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ABSTRAK

Keamanan memiliki peranan penting dalam hal apapun, salah satu cara yang dapat
dilakukan yaitu mengimplementasikan sistem kontrol aktivasi terhadap posisi
untuk keamanan kendaraan dari pencurian. Sistem yang dibuat memanfaatkan
modul GPS sebagai penentuan posisi aktual dan nodeMCU ESP8266 sebagali
mikrokontrolernya. Sistem akan bekerja saat modul GPS mendeteksi posisi dan
kita memasukkan posisi terkunci dengan memasukkan nilai latitude dan longitude
pada aplikasi MIT App Inventor. Perbedaan latitude dan longitude dari posisi
aktual yang dideteksi oleh modul GPS dan posisi terkunci akan menghasilkan
jarak dimana saat jarak antara posisi aktual dan posisi terkunci berjarak sejauh
100 meter, maka sistem akan aktif. Sistem aktif ditandai dengan notifikasi pada
aplikasi smartphone MIT App Inventor yaitu suara dan getaran. Terdapat juga
keterangan dimana jika jarak antara kedua posisi lebih dari 100 meter maka
keterangan akan berubah menjadi “Luar Jangkauan” dari yang sebelumnya
“Dalam Jangkauan”. Metode yang digunakan untuk membangun alat ini adalah
waterfall. Adapun hasil pengujian dari kalibrasi alat untuk mengetahui tingkat
keakuratan yaitu mendapatkan nilai + sebesar 3,527 meter. Lalu pengujian yang
lainnya saat modul GPS keluar dari posisi terkunci sejauh 100 meter lebih,
smartphone akan mengeluarkan notifikasi suara dan keterangannya pun menjadi
“Luar Jangkauan”. selanjutnya pengujian sampel jarak per 10 meter mendapatkan

nilai error sebesar 6%.

Kata kunci: GPS, Kontrol Aktivasi, modul WIFI ESP8266, MIT App
Inventor,Firebase.
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ABSTRACT

Security has an important role in any case, one way that can be done is to
implement an activation control system for the position for vehicle security from
theft. The system utilizes the GPS module as the actual positioning and the
ESP8266 nodeMCU as the microcontroller. The system will work when the GPS
module detects the position and we enter the locked position by entering the
latitude and longitude values in the MIT App Inventor application. The difference
in latitude and longitude from the actual position detected by the GPS module and
the locked position will produce a distance where when the distance between the
actual position and the locked position is 100 meters away, the system will be
active. The active system is indicated by notifications on the MIT App Inventor
smartphone application, namely sound and vibration. There is also a description
where if the distance between the two positions is more than 100 meters then the
description will change to "Out of Range" from the previous "Within Range". The
method used to build this tool is waterfall. The test results from the calibration of
the tool to determine the level of accuracy are getting a value of + 3.527 meters.
Then another test when the GPS module leaves the locked position for more than
100 meters, the smartphone will issue a voice notification and the description
becomes "Out of Range". then testing the distance sample per 10 meters gets an

error value of 6%.

Keywords: GPS, Activation Control, WIFI module ESP8266,MIT App
Inventor,Firebase.

viii



DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN .....ootiiiicee ettt nne s [
PERNYATAAN ORISINALITAS ... ii
PERNYATAAN HAK KEKAYAAN INTELEKTUAL (HKD......ccoovevvvnnneen, iii
MOTO PRIBADI ...ttt iv
KATA PENGANTAR ..ottt bbb %
ABSTRAK .ottt vii
ABSTRACT oottt ettt st te s te e e ne e e et et e stenresnenreas viii
DAFTAR IS ..ottt bbbttt sae e iX
DAFTAR TABEL ...ttt Xi
DAFTAR GAMBAR ...ttt Xii
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt xiii
DAFTAR SIMBOL DAN SINGKATAN .....coctiiiieieieieie e Xiv
BAB | PENDAHULUAN ..ottt I-1
1.1 Latar BelaKang.........cccooveiiiieiice e I-1
.2 RUMUSAN MaSalah ... I-4
.3 Batasan Masalah............cccooviieiiiie i I-4
.4 Tujuan dan Manfaat............c.ccceeeiiiiiicic e I-4
1.5 Metode Penelitian..........cccooieiieiiiie e I-5
1.6 Sistematika PENUIISAN.........c.ccoveiiiiie e I-6
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ..ottt -1
ILL TINJAUAN TROM .ttt -1
TLLL  GPS e -1
11.1.2  Penentuan posisi dengan GPS..........c.ccccoeiiiiii e -3
[1.1.3  Teorema HAaVEISING ........cccoieeieeieieeie e -3
.14 LOCK GPS....oe e -4

