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Abstrak — Kemajuan teknologi telah membuka peluang
untuk mengembangkan solusi inovatif dalam mengatasi
permasalahan kemacetan dan tingginya tingkat kecelakaan lalu
lintas, terutama di kota-kota besar. Penelitian ini bertujuan
untuk merancang dan mengimplementasikan sebuah sistem
pemantauan informasi posisi kendaraan secara real-time untuk
meningkatkan keselamatan dan efisiensi berkendara. Sistem ini
menggunakan GPS (Global Positioning System) untuk
mendapatkan informasi posisi kendaraan, LoRa (Long Range)
untuk komunikasi antar kendaraan, dan Raspberry Pi sebagai
mikrokontroler. Penelitian ini hanya berfokus pada GPS
(Global Positioning System) yang berfungsi untuk menentukan
posisi geografis kendaraan pada Sistem Pemantauan Posisi
Kendaraan Secara Real-Time. hasil pengujian GPS pada sistem
menunjukkan bahwa modul GPS mampu menghasilkan data
posisi dengan akurasi yang baik, dengan rata-rata selisih jarak
kurang dari 10 meter. Hal ini menunjukkan bahwa sistem
pemantauan posisi kendaraan yang dikembangkan dapat
digunakan untuk memberikan informasi posisi kendaraan
secara akurat.

Kata kunci — Antarmuka Pengguna, Pemantauan Posisi
Kendaraan, Real-Time, GPS, LoRa, Keselamatan Berkendara,
Konsumsi Daya.

I PENDAHULUAN

Kemacetan dan kecelakaan lalu lintas merupakan
masalah serius yang dihadapi kota-kota besar di seluruh
dunia, termasuk Bandung, Indonesia. Peningkatan jumlah
kendaraan yang tidak diimbangi dengan pengembangan
infrastruktur jalan yang memadai telah menyebabkan
kemacetan yang parah [1]. Selain itu, kecelakaan lalu lintas
seringkali disebabkan oleh faktor manusia, seperti kurangnya
kesadaran situasional dan keterlambatan dalam merespons
situasi berbahaya [2]

Untuk mengatasi masalah ini, teknologi komunikasi
antar kendaraan dan sistem penentuan posisi (GPS) telah
muncul sebagai solusi potensial. Dengan berbagi informasi
posisi secara real-time, pengemudi dapat meningkatkan
kesadaran situasional mereka, mengantisipasipotensi bahaya,
dan membuat keputusan yang lebih aman.
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Penelitian ini berfokus pada pengembangan dan evaluasi
GPS (Global Positioning System) pada sistem pemantauan
posisi kendaraan real-time berbasis GPS dan LoRa. Tujuan
utama  penelitian  ini  adalah  merancang  dan
mengimplementasikan GPS (Global Positioning System)
yang mampu menentukan posisi kendaraan secara real-time.

Proyek ini adalah untuk memberikan solusi yang lebih
efektif dan efisien yang dapat memberikan informasi posisi
kendaraan secara akurat dan real-time kepada pengemudi.
Kemudian, tujuan lain dari proyek ini juga untuk mendukung
pengembangan teknologi dalam hal keamanan berkendara
dan mobilitas di jalan raya, terutama di kota-kota besar

Indonesia, dengan mengintegrasikan purwarupa
‘Perancangan  Sistem Pemantauan Informasi Posisi
Kendaraan Secara Real-Time’ ke dalam kendaraan,

khususnya mobil. Sistem ini bertujuan untuk memberikan
informasi lokasi kepada pengemudi satu kendaraan kepada
pengemudi kendaraan lainnya yang dapat digunakan untuk
membantu mewujudkan lalu lintas yang aman dan nyaman..

