2.47 12 7 

62 11:02:05 -6.387687 106.814425 1.88 12 7 

63 11:02:08 -6.387688 106.814419 1.26 12 7 

64 11:02:11 -6.387688 106.814417 1.10 12 7 

65 11:02:14 -6.387688 106.814417 1.10 12 7 

66 11:02:17 -6.387684 106.814415 1.34 12 7 

67 11:02:20 -6.387681 106.814412 1.57 12 7 

68 11:02:23 -6.387678 106.814414 1.94 12 9 

69 11:02:26 -6.38768 106.814411 1.67 12 12 

70 11:02:29 -6.387676 106.814413 2.14 12 12 

71 11:02:32 -6.387673 106.814416 2.53 12 11 

72 11:02:35 -6.387671 106.814418 2.81 12 14 
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No Waktu Latitude Longitude Error (m) Satelit SNR (dB) 

73 11:02:38 -6.387672 106.814421 2.83 12 14 

74 11:02:41 -6.387677 106.814421 2.34 12 14 

75 11:02:44 -6.38768 106.814421 2.06 12 15 

76 11:02:47 -6.387687 106.814417 1.18 12 13 

77 11:02:50 -6.387691 106.814416 0.80 12 15 

78 11:02:53 -6.387698 106.814413 0.47 12 15 

79 11:02:56 -6.387706 106.814408 1.24 12 13 

80 11:02:59 -6.387713 106.814406 2.05 12 16 

81 11:03:02 -6.387716 106.814402 2.50 12 15 

82 11:03:05 -6.387719 106.814402 2.81 12 13 

83 11:03:08 -6.387718 106.814403 2.67 12 9 

84 11:03:11 -6.387711 106.814408 1.79 12 6 

85 11:03:14 -6.387708 106.81441 1.45 11 5 

86 11:03:17 -6.387703 106.814413 0.95 12 5 

87 11:03:20 -6.387703 106.814411 0.90 12 5 

88 11:03:23 -6.387699 106.81441 0.44 12 5 

89 11:03:26 -6.387698 106.814413 0.47 12 5 

90 11:03:29 -6.387692 106.814419 1.05 12 5 

91 11:03:32 -6.387688 106.814422 1.54 12 5 

92 11:03:35 -6.387686 106.814424 1.84 12 5 

93 11:03:38 -6.387684 106.814426 2.15 12 5 

94 11:03:41 -6.387686 106.814426 2.03 12 5 

95 11:03:44 -6.387687 106.814427 2.08 12 5 

96 11:03:47 -6.387689 106.814429 2.20 12 5 

97 11:03:50 -6.387691 106.814433 2.58 12 5 

98 11:03:53 -6.387689 106.814433 2.63 12 5 

99 11:03:56 -6.38769 106.814435 2.82 12 5 

100 11:03:59 -6.38769 106.814435 2.82 12 5 

 

Lampiran 8. Data Pengujian Akurasi GPS pada Skenario Lalu Lintas Padat 

No Waktu Latitude Longitude Error (m) Satelit SNR (dB) 

1 11:28:17 -6.369315 106.813376 4.45 12 35 

2 11:28:20 -6.369316 106.813377 4.58 12 36 

3 11:28:23 -6.369315 106.813379 4.53 12 35 

4 11:28:26 -6.369315 106.81338 4.57 12 35 

5 11:28:29 -6.369315 106.813381 4.60 12 35 

6 11:28:32 -6.369315 106.813381 4.60 12 36 

7 11:28:35 -6.369316 106.813381 4.71 12 35 

8 11:28:38 -6.369318 106.813381 4.92 12 35 

9 11:28:41 -6.36932 106.813381 5.13 12 34 

10 11:28:44 -6.369321 106.813383 5.31 12 36 

11 11:28:47 -6.369323 106.813384 5.55 12 35 
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No Waktu Latitude Longitude Error (m) Satelit SNR (dB) 

