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BAB IV 

HASIL AKHIR DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Proses Pengiriman Data 

Data dummy yang digunakan pada penelitian ini adalah data real yang didapat 

dari muatan Mr. Cilindro pada saat kompetisi KOMBAT 2017. String yang 

digunakan pada saat lomba sama dengan string yang digunakan pada penelitian 

ini. Pengiriman data pada penelitian ini menggunakan USB (Universal Serial Bus) 

Serial CP2102. USB ini digunakan sebagai jembatan untuk mengirimkan data 

dummy muatan Mr. Cilindro ke aplikasi. Data yang dikirim berbentuk string 

(ALT24.9TEM24.92PRE1011.757485HUM74.5LAT7.643594LON107.685669

WS0.005CO400) Dalam proses pengiriman data dummy, aplikasi Realterm 

pertama berfungsi sebagai aplikasi yang mengirimkan data dummy muatan Mr, 

Cilindro.  

Data dummy muatan Mr. Cilindro dalam file ekstensi txt. Pada aplikasi 

monitoring dan Realterm dilakukan penyamaan baudrate yaitu 9600. Hal ini 

dilakukan untuk menyamakan kecepatan pengiriman data dari Realterm ke 

aplikasi monitoring. Setelah baudrate disamakan, maka data dummy muatan 

Mr.Cilindro akan terepresentasikan pada aplikasi monitoring. Data yang telah 

direpresentasikan akan disimpan pada text dan sebagaian data akan dikirim ke 
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aplikasi Realterm kedua untuk merepresentasikan data rotator out. Berikut bagan 

alur pengiriman data seperti pada gambar 4.1. 

 

                     

 

 

Gambar 4.1. Proses Pengiriman Data Dummy 

4.2. Fitur – Fitur Aplikasi  

 Pada aplikasi monitoring muatan balon atmosfer memiliki beberapa fitur-fitur. 

Berikut fitur-fitur yang ada pada aplikasi monitoring muatan balon atmosfer. 

 

Gambar 4.2. Header Aplikasi 

 Pada gambar 4.2. Header aplikasi terdapat Latitude, Longitude, dan Bearing 

yang berfungsi untuk merepresentasikan nilai Latitude, Longitude, dan Bearing yang 

di terima dari GPS muatan. Pada Rotator Out Data berfungsi sebagai port untuk jalur 

data yang dikirim ke aplikasi Realterm kedua. Sedangkan input berfungsi sebagai port 

untuk jalur data yang masuk ke aplikasi monitoring. Pada tombol stop sebagai tombol 

off dari aplikasi. 

Data 

dummy (txt) 

Aplikasi 

Realterm (1) 

Aplikasi 

Monitoring 

Aplikasi 

Realterm (2) 

Data 

disimpan (txt) 

Serial Serial 
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Gambar 4.3. Representasi Nilai dan Grafik Data Atmosfer 

 Pada gambar 4.3. merupakan fitur untuk merepresentasikan nilai dan grafik 

sebagian data atmosfer. Sebagian data atmosfer yaitu suhu, tekanan, kelembapan, dan 

CO2. Grafik-grafik pada fitur tersebut beroperasi secara real time berdasarkan data 

yang diterima dari muatan balon atmoser. 

 

Gambar 4.4. Repsentasi Profil Ketinggian, Baudrate, Time to Wait, Read Byte 
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 Gambar 4.4 merupakan representasi dari profil ketinggian, baudrate, time to 

wait, read byte. Fitur ketinggian merepresentasikan nilai ketinggian muatan balon 

atmosfer pada saat muatan berada di atmosfer. Fitur baudrate berfungsi untuk 

sebagai fitur untuk menyamakan kecepatan pengiriman data dari muatan balon 

atmosfer ke ground station (aplikasi monitoring). Time to wait berfungsi untuk 

menentukan seberapa cepat atau seberapa lama waktu untuk menunggu data yang 

masuk. Read byte berfungsi untuk membaca sejumlah byte data yang ditentukan 

oleh visa resource name. 

 

 

Gambar 4.5. Representasi Data Flow dan Read Buffer 

 Pada gambar 4.5 merupakan representasi dari data flow dan read buffer. Data 

flow berfungsi untuk menampilkan aliran data yang masuk pada aplikasi. 