1. KAJIAN TEORI

A. Global Positioning System (GPS)

GPS adalah sistem navigasi satelit yang menyediakan
informasi posisi, kecepatan, dan waktu secara akurat di
seluruh dunia[3]. Dalam sistem pemantauan posisi
kendaraan, GPS digunakan untuk mendapatkan koordinat
geografis kendaraan secara real-time. Akurasi GPS sangat
penting untuk memastikan bahwa informasi yang
ditampilkan pada Antarmuka pengguna sesuai dengan
kondisi sebenarnya di lapangan. Faktor-faktor seperti kualitas
sinyal, multipath, dan kesalahan jam pada receiver dapat
mempengaruhi akurasi GPS[4].
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B. Long Range (LoRa)

LoRa adalah teknologi komunikasi nirkabel jarak jauh
yang hemat energi, ideal untuk aplikasi Internet of Things
(loT)[6]. Dalam sistem ini, LoRa digunakan untuk
mengirimkan data posisi kendaraan antar kendaraan secara
real-time. Kemampuan LoRa untuk berkomunikasi pada
jarak yang jauh dengan konsumsi daya rendah
menjadikannya pilihan yang tepat untuk aplikasi ini. Namun,
tantangan seperti packet loss dan interferensi sinyal perlu
diatasi untuk memastikan komunikasi yang baik[7].

C. Raspberry Pi

Raspberry Pi adalah komputer berukuran kecil yang
sering digunakan dalam proyek-proyek embedded system dan
10T[8]. Dalam sistem ini, Raspberry Pi berperan sebagai otak
utama yang mengumpulkan data dari GPS, mengatur
komunikasi LoRa, mengolah data, dan mengendalikan
tampilan informasi pada LCD Display. Raspberry Pi dipilih
karena kemampuan pemrosesannya yang memadai,
konektivitas yang luas, dan dukungan komunitas yang besar.

D. Keselamatan Berkendara

Faktor manusia, terutama pengemudi, merupakan salah
satu penyebab utama kecelakaan lalu lintas[2]. Gangguan
seperti  penggunaan ponsel saat mengemudi dapat
meningkatkan risiko kecelakaan secara signifikan[10].
Sistem pemantauan posisi kendaraan real-time dengan
antarmuka pengguna yang efektif diharapkan dapat
meningkatkan kesadaran situasional pengemudi, membantu
mereka mengantisipasi potensi bahaya, dan pada akhirnya
meningkatkan keselamatan berkendara.

E. Konsumsi Daya

Efisiensi daya merupakan faktor penting dalam sistem
embedded yang beroperasi pada kendaraan, terutama yang
menggunakan baterai sebagai sumber daya. Pengujian
konsumsi daya dilakukan untuk memastikan bahwa sistem
tidak membebani aki mobil secara berlebihan dan dapat
beroperasi dalam jangka waktu yang memadai[11].

F.  Pengujian Sistem

Pengujian sistem dilakukan untuk
mengevaluasi kinerja sistem secara keseluruhan,
termasuk akurasi GPS, kualitas komunikasi LoRa,
fungsionalitas antarmuka dan konsumsi daya.
Pengujian ini melibatkan pengujian komponen
individu, pengujian integrasi, dan pengujian
lapangan dalam kondisi nyata.

1. METODE

Pengumpulan data GPS ini menjelaskan bagaimana
modul GPS Ublox NEO-6M diintegrasikan ke dalam sistem
dan bagaimana data GPS dikumpulkan, diproses, dan
disimpan. Modul GPS terhubung ke Raspberry Pi 3B melalui
port serial (UART) menggunakan shield PCB. Komunikasi
antara Raspberry Pi dan modul GPS dilakukan menggunakan
protokol NMEA (National Marine Electronics Association).
Kode program yang ditulis dalam bahasa Python digunakan
untuk membaca data NMEA dari modul GPS, menguraikan
informasi posisi (lintang dan bujur), serta menyimpan data
tersebut ke dalam database MySQL.

A. Implementasi

Implementasi ini melibatkan pengumpulan data posisi
dari modul GPS dan data kendaraan lain dari modul LoRa.
Data tersebut kemudian diproses oleh Raspberry Pi dan
dikirim ke database MySQL.
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GAMBAR 1 Blok Diagram Sistem

Modul GPS Ublox NEO-6M mengirimkan data NMEA ke
Raspberry Pi melalui port serial (UART), kemudian
menyimpan informasi posisi kendaraan (lintang, bujur,
kecepatan) ke dalam database MySQL.

Modul LoRa RFM95W digunakan untuk mengirim dan
menerima data posisi kendaraan antar node. Data posisi yang
telah diproses oleh Raspberry Pi dikirimkan ke node lain
melalui jaringan LoRa.