12 11:28:50 -6.369324 106.813385 5.70 12 37 

13 11:28:53 -6.369326 106.813386 5.94 12 35 

14 11:28:56 -6.369328 106.813388 6.23 12 35 

15 11:28:59 -6.36933 106.813389 6.48 12 34 

16 11:29:02 -6.36933 106.81339 6.52 12 34 

17 11:29:05 -6.369331 106.813391 6.67 12 34 

18 11:29:08 -6.369331 106.813392 6.71 12 34 

19 11:29:11 -6.369332 106.813393 6.86 12 34 

20 11:29:14 -6.369332 106.813393 6.86 12 33 

21 11:29:17 -6.369332 106.813393 6.86 12 33 

22 11:29:20 -6.369332 106.813393 6.86 12 35 

23 11:29:23 -6.369333 106.813392 6.91 12 36 

24 11:29:26 -6.369333 106.813391 6.87 12 35 

25 11:29:29 -6.369332 106.813391 6.77 12 34 

26 11:29:32 -6.369332 106.813391 6.77 12 35 

27 11:29:35 -6.369333 106.813391 6.87 12 36 

28 11:29:38 -6.369334 106.813392 7.02 12 35 

29 11:29:41 -6.369334 106.813393 7.06 12 34 

30 11:29:44 -6.369336 106.813394 7.31 12 36 

31 11:29:47 -6.369336 106.813393 7.26 12 36 

32 11:29:50 -6.369336 106.813393 7.26 12 36 

33 11:29:53 -6.369335 106.813392 7.12 12 36 

34 11:29:56 -6.369335 106.813392 7.12 12 35 

35 11:29:59 -6.369334 106.813392 7.02 12 35 

36 11:30:02 -6.369333 106.813391 6.87 12 34 

37 11:30:05 -6.369333 106.813391 6.87 12 36 

38 11:30:08 -6.369332 106.813391 6.77 12 35 

39 11:30:11 -6.369332 106.813391 6.77 12 35 

40 11:30:14 -6.369333 106.81339 6.83 12 35 

41 11:30:17 -6.369333 106.81339 6.83 12 35 

42 11:30:20 -6.369333 106.81339 6.83 12 34 

43 11:30:23 -6.369332 106.813389 6.68 12 34 

44 11:30:26 -6.369331 106.813388 6.54 12 33 

45 11:30:29 -6.36933 106.813387 6.40 12 35 

46 11:30:32 -6.36933 106.813387 6.40 12 35 

47 11:30:35 -6.369329 106.813386 6.26 12 35 

48 11:30:38 -6.369328 106.813385 6.11 12 35 

49 11:30:41 -6.369327 106.813384 5.97 12 34 

50 11:30:44 -6.369328 106.813384 6.08 12 33 

51 11:30:47 -6.369329 106.813384 6.19 12 34 

52 11:30:50 -6.36933 106.813384 6.29 12 35 

53 11:30:53 -6.369331 106.813385 6.43 12 34 

54 11:30:56 -6.369333 106.813386 6.68 12 35 
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No Waktu Latitude Longitude Error (m) Satelit SNR (dB) 

55 11:30:59 -6.369335 106.813387 6.92 12 34 

56 11:31:02 -6.369337 106.813388 7.17 12 34 

57 11:31:05 -6.369337 106.813388 7.17 12 34 

58 11:31:08 -6.369338 106.813388 7.27 12 34 

59 11:31:11 -6.369337 106.813388 7.17 12 34 

60 11:31:14 -6.369337 106.813389 7.21 12 32 

61 11:31:17 -6.369337 106.813389 7.21 12 33 

62 11:31:20 -6.369337 106.813388 7.17 12 33 

63 11:31:23 -6.369335 106.813388 6.96 12 34 

64 11:31:26 -6.369334 106.813387 6.82 12 35 

65 11:31:29 -6.369334 106.813387 6.82 12 35 

66 11:31:32 -6.369333 106.813387 6.71 12 35 

67 11:31:35 -6.369333 106.813387 6.71 12 35 

68 11:31:38 -6.369332 106.813386 6.57 12 34 

69 11:31:41 -6.369332 106.813385 6.54 12 33 

70 11:31:44 -6.369331 106.813385 6.43 12 33 

71 11:31:47 -6.369331 106.813384 6.40 12 32 

72 11:31:50 -6.369331 106.813383 6.37 12 33 

73 11:31:53 -6.36933 106.813382 6.23 12 33 

74 11:31:56 -6.36933 106.813381 6.20 12 35 

75 11:31:59 -6.369331 106.81338 6.28 12 32 

76 11:32:02 -6.369331 106.81338 6.28 12 33 

77 11:32:05 -6.369331 106.81338 6.28 12 32 

78 11:32:08 -6.36933 106.81338 6.17 12 33 

79 11:32:11 -6.369329 106.813379 6.04 12 30 

80 11:32:14 -6.369329 106.813378 6.02 12 33 

81 11:32:17 -6.369329 106.813377 6.00 12 32 

82 11:32:20 -6.369329 106.813375 5.96 12 32 

83 11:32:23 -6.369329 106.813373 5.93 12 31 

84 11:32:26 -6.369329 106.81337 5.90 12 31 

85 11:32:29 -6.369329 106.813368 5.89 12 31 

86 11:32:32 -6.369328 106.813367 5.78 12 30 

87 11:32:35 -6.369327 106.813366 5.67 12 29 

88 11:32:38 -6.369326 106.813366 5.56 12 29 

89 11:32:41 -6.369325 106.813366 5.45 12 28 

90 11:32:44 -6.369324 106.813366 5.34 12 28 

91 11:32:47 -6.369324 106.813367 5.34 12 32 

92 11:32:50 -6.369323 106.813368 5.23 12 32 

93 11:32:53 -6.369323 106.813369 5.23 12 32 

94 11:32:56 -6.369324 106.81337 5.35 12 29 

95 11:32:59 -6.369323 106.813371 5.24 12 32 

96 11:33:02 -6.369323 106.813372 5.26 12 32 

97 11:33:05 -6.369323 106.813372 5.26 12 32 
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No Waktu Latitude Longitude Error (m) Satelit SNR (dB) 

98 11:33:08 -6.369322 106.813373 5.16 12 32 

99 11:33:11 -6.369323 106.813374 5.28 12 33 

100 11:33:14 -6.369322 106.813376 5.21 12 32 

 

Lampiran 9. Data Pengujian Kualitas Sinyal LTE pada Skenario dekat dari BTS 

No Waktu Latitude Longitude RSSI (dBm) 

1 10:24:00 -6.38417 106.812375 -56 

2 10:24:03 -6.384168 106.812375 -56 

3 10:24:06 -6.384167 106.812376 -56 

4 10:24:09 -6.384167 106.812377 -56 

5 10:24:12 -6.384167 106.812378 -56 

6 10:24:15 -6.384167 106.812378 -56 

7 10:24:18 -6.384167 106.812379 -56 

8 10:24:21 -6.384167 106.812379 -56 

9 10:24:24 -6.384167 106.812379 -56 

10 10:24:27 -6.384168 106.812379 -56 

11 10:24:30 -6.384168 106.812378 -56 

12 10:24:33 -6.384168 106.812378 -56 

13 10:24:36 -6.384168 106.812379 -56 

14 10:24:39 -6.384169 106.812379 -56 

15 10:24:42 -6.384169 106.812379 -56 

16 10:24:45 -6.384169 106.812379 -56 

17 10:24:48 -6.384168 106.812379 -56 

18 10:24:51 -6.384166 106.81238 -56 

19 10:24:54 -6.384166 106.812381 -56 

20 10:24:57 -6.384165 106.812382 -56 

21 10:25:00 -6.384165 106.812382 -56 

22 10:25:03 -6.384165 106.812383 -56 

23 10:25:06 -6.384166 106.812383 -56 

24 10:25:09 -6.384166 106.812383 -56 

25 10:25:12 -6.384167 106.812384 -56 

26 10:25:15 -6.384168 106.812383 -56 

27 10:25:18 -6.384167 106.812382 -56 

28 10:25:21 -6.384167 106.812382 -56 

29 10:25:24 -6.384166 106.812382 -56 

30 10:25:27 -6.384165 106.812381 -56 

31 10:25:30 -6.384163 106.812381 -56 

32 10:25:33 -6.384163 106.812381 -56 

33 10:25:36 -6.384163 106.812381 -56 

34 10:25:39 -6.384163 106.812381 -56 

35 10:25:42 -6.384163 106.812381 -56 
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No Waktu Latitude Longitude RSSI (dBm) 