1.2 Tinjauan Alat..........cooiiiiiiiec e 11-5
11,21 ArduinO IDE.......coo oot -5
11.2.2  Modul NOdeMCU ESP8266 ............coocvririnieieienienie e I1-5
[1.2.3  MOUUI GPS......oiiiieeceeeee e -7
11.2.4  G00gle FIFEDASE .......covviiiiiiiiiiieee e 11-9
11.2.5  MIT APP INVENTOT ...ceiiiiiii e 11-10

1.3 Studi Penelitian Terdahulu ... 1-11
[1.3.1  RINGKASAN ....viiiiiiiicsiieiieee e 11-14



BAB 11l METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH ......cccooviiiiee -1

1.1 Gambaran Umum SISTEM........cccuerviiiiieiieie e -1
1.2 Penerapan Model Waterfall .............cccocooeiiiiiii i, -2
I11.2.1  Informasi Perancangan Alat............cccocoeiiiiiiii i ciie e 11-3
[11.2.2  Perancangan SISTEM .........cocueiriierierienie et -4
11.2.3  Flowchart Diagram ...........cccooeiieiieic i I1-5
I11.2.4  Perancangan Perangkat Lunak ...........cccocooviinniiiininiiniesieen, 11-6
I11.2.5 Operasional dan Pemeliharaan............ccccoovviiiiiiininincceen, 111-10
I11.2.6 Integrasi Sistem Kontrol ............ccccoveviiieiiiiecc e, 1-12
11.2.7 Integrasi Sistem MONItOrING.......cccoovevveiienieie e 11-13
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN. ...t V-1
IV.1  Persyaratan PENQUJIAN.........ccccceovieiieiie e V-1
V.2 Gambaran PENQUJIAN........ccccoiiiiiiiieie e V-2
IV.3  Pengujian Kalibrasi Sensor GPS Ublox NEO-6M ............c.cccoenunne. V-3
IV.4  Pengujian Akurasi Jarak Antara Dua POSISI ...........cccoeieeiveiiecneene, V-5
IV.5  Pengujian LOCKING POSITION ........ocviiiiiiiieieec e, V-6
IV.6  Perbandingan Perhitungan Dengan Teorema Haversine................. V-8
V.7 Pengujian Sampel per 10 meter ......ccccoovvvivieiiecie e V-9
BAB YV PENUTUP ..ottt V-1
V.1 KESIMPUIAN... .ot V-1
V.2 SAIAN bbbt an e V-1
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN



DAFTAR TABEL

Tabel I1. 1 Spesifikasi NOdeMCU ESP8266..............ccocvviririiiineieniseseeeeins 11-6
Tabel IlI. 2 Spesifikasi Modul GPS Ublox Ne0 6M.........cccccovvvieiieciicie e 11-8
Tabel I1. 3 Penelitian Terdaulu...........cccooeiiiiiiiiie 1-11
Tabel 1. 1 Spesifikasi ESP8266 ............ccooiiieiiiieiieneee e 11-3
Tabel 1V. 1 Spesifikasi MOUEM .......c.cccveviiieieee e V-1
Tabel IV. 2 Pengujian Kalibrasi Sensor GPS Ublox NEO-6M ......................... V-4
Tabel V. 3 Tabel perbandingan perhitungan dengan Teorema Haversine ....... V-5
Tabel 1V. 4 Tabel pengujian Locking POSItION .........ccccooviiiiininnieieee e V-6
Tabel V. 5 Tabel Perbandingan Perhitungan Dengan Teorema haversine....... V-8
Tabel 1V. 6 Tabel Pengujian sampel per 10 meter..........ccccevveveeinieeiesieseene. V-9
Tabel 1V. 7 Tabel Penyimpangan Jarak Akurasi per meter...........ccceecvevennenn, IV-10

Xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1. 1 Metode Waterfall ............ccooeiiiiiiiee e I-5
Gambar 1. L Arduin0 IDE .........ccoiiiiiieieieese e 11-5
Gambar 11. 2 Modul NodeMCU ESP8266 ...........ccccevverieiiiniieiiiie e -5
Gambar I1. 3 Modul GPS UbIOX NEO-6M .........ccccviiiiiiinieiene e -7
Gambar 1. 4 Firebase platform..........ccoooiiiiiiiiieee e 11-9
Gambar 11. 5 MIT ApP INVENLOT .......ocviiieece e 11-10
Gambar I11. 1 Gambaran Umum Sistem Secara Keseluruhan ............c.cccceeenee. -1
Gambar I11. 2 Diagram Alur Perencanaan dan Pembuatan Sistem.................... -2
Gambar I11. 3 Rancangan EIeKtrik ... -3
Gambar I11. 4 Diagram Kerja AlUr SiSteM.........ccovveveiieiieie e -4
Gambar [11. 5 Flowchart DIagram ...........cccoeviriniiienciesesesesee e -5
Gambar I11. 6 Tampilan MIT App INVENLOr.........ccooevieiieiiee e 111-6
Gambar I11. 7 Komponen FirebaseDB ... -7
Gambar I11. 8 Firebase TOKEN ........cccviiiieiie s 11-8
Gambar HI. 9 Firebase URL ........cccoovoiiiiiiieice e 11-8
Gambar I11. 10 Database AWal............ccccooieiiiiiiiiiie s -9
Gambar I11. 11 Database Terekam .........ccccccevveveriiereeresee e se e 11-9
Gambar 1. 12 Masuk APliKaSH .........cccceeviiiiiiiic e [11-10
Gambar I11. 13 Tampilan Awal Masuk ApPlKaSH ..........ccocoviriiiiiiiiieiciine -11
Gambar 111. 14 Tampilan Setelah Input Locking Area.........c.ccccvevvveiieeiieinnns 1-11
Gambar I11. 15 Diagram Alir Mikrokontroler dan Database...........c......c........ [1-12
Gambar 111. 16 Diagram Alat Saat Berfungsi ..........cccooevveiieivic i, 11-13
Gambar V. 1 Gambaran PENQUJIAN ..........ccooviiriiieiee e V-2
Gambar 1V. 2 Gambaran Penentuan Jarak............cccooceieiiiiiinninie e, V-3
Gambar V. 3 Grafik error perbandingan...........ccocvveeienenenenesseeeeeeee e V-5

xii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Datasheet GPS uBlox Neo
Lampiran 2 Datasheet ESP8266

Xiii



DAFTAR SIMBOL DAN SINGKATAN

GPS = Global Position System

CCTV = Closed Circuit Television

GSM = Global System for Mobile Communications
MIT = Massachusetts Institute of Technology

WGS'84 = World Geodetic System 1984

IDE = Integrated Development Environment

GCC = GNU Compiler Collection

WiFi = Wireless Fidelity

1/0 = Input/Output

0T = Internet of Things

USB = Universal Serial Bus

GPIO = General Purpose Input-Output

PWM = Pulse Width Modulation

ADC = Analog To Digital Converter

DAC = Digital To Analog Converter

IEEE = Institute of Electrical and Electronic Engineering
UART = Universal Asynchronous Receiver Transmitter

VCC = Voltage Common Collector

Xiv



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Keamanan memiliki peranan penting dalam hal apapun, kehilangan suatu barang

ataupun alat masih sering terjadi dikarenakan kelalaian dari manusianya itu
sendiri ataupun adanya tindak pencurian yang masih banyak terjadi. Setelah
barang itu hilang, seringkali barang itu sulit untuk ditemukan kembali dan pada
akhirnya kita sebagai pemilik harus membeli lagi ataupun membuat barang itu
kembali. Ataupun saat kita melapor ke pihak yang berwenang sekalipun barang
yang hilang tidak kembali ataupun untuk mencarinya butuh waktu yang cukup
lama. Di Indonesia, tingkat pencurian masih cukup tinggi. Menurut data Bappeda,
kasus pencurian masih cenderung tinggi. Pada 2019 tercatat 362.000 kasus
pencurian. Pada tahun 2020 tercatat 342.000 kasus, dan pada tahun 2021 lonjakan
pencurian naik secara signifikan dengan 465.000 kasus, meski telah terdapat
sistem keamanan baik itu berupa elektrik maupun non elektrik seperti kunci stang,
penutup kunci kontak sampai dengan alarm yang terpasang pada sepeda motor
[1]. Penggunaan CCTV masih kurang efektif dikarenakan pada saat terjadinya
pencurian barang, kita hanya mengetahui barang yang diambil dan pelakunya saja.
Untuk menangkap pelaku dan mengembalikan barang perlu diproses terlebih
dahulu dan mencari lokasi dari pelakunya itu sendiri. Untuk mencari lokasi dari
barang tersebut memerlukan pendalaman dari pengakuan si korban. Dan jawaban
dari pelaku pun belum tentu akurat dikarenakan pelaku bisa saja berbohong atau
tidak [2].