LCD Display digunakan untuk menampilkan peta dan
informasi posisi kendaraan kepada pengemudi. LeafletJS
digunakan untuk membuat peta, sedangkan JavaScript, CSS,
dan HTML digunakan untuk mengatur tampilan informasi
lainnya
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GAMBAR 2 Impelementasi GPS

B. Pengujian
Pengujian dilakukan untuk mendapatkan hasil darikinerja
dan GPS, serta kinerja keseluruhan sistem, termasuk

konsumsi daya.

Pengujian GPS untuk Mengukur tingkat akurasi data
posisi yang dihasilkan oleh modul GPS Ublox NEO-6M
dengan membandingkannya dengan data referensi yang
akurat (misalnya, data dari Aplikasi Google Maps yang ada
pada  smartphone). Kemudian nantinya  dihitung
menggunakan rumus Haversine. untuk melihat perbedaan
jarak dalam meter. Perhitungan ini akan menghasilkan nilai
rata-rata, minimum, dan maksimum dari selisih jarak antara
koordinat yang dihasilkan sistem dengan koordinat referensi
untuk memverifikasi akurasi sistem di bawah 10 meter.

Pengujian konsumsi daya dilakukan untuk mengukur
perubahan tegangan (V) dan arus (A) pada aki mobil dalam
berbagai skenario penggunaan. Tujuan dari pengujian ini
adalah untuk mengetahui seberapa besar daya yang
dikonsumsi oleh sistem dalam setiap skenario, sehingga
dapat dievaluasi efisiensi penggunaan daya dan pengaruhnya
terhadap daya tahan baterai. Pengukuran dilakukan
menggunakan USB Charger Doctor yang terhubung antara
aki mobil melalui lighter usb converter dengan sistem.

Pengujian  keseluruhan  sistem  dilakukan  untuk
mengetahui apakah sistem “Perancangan Sistem Pemantauan
Informasi Posisi Kendaraan secara Real-Time” ini berhasil
menyelesaikan masalah yang dihadapi, yaitu menampilkan
informasi mengenai kendaraan satu dengan kendaraan di
sekitarnya secara akurat serta real-time. Pengujian ini
dilakukan dengan menjalankan sistem pada dua mobil yang
berjalan secara beriringan. Kemudian akan dipantau pada
aplikasi pemantauan posisi dari kedua mobil tersebut, apakah
titik yang ditampilkan sesuai dengan keadaan sebenarnya atau
tidak. Selain itu saat mobil dalam keadaan melaju apakah titik
pada aplikasi pemantauan akan bergerak bersamaandengan
mobil atau terdapat delay.

AVA HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil dan Pembahasan Pengujian seAkurasi GPS

Pengujian GPS antar node bertujuan untuk mengukur
perbedaan akurasi modul GPS Ublox NEO-6M yang
dalam menentukan posisi kendaraan setelah melakukan
cold start.

Cold start adalah kondisi di mana GPS belum
memiliki informasi mengenai posisi dan waktu,
sehingga perlu melakukan pencarian satelit dari awal.
Pengujian ini dilakukan dengan membandingkan
koordinat yang dihasilkan oleh modul GPS Ublox NEO-
6M pada dua node (Node 1 dan Node 2) setelah cold
start dengan koordinat referensi yang diperoleh dari
aplikasi Google Maps pada smartphone. Perbedaan
jarak antara koordinat GPS dan koordinat referensi
dihitung menggunakan rumus Haversine untuk
mendapatkan nilai selisih akurasi pada kedua node GPS
dalam satuan meter.

GAMBAR 3 Perbandingan GPS Sistem dengan Google aps
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GAMBAR 4 Perbandingan Koordinat GPS Sistem dengan Google Maps

Selanjutnya, perbedaan jarak antara koordinat
GPS pada masing-masing node dengan koordinat
referensi dari aplikasi Google Maps akan dihitung
menggunakan rumus Haversine[12]:

A AX
a = sin? (TQJ) + cos @1 - cos @2 - sin? (7)
c=2"- atanZ(\/E,\M—a)
d=R-c

Keterangan:

d adalah jarak antara dua titik dalam meter
R adalah jari-jari Bumi (6.371 km)