36 10:25:45 -6.384163 106.81238 -56 

37 10:25:48 -6.384163 106.812378 -56 

38 10:25:51 -6.384162 106.812376 -56 

39 10:25:54 -6.384161 106.812374 -56 

40 10:25:57 -6.384161 106.812372 -56 

41 10:26:00 -6.38416 106.812371 -56 

42 10:26:03 -6.38416 106.81237 -56 

43 10:26:06 -6.384158 106.81237 -56 

44 10:26:09 -6.384156 106.81237 -56 

45 10:26:12 -6.384155 106.812369 -56 

46 10:26:15 -6.384155 106.812368 -56 

47 10:26:18 -6.384155 106.812368 -56 

48 10:26:21 -6.384156 106.812367 -56 

49 10:26:24 -6.384157 106.812366 -56 

50 10:26:27 -6.384158 106.812366 -56 

51 10:26:30 -6.384158 106.812366 -56 

52 10:26:33 -6.384158 106.812367 -56 

53 10:26:36 -6.384159 106.812368 -56 

54 10:26:39 -6.38416 106.81237 -56 

55 10:26:42 -6.384161 106.81237 -56 

56 10:26:45 -6.384162 106.812371 -56 

57 10:26:48 -6.384163 106.812371 -56 

58 10:26:51 -6.384162 106.812371 -56 

59 10:26:54 -6.384162 106.812372 -56 

60 10:26:57 -6.384162 106.812373 -56 

61 10:27:00 -6.384161 106.812373 -56 

62 10:27:03 -6.384161 106.812373 -56 

63 10:27:06 -6.384161 106.812372 -56 

64 10:27:09 -6.384162 106.812371 -56 

65 10:27:12 -6.384163 106.81237 -56 

66 10:27:15 -6.384163 106.812368 -56 

67 10:27:18 -6.384165 106.812366 -56 

68 10:27:21 -6.384165 106.812365 -56 

69 10:27:24 -6.384164 106.812365 -56 

70 10:27:27 -6.384164 106.812365 -56 

71 10:27:30 -6.384164 106.812365 -56 

72 10:27:33 -6.384163 106.812364 -56 

73 10:27:36 -6.384163 106.812364 -56 

74 10:27:39 -6.384162 106.812362 -56 

75 10:27:42 -6.384163 106.812361 -56 

76 10:27:45 -6.384161 106.812361 -56 

77 10:27:48 -6.384161 106.81236 -56 

78 10:27:51 -6.384161 106.812361 -56 

79 10:27:54 -6.384161 106.812361 -56 
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No Waktu Latitude Longitude RSSI (dBm) 

80 10:27:57 -6.384162 106.812361 -56 

81 10:28:00 -6.384162 106.812362 -56 

82 10:28:03 -6.384163 106.812362 -56 

83 10:28:06 -6.384164 106.812362 -56 

84 10:28:09 -6.384165 106.812362 -56 

85 10:28:12 -6.384167 106.812362 -56 

86 10:28:15 -6.38417 106.812362 -56 

87 10:28:18 -6.384172 106.812363 -56 

88 10:28:21 -6.384173 106.812363 -56 

89 10:28:24 -6.384173 106.812364 -56 

90 10:28:27 -6.384174 106.812364 -56 

91 10:28:30 -6.384174 106.812366 -56 

92 10:28:33 -6.384174 106.812368 -56 

93 10:28:36 -6.384173 106.812369 -56 

94 10:28:39 -6.384173 106.812371 -56 

95 10:28:42 -6.384171 106.812371 -56 

96 10:28:45 -6.384172 106.812372 -56 

97 10:28:48 -6.384173 106.812372 -56 

98 10:28:51 -6.384173 106.812372 -56 

99 10:28:54 -6.384174 106.812372 -56 

100 10:28:57 -6.384174 106.812373 -56 

 

Lampiran 10. Data Pengujian Kualitas Sinyal LTE pada Skenario jauh dari BTS 

No Waktu Latitude Longitude RSSI (dBm) 

1 11:10:02 -6.377502 106.813704 -52 

2 11:10:05 -6.377503 106.813704 -52 

3 11:10:08 -6.377503 106.813705 -52 

4 11:10:11 -6.377504 106.813705 -52 

5 11:10:14 -6.377506 106.813705 -52 

6 11:10:17 -6.377507 106.813706 -52 

7 11:10:20 -6.377509 106.813706 -52 

8 11:10:23 -6.377510 106.813708 -52 

9 11:10:26 -6.377510 106.813708 -52 

10 11:10:29 -6.377511 106.813708 -52 

11 11:10:32 -6.377510 106.813708 -52 

12 11:10:35 -6.377509 106.813706 -52 

13 11:10:38 -6.377507 106.813705 -52 

14 11:10:41 -6.377506 106.813704 -52 

15 11:10:44 -6.377506 106.813703 -52 

16 11:10:47 -6.377505 106.813703 -52 

17 11:10:50 -6.377504 106.813702 -52 
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No Waktu Latitude Longitude RSSI (dBm) 