Sedangkan read buffer sebagai fitur untuk membaca data yang masuk pada 

aplikasi. 
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Gambar 4.6. Representasi File Penyimpanan, Wind Speed dan Gauge 

 Gambar 4.6 merupakan representasi file penyimpanan, wind speed, dan gauge. 

File penyimpanan berfungsi untuk menyimpan data atmosfer yang telah 

direpresentasikan oleh apkliasi dalam bentuk ekstensi txt. Wind speed berfungsi 

untuk menampilkan nilai wind speed yang didapat dari muatan balon atmosfer saat 

berada di atmosfer. Sedangkan gauge berfungsi untuk sebagai fitur tambahan 

merepresentasikan data kelembapan, tekanan udara, dan CO2. 

 

 

Gambar 4.7. Repsentasi Profil Distance dan Koordinat 

 Pada gambar 4.7. adalah representasi dari profil distance dan beberapa 

koordinat serta sudut azimuth dan elevasi. Profil distance berfungsi untuk 

merepresentasikan jarak yang telah ditempuh oleh muatan balon atmosfer. 
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Koordinat yaitu latitude GS dan longitude GS berfungsi sebagai koordinat home 

dari GS (Ground Station). Begitu juga dengan altitude GS merupakan acuan 

ketinggian home yang digunakan untuk perhitungan sudut elevasi. Sudut azimuth 

dan sudut elevasi berfungsi untuk merepresentasikan nilai sudut yang didapat dari 

hasil perhitungan.  

 

   

Gambar 4.8. Web Viewer 

 Gambar 4.8. merupakan representasi dari web viewer yang berfungsi untuk 

merepresentasikan tampilan web. URL (Uniform Resource Locator) berfungsi 

untuk menampilkan alamat yang dituju pada internet. Sedangkan Google Maps 

API Key berfungsi sebagai kode untuk dapat mengakses google maps static. 
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Gambar 4.9. Representasi Setting Map 

 Gambar 4.9. merepresentasi setting map. Setting Map berfungsi untuk 

mengatur panjang, lebar, jenis peta yang diinginkan. Zoom berfungsi untuk 

memperkecil atau memperbesar map. Weight merupakan untuk mengatur seberapa 

tebal path (jejak) dari perjalana marker. Sedangkan latitude dan longitude home 

ballon berfungsi sebagai acuan koordinat awal dari ballon. 

 

 

Gambar 4.10. Representasi Data KML 

 Gambar 4.10. adalah representasi data KML. Path Collor berfungsi sebagai 

fitur mengganti warna path. Show path berfungsi sebgai tombol aktif atau tidaknya 
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path pada map. Create KML berfungsi sebagai tombol untuk membuat sebuah file 

KML. Nama data KML berfungsi sebagai inputan nma pada file yang akan 

disimpan.  Read data KML berfungsi sebagai indikator untuk melihat apakah data 

tersimpan atau tidak. Penyimpanan data koordinat KML berfungsi untuk 

menyimpan koordinat yang dibutuhlan  membuat KML yaitu longitude, latitude, 

dan altitude. Sedangkan data koordinat KML merupakan data yang akan 

digunakan untuk membuat sebuah KML. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.11. Halaman Pertama Aplikasi 
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Gambar 4.12. Halaman Kedua Aplikasi 

 

4.3. Pengujian Pengiriman Data 

Pengujian pengiriman data dilakukan dengan tiga tahap pengiriman. 

Pengiriman pertama menggunakan 10 data awal dari muatan Mr. Cilindro. 

Pengiriman kedua menggunakan 10 data tengah dari muatan Mr. Clindro. 

Kemudian pengiriman terakhir menggunakan 10 data akhir dari muaran Mr. 

Cilindro. Berikut pengujian pengiriman data yang dilakukan. 

4.3.1. Pengujian 10 Data Awal dari Muatan Mr. Cilindro 

Sepuluh data awal ini adalah data muatan Mr. Cilindro yang baru saja 

terbang bebas ke atmosfer. Sepuluh data ini akan dikirimkan ke aplikasi 

monitoring. Tujuan dikirimnya data awal ini agar melihat apakah 
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aplikasi dapat merepresentasikan data yang dikirim atau tidak. Berikut 

pengiriman 10 data awal dari muatan Mr. Cilindro, 

 

Gambar 4.13. Sepuluh Data Awal Pengiriman 

 

Gambar 4.14. Sepuluh Data pada Realterm 

 Pada gambar 4.14. sepuluh data awal dikirm melalu aplikasi 

realterm. Realterm berfungsi sebagai virtual untuk dapat mengirimkan 
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data dummy ke aplikasi monitoring. Berikut hasil pengiriman sepeluh 

data awal. 