¢ adalah lintang dalam radian

A adalah bujur dalam radian

Tabel 1 Hasil Pengujian Akurasi GPS Node 1



Hasil Pemantauan

Hasil Pengujian sistem Selisih Jarak
No Aplikasi Google Maps
(meter)
Latitnde | Longtitude | Lafitude | Longtitude
1 | -6.954108 | 107.710773 | -6.954108 | 107.710772 0.63
2 | -6.954114 | 107.710788 | -6.954113 | 107.710787 0.15
3 | -6.962489 | 107.709696 | -6.962494 | 107.709722 292
4 | -6.959345 | 107.710395 | -6.959335 | 107.710396 1.11
5 | -6.961933 | 107.691085 | -6.961935 | 107.691044 4.53
Rata-rata 1.87
Tabel 2 Hasil Pengujian Akurasi GPS Node 2
Hasil Pemantauan
Hasil Pengujian sistem Selisih Jarak
No Aplikasi Google Maps
(meter)
Latitude Longtitude Latitude Longtitude
1 | -6.961991 107.691086 -6.961948 | 107.691045 6.5
2 | -6.959244 107.710413 -6.959220 | 107.710427 3.08
3 | -6.96269 107.709676 -6.962695 | 107.709685 1.1
4 | -6.955356 107.710852 -6.955352 | 107.710818 3.7
5 | -6.954113 107.710776 -6.954113 | 107.710794 2.0
Rata-rata 3.276

Berdasarkan Tabel 1 dan 2 hasil pengujian
menunjukkanbahwa GPS Ublox NEO-6M memiliki tingkat
akurasi yang baik setelah mendapatkan koordinat dari satelit
melalui proses cold start pada kedua node GPS yang diuji.
Pada Node 1, selisih jarak rata-rata antara koordinat yang
dihasilkan sistem dengan koordinat referensi dari aplikasi
Google Maps adalah 1.87 meter. Selisih jarak minimum
adalah 0-meter, yang berarti pada beberapa pengukuran,
sistem mampu menghasilkan koordinat yang sangat akurat.
Selisih jarak maksimum adalah 4.53 meter, menunjukkan
bahwa dalam beberapa kondisi, akurasi GPS dapat sedikit
menurun.

Pada Node 2, selisih jarak rata-rata adalah 3.276 meter.
Selisih adalah 1.1 meter, dan selisih jarak maksimum adalah
6.5 meter. Hasil ini menunjukkan bahwa akurasi GPS pada
Node 2 sedikit lebih rendah dibandingkan dengan Node 1. Hal
ini dapat disebabkan oleh berbagai faktor, seperti perbedaan
kualitas sinyal GPS yang diterima oleh kedua node atau
perbedaan posisi pemasangan modul GPS pada kendaraan.

Secara keseluruhan, hasil pengujian menunjukkan bahwa
modul GPS Ublox NEO-6M mampu menghasilkan data posisi
dengan akurasi yang baik, dengan rata-rata selisih jarak
kurang dari 10 meter. Hal ini menunjukkan bahwa sistem
pemantauan posisi kendaraan yang dikembangkan dapat
digunakan untuk memberikan informasi posisi kendaraan
secara akurat.

Pengujian selisih akurasi GPS dilakukan dengan
menggunakan metode perbandingan koordinat, di mana
koordinat yang dihasilkan oleh modul GPS Ublox NEO-6M
dibandingkan dengan koordinat referensi yang diperoleh dari
aplikasi Google Maps pada smartphone. Perbedaan jarak
antara kedua koordinat tersebut dihitung menggunakan rumus
Haversine.
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GAMBAR 6 Koordinat pada Database 'selfgps' Node 1

Sistem terlihat bahwa selisih jarak antara koordinat
GPS yang dihasilkan oleh sistem dengan koordinat
referensi dari aplikasi Google Maps pada Node 1
bervariasi antara 0 hingga 10 meter. Selisih jarak rata-
rata sebesar 1.77-meter menunjukkan bahwa secara
keseluruhan, modul GPS Ublox NEO-6M pada Node 1
memiliki akurasi yang baik. Selisih jarak minimum
sebesar 0-meter menunjukkan bahwa pada beberapa
pengukuran, sistem mampu menghasilkan koordinat
yang sangat akurat. Hal ini dapat terjadi ketika modul
GPS mendapatkan sinyal yang kuat dan stabil dari
satelit. Selisih jarak maksimum sebesar 10-meter
menunjukkan bahwa dalam beberapa kondisi, akurasi
GPS dapat menurun.

