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Rancang Bangun Sistem Manajemen Aktivitas Mobil Poolcar Menggunakan

ESP32 dan SIMS808 di PT. X

ABSTRAK

Adaptasi teknologi digital di Indonesia menjadi_salah satu faktor penting dalam
mendukung visi Indonesia Emas 2045. Berdasarkan.data-IMDI tahun 2025, penerapan
teknologi digital mampu meningkatkanproduktivitas hingga.67%pada usaha menengah
besar. Salah satu sektor yangsmasih menggunakan metodeskonvensional adalah
manajemen aktivitas kendaraan poolcar pada divisi mobilitas dan logistik disPT. X. Proses
pencatatan aktivitas kendaraan, kondisi kendaraan, serta pelacakan lokasi pengemudi
masih dilakukan secara.manual yang dinilai kurang efisien karena sangat bergantung
kepada kejujuran:dan kedisiplinan. Penelitian ini bertujuan untuk merancang. dan
membangun sistem manajemensaktivitas. mobil poolcar berbasis Internet of Things (lo1)
menggunakan ESP32 dan SIM808. Sistem dirancang untuk memperoleh koordinat
kendaraan menggunakan GPS"lalu mengirimkannya ke sistem backend menggunakan
jaringan GPRS dan protokol MQTT. Sistem backend kemudian menerima dan mengolah
datay lalu meneruskan data-lokasi-kendaraan secara real-time-menggunakan WebSocket
ke sistem frontend. Data lokasi juga dibandingkan dengan tujuan aktivitas menggunakan
algoritma Haversine. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem berhasil melakukan
pelacakan kendaraan dan monitoring aktivitas.secara real-time. Sistem juga mampu
mendukung proses audit perjalanan kendaraan melalui penyimpanan data lokasi dan
rekapitulasi aktivitas kendaraan. Pengujian-dilakukan terhadap fungsionalitas sistem,
akurasi GPS, kekuatan sinyal GSM, dan Quality of Service (QoS) untuk: mengevaluasi
performa sistem yang dibangun

Kata Kunci: Algoritma Haversine, Internet of Things, SIM808, Pelacakan Kendaraan

vil
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Kegiatan

Digitalisasi menjadi agenda prioritas nasional di era saat ini. Adopsi teknologi
digital menjadi kunci utama untuk.meningkatkan. produktivitas dan efisiensi.
Berdasarkan data yang didapat-'dari IMDI tahun 2025, karyawan dengan
keterampilan digital di“atas rata-rata meningkatkan produktivitas sebesar 67%
untuk usaha menengah besar dan 46% untuk usaha menengah kecil. Meningkatkan
transformasisdigital merupakan salah satu kebutuhan untuk mewujudkan visi
Indonesia Emas 2045 (Kementerian Komunikasi dan Digital Republik Indonesia,

2025).

Salah satu sistem yang dapat ditingkatkan dengan digitalisasi berada pada divisi
mobilitas dan logistik, tepatnya pada manajemen: peminjaman poolcar. Sistem
untuk manajemen poolcar, baik yang digunakan untuk pengiriman barang atau
transportasi meeting masith menggunakan metode konvensional. Peminjaman yang
dilakukan masih dicatat menggunakan kertas, termasuk lokasi yang ingin dituju,
aktivitas 'yang ingin dilakukan, juga kondisi kendaraan sebelum dan sesudah
beraktivitas. Selain itu, pelacakan aktivitas kendaraan. masih. dilakukan melalui
telepon atau pesan sebagai bukti_lokasi pengemudi. Metode ini dinilai kurang
efisien karena sangat bergantung kepada kejujuran dan kedisiplinan dari pengemudi
juga petugas.. Di sisi lain, “solusi digitalisasi’ menggunakan sistem pelacakan
komersial yang terdapat di pasaran sering kali membutuhkan biaya langganan yang

mahal dan tidak dapat disesuaikan dengan kebutuhan perusahaan.

Perkembangan Internet of Things (IoT) bisa*menjadi solusi alternatif yang lebih
fleksibel, terjangkau, juga dapat dikustomisasi. Beberapa penelitian telah dilakukan
untuk membangun sistem pelacakan kendaraan berbasis Internet of Things.
Penelitian yang dilakukan oleh Ashadi et al. (2022) membangun sistem pelacakan
menggunakan modul GPS NEO-6M untuk mendapatkan koordinat lokasi dan
menggunakan modul GSM SIM80OL untuk komunikasi dengan Internet.