 

Gambar 4.15. Pengiriman Data Berlangsung 

 

Gambar 4.16. Data Flow dan Read Buffer  

 

Gambar 4.17. Representasi dari Pengiriman Sepuluh Data Awal 
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Gambar 4.18.  Penyimpanan dari Pengiman Sepuluh Data Awal 

Pada pengujian pengiriman sepuluh data awal dapat dilihat bahwa 

aplikasi monitoring dapat merepresentasikan data yang dikirimkan. Hal 

ini dapat dibuktikan dengan gambar 4.16. dan gambar 4.17. yang dapat 

merepresentasi data yang dikirim. Gambar 4.16. merepresentasikan 

data flow yang mengalir pada aplikasi. Sedangkan gambar 4.18. 

merupakan hasil penyimpanan dari data yang dikirimkan. Dapat dilihat 

bahwa data yang tersimpan sejumlah data yang dikirimkan. 

4.3.2. Pengujian Sepuluh Data Tengah dari Muatan Mr.Cilindro 

Pengujian sepuluh data tengah ini sama dengan pengujian sepuluh 

data awal. Namun data yang digunakan adalah data muatan Mr. 

Cilindro ketika sudah mencapai ketinggian maksimal yaitu 10553 

Mdpl. Berikut pengiriman sepuluh data tengah. 
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Gambar 4.19. Sepuluh Data Tengah Pengiriman 

 

Gambar 4.20. Pengiriman Data Berlangsung 

 

Gambar 4.21. Data Flow dan Gauge 
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Gambar 4.22. Representasi dari Pengiriman Sepuluh Data Tengah 

 

Gambar 4.23.  Penyimpanan dari Pengiman Sepuluh Data Tengah 

Pada pengiriman sepuluh data tengah, aplikasi berfungsi dengan baik. 

Pada fitur-fitur aplikasi beroperasi dengan baik. Gambar 2.21. data flow 

dan gauge merepresentasikan data muatan Mr. Cilindro sesuai dengan 

nilai data yang dikirim. Begitu juga dengan gambar 2.22. fitur-fitur 

aplikasi dapat merepresentasikan data dengan baik. Penyimpanan yang 

dilakukan juga menyimpan data sejumlah data yang dikirim. Hal ini 

dapat dilihat pada gambar 4.23. 
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4.3.3. Pengujian Sepuluh Data Akir dari Muatan Mr. Cilindro 

Pengujian sepuluh data akhir ini sama dengan pengujian sepuluh data 

awal dan pengujian sepuluh data tengah. Namun data yang digunakan 

adalah data muatan Mr. Cilindro ketika sudah mencapai ketinggian 

turun dari ketinggian maksimalnya yaitu 1424 Mdpl hingga 834 Mdpl. 

Berikut pengiriman sepuluh data akhir 

. 

Gambar 4.24. Sepuluh Data akhir 

  

Gambar 4.25. Pengiriman Data Berlangsung 
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Gambar 4.26. Data Flow dan Gauge 

 

Gambar 4.27. Representasi dari Pengiriman Sepuluh Data Akhir 

 

Gambar 4.28.  Penyimpanan dari Pengiman Sepuluh Data Akhir 

Pada pengiriman sepuluh data akhir, aplikasi berfungsi dengan baik. 

Pada fitur-fitur aplikasi beroperasi dengan baik hal ini dapat dilihat 

pada gambar 4.26, gambar 4.27, dan gambar 4.28.  Gambar-gambar 

tersebut mebuktikan bahwa aplikasi berfungsi dengan baik. 
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4.4. Anilisis Perhitungan Jarak Tempuh Muatan Mr. Cilindro 

Analisis perhitungan jarak tempuh muatan Mr. Cilindro sangat penting 

dilakukan. Analisis dilakukan dengan cara membandingkan antara hasil 

representasi aplikasi dengan perhitungan manual serta perhitungan secara online 

pada web yang ada pada internet. Data yang diambil berdasarkan data yang 

diperoleh dari data muatan Mr. Cilindro. Berikut analisis perhitungan jarak 

tempuh muatan Mr. Cilindro. 

