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Rancang Bangun Perangkat Pelacak IoT Menggunakan Mikrokontroler ESP32 

dan Modul GPS untuk Transmisi Data Lokasi via Protokol MQTT 

 

Abstrak 

Sistem pelacakan kendaraan secara real-time sangat dibutuhkan dalam pengelolaan 

armada maupun pemantauan kendaraan perseorangan. Penelitian ini bertujuan untuk 

merancang dan merealisasikan alat pelacak kendaraan berbasis Internet of Things (IoT) 

menggunakan mikrokontroler ESP32 dan modul GPS NEO-6M tanpa memanfaatkan 

modul komunikasi GSM SIM800L. Permasalahan utama yang diangkat adalah bagaimana 

memperoleh dan mengirimkan data lokasi kendaraan secara akurat serta real-time melalui 

Wi-Fi, dan bagaimana memberikan notifikasi peringatan dini berbasis geofencing kepada 

pengguna. Metode yang digunakan meliputi perancangan perangkat keras dengan ESP32 

sebagai pusat pengendali, modul GPS NEO-6M sebagai penerima data lokasi, dan 

pengiriman data ke server melalui protokol MQTT lewat jaringan Wi-Fi. Data lokasi 

kemudian diproses dan divisualisasikan pada platform web monitoring, serta didukung 

sistem notifikasi otomatis melalui aplikasi Telegram jika kendaraan melewati batas 

geofence tertentu. Pengujian sistem dilakukan pada satu unit kendaraan untuk menilai 

akurasi lokasi, kestabilan pengiriman data, dan respons notifikasi. Hasil pengujian 

menunjukkan sistem mampu mengirimkan data lokasi kendaraan secara real-time dengan 

delay minimal, dan memberikan notifikasi pelanggaran geofencing tepat waktu. Visualisasi 

posisi kendaraan pada platform web berjalan dengan baik dan memudahkan pemantauan 

oleh pengguna. Dapat disimpulkan bahwa sistem pelacak kendaraan berbasis ESP32 dan 

GPS NEO-6M dengan koneksi Wi-Fi ini efektif untuk monitoring posisi kendaraan secara 

real-time serta mampu meningkatkan keamanan dan efisiensi pengawasan armada tanpa 

ketergantungan pada modul GSM. 

 
Kata Kunci: IoT (Internet of Things), Geofencing, MQTT, Transmisi Data Lokasi, 

Pemantauan Armada Kendaraan. 
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Design and Development of an IoT Tracking Device Using ESP32 

Microcontroller and GPS Module for Location Data Transmission via MQTT 

Protocol 

 

Abstract 

Real-time vehicle tracking systems are essential for fleet management and individual 

vehicle monitoring. This study aims to design and implement a vehicle tracking device 

based on the Internet of Things (IoT) using an ESP32 microcontroller and a GPS NEO-6M 

module, without utilizing the SIM800L GSM communication module. The main problem 

addressed is how to accurately and reliably acquire and transmit vehicle location data in 

real-time via Wi-Fi, as well as how to provide early warning notifications based on 

geofencing to users. The method employed involves hardware design with ESP32 as the 

central controller, GPS NEO-6M as the location receiver, and data transmission to a server 

via the MQTT protocol over a Wi-Fi network. Location data is then processed and 

visualized on a web-based monitoring platform, supported by an automated notification 

system through the Telegram application whenever the vehicle crosses a predefined 

geofence. The system was tested on a single vehicle unit to assess location accuracy, data 

transmission stability, and notification response. Test results show that the system can 

transmit vehicle location data in real-time with minimal delay and provide timely geofence 

violation notifications. The visualization of vehicle positions on the web platform 

functioned effectively, making it easier for users to monitor. It can be concluded that the 

vehicle tracking system based on ESP32 and GPS NEO-6M with Wi-Fi connectivity is 

effective for real-time vehicle position monitoring and can enhance the security and 

efficiency of fleet supervision without reliance on GSM modules. 

 
Key words: IoT (Internet of Things), Geofencing, MQTT, Location Data Transmission, 

Fleet Monitoring 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) telah membawa 

revolusi besar dalam berbagai sektor, termasuk transportasi dan manajemen 

armada kendaraan. IoT memungkinkan perangkat fisik untuk saling terhubung 

dan bertukar data secara real-time melalui jaringan internet, sehingga 

memberikan kemudahan dalam pengawasan dan pengendalian sistem secara 

otomatis (Atzori, Iera, & Morabito, 2010). Dalam konteks pengelolaan armada 

kendaraan, penerapan IoT dapat meningkatkan efisiensi operasional, keamanan 

kendaraan, serta meminimalkan risiko kehilangan atau penyalahgunaan 

kendaraan (Gubbi et al., 2013). 

Salah satu teknologi kunci dalam sistem monitoring armada adalah 

penggunaan modul GPS (Global Positioning System) yang mampu memberikan 

data posisi kendaraan secara akurat. Data lokasi ini sangat penting untuk 

memantau pergerakan kendaraan secara real-time dan memastikan kendaraan 

berada pada jalur yang telah ditentukan (Kaplan & Hegarty, 2005). Namun, 

hanya mendapatkan data lokasi saja tidak cukup. Sistem yang efektif juga harus 

mampu memberikan peringatan dini apabila kendaraan keluar dari area yang 

sudah ditetapkan, yang dikenal dengan konsep Geofencing (Zhang et al., 2017). 

Geofencing memungkinkan pembuatan batas virtual pada peta digital dan 

sistem akan memberikan notifikasi jika kendaraan melewati batas tersebut. 

Selain itu, transmisi data yang efisien dan handal menjadi aspek penting 

dalam sistem IoT. Protokol MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) 

merupakan salah satu protokol komunikasi yang banyak digunakan dalam 

aplikasi IoT karena sifatnya yang ringan, hemat bandwidth, dan mendukung 

komunikasi real-time (Banks & Gupta, 2014). Dengan menggunakan MQTT, 

perangkat pelacak dapat mengirimkan data lokasi secara cepat dan andal ke 

server pusat untuk diproses lebih lanjut. 

Pengembangan platform monitoring berbasis web juga menjadi bagian 

penting dalam sistem ini. Platform tersebut harus mampu memvisualisasikan 

data lokasi secara interaktif, mengelola akses pengguna dengan berbagai peran, 
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serta mengintegrasikan sistem notifikasi yang dapat mengirimkan peringatan 

secara otomatis melalui aplikasi populer seperti Telegram. Integrasi notifikasi 

Telegram memungkinkan pengguna menerima informasi secara langsung dan 

cepat, sehingga dapat mengambil tindakan yang diperlukan dengan segera 

(Telegram, 2023). 

Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini bertujuan untuk merancang 

dan membangun perangkat pelacak IoT menggunakan mikrokontroler ESP32 

yang terintegrasi dengan modul GPS Ublox NEO-6M, serta 

mengimplementasikan transmisi data lokasi menggunakan protokol MQTT. 

Selain itu, dikembangkan juga platform monitoring berbasis web yang 

menyediakan visualisasi data, manajemen pengguna, dan sistem peringatan dini 

berbasis Geofencing yang terhubung dengan notifikasi Telegram. Dengan 

demikian, diharapkan sistem ini dapat memberikan solusi yang efektif dan 

efisien dalam pengelolaan armada kendaraan secara real-time 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka terdapat 

beberapa permasalahan sebagai berikut: 

a. Bagaimana merancang perangkat pelacak IoT menggunakan 

mikrokontroler ESP32 dan modul GPS untuk memperoleh data lokasi 

kendaraan secara akurat? 

b. Bagaimana mengirimkan data lokasi secara real-time dengan protokol 

MQTT ke server pusat, dengan dukungan modul komunikasi seperti 

SIM800L? 

c. Bagaimana menguji dan mengevaluasi performa alat pelacak yang 

dikembangkan dalam hal akurasi koordinat, kestabilan pengiriman data, 

serta kemampuan sistem dalam memberikan notifikasi peringatan dini 

berbasis geofencing melalui Telegram? 
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1.3 Tujuan 

Adapun tujuan yang ingin dicapai yaitu: 

a. Merancang dan membangun perangkat pelacak IoT berbasis 

mikrokontroler ESP32 dan modul GPS untuk memperoleh data lokasi 

kendaraan secara akurat. 

b. Mengimplementasikan transmisi data lokasi secara real-time 

menggunakan protokol MQTT dengan dukungan modul komunikasi 

seperti SIM800L. 

c. Mengembangkan platform web untuk visualisasi data lokasi, 

manajemen multi peran, serta integrasi notifikasi peringatan dini 

berbasis geofencing melalui Telegram. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Dalam penyusunan penelitian ini, terdapat batasan masalah agar 

pembahasan lebih fokus dan terarah. Batasan tersebut yaitu: 

a. Perangkat pelacak menggunakan mikrokontroler ESP32, modul GPS 

Ublox NEO-6M, dan modul komunikasi GSM SIM800L sebagai 

pelengkap media pengiriman data. 

b. Data lokasi dikirim menggunakan protokol MQTT melalui jaringan 

seluler, tanpa membahas protokol komunikasi lain secara mendalam. 

c. Platform monitoring dikembangkan menggunakan Node.js dan 

MySQL, dengan fitur visualisasi peta dan notifikasi Telegram. 

d. Sistem peringatan dini hanya berbasis geofencing dengan radius tertentu 

dan belum mencakup analisis perilaku kendaraan. Pengujian dilakukan 

pada skala kecil dengan beberapa unit kendaraan sebagai sampel. 

 

1.5 Luaran 

Luaran yang diharapkan dari penulis ini yaitu: 

a. Alat Pelacak menggunakan mikrokontroler ESP32 dan modul GPS. 

b. Laporan Tugas Akhir. 

c. Draft Artikel Ilmiah / Jurnal. 

d. Poster  
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem 

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

a. Sistem monitoring armada kendaraan berbasis IoT yang 

mengintegrasikan modul GPS, mikrokontroler ESP32, dan modul 

GSM SIM800L telah berhasil dirancang dan diimplementasikan. 

Sistem ini mampu memantau posisi kendaraan secara real-time dan 

mengirimkan data lokasi ke server menggunakan protokol MQTT 

dengan tingkat akurasi yang memadai. 

b. Pengujian perbandingan interval pengiriman data dengan delay 1 detik 

dan 3 detik menunjukkan bahwa interval 3 detik lebih optimal dalam 

menjaga kestabilan komunikasi dan mengurangi delay pengiriman 

data. Interval ini juga mengurangi risiko kehilangan data akibat 

gangguan jaringan, sehingga sistem dapat beroperasi lebih andal 

terutama di area dengan kualitas sinyal yang bervariasi. 

c. Fitur geofencing dan notifikasi otomatis melalui Telegram terbukti 

efektif dalam meningkatkan keamanan armada. Sistem mampu 

mendeteksi pelanggaran batas wilayah dan memberikan peringatan 

secara cepat kepada pengelola armada, sehingga memungkinkan 

tindakan preventif yang lebih responsif. 

d. Beberapa kendala seperti fluktuasi sinyal GSM dan konsumsi daya 

yang relatif tinggi pada modul komunikasi ditemukan selama 

pengujian. Solusi seperti optimasi interval pengiriman data berhasil 

menjaga kestabilan sistem, namun pengembangan lebih lanjut 

diperlukan untuk meningkatkan efisiensi energi dan konektivitas. 

Secara keseluruhan, sistem ini layak digunakan sebagai alat bantu 

dalam pengelolaan armada kendaraan. Dengan pengembangan dan 

penyempurnaan lebih lanjut, sistem monitoring berbasis IoT ini dapat 

menjadi solusi handal dan efektif untuk pengawasan dan manajemen 

armada di berbagai sektor. 
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5.2 Saran 

1. Disarankan untuk melakukan pengembangan lebih lanjut pada perangkat 

pelacak dengan menambahkan fitur penghematan daya yang lebih optimal, seperti 

penggunaan mode sleep yang lebih efisien, agar masa pakai baterai perangkat dapat 

diperpanjang terutama saat digunakan dalam jangka waktu lama. 

2. Perlu dilakukan peningkatan kualitas modul komunikasi, baik dari segi 

hardware maupun antena, untuk memperkuat sinyal GSM atau menggunakan 

teknologi komunikasi alternatif seperti LoRa atau NB-IoT agar pengiriman data 

lebih stabil terutama di area dengan sinyal rendah. 

3. Pengembangan fitur notifikasi dapat diperluas dengan menambahkan opsi 

pengiriman peringatan melalui berbagai platform komunikasi lain, seperti SMS atau 

email, sehingga pengelola armada memiliki alternatif saluran komunikasi yang 

lebih fleksibel. 

4. Disarankan untuk menambahkan sensor tambahan pada perangkat pelacak, 

seperti sensor suhu mesin atau tekanan ban, guna mendukung pemeliharaan 

preventif yang lebih komprehensif dan meningkatkan keselamatan kendaraan. 

5. Perlu dilakukan pengujian sistem dalam kondisi lingkungan yang lebih 

beragam dan dalam skala armada yang lebih besar untuk memastikan kestabilan 

dan keandalan sistem saat diimplementasikan secara luas.   
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L-7 Source Code Program Alat 

#include <Arduino.h> 

#include <WiFi.h> 

#include <PubSubClient.h> 

#include <TinyGPSPlus.h> 

#include <HardwareSerial.h> 

 

const char* ssid = "SSID_WIFI"; 

const char* password = "Password_WIFI"; 

const char* mqtt_broker = "160.191.77.228"; 

 

const char* deviceId = "tracker-001"; 

 

TinyGPSPlus gps; 

HardwareSerial gpsSerial(2); 

 

WiFiClient espClient; 

PubSubClient mqtt(espClient); 

 

void setup_wifi() { 

  delay(10); 

  Serial.println(); 

  Serial.print("Menghubungkan ke WiFi: "); 

  Serial.println(ssid); 

  WiFi.begin(ssid, password); 

  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 

    delay(500); 

    Serial.print("."); 

  } 

  Serial.println("\nWiFi terhubung!"); 

  Serial.print("Alamat IP: "); 

  Serial.println(WiFi.localIP()); 
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} 

 

void mqtt_reconnect() { 

  while (!mqtt.connected()) { 

    Serial.print("Mencoba koneksi ke MQTT Broker..."); 

    String clientId = "esp32-"; 

    clientId += WiFi.macAddress(); 

    Serial.print(" dengan Client ID: "); 

    Serial.println(clientId); 

    if (mqtt.connect(clientId.c_str())) { 

      Serial.println("Terhubung!"); 

    } else { 

      Serial.print("Gagal, rc="); 

      Serial.print(mqtt.state()); 

      Serial.println(" Coba lagi dalam 5 detik"); 

      delay(5000); 

    } 

  } 

} 

 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  gpsSerial.begin(9600, SERIAL_8N1, 16, 17); 

   

  setup_wifi(); 

  mqtt.setServer(mqtt_broker, 1883); 

} 

 

void loop() { 

  if (!mqtt.connected()) { 

    mqtt_reconnect(); 

  } 
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  mqtt.loop(); 

 

  while (gpsSerial.available() > 0) { 

    gps.encode(gpsSerial.read()); 

  } 

 

  if (gps.location.isUpdated()) { 

    char mqtt_topic[50]; 

    snprintf(mqtt_topic, sizeof(mqtt_topic), "gps/data/%s", deviceId); 

 

    char payload[150]; 

    snprintf(payload, sizeof(payload),  

             "{\"deviceId\":\"%s\", \"lat\":%.6f, \"lng\":%.6f}",  

             deviceId, gps.location.lat(), gps.location.lng()); 

 

    Serial.print("Mempublikasikan ke topik: "); 

    Serial.println(mqtt_topic); 

    Serial.print("Payload: "); 

    Serial.println(payload); 

 

    mqtt.publish(mqtt_topic, payload); 

 

    delay(3000); 

  } 

} 

 

 

 

 

 

 

 


