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KATA PENGANTAR
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dengan judul Pengembangan Sistem" 7racking Menggunakan Metode Dead
Reckoning Pada KRL.
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dan membimbing penulis untuk menyelesaikan laporan ini.

Pada kesempatan yang berbahagia-ini, penulis ingin menyampaikan beberapa

ucapan terima kasih kepada :

Dr. Murie Dwiyaniti, S.T., M.T. selaku ketua jurusan Teknik Elektro
Politeknik Negeri Jakarta;

Hariyanto, S.Pd., M.T. selaku dosen pembimbing yang telah memberikan
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. Elitaria Bestri Agustina Siregar, S'Si, M. A., selaku dosen pembimbing yang
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dalam penyusunan laporan tugas akhir ini;

Bapak Frima Yudha selaku Komisaris dan Bapak Warith Mahamboro selaku
Direktur PT RESPATI SOLUSI TEKNOLOGI (RESTEK);

. Mas Jumi’at selaku mentor.dari P'T. RESPATL SOLUSFTEKNOLOGI yang

sudah banyak banyak membantu dan memberikan arahan serta saran dalam
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penelitian yang telah membantu penulis selama penyusunan laporan akhir
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” Analisis Sistem Tracking Menggunakan Metode Dead Reckoning
Pada KRL”

ABSTRAK

Penelitian ini membahas analisis sistem tracking menggunakan metode
Dead Reckoning pada KRL. Tujuan utama dari_penclitian ini adalah untuk
mengetahui kualitas sinyal GPS pada stasiun rute Manggarai hingga Depok Baru
dan bagaimana perbandingan sistem tracking dengan menggunakan metode Dead
Reckoning danstanpa Dead Reckoning. Kualitas sinyal yang paling buruk adalah
stasiun Pondok Cina dengan nilai. SNR 13dB dan HDOP 29,4 maka nilai akurasi
posisipada stasiun Pondok Cina juga terpengaruh oleh kualitas sinyal yang buruk
yaitu.207,5 meter, yang artinya dari titik seharusnya meleset sejauh 207,5 meter.
Hasil sistem tracking dengan hanya mengandalkan modul GPS NEO 7M adalah
kereta tidak dapat diketahui posisi, kecepatankereta dan estimasi waktu kedatangan
(ETA) dibeberapa stasiun yang memiliki sinyaldlemah oleh karena itu, Metode Dead
Reckoning diperlukan dalam situasi ini. Metode Dead Reackoning memanfaatkan
sensor akselerometer MPU6050 sebagai pendeteksi pergerakan kereta. Kalibrasi
sensor MPU6050 sangat mempengaruhi kestabilan pembacaan data akselerasi,
terutama pada sumbu X, y, dan z, yang setelah dikalibrasi menunjukkan nilai lebih
stabil 'dan akurat yaitu sumbu x dan y mendekati 0 dan sumbu z mendekati
nilaigravitasi 9,8 m/s. Dengan ini, metode Dead Reckoning dapat menjadi alternatif
untuk memperkirakan posisi dan ETA KRLspadaysaat hilang sinyal. Hasil dari
metode Dead Reckoning pada sistem tracking KRL adalah posisi kereta, kecepatan
kereta, dan ETA dapat diprediksi.

Kata Kunci: Dead Reckoning, GPS, Kualitas Sinyal, MPU6050, Pelacakan KRL

Vi
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” Analysis of a Tracking System Using the Dead Reckoning Method on

Commuter Train”

ABSTRACT

This study discusses the analysis of a tracking system using the Dead Reckoning
method on commuter trains (KRL). Themain.objective.of the research is to evaluate
the quality of GPS signals atsstations along the Manggarai‘to Depok Baru route
and to compare the performance of tracking systems with and without the Dead
Reckoning method. The station with the poorest signal quality is Pondok Cina, with
an SNR value of 13 dB andan HDOP of 29.4. As a vesult, the positional aceuracy
at PondokCina is significantly affected, with a positioning ervor-of 207.5 meters,
meaning the actual position deviates by that distance. The tracking system that
relies solely on the GPS NEO 7M module fails to provide accurate information on
the train s position, speed, and estimated time of arrival (ETA) at several stations
with weak signals. Therefore, the Dead Reckoning method is essential in such
situations. This method utilizes the MPU6050 accelerometer sensor to detect the
train’s movement. Calibrating the MPU6050 sensor greatly affects the stability of
acceleration data readings, especially on the x, ), and z axes. After calibration, the
x and y axes approach .zero,. and the z-axis approaches the gravitational
acceleration value of 9.8 my/s? indicating improved accuracy. Thus, Dead
Reckoning can serve as an alternative to.estimate the train s position and ETA
during GPS signal loss. The implementation of Dead Reckoning in the KRL tracking
system enables the prediction of train position, speed, and ETA.

Keywords: Dead Reckoning, GPS, Signal Quality, MPU6050, Train lracking
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BABI
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Pertumbuhan penduduk di-Indonesia terus mengalami peningkatan
yang signifikan, khususnya:pada wilayah JABODEDTABEK (Jakarta,
Bogor, Depok, Tangerang, dan Bekasi). Dengan DKI Jakarta sebagai ibu
kota, tentunya pusat pemerintahan dan kegiatan ekonomi terpusat di DKI
Jakarta. Semakin banyaknya jumlah penduduk, maka semakin banyak juga
kendaraan pribadi yang dimiliki, hal ini dapat memicu'kemacetan lalu lintas
dan menurunkan “efisiensi mobilitass Masyarakat. Oleh karena itu,
Transportasi umum menjadi peranan penting di wilayah padat penduduk,
karena sebagai fasilitas penghubung antar wilayah dan dapat menjadi salah

satu solusi kemacetan lalu lintas-di ibu kota (Sukwadi & Teofilus, 2015).

Transportasi umum Kereta Rel Listrik (KRL) merupakan salah satu
transportasi darat yang banyak digunakan oleh masyarakat, khususnya pada
wilayah JABODETABEK. Namun seiring.dengan meningkatnya jumlah
pengguna KRL, 'secharusnya dapat ‘ditingkatkan juga keandalannya.
Permasalahan keandalan yang paling sering terjadi adalah ketidakketepatan
waktu perjalanan (Tambunan, 2020). Permasalahan terkait ketidaktepatan
waktu kedatangan kercta umumnya.disebabkan oleh kesalahan dalam
proses prediksi atau estimasi waktu tiba. Salah satu faktor penyebabnya
adalah hilangnya sinyal GPS (Global Positioning System) pada sistem
navigast KRL:

Dalam sistem navigasi pada“KRL, modul GPS digunakan untuk
dapat memantau posisi kereta secara real-time. Namun sinyal dari modul
GPS dipengaruhi oleh cuaca yang buruk, terowongan, dan Gedung
bertingkat, sehingga sering terjadi hilang sinyal dan pembacaan posisi
menjadi kurang akurat (Karim et al., 2019). Untuk mengatasi hal ini, metode
Dead Reckoning dapat menjadi solusi untuk membantu modul GPS saat

hilang sinyal. Dead Reckoning merupakan istilah dalam navigasi pada

1 Politeknik Negeri Jakarta
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1.2

kondisi sinyal lemah/hilang akan tetap bisa memperkirakan posisi termasuk
waktu estimasi kedatangan. Metode Dead Reckoning memanfaatkan data
dari sensor gerak dan kompas, seperti akselerometer/giroskop, untuk
memperkirakan posisi berdasarkan data posisi terakhir dan arah pergerakan.
Penggabungan metode ini dengan modul GPS menghasilkan sistem tracking

yang lebih akurat (Allan, 2000).

Berdasarkan permasalahan yang telah disinggung.di atas, penulis
akan melakukan 1inovasi, yaitu dengan mengembangkan sistem tracking
menggunakan metode Dead = Reckoning, yang memanfaatkan
mikrokontroler ESP32 dan beberapa sensor, seperti GPS, " dan
akselerometer/giroskop. Dengan adanya pengembangan ini diharapkan agar
dengan adanya. metode Dead. Reckoning akan meminimalisic kesalahan
prediksi estimasi waktu kedatangan kereta pada saat kondisi GPS hilang

sinyal.
Perumusan Masalah

Berdasarkan pemaparan latar belakang tugas akhir ini maka, dapat

dirumuskan beberapa masalah pada penelitian-ini adalah sebagai berikut

1. Bagaimana kualitas sinyal «di stasiun KRL:rute Manggarai -
Depok Baru?

2. Bagaimana akurasi nilai titik koordinat dan persentase error titik
koordinat tracking'KRL menggunakan modul GPS Neo 7M?

3. Bagaimana pengaruh kalibrasi terhadap pembacaan sensor
MPU6050?

4. Bagaimanahasil pembacaan sistem tracking KRL menggunakan
modul GPS Neo 7M dibandingkan dengan sistem tracking

menggunakan metode Dead Reckoning?

Politeknik Negeri Jakarta
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1.

1.

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka diperoleh tujuan dari

penelitian tugas akhir ini sebagai berikut:

Menganalisis kualitas sinyal GPS pada lintasan perjalanan KRL
menggunakan parameter SNR. (Signal to Noise Ratio) dan
HDOP (Horizontal Dillution of Precicsion,).

Menganalisis nilai akurasi titik koordinat dan persentase error

titik koordinat trackingtdKRL menggunakan modul GPS Neo 7M

. Mengetahuipembacaan sensor MPU6050 sebelum dan sesudah

dikalibrasi.
Membandingkan hasil' pembacaan tracking KRL pada saat
menggunakan ~metode dead reckoning dan: tanpa Dead

Reckoning.

14 Batasan Masalah

Dalam penyusunan penelitian. ini, terdapat batasan masalah agar

pembahasan lebih fokus dan terarah. Batasan tersebut yaitu:

Pengujian dilakukan pada rute stasiun Manggarai hingga Depok
Baru.

Parameter kualitas.sinyal GPS yang digunakan terbatas pada
SNR (Signal to Noise Ratio) dan HDOP (Horizontal Dilution of
Precicsion).

Estimasi waktu kedatangan dihitung berdasarkan posisi dan
kecepatan terakhir, tanpa memperhitungkan faktor eksternal
seperti sinyal lalu lintas atau kondisi operasional kereta:
Menggunakan 2 sensor yaitu modul GPS Neo 7M dan
akselerometer MPU6050.

Menggunakan powerbank sebagai suplai daya alat dan raspberry
pi 4

Penempatan alat tracking KRL berada pada dalam gerbong 1
KRL

Komponen dan desain disesuaikan dengan kebutuhan industri.
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Luaran

1.5

Luaran yang diharapkan dari pembuatan penelitian untuk tugas
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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BAB YV
PENUTUP

Simpulan
Berdasarkan pengujian kualitas sinyal GPS, pengujian sistem
tracking KRL menggunakan sensor GPS dan pengujian sistem tracking

KRL menggunakan metode dead reckoning dapat.disimpulkan bahwa:

Berdasarkan hasil” pengujian kualitas sinyal yang buruk berdasarkan
parameter pengujian HDOP (Horizontal Dilution of Precision) ‘dan SNR
(Signal to'Noise Rtaion).adalah stasiun Manggarai dengan masing-masing
nilat HDOP 1,8 dan SNR 23 dB, Cawang dengan nilai HDOP 3,2 dan
SNR17, Pondok Cina HDOP 29,4 dan SNR 13 dB. Dengan nilai error
positioning HDOP stasiun- Manggarai-9 meter, stasiun Cawang 16 meter,
dan pondok cina 147 meter..Hal ini disebabkan oleh sinyal GPS yang
terhalang gedung bertingkat, terowongan, dan pepohonan lebat pada
stasiun.

Berdasarkan hasil pengujian sistem tracking menggunakan modul GPS Neo
7M, sebagian besar stasiun memiliki nilai akurasi.yang baik. Sebanyak
sembilan stasiun dari dua belas stasiun yang memiliki nilai akurasi <20
meter dengan error’ titik Koordinat latitude dan longitude yang Kecil yaitu
dibawah 0,0001%. Stasiun yang memiliki nilai akurasi posisi >100 meter
adalah stasiun Manggarai dengan nilai akurasi 102,5 meter, stasiun Cawang
dengan nilai akurasi 115,6 meter, dan stasiun Pondok Cina dengan nilai
akurasi yang cukup signifikan yaitu 207,7 meter.

Berdasarkan hasil pengujian kalibrasi sensor akselerometer MPU6050,
kalibrasi sangat berpengaruh terhadap pembacaan sensor pada sumbu x, y,
dan z. Setelah kalibrasi, nilai akselerasi pada sumbu x dan y menjadi lebih
stabil dan mendekati nol, menunjukkan bahwa sensor dalam keadaan diam
dan posisi datar telah terkalibrasi dengan baik. Nilai pada sumbu z juga
menunjukkan peningkatan akurasi, yaitu mendekati nilai gravitasi bumi 9,8
m/s.

Berdasarkan hasil pengujian pada kedua metode, dapat disimpulkan bahwa

metode Dead Reckoning dapat mendeteksi pergerakan KRL dan

Politeknik Negeri Jakarta
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menghitung Estimasi Waktu Kedatangan (KRL). Sedangkan tracking
dengan hanya mengandalkan modul GPS Neo 7M tidak efektif karena ada
beberapa hasil yang tidak terdeteksi oleh sistem.

Saran

Sebelum menggunakan sensor akselerometer MPU6050, sebaiknya

dikalibarasi terlebih da : ele ‘ nsor MPU6050 ini
adalah memiliki drfit erus menerus melaukan ‘
el isarankan untuk memperhatikan cuacay karena cuaca

sangat mempengaruhi. ketahanan sensor
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Lampiran 2 Datasheet Sensor GPS Neo 7M

1.3.1 GPS performance

Parameter

Receiver type

Time-To-First-Fix’

Sensitivi ty‘

Horizontal position accunaqr5
Accuracy of time pulse signal

Frequency of time pulse signal
Max navigation update rate
Velocity accuracy®

Heading accuracy®
Operational limits”

Table 1: GPS performance

LAMPIRAN
Lampiran 1 Alat Pengembangan Sistem Tracking Menggunakan Metode Dead

Reckoning pada KRL

Specification
5& Channels
GPS L1C/A
SBAS L1T/A

Q755 LIC/A
Galileo E18/C

Cold Start
‘Warm Start
Hot Start
Aided Starts®

Tracking & Mavigation
Reacquisition

Cold Start

Wamn Start

Hot Start
Autonomous

SBAS

RMS
99%

Dynamics
Altitude
Velocity

XVi

MNEC-7N
295

285

1s

Ss
MNEC-7N
-162 dBm
-160 dBm
-148 dBm
-148 dBm
-156 dBm
25m
20m

30 ns
60 ns

NEC-7TM
30s

285

1s

ts
NEC-7TM
-161 dBm
-160 dBm
-147 dBm
-148 dBm
-155 dBm

0.25Hz ... 10 MHz {configurable)

10Hz
0.1mfs

0.5 degrees
<4g
50,000 m
500 mfs
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1.3.2 GLONASS performance

Parameter Specification
Receiver type 56 Channels
GLOMASS L10F
Time-To-First-Fi®
Cold Start
Warm Start
Haoit Start
Sensitivity ©
Tracking & Mavigation
Reacquisiticn
Cold Start
Wamm Start
Haoit Start
Horizontal position acct.lrac::.r"j
Accuracy of time pulse signal RMS
99%
Frequency of time pulse signal
Max navigation update rate
Welocity accuracy
Heading accuracy”
Operational limits™ Dynamics
Altitude
Velocity

Table 2: GLONASS performance

4.2 Operating conditions

NEO-7TN
0s

255

1s
NEO-TN
-158 dBm
-156 dBm
-140 dBm
-145 dBm
-156 dBm
40m

50 ns
100 ns

NEO-TM
2=

25s

1s
NEO-TM
-158 dBm
-156 dBm
-139 dBm
-145 dBm
-155 dBm

0.25 Hz ... 10 MHz {configurable)

1Hz

0.1 mfs

0.5 degrees
=4g
50,000 m
500 mfs

57 All specifications are at an ambient temperature of 25°C. Extreme operating temperatures can significantly

impact specification values. Applications operating near the temperature limits should be tested to ensure

the specification.

Parameter Symbol Module

Power supply voltage VCC NEC-TI
NEC-7N

Supply voltage USB VDDUSB All

Backup battery voltage V_BCKP All

Backup battery current |_BCKP All

SW backup current |_SWEBCKP NEC-7IM
NEC-7N

Input pin voltage range Vin Al

Digital IO Pin Low level input voltage Vil All

Digital IO Pin High level input voltage Vih All
Digital I Pin Low level cutput voltage Vol All
Digital IO Pin High level cutput voltage  Vah All
USB_DM, USB_DP Vinl All
VCC_RF voltage VCC_RF All
VCC_RF output current ICC_RF All
Receiver Chain Noise Figure MFtot NEC-TIM
NEC-7M
Operating temperature Topr All

Table 8: Operating conditions

XVii

Condition

VBCKP =18V,
VCC=0V
VCC =3V
VCC=3v

lal = 4 mA
loh =4 mA

Min Typical Max Units
1.65 36 v
27 3.0 36 v
30 33 36 v
14 36 vV
15 LA
20 pd,
35 A
0 WCC v
0 02*WCC v
0.7=vCC WCC v
04 v
VCC-04 v
Compatible with USB with 22 £ series resistance
VCC-01 v
50 mA
35 dB
2.0 dB
-40 85 “C

&~ Operation beyond the specified operating conditions can affect device reliability.
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Lampiran 3 Program ESP32 Pada Arduino IDE

<Wire.h>
<Adafruit_MPUGE58.h>
<Adafruit_Sensor.h>

e <Adafruit HMCS5283_U.h>»
<Ethernet.h>
<EthernetUdp.h>
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TinyGPSPlus gps;
Adafruit_MPU6858 mpu;
Adafruit_ HMC5883 Unified mag = Adafruit HMC 3} Unified(12345});

chipld =
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String getChipId{) {

c{) »> (48 - i)} & exff) << i;
1
return String(chipId);

byte mac[] = {
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1-
s
IPAddress ip(192, 168, 1, 177)
localPort =

o IPAddress serverIP(192,

3. serverPort

3— EthernetUDP Udp;

o

3

o

8 lastTime =

g_ speedFromAccel = &;

™ ACCEL_THRESHOLD

T

o

T

c

S

el( ax, ay,
currentTime = millis();
deltaTime = (currentTime - lastTime) / 18¢

XViii



if(lastTime != @ && deltaTime > @) {

accelMagnitude = sqrt(ax*ax + ay*ay + az*az);
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if(accelMagnitude » ACCEL THRESHOLD) {
speedFromAccel = accelMagnitude * deltaTime * 3.6;
} else {
speedFromAccel *= 8.95;
if(speedFromAccel ¢ 8.1) speedFromAccel = 8;

}
}

lastTime = currentTime;
return speedFromAccel;

}
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setup() {

Serial.begin(115268);
Serial2.begin(966@);

Serial.printf("ESP32 Chip model = %s Rev #d\n", ESP.getChipModel(), ESP.getChipRevision()};
Serial.printf("This chip has #d cores\n", ESP.getChipCores(});

Serial.print("Chip ID: ");

Serial.println(getChipId()};
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Ethernet.init(5);
Ethernet.begin(mac, ip);

if (Ethernet.hardwareStatus() == EthernetNoHardware) {
Serial.println("Ethernet shield was not found. Can't run without hardware.");
while (true);

}

if (Ethernet.linkStatus() == LinkOFF) {
Serial.println{"Ethernet cable is not connected.”);

}
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Udp.begin{localPort);
Serial.println("UDP conmnection started...”);

if (!mpu.begin()) {
Serial.println("Failed to find MPUGBS® chip"};
while (1);
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}
Serial.println{"MPU6858 Found!");

if (!mag.begin()} {
Serial.println("Failed to find HMC5883L chip");
while (1};

}

Serial.println("HMC5883L Found!™);
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mpu.setAccelerometerfRange{MPUSB5@ RANGE 8 G);
mpu. setGyroRange (MPUG@56 RANGE 588 DEG);
mpu.setFilterBandwidth(MPUSB58 BAND 21 HZ);

}
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loop() {

String sensorData = "";
speed = 8;

sensorData += "id:" + getChipId() + ",|";

while {Serial2.available() » 8) {
gps.encode(Serial2.read()});
}
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accel, gyro, temp;
mpu.getEvent{&accel, &gyro, &temp);

it (gps.location.isValid({)) ¥
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sensorData += "gps:™ + String(gps.location.lat(}, 5} + "," +
String{gps.location.lng{}, 5) + "," +
String(gps.altitude.meters{}) + "

|||
¥ E

it (gps.speed.isValid()) {
speed = gps.speed. kmph();
sensorData += "gps_speed:

+ String(speed) + ", |";
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if (gps.speed.isValid()) {
speed = gps.speed.kmph();
sensorData += "

gps_speed:” + String(speed) + ",

eydid yeH

eyexer Laba YiuseM|od ijiw exdid yeH O

accelSpeed = getSpeedFromfccel{accel.acceleration.x
accel.acceleration.y,
accel.acceleration.z)

sensorData += "accel speed:" + String(accelSpeed) + ",|";

1 else {

speed = getSpeedFromAccel{accel.acceleration.x,
accel .acceleration.y,
accel.acceleration.z};

sensorData 4= "accel speed:" + String(speed) + ",|";

sensorData += "gps speed:B8.8,|";
} else {

sensorData += "gps:0.6,8.8,8.8,|";

speed = getSpeedFromAccel (accel.acceleration.x,
accel.acceleration.y,
accel.acceleration.z);

sensorData += "accel speed:" + String(speed) + ",|":

sensorData += "gps speed:8.8,|";

sijn3 eA1ey yninjas neje ueibeqas diynbusw Huese(iq °L

sensorData += "accelero:” + String(accel.acceleration.x) + ",

String(accel.acceleration.y) + ", +

String(accel.acceleration.z) + ", +

String{gyro.gyro.x) + "," +
String({gyro.gyro.y) + "," +

String{gyro.gyro.z) + ",|";

Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjuesuaw eduey jui

Udp.beginPacket(serverIP, serverPort};
Udp.write{sensorData.c_str());
Udp.endPacket();

Serial.println(sensorData);

delay(lee8};
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Lampiran 4 Surat Kerja Sama Industri

Kepada Yth
Koordisstor Program Studs lustnunentas: dan Kontrol Industn
Politeknik Negen Jakarta

Penhal: Penawaran Kenasama Tugas Akhir Mahasiswa

Dengan hormat,

Kamu, PT. Respati Solusi Teknologi, yang beralamat di Graba DapenBI Lantai 1, J1 Ko, 21
Transkop No.l, RT.2RW.1, Menteng Dalam, Tebet, Sowth Jakarta City, Jakarta 12870,
bermaksud mtuk mengajukan penawaran kerjasama dengan Program Studi Instrumentas: dan
Kontrol Industri (IK]) terkait pelaksanaan Tugas Akhur oleh mabasiswa atas nama

1. Anfah Taqiyya An-Najichah

2 Syifa Aurellia Humawan

Tugas Akher tersebutl duwencanakan dengan judul “Pengembangan Sistem Trocking
Menggunakan Metode Dead Rechkoming pada KRL™ dan akan berfokus pada pengembangan
teknologi movatif untuk melacak posisi Kereta Rel Listnk (KRL) secara real-fime menggunakan
metode Dead Reckoming, yang tenntegrasi dengan sistemy moniforing dan frocking berbasis
website. Penchitian tu bertyjuan wntuk menmgkatkan akwas: pelacakan,  memmumalkan
ketergantungan pada GPS, serta menyediakan platforss visualisas data yang mudah diakses untuk
memantan posisi KRL
Adapun dalam kerjasama i, PT. Respati Solusi Teknologs akan

1. Memblayal 100% pelaksanaan Project, mencakup biaya penelitan, pengembangan, dan
kebutuban lannya yang mendukung kelancaran project
Memastikan babwa pelaksanaan Tugas Akhir dapat disclesmkan dalam waktu maksunal
hmgga awal Jum 2025, dengan laporan dan hasil akhir sesusi dengan standar akadenuk
Program Stud: 1K1

Kamu percaya babwa kerjasama ini akan membenkan manfaat yang saling menguntungkan,
baik bagi Program Stud: IKI dalam mendukung kegiatan akademuk mahasiswa, maupun bag PT
Respati Solusi Teknologi dalam memperoleh hasil yang dapat dismplementasikan di hngkungan

‘o

Warith Mahamboro S. T
Durektur

PT. Rospati Solusi Teknologi
warh mi nteknologl.com
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