Saat Koordinat Muatan Balon LAT-7.643594LON107.685675 

Bergerak dari Koordinat Home LAT-7.644338LON 107.68613 

 

Degree to radian  

Koordinat muatan balon 

LAT-7.643594= (x/180.0)*pi=(-7.643594/180.0)*3. 14)= -0.13333 

LON107.685675=(x/180.0)*pi=(107.685675/180.0)*3. 14)=1.87851 

Koordinat home 

LAT-7.64433=(x/180.0)*pi=(-7.64433/180.0)*3. 14)= -0. 13335 

LON 107.68613=(x/180.0)*pi=(107.68613/180.0)*3. 14)= 1.87852 

Keterangan: 

 d = Jarak antara dua titik 

 R = Radius dari lingkaran bulat (radius = 6,371km) 
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  = Latitude dari titik 1, latittude dari titik 2 

= Longitude dari titik 1, longitude dari titik 2 

Perhitungan manual: 

a = sin²(Δφ/2) + cos φ1 ⋅ cos φ2 ⋅ sin²(Δλ/2) 

a = sin2( (φ2 - φ1)/2)+ cos φ1 ⋅ cos φ2 ⋅ sin²((λ2- λ1)/2) 

a = sin2( (-0,13333 - -0,13335)/2)+ cos -0,13335⋅ cos -0,13333⋅ 

sin²((1,87851- 1,87852)/2) 

a = 3,046. 10-14+0.99999 ⋅ 7,615.10-5 

a = 7,614. 10-5 

c = 2 ⋅ atan2( √a, √(1−a) ) 

c = 2 ⋅ atan2( √7,614. 10-5, √(1−7,614. 10-5) ) 

c = 0.017451869 

d = R ⋅ c 

d = 0.017451869 . 6,371 Km 

d = 0.111185857 Km 
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Gambar 4.29. Data Uji Coba Distance 

 

Gambar 4.30. Representasi Aplikasi Terhadap Distance 

 

Gambar 4.31. Hasil Perhitungan Online 

(Sumber : https://www.movable-type.co.uk/scripts/latlong.html) 

 Terdapat perbedaan nilai antara perhitungan manual dengan representasi 

aplikasi dan web dikarenakan perbedaan nilai digit koma yang dipakai pada manual. 
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4.5. Anilisis Sudut Azimuth 

Sudut azimuth merupakan sudut yang sangat penting dalam pergerakan antena 

ketika melakukan tracking. Analisis dilakukan untuk melihat apakah hasil 

representasi yang dihasilkan aplikasi sesuai dengan perhitungan yang sebenarnya. 

Analisis dilakukan dengan cara membandingkan hasil representasi aplikasi 

dengan hasil perhitungan manual serta perhitungan secara online lewat web. 

Berikut analisis sudut azimuth. 

 Saat Koordinat Muatan Balon LAT-7.672852LON107.581355 

 Bergerak dari Koordinat Home LAT-7.644338LON 107.68613 

Degree to radian  

Koordinat muatan balon 

LAT-7.672852= (x/180.0)*pi=(-7.672852/180.0)*3. 14)= -0.133848 

LON107.581355=(x/180.0)*pi=(107.581355/180.0)*3. 14)=1.87669 

Koordinat home 

LAT-7.644338=(x/180.0)*pi=(-7.64433/180.0)*3. 14)= -0. 13335 

LON 107.68613=(x/180.0)*pi=(107.68613/180.0)*3. 14)= 1.87852 

Rumus Azimuth 

MOD(ATAN2((COS(LAT1)*SIN(LAT2))-(SIN(LAT1)*COS(LAT2)*COS(LON2 – 

LON1)),SIN(LON2 – LON1)*COS(LAT2)),2*PI) 
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 Keterangan: 

 LAT1,LON1 = Koordinat Home 

 LAT2,LON2 = Koordinat Tujuan  

 Pi  = Nilai konstanta  (3.14) 