18 11:10:53 -6.377503 106.813701 -52 

19 11:10:56 -6.377502 106.813701 -52 

20 11:10:59 -6.377501 106.813701 -52 

21 11:11:02 -6.377500 106.813701 -52 

22 11:11:05 -6.377499 106.813701 -52 

23 11:11:08 -6.377498 106.813701 -52 

24 11:11:11 -6.377497 106.813701 -52 

25 11:11:14 -6.377497 106.813701 -52 

26 11:11:17 -6.377497 106.813701 -52 

27 11:11:20 -6.377497 106.813701 -52 

28 11:11:23 -6.377497 106.813701 -52 

29 11:11:26 -6.377497 106.813700 -52 

30 11:11:29 -6.377497 106.813700 -52 

31 11:11:32 -6.377497 106.813701 -52 

32 11:11:35 -6.377497 106.813701 -52 

33 11:11:38 -6.377498 106.813701 -52 

34 11:11:41 -6.377498 106.813701 -52 

35 11:11:44 -6.377498 106.813702 -52 

36 11:11:47 -6.377498 106.813702 -52 

37 11:11:50 -6.377499 106.813703 -52 

38 11:11:53 -6.377499 106.813703 -52 

39 11:11:56 -6.377499 106.813704 -52 

40 11:11:59 -6.377500 106.813705 -52 

41 11:12:02 -6.377501 106.813706 -52 

42 11:12:05 -6.377501 106.813707 -52 

43 11:12:08 -6.377501 106.813706 -52 

44 11:12:11 -6.377501 106.813706 -52 

45 11:12:14 -6.377501 106.813705 -52 

46 11:12:17 -6.377500 106.813704 -52 

47 11:12:20 -6.377501 106.813703 -52 

48 11:12:23 -6.377500 106.813701 -52 

49 11:12:26 -6.377500 106.813700 -52 

50 11:12:29 -6.377501 106.813699 -52 

51 11:12:32 -6.377501 106.813698 -52 

52 11:12:35 -6.377501 106.813697 -52 

53 11:12:38 -6.377501 106.813696 -52 

54 11:12:41 -6.377501 106.813695 -52 

55 11:12:44 -6.377502 106.813695 -52 

56 11:12:47 -6.377502 106.813694 -52 

57 11:12:50 -6.377502 106.813694 -52 

58 11:12:53 -6.377503 106.813695 -52 

59 11:12:56 -6.377503 106.813695 -52 

60 11:12:59 -6.377504 106.813695 -52 
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No Waktu Latitude Longitude RSSI (dBm) 

61 11:13:02 -6.377504 106.813696 -52 

62 11:13:05 -6.377504 106.813696 -52 

63 11:13:08 -6.377504 106.813697 -52 

64 11:13:11 -6.377504 106.813698 -52 

65 11:13:14 -6.377504 106.813698 -52 

66 11:13:17 -6.377503 106.813699 -52 

67 11:13:20 -6.377502 106.813699 -52 

68 11:13:23 -6.377502 106.813699 -52 

69 11:13:26 -6.377502 106.813699 -52 

70 11:13:29 -6.377503 106.813699 -52 

71 11:13:32 -6.377503 106.813700 -52 

72 11:13:35 -6.377503 106.813700 -52 

73 11:13:38 -6.377503 106.813700 -52 

74 11:13:41 -6.377504 106.813700 -52 

75 11:13:44 -6.377505 106.813699 -52 

76 11:13:47 -6.377505 106.813698 -52 

77 11:13:50 -6.377506 106.813697 -52 

78 11:13:53 -6.377506 106.813697 -52 

79 11:13:56 -6.377506 106.813698 -52 

80 11:13:59 -6.377505 106.813698 -52 

81 11:14:02 -6.377505 106.813699 -52 

82 11:14:05 -6.377505 106.813699 -52 

83 11:14:08 -6.377505 106.813700 -52 

84 11:14:11 -6.377504 106.813701 -52 

85 11:14:14 -6.377505 106.813701 -52 

86 11:14:17 -6.377505 106.813701 -52 

87 11:14:20 -6.377506 106.813701 -52 

88 11:14:23 -6.377507 106.813701 -52 

89 11:14:26 -6.377506 106.813701 -52 

90 11:14:29 -6.377505 106.813700 -52 

91 11:14:32 -6.377505 106.813699 -52 

92 11:14:35 -6.377505 106.813699 -52 

93 11:14:38 -6.377505 106.813699 -52 

94 11:14:41 -6.377504 106.813698 -52 

95 11:14:44 -6.377505 106.813696 -52 

96 11:14:47 -6.377504 106.813695 -52 

97 11:14:50 -6.377503 106.813693 -52 

98 11:14:53 -6.377502 106.813694 -52 

99 11:14:56 -6.377502 106.813696 -52 

100 11:14:59 -6.377500 106.813697 -52 
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Lampiran 11. Data Pengujian Kualitas Sinyal LTE pada Skenario Berpindah BTS 

No Waktu Latitude Longitude RSSI (dBm) 

1 11:04:53 -6.38778 106.8148 -58 

2 11:04:56 -6.38777 106.8149 -58 

3 11:04:59 -6.38777 106.8149 -58 

4 11:05:02 -6.38777 106.8149 -58 

5 11:05:05 -6.38777 106.8149 -58 

6 11:05:08 -6.38777 106.8149 -66 

7 11:05:11 -6.38777 106.8149 -58 

8 11:05:14 -6.38777 106.8148 -58 

9 11:05:17 -6.38777 106.8147 -66 

10 11:05:20 -6.38775 106.8146 -66 

11 11:05:23 -6.38774 106.8145 -72 

12 11:05:26 -6.38774 106.8145 -72 

13 11:05:29 -6.38774 106.8144 -58 

14 11:05:32 -6.38773 106.8143 -58 

15 11:05:35 -6.38773 106.8142 -58 

16 11:05:38 -6.38773 106.8142 -52 

17 11:05:41 -6.38773 106.8142 -52 

18 11:05:44 -6.38774 106.8142 -52 

19 11:05:47 -6.38773 106.8142 -52 

20 11:05:50 -6.38773 106.8142 -52 

21 11:05:53 -6.38773 106.8142 -52 

22 11:05:56 -6.38772 106.8142 -52 

23 11:05:59 -6.38772 106.8141 -52 

24 11:06:02 -6.38772 106.8141 -52 

25 11:06:05 -6.38772 106.8141 -52 

26 11:06:08 -6.38772 106.8141 -52 

27 11:06:11 -6.38772 106.8141 -52 

28 11:06:14 -6.38772 106.8141 -52 

29 11:06:17 -6.38759 106.8141 -52 

30 11:06:20 -6.38731 106.8142 -58 

31 11:06:24 -6.38703 106.8143 -58 

32 11:06:26 -6.38677 106.8144 -52 

33 11:06:29 -6.38651 106.8144 -60 

34 11:06:32 -6.38625 106.8145 -60 

35 11:06:35 -6.38598 106.8146 -54 

36 11:06:38 -6.38571 106.8147 -54 

37 11:06:41 -6.38546 106.8148 -54 

38 11:06:44 -6.38523 106.8148 -54 

39 11:06:47 -6.38501 106.8149 -54 

40 11:06:50 -6.38482 106.8149 -54 

41 11:06:54 -6.38465 106.8148 -54 
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No Waktu Latitude Longitude RSSI (dBm) 

42 11:06:56 -6.38447 106.8147 -60 

43 11:06:59 -6.38435 106.8146 -60 

44 11:07:02 -6.38422 106.8145 -60 

45 11:07:05 -6.38408 106.8144 -60 

46 11:07:08 -6.38393 106.8143 -52 

47 11:07:11 -6.38378 106.8143 -52 

48 11:07:14 -6.38359 106.8143 -56 

49 11:07:17 -6.38337 106.8143 -56 

50 11:07:20 -6.38316 106.8142 -56 

51 11:07:23 -6.38301 106.8142 -56 

52 11:07:26 -6.3829 106.8142 -56 

53 11:07:29 -6.38278 106.8142 -56 

54 11:07:32 -6.38261 106.8142 -56 

55 11:07:35 -6.38245 106.8142 -52 

56 11:07:38 -6.38232 106.8142 -52 

57 11:07:41 -6.38225 106.8142 -52 

58 11:07:44 -6.38224 106.8142 -54 

59 11:07:47 -6.38221 106.8142 -52 

60 11:07:50 -6.38216 106.8142 -52 

61 11:07:53 -6.38214 106.8143 -54 

62 11:07:56 -6.38214 106.8143 -54 

63 11:07:59 -6.38213 106.8144 -52 

64 11:08:02 -6.38213 106.8145 -52 

65 11:08:05 -6.3821 106.8145 -52 

66 11:08:08 -6.38202 106.8145 -52 

67 11:08:11 -6.38193 106.8145 -52 

68 11:08:14 -6.38185 106.8145 -52 

69 11:08:17 -6.38176 106.8145 -52 

70 11:08:20 -6.38169 106.8145 -52 

71 11:08:23 -6.38162 106.8144 -52 

72 11:08:26 -6.38155 106.8144 -52 

73 11:08:29 -6.3815 106.8143 -52 

74 11:08:32 -6.38143 106.8143 -52 

75 11:08:35 -6.38135 106.8142 -52 

76 11:08:38 -6.38126 106.8141 -52 

77 11:08:41 -6.38118 106.814 -52 

78 11:08:44 -6.3811 106.814 -52 

79 11:08:47 -6.38102 106.8139 -52 

80 11:08:50 -6.38093 106.8139 -52 

81 11:08:53 -6.38083 106.8138 -52 

82 11:08:56 -6.38073 106.8138 -52 

83 11:08:59 -6.38063 106.8138 -52 

84 11:09:02 -6.38054 106.8138 -52 
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No Waktu Latitude Longitude RSSI (dBm) 

85 11:09:05 -6.38045 106.8138 -52 

86 11:09:08 -6.38036 106.8138 -52 

87 11:09:11 -6.38026 106.8138 -52 

88 11:09:14 -6.38015 106.8137 -52 

89 11:09:17 -6.37996 106.8137 -52 

90 11:09:20 -6.37968 106.8137 -58 

91 11:09:23 -6.37942 106.8137 -58 

92 11:09:26 -6.37917 106.8138 -52 

93 11:09:29 -6.37893 106.8138 -56 

94 11:09:32 -6.37873 106.8137 -52 

95 11:09:35 -6.37854 106.8137 -52 

96 11:09:38 -6.37835 106.8137 -52 

97 11:09:41 -6.37818 106.8137 -52 

98 11:09:44 -6.37801 106.8137 -52 

99 11:09:47 -6.37783 106.8137 -52 

100 11:09:50 -6.37765 106.8137 -52 

101 11:16:02 -6.37751 106.8137 -52 

102 11:16:05 -6.37748 106.8137 -52 

103 11:16:08 -6.37734 106.8137 -52 

104 11:16:11 -6.37721 106.8138 -52 

105 11:16:14 -6.37709 106.8138 -52 

106 11:16:17 -6.37698 106.8138 -52 

107 11:16:20 -6.37688 106.8138 -52 

108 11:16:23 -6.37677 106.8138 -52 

109 11:16:26 -6.37668 106.8138 -54 

110 11:16:29 -6.3766 106.8138 -54 

111 11:16:32 -6.37653 106.8139 -54 

112 11:16:35 -6.37644 106.8139 -54 

113 11:16:38 -6.37634 106.8139 -54 

114 11:16:41 -6.37622 106.8138 -54 

115 11:16:44 -6.3761 106.8138 -62 

116 11:16:47 -6.376 106.8138 -62 

117 11:16:50 -6.37589 106.8137 -62 

118 11:16:53 -6.37578 106.8137 -54 

119 11:16:56 -6.37566 106.8136 -54 

120 11:16:59 -6.37555 106.8136 -54 

121 11:17:02 -6.37546 106.8136 -54 

122 11:17:05 -6.37536 106.8136 -62 

123 11:17:08 -6.37526 106.8136 -62 

124 11:17:11 -6.37516 106.8135 -62 

125 11:17:14 -6.37507 106.8135 -62 

126 11:17:17 -6.37501 106.8134 -62 

127 11:17:20 -6.37496 106.8133 -62 
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No Waktu Latitude Longitude RSSI (dBm) 