Kita sebagai pemilik barang harus lebih waspada dalam menjaga barang yang kita
miliki, sistem keamanan harus lebih ditingkatkan lagi yaitu salah satu caranya
dengan menggunakan perangkat GPS berbasis Mikrokontroler. Mikrokontroler
adalah alat yang bisa melakukan fungsi logika secara terbatas. Mikrokontroler
berpotensi sebagai otak yang digunakan untuk membuat keputusan jika terjadi
suatu kondisi seperti pencurian mobil. Dilengkapi dengan perangkat sensor
pencurian yang mendeteksi pencurian, maka mikrokontroler dapat menerima

informasi tersebut untuk kemudian mengirimkan pesan tentang lokasi mobil.
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Lokasi mobil didapatkan dari modul GPS [3]. Mikrokontroler dipilih karena
didalamnya terdapat sebuah inti prosesor, memori dan perlengkapan input output.
Fungsi utama dari mikrokontroler adalah mengontrol kerja mesin yang
sebelumnya telah diprogram. Untuk mengirimkan titik koordinat lokasi
diperlukan Global Position System atau yang lebih dikenal dengan GPS. GPS
memiliki fungsi untuk menunjukkan lokasi tanpa memiliki fungsi fasilitas
komunikasi. Oleh karena itu diperlukan mikrokontroler sebagai modul yang dapat
memfasilitasi fungsi GPS sekaligus komunikasi [3].

Global Positioning System (GPS) merupakan teknologi yang sangat penting
karena membantu untuk menentukan posisi koordinat di permukaan bumi.
Menurut Marjuki (2016) GPS (Global Positioning System) adalah sistem navigasi
satelit yang menyediakan informasi lokasi dan waktu dalam berbagai kondisi
cuaca, dimanapun di atas permukaan bumi, sepanjang masih menerima sinyal
GPS yang di pancarkan dari satelit. Hal yang senada juga dikemukakan oleh
Riyanto (2010), Global Positioning System (GPS) adalah suatu sistem radio
navigasi penentuan posisi menggunakan satelit. GPS dapat memberikan posisi
suatu objek di muka bumi dengan akurat dan cepat (koordinat tiga dimensi X, v, z)
dan memberikan informasi waktu serta kecepatan bergerak secara kontinyu di
seluruh dunia [4]. Saat ini GPS sudah banyak digunakan orang di seluruh dunia
dalam berbagai bidang aplikasi yang menuntut informasi tentang posisi,
kecepatan, percepatan ataupun waktu yang teliti. GPS dapat memberikan
informasi posisi dengan ketelitian bervariasi dari beberapa milimeter (orde nol)
sampai dengan puluhan meter. Hingga saat ini GPS merupakan sistem satelit
navigasi yang paling populer dan paling banyak diaplikasikan di dunia, baik di
darat, laut, udara, maupun angkasa [5].

Adapun hasil penelitian terdahulu dijelaskan bahwa pada [1] keamanan yang
dilakukan pada penelitiannya adalah dapat mengirimkan lokasi sepeda motor
dapat juga menonaktifkan mesin motor dengan mengirimkan sebuah pesan sms
pada modul GSM vyang tersimpan di mikrokontroler. Adapun penelitian yang
lainnya menjelaskan bahwa pada [6] sistem keamanan yang sangat ketat dari
perpaduan antara Mikrokontroler dan Smartphone, yaitu mekanisme kunci ganda

dengan penambahan kunci motor pada smartphone. Sehingga apabila kunci



manual pada kendaraan bermotor telah berhasil dibobol, motor belum bisa on atau
aktif, karena masih memerlukan kunci pada smartphone. Dimana kunci itu ada
dua diantaranya handphone dengan motor. Selain itu dengan penggunaan
smartphone kita dapat melakukan pemantauan ataupun melacak posisi kendaraan,
melalui layanan komunikasi via sms ataupun visualisasi dari google maps. Dari
kedua uraian penelitian tersebut, masih ada celah dimana kendaraan bisa dicuri
yaitu pada saat terjadinya pencurian dan kendaraan diangkut tidak ada notifikasi
bahwa kendaraan dicuri. Kita hanya dapat menemukan lokasi setelah kendaraan
itu dicuri.

Hasil analisis dari penelitian sebelumnya dapat dicermati dan diperbaiki dari sisi
kekurangan sistem serta dikombinasikan menjadi sebuah rancangan sistem baru
yang lebih baik. Maka dari itu diajukan penelitian “Rancang Bangun Sistem
Kontrol Aktivasi Terhadap Posisi Pada Kendaraan Bermotor Berbasis
Mikrokontroler Menggunakan GPS”. Dengan penelitian ini akan dihasilkan
sebuah alat untuk memantau posisi dari suatu kendaraan berdasarkan titik
koordinat menggunakan GPS. Dimana nantinya alat ini akan mendeteksi posisi
dari suatu kendaraan agar kendaraan ini tetap berada pada batasan ruang yang
telah dibatasi. Bilamana kendaraan ini keluar dari batasan ruang yang telah
dibatasi, maka sistem GPS akan mengirimkan sinyal yang menjelaskan bahwa
kendaraan ini keluar dari batasan ruangnya. