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Rancang Bangun Sistem Monitoring dan Controlling Arah Serta Kemiringan 

Antena Sektoral Berbasis NB-IoT  

 

Abstrak 

 

Pengaturan arah dan kemiringan antena sektoral yang tidak optimal dapat 

menurunkan kualitas jaringan seluler. Penyesuaian posisi secara manual 

membutuhkan waktu, biaya, dan berisiko bagi teknisi. Penelitian ini 

mengembangkan sistem monitoring dan controlling antena sektoral berbasis NB-

IoT (Narrowband Internet of things) yang dapat diakses secara jarak jauh melalui 

antarmuka website. Sistem ini memanfaatkan modul LilyGO ESP32 SIM7000G, 

sensor HMC5883L untuk arah azimuth, sensor MPU6050 untuk kemiringan, serta 

motor stepper dan linear actuator sebagai aktuator. Komunikasi data dilakukan 

melalui Firebase Realtime Database dengan VPS sebagai perantara antara 

modul SIM7000G dan Firebase. Hasil pengujian diperoleh dengan 

membandingkan pembacaan sensor dan aktuator terhadap alat ukur kompas 

analog (azimuth) dan angle meter (kemiringan). Deviasi rata-rata pada sistem 

monitoring sebesar 3,32° (azimuth) dan 0,2° (kemiringan), dengan error 1,98% 

(azimuth) dan 4,11% (kemiringan). Pada sistem controlling, deviasi rata-rata 

5,2° (azimuth) dan 0° (kemiringan), dengan error masing-masing 3,8% (azimuth) 

dan 0% (kemiringan). Transmisi data NB-IoT menunjukkan keberhasilan 100% 

dengan rata-rata latency 0,768 detik. Sebagai pembanding, analisis terhadap 

data drive test pada perusahaan G1 menunjukkan adanya peningkatan kualitas 

sinyal setelah dilakukan pengoptimalan arah dan kemiringan antena, di mana 

cakupan sinyal baik RSRP meningkat dari 97,11% menjadi 100%, dan SINR dari 

93,03% menjadi 93,48%. Temuan ini mendukung bahwa sistem yang 

dikembangkan memiliki potensi untuk digunakan dalam pengoptimalan posisi 

antena secara jarak jauh dalam pengelolaan jaringan seluler. 

 

Kata Kunci: Antena Sektoral, Monitoring, Controlling, Pengoptimalan Arah, 

Narrowband Internet of things (NB-IoT) 
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Designing a Monitoring and Controlling System for the Direction and Tilt of 

Sectoral Antennas Based on NB-IoT 

 

Abstract 

 

Suboptimal orientation and tilt adjustment of sectoral antennas can degrade 

cellular network quality. Manual adjustment requires time, cost, and poses risks 

to technicians. This study developed a sectoral antenna monitoring and 

controlling system based on NB-IoT (Narrowband Internet of things), which can 

be accessed remotely via a web-based interface. The system utilizes the LilyGO 

ESP32 SIM7000G module, HMC5883L sensor for azimuth direction, MPU6050 

sensor for tilt angle, and employs a stepper motor and linear actuator as 

actuators. Data communication is conducted through Firebase Realtime 

Database, with a VPS acting as an intermediary between the SIM7000G module 

and Firebase. Testing results were obtained by comparing sensor and actuator 

readings with analog compass (azimuth) and angle meter (tilt) measurements. The 

monitoring system yielded an average deviation of 3.32° (azimuth) and 0.2° (tilt), 

with an error of 1.98% (azimuth) and 4.11% (tilt). In the controlling system, the 

average deviation was 5,2° (azimuth) and 0° (tilt), with respective errors of 3,8% 

and 0%. NB-IoT data transmission showed 100% success with an average latency 

of 0,768 seconds. As a comparison, analysis of drive test data from company G1 

showed an improvement in signal quality after optimizing the antenna’s 

orientation and tilt, where good RSRP coverage increased from 97.11% to 100%, 

and good SINR from 93.03% to 93.48%. These findings indicate that the 

developed system has the potential to be used for remote antenna positioning 

optimization in cellular network management. 

 

Keywords: Sectoral Antenna, Monitoring, Controlling, Direction Optimization, 

Narrowband Internet of things (NB-IoT) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

 Peningkatan popularitas sistem komunikasi seluler, didorong oleh evolusi 

cepat dalam kebiasaan dan kebutuhan pengguna. Selain itu, perkembangan 

teknologi lain seperti Internet of things (IoT), juga memicu terciptanya antarmuka 

radio baru, seperti Narrowband IoT (NB-IoT). Di berbagai wilayah geografis, 

terutama di kawasan perkotaan yang padat, terjadi peningkatan signifikan dalam 

jumlah perangkat pengguna (UE) yang beroperasi pada jaringan dengan kepadatan 

tinggi (Rajchowski, 2024). 

 Masalah kurang optimalnya arah antena sering kali menjadi penyebab 

utama penurunan kualitas jaringan. Antena dengan arah azimut yang tidak tepat 

menyebabkan cakupan sinyal yang tidak merata dan menurunkan kualitas 

layanan, terutama di area dengan kepadatan pengguna yang tinggi dan kondisi 

geografis yang menantang (Yuliana, et al., 2024). Oleh karena itu, diperlukan 

sistem yang mampu mengoptimalkan pengaturan arah antena secara adaptif 

sehingga performa jaringan dapat dimaksimalkan dan kebutuhan konektivitas 

perangkat IoT dapat terpenuhi dengan lebih efisien. 

 Sebelumnya terdapat penelitian berjudul “Optimasi Downlink Throughput 

LTE Dengan Metode Antenna Physical Tuning” (Yuliana, et al., 2020). Dalam 

penelitian tersebut membahas bagaimana penyesuaian azimut antena dapat 

meningkatkan throughput downlink pada jaringan LTE, dan perubahan arah 

antena dilakukan untuk mengoptimalkan cakupan sinyal di area layanan. Dan 

hasil penelitian menunjukan bahwa perubahan tilting dan re-azimut antena maka 

didapatkan kualitas sinyal yang diterima oleh user semakin bagus.  

 Penelitian ini menawarkan inovasi dengan memanfaatkan teknologi 

Narrowband Internet of things (NB-IoT) untuk pengiriman data. NB-IoT 

termasuk dalam kategori teknologi seluler Low Power Wide-Area Networks 

(LPWAN) (Istiana, et al., 2020). Teknologi ini menjadi solusi potensial untuk 
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mendukung penerapan IoT di kawasan perkotaan. NB-IoT dirancang khusus 

untuk aplikasi IoT yang membutuhkan transmisi data dalam jumlah kecil namun 

dengan jangkauan yang luas (Ginting, 2023). Pemilihan NB-IoT dalam penelitian 

ini didasarkan pada keunggulannya dibandingkan teknologi LPWAN lainnya, 

khususnya dalam hal jangkauan yang optimal baik di dalam ruangan maupun di 

luar ruangan. 

 Pada penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem 

yang mampu monitoring dan controlling arah antena sektoral berbasis NB-IoT, 

sehingga dapat mendukung kebutuhan komunikasi data yang stabil, khususnya 

pada wilayah dengan kepadatan perangkat IoT yang tinggi. Dan hasil dari 

penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi signifikan terhadap peningkatan 

kualitas jaringan seluler di Indonesia. 

 Berdasarkan uraian di atas, maka penulis akan menyusun skripsi dengan 

judul Rancang Bangun Sistem Monitoring dan Controlling Arah Serta 

Kemiringan Antena Sektoral Berbasis NB-IoT. 

 

1.2 Batasan Masalah 

Adapun Batasan masalah pada skripsi ini adalah: 

1) Antena sektoral yang digunakan dalam penelitian ini merupakan prototipe 

atau dummy, bukan antena sebenarnya. 

2) Tidak dilakukan pengujian performa jaringan terhadap antena sektoral yang 

digunakan, namun akan dilakukan analisis fungsi sistem jika 

diimplementasikan dalam pengelolaan jaringan secara nyata. 

 

1.3 Perumusan Masalah  

Rumusan masalah yang akan dibahas pada skripsi ini adalah: 

1) Bagaimana merancang dan mengembangkan sistem berbasis website yang 

terintegrasi dengan teknologi NB-IoT untuk memonitor dan mengontrol arah 

serta kemiringan antena sektoral secara akurat? 
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2) Bagaimana memanfaatkan teknologi NB-IoT untuk memonitoring dan 

controlling arah serta kemiringan antena sektoral guna meningkatkan 

fungsionalitas dan responsivitas? 

3) Bagaimana hasil pengujian terhadap sistem yang dirancang dalam 

memonitoring dan controlling arah serta kemiringan antena sektoral, 

khususnya dalam hal fungsionalitas dan responsivitas? 

 

1.4 Tujuan   

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam pembuatan skripsi ini adalah:  

1) Untuk merancang dan mengembangkan sistem berbasis website yang 

terintegrasi dengan teknologi NB-IoT, yang dapat digunakan untuk 

memonitor dan mengontrol arah serta kemiringan antena sektoral secara 

akurat. 

2) Untuk memanfaatkan teknologi NB-IoT dalam memonitoring dan controlling 

arah serta kemiringan antena sektoral, guna meningkatkan fungsionalitas dan 

responsivitas. 

3) Untuk menguji kinerja sistem yang dirancang dalam pengoptimalan arah dan 

kemiringan antena sektoral, dengan fokus pada fungsionalitas dan 

responsivitas. 

 

1.5 Luaran   

1) Manfaat yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah dengan adanya sistem 

monitoring dan controlling arah serta kemiringan antena berbasis NB-IoT 

yang terintegrasi melalui sebuah website dan virtual private server, yang 

diharapkan dapat memberikan kemudahan bagi provider telekomunikasi 

dalam meningkatkan efisiensi pengelolaan infrastruktur jaringan terutama 

pada antena. Website ini diharapkan mampu mempermudah proses 

pemantauan, pengaturan arah dan kemiringan antena. Adapun bentuk luaran 
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penelitian ini berupa produk sistem dan website, laporan skripsi, dan 

jurnal/artikel ilmiah. 

2) Pemaparan jurnal/artikel ilmiah pada SNIV (Seminar Nasional Inovasi 

Vokasi) yang dijadwalkan pada bulan Juni 2025, dan disubmit pada Jurnal 

Elektro dan Telekomunikasi Terapan (JETT) yang terakreditasi SINTA 4. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, serta pengujian sistem 

monitoring dan controlling arah serta kemiringan antena sektoral berbasis NB-IoT 

yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut: 

1. Sistem monitoring dan controlling arah serta kemiringan antena sektoral telah 

berhasil dirancang dan dikembangkan dalam bentuk website interaktif yang 

terintegrasi dengan teknologi NB-IoT. Sistem ini menggabungkan sensor 

HMC5883L dan MPU6050 untuk deteksi arah azimut dan sudut kemiringan, 

serta menggunakan stepper motor dan linear actuator sebagai aktuator 

penggerak. Pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu menampilkan data 

monitoring antena dengan deviasi yang rendah dan memungkinkan 

pengendalian posisi dari jarak jauh dengan antarmuka pengguna yang cukup 

informatif dan mudah dioperasikan. 

2. Teknologi NB-IoT yang diimplementasikan melalui modul SIM7000G berhasil 

digunakan untuk mentransmisikan data sensor dan perintah kontrol antar 

perangkat dan server. Sistem menunjukkan tingkat keberhasilan pengiriman 

data sebesar 100%, tanpa adanya packet loss, dan mencatatkan nilai latency 

rata-rata sebesar 768 milidetik (atau 0,768 detik). Dengan nilai waktu tunda 

yang berada di bawah 1 detik, sistem ini juga memenuhi syarat untuk 

digunakan dalam aplikasi real-time ringan, seperti notifikasi instan atau 

pemantauan kondisi secara langsung. Dengan demikian, NB-IoT dinilai efektif 

tidak hanya untuk sistem monitoring periodik, tetapi juga memadai untuk 

pengendalian waktu nyata yang tidak membutuhkan respons dalam hitungan 

milidetik, tetapi tetap membutuhkan komunikasi yang cepat dan andal. 

3. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem memiliki deviasi rata-rata pada 

sistem monitoring sebesar 3,98° untuk azimut dan 0,2° untuk kemiringan, 

dengan tingkat error masing-masing sebesar 2,88% dan 4,11%. Pada sistem 

controlling, deviasi rata-rata tercatat sebesar 5,2° untuk azimut dan 0° untuk 
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kemiringan, dengan tingkat error sebesar 3,8% dan 0%. Selain itu, validasi 

konseptual melalui analisis data drive test menunjukkan bahwa pengaturan 

posisi antena memberikan dampak positif terhadap kualitas sinyal jaringan, 

serta mengindikasikan potensi implementasi sistem ini dalam manajemen 

infrastruktur telekomunikasi yang lebih efisien dan adaptif. 

5.2 Saran 

 Agar sistem yang telah dirancang ini dapat lebih optimal dan siap 

diterapkan dalam lingkungan nyata, berikut beberapa saran yang dapat 

dipertimbangkan: 

1. Dikarenakan penelitian ini masih menggunakan dummy antena, disarankan 

agar sistem diuji langsung pada antena sektoral asli ataupun operasional milik 

provider jaringan dalam skala kecil. Hal ini akan memberikan gambaran lebih 

nyata mengenai dampak sistem terhadap performa jaringan yang 

sesungguhnya. 

2. Untuk memperoleh hasil monitoring dan controlling yang lebih akurat, 

disarankan agar sistem dikembangkan dengan sensor dan aktuator yang 

memiliki resolusi dan presisi lebih tinggi. Misalnya, mengganti sensor dengan 

modul yang lebih stabil, serta aktuator menggunakan motor dengan kontrol 

posisi tertutup (closed-loop) untuk mengurangi deviasi posisi akibat beban atau 

torsi nonlinier. 
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#define TINY_GSM_MODEM_SIM7000 

#define TINY_GSM_RX_BUFFER 1024 

 

#include <TinyGsmClient.h> 

#include <ArduinoHttpClient.h> 

#include <ArduinoJson.h> 

#include <Wire.h> 

#include <Adafruit_Sensor.h> 

#include <Adafruit_HMC5883_U.h> 

#include <MPU6050.h> 

#include <EEPROM.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

 

#define SerialMon  Serial 

#define SerialAT   Serial1 

#define UART_BAUD  115200 

#define MODEM_PWR  4 
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#define MODEM_TX   27 

#define MODEM_RX   26 

 

const char  apn[]      = "internet"; 

const char  gprsUser[] = ""; 

const char  gprsPass[] = ""; 

 

const char  server[]   = "<IP Server>"; 

const int   port       = 3000; 

const char  updateEndpoint[]  = "/update"; 

const char  controlEndpoint[] = "/control"; 

const char  lastInputEndpoint[] = "/lastInput"; 

 

#define DIR_PIN  21 

#define EN_PIN   22 

#define PUL_PIN  23 

#define RPWM     5 

#define LPWM     4 

const float SPEED_CM_PER_SEC = 0.6; 

 

#define AZIMUTH_OFFSET 0 

const float CM_PER_TILTING_UNIT = 0.290; 

 

#define EEPROM_SIZE 32 

#define EEPROM_ADDR 0 

 

TinyGsm         modem(SerialAT); 

TinyGsmClient   netClient(modem); 

HttpClient      http(netClient, server, port); 
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MPU6050         mpu; 

Adafruit_HMC5883_Unified mag(12345); 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2); 

 

int16_t ax, ay, az; 

float   accelXOffset = 0.0; 

float   accelYOffset = 0.0; 

float   filteredTilt = 0.0; 

const float alpha = 0.5; 

 

float lastAzimuth = NAN; 

float lastTilting = NAN; 

bool  isInputInitialized = false; 

 

unsigned long lastMonitorTime = 0; 

unsigned long lastControlTime = 0; 

const unsigned long monitorInterval = 2000; 

const unsigned long controlInterval = 5000; 

 

void printLCD(const String &l1, const String &l2) { 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0, 0); lcd.print(l1.substring(0, 16)); 

  lcd.setCursor(0, 1); lcd.print(l2.substring(0, 16)); 

} 

 

void modemPowerOn() { 

  pinMode(MODEM_PWR, OUTPUT); 

  digitalWrite(MODEM_PWR, LOW); 

  delay(1000); 
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  digitalWrite(MODEM_PWR, HIGH); 

} 

 

void setup() { 

  SerialMon.begin(115200); 

  Wire.begin(19, 18); 

  Wire.setClock(100000); 

  lcd.init(); 

  lcd.backlight(); 

  printLCD("Booting...", "Modem ON"); 

 

  pinMode(DIR_PIN, OUTPUT); 

  pinMode(EN_PIN , OUTPUT);  digitalWrite(EN_PIN, LOW); 

  pinMode(PUL_PIN, OUTPUT); 

  pinMode(RPWM   , OUTPUT); 

  pinMode(LPWM   , OUTPUT); 

 

  if (!mag.begin())          { printLCD("HMC5883L gagal","Check wiring"); 

delay(2000); } 

  mpu.initialize(); 

  if (!mpu.testConnection()) { printLCD("MPU6050 gagal","Check wiring"); 

delay(2000); } 

 

  EEPROM.get(EEPROM_ADDR, accelXOffset); 

  modemPowerOn(); 

  SerialAT.begin(UART_BAUD, SERIAL_8N1, MODEM_RX, MODEM_TX); 

  delay(1000); 

  modem.restart(); 

  modem.sendAT("+CPSMS=0"); 

  modem.sendAT("+CEDRXS=0"); 
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  modem.sendAT("+CNMP=38"); delay(200); 

  modem.sendAT("+CMNB=1");  delay(200); 

  modem.sendAT("+CFUN=1");  delay(5000); 

 

  printLCD("Net","Searching..."); 

  if (!modem.waitForNetwork(60000L)) { 

    printLCD("No network","Abort"); 

    return; 

  } 

 

  printLCD("Attach NB-IoT", "..."); 

  while (!modem.gprsConnect(apn, gprsUser, gprsPass)) { 

    printLCD("GPRS failed", "Retry..."); 

    delay(5000); 

  } 

 

  SerialMon.println("✅ NB-IoT Connected"); 

  SerialMon.print("IP Address: "); 

  SerialMon.println(modem.localIP()); 

  printLCD("Internet OK", "Init server..."); 

  SerialMon.print("Signal quality: "); 

  SerialMon.println(modem.getSignalQuality()); 

 

  http.setTimeout(1000); 

  getLastInputFromServer(); 

} 

 

void monitorSensor(float &azimuth, float &tilt) { 

  const float offX = 10.14, offY = -13.68; 
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  const float scX  = 45.59, scY  = 46.95; 

  const float avgSc = (scX + scY) / 2.0; 

 

  sensors_event_t ev;  mag.getEvent(&ev); 

  float x = (ev.magnetic.x - offX) * (avgSc / scX); 

  float y = (ev.magnetic.y - offY) * (avgSc / scY); 

  float heading = atan2(y, x) + 0.00524; 

  if (heading < 0)      heading += 2 * PI; 

  if (heading > 2 * PI) heading -= 2 * PI; 

  azimuth = heading * 180.0 / PI + AZIMUTH_OFFSET; 

  if (azimuth >= 360.0) azimuth -= 360.0; 

 

  mpu.getAcceleration(&ax, &ay, &az); 

  float axg = (ax - accelXOffset) / 16384.0; 

  float ayg = (ay - accelYOffset) / 16384.0; 

  float rawTilt = -atan2(axg, ayg) * 180.0 / PI; 

  filteredTilt = alpha * rawTilt + (1 - alpha) * filteredTilt; 

  tilt = filteredTilt + 5.0; 

 

  SerialMon.printf("Sensor => Az:%.2f Tl:%.2f\n", azimuth, tilt); 

  printLCD("Az:" + String(azimuth,1) + " Tl:" + String(tilt,1), "Mon OK"); 

} 

 

void moveStepper(float deg, bool dirCW) { 

  const float GEAR_RATIO = 4.25; 

  const float STEP_ANGLE = 1.8; 

  int steps = deg / STEP_ANGLE * GEAR_RATIO; 

  digitalWrite(DIR_PIN, !dirCW); 

  printLCD("Merubah", "Azimut"); 
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  for (int i = 0; i < steps; ++i) { 

    digitalWrite(PUL_PIN, HIGH); delayMicroseconds(1000); 

    digitalWrite(PUL_PIN, LOW ); delayMicroseconds(1000); 

  } 

} 

 

void moveActuator(float dur_s, bool extend) { 

  if (!extend) dur_s *= 1.5; 

  printLCD("Merubah", "Tilting"); 

  analogWrite(RPWM, extend ? 255 : 0); 

  analogWrite(LPWM, extend ? 0   : 255); 

  delay(dur_s * 1000); 

  analogWrite(RPWM, 0); analogWrite(LPWM, 0); 

} 

 

void httpPostJSON(const char* endpoint, const JsonDocument& doc) { 

  String payload; serializeJson(doc, payload); 

 

  unsigned long start = millis(); 

  http.beginRequest(); 

  http.post(endpoint); 

  http.sendHeader("Content-Type", "application/json"); 

  http.sendHeader("Content-Length", payload.length()); 

  http.sendHeader("x-api-key", "<Sandi>"); 

  http.beginBody(); http.print(payload); http.endRequest(); 

  http.stop(); 

 

  unsigned long latency = millis() - start; 

  SerialMon.printf("     POST %s latency: %lu ms\n", endpoint, latency); 
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} 

 

bool httpGetJSON(const char* endpoint, DynamicJsonDocument& doc) { 

  http.connectionKeepAlive(); 

  unsigned long start = millis(); 

 

  int err = http.get(endpoint); 

  unsigned long latency = millis() - start; 

  SerialMon.printf("     GET %s latency: %lu ms\n", endpoint, latency); 

 

  if (err == 0 && http.responseStatusCode() == 200) { 

    DeserializationError dErr = deserializeJson(doc, http.responseBody()); 

    http.stop(); 

    return dErr == DeserializationError::Ok; 

  } 

  http.stop(); 

  return false; 

} 

 

void updateLastInputToServer() { 

  StaticJsonDocument<128> d; d["azimuth"] = lastAzimuth; d["tilting"] = 

lastTilting; 

  httpPostJSON(lastInputEndpoint, d); 

} 

 

void getLastInputFromServer() { 

  DynamicJsonDocument d(128); 

  if (httpGetJSON(lastInputEndpoint, d)) { 

    lastAzimuth = d["azimuth"] | 0.0; 
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    lastTilting = d["tilting"] | 0.0; 

    isInputInitialized = true; 

    printLCD("Last Az:" + String(lastAzimuth,0), "Last Tl:" + 

String(lastTilting,0)); 

  } else { 

    printLCD("Fetch last","failed"); 

  } 

} 

 

void loop() { 

  unsigned long now = millis(); 

  static float prevAz = -999, prevTl = -999; 

 

  if (now - lastMonitorTime >= monitorInterval) { 

    lastMonitorTime = now; 

    float az, tl; 

    monitorSensor(az, tl); 

 

    if (abs(az - prevAz) >= 0.5 || abs(tl - prevTl) >= 0.2) { 

      StaticJsonDocument<128> d; d["azimuth"] = az; d["tilting"] = tl; 

      httpPostJSON(updateEndpoint, d); 

      prevAz = az; prevTl = tl; 

    } 

  } 

 

  if (now - lastControlTime >= controlInterval) { 

    lastControlTime = now; 

    DynamicJsonDocument ctrl(128); 

    if (httpGetJSON(controlEndpoint, ctrl)) { 

      float targetAzi  = ctrl["azimuth"]; 
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      float targetTilt = ctrl["tilting"]; 

      printLCD("InputCtrl", "Az:" + String(targetAzi,0) + " Tl:" + 

String(targetTilt,0)); 

 

      float dTl = targetTilt - lastTilting; 

      if (dTl != 0) { 

        float cm = abs(dTl) * CM_PER_TILTING_UNIT + (abs(targetTilt) > 5 ? 

CM_PER_TILTING_UNIT : 0); 

        moveActuator(cm / SPEED_CM_PER_SEC, dTl > 0); 

        lastTilting = targetTilt; 

        updateLastInputToServer(); 

      } 

 

      float dAzi = targetAzi - lastAzimuth; 

      if (dAzi > 180.0)  dAzi -= 360.0; 

      if (dAzi < -180.0) dAzi += 360.0; 

      if (dAzi != 0) { 

        moveStepper(abs(dAzi), dAzi > 0); 

        lastAzimuth = targetAzi; 

        updateLastInputToServer(); 

      } 

    } 

  } 

} 

(L-6) Kode Program C++ 
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