Hal ini dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor,
seperti :

1. Kualitas Sinyal GPS:

Sinyal GPS dapat terhalang oleh gedung, pohon,

atau objek lain yang menghalangi pandangan ke langit.

2. Multipath:

Sinyal GPS dapat dipantulkan oleh permukaan
seperti gedung atau air, sehingga menyebabkan
kesalahan dalam perhitungan posisi.



3. Kesalahan jam pada receiver GPS:

Meskipun kesalahan jam pada receiver GPS
umumnya kecil, namun tetap dapat mempengaruhi
akurasi posisi.
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GAMBAR 7 Koordinat Aplikasi Google Maps Node 2
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GAMBAR 8 Koordinat pada Database 'selfgps' Node 2

Terlihat bahwa selisih jarak antara koordinat GPS yang
dihasilkan oleh sistem dengan koordinat referensi dari aplikasi
Google Maps pada Node 2 bervariasi antara 2.002 hingga 9.6
meter.  Selisih  jarak rata-rata sebesar  6.2324-meter
menunjukkan bahwa akurasi GPS pada Node 2 sedikit lebih

rendah dibandingkan dengan Node 1.

GAMBAR 9 Posisi Alat pada node 1

GAMBAR 10 Posisi Alat pada node 1

Hal ini dapat disebabkan oleh beberapa faktor, seperti:

1. Perbedaan kualitas sinyal GPS: Node 2 mungkin
berada pada lokasi yang lebih sulit untuk mendapatkan
sinyal GPS yang kuat dan stabil dibandingkan dengan
Node 1.

2. Perbedaan Posisi Pemasangan Modul GPS: Seperti
yang terlihat pada gambar 5.8 dan 5.9 bahwa posisi
pemasangan modul GPS vyang berbeda pada
kendaraan, yaitu di dashboard (Node 1) dan jok
penumpang (Node 2), dapat mempengaruhi kualitas
sinyal yang diterima

3. Perbedaan kualitas modul GPS: Meskipun
menggunakan modul GPS dengan tipe yang sama,
namun setiap modul dapat memiliki karakteristik yang
sedikit berbeda, termasuk dalam hal akurasi.

Secara keseluruhan, hasil pengujian menunjukkan
bahwa modul GPS Ublox NEO-6M yang digunakan dalam
sistem ini memiliki akurasi yang baik, dengan rata-rata
selisih jarak kurang dari 10 meter. Hal ini menunjukkan
bahwa sistem pemantauan posisi kendaraan yang
dikembangkan dapat digunakan untuk memberikan
informasi posisi kendaraan secara akurat.

Namun, perlu diperhatikan bahwa akurasi GPS dapat

bervariasi tergantung pada kondisi lingkungan dan kualitas

sinyal GPS. Selain itu, penggunaan algoritma pemrosesan

sinyal GPS vyang lebih canggih dapat membantu

meningkatkan akurasi sistem dalam kondisi sinyal yang

buruk.
B. Hasil dan Pembahasan Konsumsi Daya

Pengujian konsumsi daya dilakukan untuk mengukur

perubahan tegangan (V) dan arus (A) pada aki mobil dalam
berbagai skenario penggunaan. Tujuan dari pengujian ini
adalah untuk mengetahui seberapa besar daya yang
dikonsumsi oleh sistem dalam setiap skenario, sehingga
dapat dievaluasi efisiensi penggunaan daya dan pengaruhnya



terhadap daya tahan baterai. Pengukuran dilakukan
menggunakan USB Charger Doctor yang terhubung antara
aki mobil melalui lighter usb converter dengan sistem.