Azimuth=MOD(ATAN2((COS(LAT1)*SIN(LAT2))-(SIN(LAT1)*COS(LAT2)*COS(LON2 –  

LON1)),SIN(LON2 – LON1)*COS(LAT2)),2*PI) 

Azimuth= MOD(ATAN2((COS(-0. 13335)*SIN(-0.133848))-(SIN(-0. 13335)*COS(- 

0.133848)*COS(1.87669 – 1.87852)),SIN(1.87669 – 1.87852)*COS(- 

0.133848)),2*3. 14) 

Azimuth= 4.444206365 radian 

Azimuth= (4.444206365*180)/PI 

Azimuth= 254.634268 derajat 

 

 

Gambar 4.32. Data Uji Coba Sudut Azimuth 
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Gambar 4.33. Representasi Aplikasi Terhadap Azimuth 

 

Gambar 4.34. Hasil Perhitungan Online 

(Sumber : http://cosinekitty.com/compass.html) 

 Pada percobaaan di atas dapat dilihat bahwa tidak ada perbedaan  nilai sudut 

azimuth pada perhitungan manual, representasi dari aplikasi, dan hasil hitung online. 

Berarti dapat disimpulkan bahwa aplikasi mampu merepresentasikan nilai azimuth 

sesuai dengan nilai perhitungan yang sesungguhnya. 
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4.6. Analisis Sudut Elevasi 

Perhitungan analisis sudut elavasi merupakan sudut yang sangat penting dalam 

pergerakan antena ketika melakukan tracking. Perhitungan dilakukan dengan 

menggunakan hubungan ketinggian terhadap jarak pada pitagoras. Analisis 

dilakukan untuk melihat apakah hasil representasi yang dihasilkan aplikasi sesuai 

dengan perhitungan yang sebenarnya. Analisis dilakukan dengan cara 

membandingkan hasil representasi aplikasi dengan hasil perhitungan manual serta 

perhitungan secara online lewat web. Berikut analisis sudut elevasi  

   Ketinggian (h)= hb – ha 

    Rumus sudut elevasi = atan (h / d) 

  Keterangan:  

   hb = Ketinggian balon 

   ha = Ketinggian acuan (25 Mdpl) 

   h = Ketinggian (Mdpl) 

   d = Jarak (m) 

 Pada ketinggian balon= 25 (Mdpl), jarak= 97 m 

Ketinggian (h)= hb – ha 

Ketinggian (h)= 25 – 25 

Sudut elevasi = atan (h/d) 

Sudut elevasi = atan (0/97) 

Sudut elevasi =  00 
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Gambar 4.35. Data Uji Coba Sudut Elevasi 

 

Gambar 4.36. Representasi Aplikasi Terhadap Elevasi 

 

Gambar 4.37. Hasil Perhitungan Online 

(Sumber : https://www.easycalculation.com/trigonometry/angle-elevation-

calculator.php) 
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 Pada ketinggian= 7989 (Mdpl), jarak= 11973 m 

Ketinggian (h)= hb – ha 

Ketinggian (h)= 7989 – 25 

Sudut elevasi = atan (h/d) 

Sudut elevasi = atan (7964/11973) 

Sudut elevasi =  33.630 

 

 

Gambar 4.38. Data Uji Coba Sudut Elevasi 

 

 

Gambar 4.39. Representasi Aplikasi Terhadap Elevasi 
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Gambar 4.40. Hasil Perhitungan Online 

(Sumber : https://www.easycalculation.com/trigonometry/angle-elevation-

calculator.php) 

 

 

 Pada ketinggian= 834 (Mdpl), jarak= 46043 m 

Ketinggian (h)= hb – ha 

Ketinggian (h)= 834 – 25 

Sudut elevasi = atan (h/d) 

Sudut elevasi = atan (809/46043) 

Sudut elevasi =  10 

 

 

https://www.easycalculation.com/trigonometry/angle-elevation-calculator.php
https://www.easycalculation.com/trigonometry/angle-elevation-calculator.php
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        Gambar 4.41. Data Uji Coba Sudut Elevasi 

 

   Gambar 4.42. Representasi Aplikasi Terhadap Elevasi 

 

Gambar 4.43. Hasil Perhitungan Online 

(Sumber : https://www.easycalculation.com/trigonometry/angle-

elevation-calculator.php) 