Kemudian penelitian lain dari Mufti (2025) membangun pelacakan kendaraan

1
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menggunakan modul GPS NEO-M8N dan modul LTE SIM7600. Selain itu,
penelitian tersebut juga menggunakan protokol MQTT sebagai komunikasi antara
sistem IoT dengan server backend juga protokol WebSocket untuk menampilkan

lokasi secara real-time pada frontend,

Penelitian ini mengusulkan perancangan sistem manajemen aktivitas mobil poolcar
berbasis Internet of Things menggunakan mikrokontreler+ESP32 dan modul
GSM/GPRS/GPS SIM808. Pada penelitian ini, sistem akan dirancang untuk
menggunakan teknologi-GPS untuk mendapatkan lokasi kendaraan dan jaringan
GSM untuk mengirim data ke _sistem monitoring menggunakan protokol MQTT.
Selain itu, setiap koordinat kendaraan yang mendekati koordinat tujuan aktivitas
akan terhitung selesai menggunakan algoritma Haversine. Sistem ini juga
menyediakan monitoring lokasikendaraan -dan Jlekasi»tujuan menggunakan
WebSocket untuk dapat menampilkan lekasi kendaraan secara real-time. Sistem
yang dibangun ini diharapkan dapat membantu dalam memanajemen aktivitas

kendaraan.
1.2 Perumusan Masalah

Merujuk " dari latar belakang di atas, perumusan masalah yang diangkat dari

penelitian ini adalah:

1. Bagaimana merancang dan membangun sistem manajemen aktivitas mobil
poolcar menggunakan mikrokontroler ESP32, 'dan GSM/GPRS/GPS
SIMS808?

2. Bagaimana merancang arsitektur sistem yang memungkinkan integrasi
pelacakan ‘mobil" poolear,. .manajemen aktivitas .mebilpoolcar,  dan
rekapitulasi kondisi mobil poolcar?

3. Bagaimana kinerja sistem manajemen aktivitas mobil poolcar yang sudah

dibangun?
1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang dipaparkan di atas, batasan masalah dari penelitian

ini adalah:
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Fokus di penelitian ini berada pada pelacakan mobil poolcar dan manajemen
aktivitas mobil poolcar.

Aktivitas yang dilakukan dapat diselesaikan pada semua mobil poolcar.
Perangkat [oT dibuat sebanyak satu buah untuk pengujian dan implementasi
pada pelacakan aktivitas kendaraan poolcar.

Data dikirimkan secara real-time dari sistem. pelacak ke backend melalui

MQTT dan backend meneruskan data melalui WebSocket'ke frontend.

Tujuan dan Manfaat

Penelitian ini‘dilaksanakan dengan beberapa tujuan, yaitu:

Merancang sistem pelacak berbasis IoT menggunakan mikrokontroler
ESP32 dan SIMS808.

Merancang sistem untuk.memanajemen aktivitas, pelacakan mobil poolcar,
dan rekapitulasi kondisi mobil poolcar.

Menganalisis Kinerja sistem manajemen aktivitas mobilpoolcar

Manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini dapat berupa:

Menyediakan sistem pelacak untuk melacak lokasi mobil poolcar dengan
memanfaatkan GPS, GPRS; dan MQTT.

Menyediakan sistem yang.saling terintegrasi pada manajemen aktivitas
dengan pelacakan dan rekapitulasi kondisi kendaraan.

Menentukan kualitas sistem yang dibangun di berbagai kondisi.

Sistematika Penulisan

Penelitian ini mengikuti sistematikaspenulisan dengan 3. bab;-yaitu:

BAB I PENDAHULUAN
Bab pertama membahas latar belakang sebagai masalah dari penelitian. Bab
pertama juga membahas perumusan dan batasan yang dari permasalahan.

Tujuan dan manfaat dari penelitian ini juga dibahas pada bab ini.

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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Bab kedua menjelaskan teori yang diperlukan untuk menyelesaikan masalah
dari penelitian ini. Selain itu, bab ini juga terdapat literature review untuk
menganalisis penelitian terdahulu yang mempunyai korelasi dengan
penelitian ini.

BAB IIIl METODE PENELITIAN

Bab ketiga membahas rancangan untuk.melaksanakan penelitian ini,
termasuk tahapan yang dilakukan dan objek yang diteliti.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab keempat menjelaskan mengenai hasil dari penelitian yang, sudah
dilakukan® dengan pémbahasannya. Halaman ini mencakup analisis
kebutuhan, perancangan sistem, implementasi sistem, dan pengujian sistem
dengan analisisnya.

BAB V PENUTUP

Bab kelima menjadi bagian penutup daripeneclitian. Bagian ini diisi dengan
kesimpulan yang menjelaskan rangkuman-dari penelitian dan refleksinya
terhadap tujuan penelitian. Bagian 1in1 _diakhiri dengan saran untuk

pengembangan penelitian selanjutnya.
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan. membangun sistem manajemen
aktivitas mobil poolcar dengan mengintegrasikan dengan, teknologi Internet of
Things melalui ESP32 dan SIM808. Penelitian ini dikerjakan.atas, permasalahan
peminjaman dan pelacakan'mobil poolcar di metode konvensional yang terjadi di
PT. X. Pelacakansaktivitas kendaraan di metode konvensional sangat bergantung
kepada kejujuran dan kedisiplinan karyawan. Sedangkan, di sisi lain, solusi
digitalisasi komersial sering kali membutuhkan biaya langganan yang mahal dan

tidak.dapat disesuaikan dengan kebutuhan perusahaan.

Berdasarkan hasil penelitian.dan.pengujian yang telah dilakukan, diperoleh

kesimpulan sebagai berikut.

1. = Sistem pelacak kendaraan berbasis loT berhasil dirancang, dibangun, dan
diuji menggunakan mikrokontroler ESP32 dan modul SIM808. Sistem ini
dapat menentukan koordinat kendaraan menggunakan GPS lalu
mengirimkan data ke server secara real-time menggunakan jaringan GPRS
dan protokol MQTT. Hasil pengujian akurasi GPS menunjukkan bahwa
sistem pelacak dapat memberikan CEP 4.58 meter di skenario open area,
2.56 meter di skenario semi urban, dan 20.74 meter di skenario semi indoor.

2. Sistem monitoring dan sistem rekapitulasi berhasil terimplementasi. Sistem
monitoring berfungsi untuk memanajemen dan memantau aktivitas mobil
poolcar melalui aplikasi-web. Sedangkan, sistem.rekapitulasi dirancang
pada aplikasi Android untuk petugas~melakukan rekapitulasi kondisi
kendaraan. Sistem monitoring sendiri dibangun dengan integrasi bersama
MariaDB, Mosquitto, dan Valkey. Hasil pengujian fungsional antara sistem
pelacak, sistem monitoring, dan sistem rekapitulasi memberikan hasil 0%
error pada skenario berhasil dan 40% error pada skenario gagal.

3. Kinerja sistem manajemen aktivitas mobil poolcar yang terdiri dari sistem

pelacak, sistem monitoring, dan sistem backend telah dilakukan berbagai

75
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pengujian, seperti pengujian fungsionalitas yang memberikan nilai 0%
error di skenario berhasil dan 40% error di skenario gagal, pengujian
akurasi GPS di tiga skenario yang memberikan nilai CEP 4.58 meter di open
area, 2.56 meter di semi urban, dan 20.74 meter di semi indoor, pengujian
kekuatan sinyal yang menghasilkan rata-rata nilai RSSI -67.86 dBm, dan
pengujian QoS memberikan nilai throeughput 0.609 kbps dengan rata-rata

latensi 2130 ms.

Saran

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

1.

Sistem pelacak dapat ditambahkan dengan LED untuk menandakan kondisi
ketika sistem pelacak belum terhubung ke jaringan GPRS atau belum
mendapatkan fix ke GPS. Sistem pelacak juga dapat ditambahkan tombol
untuk menyelesaikan aktivitas terdekat sebagai failover ketika lokasi GPS
tidak berhasil menyelesaikan aktivitas.

Sistem dapat dikembangkan dengan machine learning untuk mengalibrasi
error akurasi koordinat ketika nilai C/NO rendah.

Limitasi dari GPRS dapat dikurangi dengan mengurangi ukuran payload

dan menerapkan algoritma kompresi sebelum pengiriman.
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DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Fungsi Setup()

void setup()

{

Serial.begin(115200);
while (!Serial)
{

}

Serial.println("Serial initialized!");

delay(10);

Serial.printIn("ENVIRONMENT");

Serial.println(" :
Serial.printf("Device ID : #d\n", TRACKER_ID);
Serial.printf("APN : %s\n", APN);
Serial.printf("APN User : 7%s\n", APN_USER);

Serial.printf("APN Password : %s\n", APN_PASSWORD);

Serial.printIn("

#if (defined(TINY_GSM_AUTOBAUD))

{

gsmSerial.begin(SERIAL_8N1, ESP32_RX_PIN, ESP32_TX_PIN);
TinyGsmAutoBaud(gsmSerial, TINY_GSM_AUTOBAUD_MINIMUM,

TINY_GSM_AUTOBAUD_MAXIMUM);

}

#else

{

gsmSerial.begin(9600, SERIAL_8N1, GSM_RX_PIN, GSM_TX_PIN);

while (!gsmSerial)

{
}

delay(10);

}

#endif

Serial.printIn("GSM Serial initialized!");

pinMode(SIM888_POWER_PIN_PRIMARY, OUTPUT);
pinMode(SIM868_POWER_PIN_SECONDARY, OUTPUT);
digitall/irite(SIM8@8_POWER_PIN_PRIMARY, HIGH);
digitalWrite(SIM80O8_POWER_PIN_SECONDARY, HIGH);
Serial.printIn("GSM Power Pin Initialized");

#ifdef MQTT_SECURE

sslClient.setCACert(MQTT_CA_CERTIFICATE);
Serial.println("SSL client initialized!");

#endif

if (linitialization())

{

Serial.println("Failed to initialize system!");
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{

return;

Lampiran 2 Fungsi Initialization()

bool initialization()

if ('gsmWrapper.isActive())

{
Serial.printIn("SIM8@8 not responsive, flashing power!");
flashSim888Power();
if (!gsmWrapper.isActive())

Serial.printin("Failed to activate modem!");
return false;

}

if ('gsmWrapper.begin())

{
Serial.println("Failed to initialize GSM/GPRS modem!");
systemReady = false;
return false;

}

if (!mgttClient.connect())

{
Serial.printIn("Failed to connect to MQTT broker!");
systemReady = false;
return false;

}

if ('gsmWrapper.enableGPS())

{
Serial.printin("Failed to initialize GPS modem!");
systemReady = false;
return false;

}

systemReady = true;
return true;

static void flashSim868Power()

digitall/rite(SIM8@8_POWER_PIN_PRIMARY, LOW);
digitall/rite(SIM8@8_POWER_PIN_SECONDARY, LOW);
delay(1200);
digitall/irite(SIM8@8_POWER_PIN_PRIMARY, HIGH);
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digitalWrite(SIM8@8_POWER_PIN_SECONDARY, HIGH);

Lampiran 3 Fungsi Loop()
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void loop()

{
if (!systemReady)

{
delay(5000);
if ('initialization())
{

return;

eyieyer 1abap Niuyalijod wizi edue)

3

if (!gsmWrapper.ensureConnection())
Serial.printIn("GPRS connection lost!");
delay(1008);

return;

}
mqttClient.loop();

if (!'mgttClient.isConnected())
{

}

if (millis() - lastPublish > PUBLISH_INTERVAL)
{

mqttClient.connect();
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JsonDocument payload = gpsClient.toJsonDocument();
payload["connection"J["interval"] = millis() - lastPublish;
payload["connection"J["retries"] = retryCount;
payload["connection"J["sequence_id"] = sequence;
payload["connection"J["iteration_id"] = iteration;
payload["network"J["rssi"] = gsmWrapper.getSignalStrength();
payload["id"] = TRACKER_ID;
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String lac, ci;
if (gsmWrapper.getNetworkInfo(lac, ci))
{

payload[ "network"J["1lac"] = lac;
payload["network"J["ci"] = ci;

}

else

{
payload["network"J["1ac"] = nullptr;
payload["network"J["ci"] = nullptr;
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const bool isValid = payload["location"]["valid"];
String payloadString;
serializeJson(payload, payloadString);

isValid
? Serial.println("Publishing payload:
: Serial.println("Publishing unretained payload:

+ payloadString)

n +

payloadString);

const bool isSuccess =

mqttClient.publishToDefaultTopic(String(TRACKER_ID).c_str(),
payloadString.c_str(), isValid);

if (isSuccess)
{
lastPublish = millis();
retryCount = 8;
sequence = sequence + 1;
iteration = iteration + 1;
}
else
{
retryCount = retryCount + 1;
iteration = iteration + 1;

}

// isSuccess
// ? Serial.println("Message published successfully!")
// : Serial.println("Failed to publish message!");

Lampiran 4 Struktur Payload JSON

"uptime": 199295,
"location": §
"latitude": -6.262425,

i

"altitude": §
"meters": 12.4,
""feet": 40.68242,

"1 null,

"'valid": true

"Tongitude": 1087.8083248,
age'": null,
"'valid": true
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"speed": {
"kmph'": 0.83704,
"mph": 0.623016,
"mps": 0.010289,
"knots": 0.02,

o5
)
=
£
S
-+
)

o
m
-1
0
S
-+
Y
§'
;
o
2
:
®
LT
E‘
=
2
d
Q
®
=
I
o
-3
S
*
-+
Y

age'": null,
"'valid": true
i
"datetime": §
"1s08601": "2026-87-07T706:07:427",
"'vear": 2826,
"month": 7,
"day": 7,
"hour": 6,

"minute": 7,
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'second": 42,

"centisecond": @,

"age": null,
"'valid": true

i

"course": {
"degrees": 271.5,
"age": null,
"'valid": true

5

"dop": {
"hdop": 1.6,
"pdop": 2.7,
"vdop": 2.2,
"age": null,
"'valid": true

i

"satellites": {
"visible": 9,
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"used": b5,
"carrier_to_noise": 43,
"age": null,
"'valid": true
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"stats": {
""chars_processed": null,
"'sentences_with_fix": null,
"failed_checksum": null,
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"passed_checksum": null
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6237,
22,

6,

""'sequence_id":

"interval":
"retries":
"iteration_id":
{
"rssi': 20,
”].aC”: II84BBII,
II2‘| CBII

b

"connection":
"network":

}
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