TABEL 3 Hasil Pengujian Konsumsi Daya

Rata-
Skenario Waktu Tegan | Arus Rata
Uji Kondisi (s) gan (A) \
V) dan
A
Awal 0 5.11 0.30
5 5.11 0.29
15 5.11 0.29 5.12
20 5.14 0.30
Booting V)
System 25 5.11 0.29 0.30
(A)
30 5.12 0.30
Selesal 33.77 515 | 0.39
Booting
Awal 0 5.11 0.30
15 511 0.31
30 5.12 0.30
45 511 0.30
60 514 | 029 | £,
Akuisisi 75 5.12 0.32 (V)
90 5.12 0.30 0.31
Sinyal (A)
GPS 105 5.11 0.32
(Cold 120 5.11 0.32
Start)
135 5.11 0.39
150 5.14 0.29
165 5.12 0.27
180 5.11 0.32
Mendapatkan
Sinyal GPS +240 5.15 0.36
Awal 0 5.15 0.39
Kondisi 60 5.11 0.27 5.12
5k o] 0%
- 1 5.11 . .
(5 Menit 240 512 | 029 | (A
5 Menit 300 5.11 0.30
Awal 0 5.11 0.39
Kondisi 60 5.11 0.35 5.12
Berjalan 120 514 | 032 | (V)
(5 Menit) 180 511 | 039 | 035
240 514 | 036 | W
5 Menit 300 5.12 0.33

Tabel 3 menunjukkan hasil pengujian konsumsi
daya pada sistem dalam empat skenario berbeda: booting
sistem, akuisisi sinyal GPS (cold start), kondisi idle, dan
kondisi berjalan. Pada setiap skenario, perubahan tegangan
dan arus pada aki mobil diukur setiap 5 detik selama proses
berlangsung, kecuali pada kondisi idle dan berjalan yang
diukur setiap 60 detik selama 5 menit.

Konsumsi daya pada setiap interval waktu dapat
dihitung dengan menggunakan data tegangan dan arus yang
diperoleh dari pengukuran. Karena USB Charger Doctor
hanya menampilkan nilai tegangan dan arus sesaat, maka
perhitungan konsumsi daya akan menggunakan pendekatan
perkiraan dengan asumsi tegangan dan arus relatif konstan

dalam interval waktu pengukuran. Konsumsi daya (dalam
Watt) pada setiap interval waktu dapat dihitung dengan
rumus:

P=Vx1l
E=Pgyyxt

Dengan P adalah daya (Watt), V adalah tegangan
(Volt), | adalah arus (Ampere), E adalah energi (Watt-
hour/Wh), P_avg adalah daya rata-rata (Watt), dan t adalah
durasi interval waktu (jam).

Tabel berikut menunjukkan hasil perhitungan daya
rata-rata dan energi total yang dikonsumsi pada tiap
skenario:

TABEL 4 Hasil Perhitungan Konsumsi Daya & Energi Total

Skenario Uji Daya Rata- Energi Total
rata (Watt) (Wh)

Booting System 1.77185 0.01661

Akuisisi Sinyal 1.6929 0.11286

GPS

(Cold Start)

Kondisi Idle (5 1.76985 0.147487

Menit)

Kondisi Berjalan 1.8414 0.15345

(5 Menit)

Rata-rata 1.7690 0.107602

Keseluruhan

Skenario

Perhitungan pada tabel 5.7 ini dilakukan dengan
cara mengkonversi nilai Waktu dari Detik ke Jam berikut
adalah contoh perhitungan daya rata-rata dan energi total
dari skenario ‘Booting System’:

1. Konversi detik ke jam:
33.77

Durasi (jam) =32600. = 0.00938 Jam

2. Menghitung Tegangan Rata-rata:
511+5.15 _ 10.26
Tegangan Rata — rata = = =

T2
5.13 Volt

3. Menghitung Arus Rata-rata:

0.30+0.39 _0.69

2 2
= 0.345 Ampere
4. Menghitung Daya Rata-rata:
Tegangan Rata — rata x Arus Rata — rata
= 5.13x 0.345 = 1.77185 Watt
5. Menghitung Energi Total:
Energi Total = Daya Rata — rata x Durasi (jam)
=1.77185 x 0.00938
=0.01661 Wh
Karena nilai tegangan dan arus yang ditampilkan
pada USB Charger Doctor selalu berubah-ubah, nilai
tengah antara nilai tertinggi dan terendah pada tiap interval
waktu akan diambil sebagai nilai yang digunakan untuk
perhitungan daya.

Arus Rata — rata =




1. Booting Sistem

GAMBAR 11 Bukti Pengujian Konsumsi Dya Booting Sistem (1)

GAMBAR 13 Bukti Pengujian Konsumsi Daya Booting Sistem (2)

Pada skenario booting sistem, terlihat bahwa
tegangan aki mobil relatif stabil, berkisar antara 5.11V
hingga 5.15V. Arus yang digunakan juga relatif stabil,
berkisar antara 0.29A hingga 0.39A. Hal ini menunjukkan
bahwa proses booting sistem tidak menyebabkan beban
yang signifikan pada aki mobil. Konsumsi daya rata-rata
selama proses booting dapat dihitung dengan menggunakan

rumus di atas.

2. Akuisisi Sinyal GPS

GAMBAR 12 Bukti Pengujian Konsumsi Daya Akuisisi Sinyal GPS
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GAMBAR 14 Bukti Pengujian Konsumsi Daya Akuisisi Sinyal GPS

@

Pada skenario akuisisi sinyal GPS (cold start),
terlihat bahwa tegangan aki mobil tetap stabil, berkisar
antara 5.11V hingga 5.15V. Arus yang digunakan juga
relatif stabil, berkisar antara 0.27A hingga 0.39A. Pada saat
mendapatkan sinyal GPS, terdapat sedikit peningkatan arus
hingga 0.36A. Hal ini menunjukkan bahwa proses akuisisi
sinyal GPS membutuhkan daya yang sedikit lebih besar
dibandingkan dengan kondisi idle.



3. Kondisi Idle

GAMBAR 15 Bukti Pengujian Konsumsi Daya Kondisi Idle (1)
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GAMBAR 16 Bukti Pengujian Konsumsi Daya Kondisi Idle (2)

Pada skenario kondisi idle, terlihat bahwa
tegangan aki mobil tetap stabil, berkisar antara 5.11V
hingga 5.15V. Arus yang digunakan juga relatif stabil,
berkisar antara 0.27A hingga 0.39A. Hal ini menunjukkan
bahwa sistem tidak mengonsumsi daya yang signifikan saat
tidak mengirimkan atau menerima data. Konsumsi daya
rata-rata selama kondisi idle dapat dihitung dengan
menggunakan rumus di atas.

4. Kondisi Berjalan

GAMBAR 17 Bukti Pengujian Konsumsi Daya Kondisi Berjalan
@

GAMBAR 18 Bukti Pengujian Konsumsi Daya Kondisi Berjalan
@

Pada skenario kondisi berjalan, terlihat bahwa
tegangan aki mobil sedikit menurun, berkisar antara 5.11V
hingga 5.14V. Arus yang digunakan juga sedikit
meningkat, berkisar antara 0.32A hingga 0.39A. Hal ini
menunjukkan bahwa sistem mengonsumsi daya yang lebih
besar saat kendaraan berjalan, kemungkinan karena adanya
getaran dan perubahan kondisi lingkungan yang
mempengaruhi kinerja komponen elektronik. Konsumsi



daya rata-rata selama kondisi berjalan dapat dihitung
dengan menggunakan rumus di atas.

Berdasarkan hasil pengujian konsumsi daya pada
Tabel 3, dapat disimpulkan bahwa sistem ini memiliki
konsumsi daya yang relatif rendah dan stabil dalam
berbagai skenario penggunaan. Rata-rata daya yang
dibutuhkan berkisar antara 1.69 W hingga 1.84 W, dengan
total energi yang dikonsumsi selama 5 menit berkisar antara
0.11286 Wh hingga 0.15345 Wh.

Konsumsi daya tertinggi terjadi pada skenario
"Kondisi Berjalan", yang menunjukkan bahwa saat
kendaraan bergerak, sistem membutuhkan daya yang lebih
besar dibandingkan saat melakukan booting atau akuisisi
sinyal GPS. Hal ini kemungkinan disebabkan oleh adanya
getaran dan perubahan kondisi lingkungan yang
mempengaruhi kinerja komponen elektronik.

Meskipun demikian, secara keseluruhan konsumsi
daya sistem ini masih tergolong rendah dan tidak akan
menyebabkan beban yang berlebihan pada aki mobil.
Dengan demikian, sistem ini dapat beroperasi dalam jangka
waktu yang cukup lama tanpa perlu khawatir akan
menguras baterai kendaraan secara signifikan.

C. Hasil Pengujian Keseluruhan Sistem

GAMBAR 19 Hasil Pengujian Keseluruhan Sistem

Pada Gambar 13, kita bisa melihat bagaimana aplikasi
pemantauan menampilkan lokasi dua mobil yang sedang
diuji. Lokasi yang ditampilkan ini berdasarkan situasi
sebenarnya. Kedua mobil tersebut sedang bergerak ke arah
selatan. Pin berwarna merah menunjukkan posisi mobil
merah, yang berada di depan mobil pengguna, ditandai
dengan titik biru. Jarak yang ditampilkan dalam aplikasi
hampir sama dengan kondisi sebenarnya, menunjukkan
akurasi yang baik. Keberhasilan pengujian sistem
"Perancangan  Sistem Pemantauan Informasi  Posisi
Kendaraan secara Real-Time" ini menunjukkan potensi
dalam membantu mengatasi permasalahan terkait kecelakaan
lalu lintas yang kita hadapi saat ini.

V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis yang telah
dilakukan, sistem "Pemantauan Informasi Posisi Kendaraan
Secara Real-Time" menunjukkan potensi yang baik dalam
meningkatkan keselamatan berkendara. Sistem ini berhasil
memenuhi sebagian besar spesifikasi yang telah ditentukan,
termasuk akurasi posisi kendaraan, kemampuan komunikasi
LoRa, dan fungsionalitas antarmuka pengguna.

1. Pengujian GPS:
Pengujian menunjukkan bahwa modul GPS Ublox
NEO-6M pada kedua node mampu memberikan
akurasi posisi yang baik setelah mendapatkan sinyal
dari satelit melalui proses cold start. Pada Node 1,
selisih jarak rata-rata antara koordinat yang dihasilkan
sistem dengan koordinat referensi dari aplikasi Google
Maps adalah 1.87 meter, dengan selisih maksimum
4.53 meter. Sedangkan pada Node 2, selisih jarak rata-
rata adalah 3.276 meter, dengan selisih maksimum 6.5
meter. Hasil ini menunjukkan bahwa sistem dapat
digunakan sebagai alat untuk menentukan posisi
kendaraan dengan tingkat akurasi yang memadai,
meskipun terdapat sedikit perbedaan akurasi antara
kedua node, yang kemungkinan disebabkan oleh
perbedaan kualitas sinyal GPS yang diterima atau
perbedaan posisi pemasangan modul GPS pada
kendaraan.

2. Pengujian Konsumsi Daya:
Pengujian konsumsi daya menunjukkan bahwa sistem
memiliki konsumsi daya yang relatif rendah dan tidak
membebani aki mobil secara signifikan. Secara
keseluruhan, konsumsi daya rata-rata sistem adalah
1.7690-Watt dengan total energi yang dibutuhkan
sebesar 0.107602 Wh. Konsumsi daya tertinggi terjadi
pada skenario "Kondisi Berjalan" (1.8414 Watt),
sedangkan terendah pada skenario "Booting Sistem"
(1.77185 Watt). Hal ini menunjukkan bahwasistem
dapat beroperasi dalam jangka waktu yang cukup lama
tanpa perlu khawatir akan menguras baterai kendaraan
secara signifikan.

3. Pengujian Keseluruhan Sistem:
Sistem berhasil memberikan informasi  posisi
kendaraan secara akurat serta real-time sehingga
informasi didapatkan merupakan informasi yang
sedang terjadi menunjukkan bahwa sistem dapat
berfungsi sesuai dengan tujuannya untuk membantu
dalam meningkatkan keselamatan berkendara.

Secara keseluruhan, sistem "Pemantauan Informasi Posisi
Kendaraan Secara Real-Time" yang dikembangkan telah
menunjukkan Kinerja yang baik dalam pengujian. Namun,
masih terdapat beberapa aspek yang perlu ditingkatkan,
seperti optimalisasi packet loss pada komunikasi LoRa dan
perbaikan antarmuka pengguna. Dengan melakukan
perbaikan pada aspek-aspek tersebut, diharapkan sistem ini
dapat menjadi solusi yang lebih efektif dalam membantu
meningkatkan keselamatan dan efisiensi berkendara.
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