Dari ketiga data uji coba di atas, dapat disimpulkan bahwa aplikasi yang telah 

dibuat dapat merepresentasikan nilai hasil perhitungan sudut elevasi dengan baik.  

https://www.easycalculation.com/trigonometry/angle-elevation-calculator.php
https://www.easycalculation.com/trigonometry/angle-elevation-calculator.php
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4.7. Analisis Pengujian Data Rotator 

Pengujian data rotator merupakan pengujian pengiriman data dari aplikasi 

monitoring ke antena controller. Data yang dikirim berupa string yaitu 

AZM240ELV30. Pada proses pengiriman dan penerimaan data dibantu dengan 

aplikasi realterm. Realterm berfungsi sebagai virtual untuk penerimaan data 

antena controller. Sedangkan untuk menjembati antara realterm dengan aplikasi 

montiroing menggunakan aplikasi virtual serial port driver. Pengujian ini 

dilakukan untuk menguji apakah port pada gambar 4.43. berfungsi atau tidak. 

Berikut pengujian pengiriman data rotator dengan jumlah data sebanyak 460 baris 

string. 

 

Gambar 4.44. Port Rotator Out Data 

 

Gambar 4.45. Data Pengujian Pengiriman Data Rotator 
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  Gambar 4.46. Representasi Aplikasi Terhadap Data Rotator 

 

 

Gambar 4.47. Hasil Penerimaan Data dari Aplikasi Monitoring 

 Pada pengujian pengiriman dan penerimaan data rotator pada gambar di atas 

berjalan dengan baik. Pada aplikasi realterm terdapat data AZM255ELV2 yang 

tertulis kuning pada monitor realterm. Jadi dapat disimpulkan aplikasi dapat 

mengirimkan data rotator seperti string yang diharapkan. 
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4.8. Analisis Real Time  Map 

Pengujian real time map merupakan pengujian untuk mengetahui apakah map 

bergerak secara real time atau tidak. Pengujian ini dilakukan dengan 

membandingkan pergerakan marker serta jejak yang ada pada map. Pergerakan 

marker merupakan pergerakan balon dari koordinat awal. Pengujian ini 

menggunakan beberapa gambar untuk membuktikan marker bergerak secara real 

time atau tidak. Berikut pengujian realtime map. 

 

 

Gambar 4.48. Marker pada Posisi Awal 
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Gambar 4.49. Marker Mulai Bergerak 

 

 

Gambar 4.50. Marker Bergerak pada Ketinggian Maksimal 

 

 



83 
 

 

Gambar 4.51. Marker Bergerak  pada Ketinggian Mulai Turun 

 

  

Gambar 4.52. Marker Bergerak  pada Ketinggian Turun Maskimal 

 Berdasarkan beberapa gambar di atas dapat disimpulkan bahwa map beroperasi 

secara real time. Hal ini dibuktikan dengan marker bergerak secara terus menerus 

mengikuti koordinat yang berubah secara realtime. 
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4.9. Analisis KML (Keyhole Markup Language) 

KML (Keyhole Markup Language) adalah XML (Extensible Markup 

Language) yang berfokus pada visualisasi grafis, termasuk anotasi peta dan citra. 

Analisis dilakukan berdasarkan koordinat yang dibuat pada aplikasi untuk 

membentuk visualisasi grafis pada google earth. Koordinat yang dimaksud yaitu 

longitude,latitude, dan altitude. Aplikasi monitoring mempunyai fitur create KML 

seperti gambar 4.53. Pada fitur create KML terdapat skrip untuk memanfaatkan 

koordinat longitude,latitude, dan altitude menjadi sebuah KML seperti gambar 

4.54. Ketika tombol create KML ditekan maka KML akan tersimpan pada sebuah 

folder yang telah ditentukan seperti gambar 4.55. File yang tersimpan sudah 

berbentuk KML. Ketika dibuka pada google earth maka akan muncul visualisasi 

grafis seperti gambar 4.56. Berikut pengujian KML pada aplikasi monitoring 

 

Gambar 4.53. Fitur Create KML 
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Gambar 4.54. Koordinat untuk KML 

 

Gambar 4.55. Hasil Create KML  

 

Gambar 4.56. Hasil Representasi pada Google Earth 