128 11:17:23 -6.37488 106.8132 -62 

129 11:17:26 -6.37476 106.8131 -62 

130 11:17:29 -6.37462 106.8132 -62 

131 11:17:32 -6.37449 106.8132 -62 

132 11:17:35 -6.3744 106.8132 -62 

133 11:17:38 -6.37436 106.8132 -62 

134 11:17:41 -6.37433 106.8132 -62 

135 11:17:44 -6.3743 106.8132 -62 

136 11:17:47 -6.37427 106.8132 -62 

137 11:17:50 -6.37419 106.8132 -62 

138 11:17:53 -6.3741 106.8132 -62 

139 11:17:56 -6.37406 106.8133 -62 

140 11:17:59 -6.374 106.8133 -62 

141 11:18:02 -6.37393 106.8133 -62 

142 11:18:05 -6.37385 106.8133 -62 

143 11:18:08 -6.37374 106.8133 -62 

144 11:18:11 -6.37362 106.8133 -62 

145 11:18:14 -6.37348 106.8133 -62 

146 11:18:17 -6.37333 106.8133 -62 

147 11:18:20 -6.37319 106.8133 -62 

148 11:18:23 -6.37305 106.8133 -62 

149 11:18:26 -6.3729 106.8133 -62 

150 11:18:29 -6.37273 106.8133 -54 

151 11:18:32 -6.37257 106.8133 -54 

152 11:18:35 -6.37239 106.8133 -54 

153 11:18:38 -6.37221 106.8133 -52 

154 11:18:41 -6.37203 106.8133 -56 

155 11:18:44 -6.37185 106.8133 -56 

156 11:18:47 -6.37168 106.8133 -56 

157 11:18:50 -6.37161 106.8133 -56 

158 11:18:53 -6.37158 106.8133 -56 

159 11:18:56 -6.37154 106.8133 -56 

160 11:18:59 -6.37146 106.8133 -52 

161 11:19:02 -6.37134 106.8133 -52 

162 11:19:05 -6.37126 106.8133 -52 

163 11:19:08 -6.3712 106.8132 -52 

164 11:19:11 -6.37115 106.8132 -52 

165 11:19:14 -6.37108 106.8132 -52 

166 11:19:17 -6.37096 106.8132 -52 

167 11:19:20 -6.37081 106.8132 -52 

168 11:19:23 -6.37065 106.8132 -52 

169 11:19:26 -6.37049 106.8132 -52 

170 11:19:29 -6.37031 106.8132 -52 
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No Waktu Latitude Longitude RSSI (dBm) 

171 11:19:32 -6.37013 106.8133 -52 

172 11:19:35 -6.37001 106.8133 -52 

173 11:19:38 -6.36999 106.8133 -52 

174 11:19:41 -6.36999 106.8133 -52 

175 11:19:44 -6.36999 106.8133 -52 

176 11:19:47 -6.36999 106.8133 -52 

177 11:19:50 -6.36999 106.8133 -52 

178 11:19:53 -6.36999 106.8133 -52 

179 11:19:56 -6.36998 106.8133 -52 

180 11:19:59 -6.36998 106.8133 -52 

181 11:20:02 -6.36998 106.8133 -52 

182 11:20:05 -6.36998 106.8133 -52 

183 11:20:08 -6.36998 106.8133 -52 

184 11:20:11 -6.36998 106.8133 -52 

185 11:20:14 -6.36998 106.8133 -52 

186 11:20:17 -6.36998 106.8133 -52 

187 11:20:20 -6.36998 106.8133 -52 

188 11:20:23 -6.36997 106.8133 -52 

189 11:20:26 -6.36985 106.8133 -52 

190 11:20:29 -6.3696 106.8133 -52 

191 11:20:32 -6.36934 106.8133 -52 

192 11:20:35 -6.36905 106.8134 -52 

193 11:20:38 -6.36878 106.8134 -52 

194 11:20:41 -6.36855 106.8134 -52 

195 11:20:44 -6.36838 106.8134 -52 

196 11:20:47 -6.36828 106.8135 -52 

197 11:20:50 -6.3683 106.8135 -52 

198 11:20:53 -6.3684 106.8135 -52 

199 11:20:56 -6.36846 106.8136 -54 

200 11:20:59 -6.36846 106.8136 -52 

 

Lampiran 12 Data Pengujian Algoritma Douglas Peucker 

Epsilon 
Rute 

1 2 3 

0 
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Epsilon 
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Lampiran 13 Source Code ESP32 

#include <Arduino.h> 
#define RXD_SIM  26 
#define TXD_SIM  27 
#define RXD_GPS  16 
#define TXD_GPS  17 
#define PKEY     13 
#define RST      14 
#define LED_PWR   4 
#define LED_GSM   5 
#define LED_GPS  23 
#define LED_DATA  2 
#define BUZZER   12 
#define INTERVAL 5000 
#define TINY_GSM_MODEM_SIM7600 
 
const char APN[]         = "M2MAUTOTRONIC"; 
const char* MQTT_SERVER  = "mqtt.swm-upsbeji.web.id"; 
const char* MQTT_TOPIC   = "d/"; // d/<id_tracker> 
const char* MQTT_USER    = "tracker"; 
const char* MQTT_PASS    = "PNJ-tr4ck1ng"; 
const int MQTT_PORT      = 1883; 
const int MAX_SATELLITES = 40; 
 
String trackerId = "T2"; 
unsigned long curTime, lastTime; 
int lastAvgSNR = 0; 
unsigned long lastSNRUpdateTime = 0; 
 
#include <TinyGsmClient.h> 
#define SerialMon Serial 
#define SerialAT Serial1 
 
#define TINY_GSM_DEBUG SerialMon 
#ifdef DUMP_AT_COMMANDS 
#include <StreamDebugger.h> 
StreamDebugger debugger(SerialAT, SerialMon); 
TinyGsm modem(debugger); 
#else 
TinyGsm modem(SerialAT); 
#endif 
 
TinyGsmClient gsmClient(modem); 
 
#include <PubSubClient.h> 
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PubSubClient client(MQTT_SERVER, MQTT_PORT, gsmClient); 
 
#include <TinyGPS++.h> 
HardwareSerial SerialGPS(2); 
TinyGPSPlus gps; 
TinyGPSCustom totalGPGSVMessages(gps, "GPGSV", 1); // elemen 
pertama GPGSV 
TinyGPSCustom messageNumber(gps, "GPGSV", 2);      // elemen kedua 
GPGSV 
TinyGPSCustom satNumber[4]; 
TinyGPSCustom snr[4]; 
 
 

void blinkLED(int led) { 
  switch (led) { 
    case 1: 
      digitalWrite(LED_GSM, HIGH); 
      delay(100); 
      digitalWrite(LED_GSM, LOW); 
      break; 
    case 2: 
      digitalWrite(LED_GPS, LOW); 
      delay(100); 
      digitalWrite(LED_GPS, HIGH); 
      break; 
    case 3: 
      digitalWrite(LED_DATA, HIGH); 
      delay(100); 
      digitalWrite(LED_DATA, LOW); 
      break; 
  } 
} 
 
void beepBuzzer(int duration) { 
  ledcWriteTone(0, 1000); 
  delay(duration); 
  ledcWriteTone(0, 0); 
} 
 
String sendAT(const char* command, const char* expectedAnswer, 
bool* isMatched = nullptr, unsigned int timeout = 1000) { 
  char buffer[200]; 
  uint8_t i = 0; 
  unsigned long timestamp; 
  memset(buffer, 0, sizeof(buffer)); 
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  while (SerialAT.available()) SerialAT.read(); // Clear buffer 
  delay(100); 
 
  SerialAT.println(command); 
  timestamp = millis(); 
 
  while ((millis() - timestamp) < timeout) { 
    if (SerialAT.available()) { 
      if (i < sizeof(buffer) - 1) { 
        buffer[i++] = SerialAT.read(); 
      } 
    } 
  } 
 
  buffer[i] = '\0'; 
  String response = String(buffer); 
  SerialMon.println(response); 
 
  if (isMatched) { 
    *isMatched = (strstr(buffer, expectedAnswer) != NULL); 
  } 
 
  return response; 
} 
 
void initSIM() { 
  SerialMon.println("Initializing modem..."); 
  digitalWrite(PKEY, LOW); 
  digitalWrite(RST, LOW); 
  delay(1000); 
  digitalWrite(PKEY, HIGH); 
  digitalWrite(RST, HIGH); 
  delay(1000); 
  digitalWrite(PKEY, LOW); 
  digitalWrite(RST, LOW); 
  delay(1000); 
 
  SerialMon.print("waiting AT"); 
  for (byte _r = 1; _r <= 100; _r++) { 
    bool ok = false; 
    sendAT("AT", "OK", &ok); 
    if (ok) break; 
    blinkLED(1); 
  } 
  SerialMon.println(modem.getModemInfo()); 
} 
 



127 

 

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 

 

void initNetwork() { 
  SerialMon.println("Initializing Network..."); 
 
  if (!modem.waitForNetwork()) { 
    SerialMon.println("Failed to connect to network"); 
    blinkLED(1); 
    return; 
  } 
 
  SerialMon.print("Menghubungkan ke jaringan"); 
  for (byte _r = 1; _r <= 10 && !modem.gprsConnect(APN); _r++) { 
    blinkLED(1); 
  } 
  SerialMon.println("Setup GSM Success"); 
} 
 
void connectMQTT() { 
  SerialMon.println("Connecting to MQTT Server..."); 
  blinkLED(1); 
  if (client.connect(trackerId.c_str(), MQTT_USER, MQTT_PASS)) { 
    client.subscribe("qos/ping"); 
    SerialMon.println("Connected"); 
    digitalWrite(LED_GSM, HIGH); 
    client.loop(); 
  } else { 
    SerialMon.print("error = "); 
    SerialMon.println(client.state()); 
  } 
} 
 
void updateAvgSNR() { 
  int snrList[MAX_SATELLITES]; 
  int snrCount = 0; 
 
  if (totalGPGSVMessages.isUpdated()) { 
    int currentMessage = atoi(messageNumber.value()); 
    if (currentMessage == 1) snrCount = 0; 
 
    for (int i=0; i<4; ++i) { 
      int snrValue = atoi(snr[i].value()); 
      if (snrValue > 0 && snrCount < MAX_SATELLITES) 
snrList[snrCount++] = snrValue; 
    } 
     
    int totalMessage = atoi(totalGPGSVMessages.value()); 
    if (currentMessage == totalMessage && snrCount > 0) { 
      int sum = 0; 
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      for (int i=0; i<snrCount; ++i) sum += snrList[i]; 
      lastAvgSNR = sum/snrCount; 
      lastSNRUpdateTime = millis(); 
    } 
  } 
} 
 
struct GPSData { 
  double lat, lon; 
  String datetime; 
  double speed; 
  int satellites, avgSNR; 
}; 
GPSData lastValidData; 
 
GPSData getGPSData() { 
  GPSData data; 
 
  if (gps.location.isValid()) { 
    data.lat = gps.location.lat(); 
    data.lon = gps.location.lng(); 
    data.speed = gps.speed.kmph(); 
    data.satellites = gps.satellites.value(); 
    data.avgSNR = lastAvgSNR; 
 
    char buffer[25]; 
    sprintf(buffer, "%02d-%02d-%04d %02d:%02d:%02d", 
            gps.date.day(), gps.date.month(), gps.date.year(), 
            gps.time.hour() + 7, gps.time.minute(), 
gps.time.second()); 
    data.datetime = String(buffer); 
 
    blinkLED(2); 
    lastValidData = data; 
    return data; 
  } 
  return lastValidData; 
} 
 
String getTempSIM() { 
  String response = sendAT("AT+CPMUTEMP", "OK"); 
  int i = response.indexOf("+CPMUTEMP: "); 
  if (i != -1) { 
    String temp = response.substring(i + 11, i + 14); 
    temp.trim(); 
 
    if (temp.toInt() > 70) { 
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      beepBuzzer(1000); 
    } 
    return temp; 
  } 
  return "0"; 
} 
 
int RSSIindBm(int level) { 
  if (level == 0) { 
    return -115; 
  } else if (level == 1) { 
    return -111; 
  } else if (level >= 2 && level <= 30) { 
    return -110 + ((level - 2) * (56 / 28)); 
  } else if (level == 31) { 
    return -52; 
  } else { 
    return 0; 
  } 
} 
 
void publishMQTT(String _payload) { 
  if (!client.publish((MQTT_TOPIC + trackerId).c_str(), 
_payload.c_str())) { 
    SerialMon.println("MQTT publish failed, reason: " + 
String(client.state())); 
  } else { 
    blinkLED(3); 
  } 
} 
 
void resetSIM() { 
  digitalWrite(LED_PWR, LOW); 
  digitalWrite(LED_GSM, LOW); 
  digitalWrite(LED_GPS, LOW); 
  digitalWrite(LED_DATA, LOW); 
  digitalWrite(RST, HIGH); 
} 
 
void callback(char* topic, byte* message, unsigned int length) { 
  SerialMon.print("Message arrived on topic: "); 
  SerialMon.print(topic); 
  SerialMon.print(". Message: "); 
  String messageTemp; 
  String pong = "[\"" + trackerId + "\"" + ",\"pong\"]"; 
  String expectedTopic = ""; 
  String targetTopic = ""; 
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  String expectedMsg = ""; 
   
  for (int i = 0; i < length; i++) { 
    Serial.print((char)message[i]); 
    messageTemp += (char)message[i]; 
  } 
  SerialMon.println(); 
 
  if (String(topic) == "qos/ping") { 
    if(messageTemp == "ping"){ 
      client.publish("qos/pong", pong.c_str()); 
      return; 
    } 
  }  
 
  expectedTopic = "qos/" + trackerId + "/tr/ping"; 
  targetTopic = "qos/" + trackerId + "/tr/pong"; 
  if (String(topic) == expectedTopic) { 
    client.publish(targetTopic.c_str(), "pong"); 
    SerialMon.println("Pong sent to " + targetTopic); 
    return; 
  } 
 
  expectedTopic = "qos/" + trackerId + "/tr/dls"; 
  targetTopic = "qos/" + trackerId + "/tr/dle"; 
  if (String(topic) == expectedTopic) { 
    client.publish(targetTopic.c_str(), "pong"); 
    SerialMon.println("Pong sent to " + targetTopic); 
    return; 
  } 
 
  char dataTestUpload[1001]; 
  memset(dataTestUpload, 'X', 1000); 
  dataTestUpload[1000] = '\0'; 
  expectedTopic = "qos/" + trackerId + "/tr/uls"; 
  targetTopic = "qos/" + trackerId + "/tr/ule"; 
  if (String(topic) == expectedTopic) { 
    client.publish(targetTopic.c_str(), dataTestUpload); 
    SerialMon.println("Data sent to " + targetTopic); 
    return; 
  } 
   
  SerialMon.print("Invalid topic: "); 
  SerialMon.println(topic); 
  return; 
} 
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void setup() { 
  pinMode(PKEY, OUTPUT); 
  pinMode(RST, OUTPUT); 
  pinMode(LED_PWR, OUTPUT); 
  pinMode(LED_GSM, OUTPUT); 
  pinMode(LED_GPS, OUTPUT); 
  pinMode(LED_DATA, OUTPUT); 
  ledcAttachPin(BUZZER, 0); 
  ledcWriteTone(0, 0); 
  digitalWrite(LED_PWR, HIGH); 
 
  SerialMon.begin(115200); 
  SerialAT.begin(115200, SERIAL_8N1, RXD_SIM, TXD_SIM); 
  SerialGPS.begin(9600, SERIAL_8N1, RXD_GPS, TXD_GPS); 
  for (int i=0; i<4; ++i) { 
    satNumber[i].begin(gps, "GPGSV", 4 + 4 * i); // offsets 4, 8, 
12, 16 
    snr[i].begin(      gps, "GPGSV", 7 + 4 * i); // offsets 7, 11, 
15, 19 
  } 
 
  client.setServer(MQTT_SERVER, MQTT_PORT); 
  client.setBufferSize(1024); 
  client.setCallback(callback); 
   
  initSIM(); 
  initNetwork(); 
  connectMQTT(); 
  getGPSData(); 
  delay(2000); 
} 
 
void loop() { 
  client.loop(); 
  if (!client.connected()) { 
    SerialMon.println("MQTT disconnected, reconnecting..."); 
    if (client.connect(trackerId.c_str(), MQTT_USER, MQTT_PASS)) { 
      SerialMon.println("MQTT Reconnected"); 
    } else { 
      SerialMon.print("Failed to connect to MQTT server, rc="); 
      SerialMon.print(client.state()); 
      SerialMon.println(" . Restarting..."); 
      beepBuzzer(1000); 
      resetSIM(); 
      initSIM(); 
      initNetwork(); 
      getGPSData(); 
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      connectMQTT(); 
    } 
  } 
  while (SerialGPS.available()) { 
    gps.encode(SerialGPS.read()); 
    updateAvgSNR(); 
  } 
  curTime = millis(); 
  if (curTime - lastTime > INTERVAL) { 
    GPSData gpsData = getGPSData(); 
    // payload = "["T2",-6.123456,106.123456,10,12,25,-75,30]"; 
    String payload = "[\"" + trackerId + "\","; // ID 
    payload += String(gpsData.lat, 6) + ",";    // GPS latitude 
    payload += String(gpsData.lon, 6) + ",";    // GPS longitude 
    payload += String(gpsData.speed, 0) + ",";  // GPS speed 
    payload += String(gpsData.satellites) + ",";    // GPS 
satelites 
    payload += String(gpsData.avgSNR) + ",";    // GPS SNR 
    payload += String(RSSIindBm(modem.getSignalQuality())) + ","; 
// SIM RSSI 
    payload += getTempSIM() + "]"; // SIM Temp 
    SerialMon.println("Payload: " + payload); 
    delay(500); 
    publishMQTT(payload); 
    lastTime = curTime;  
  } 
} 


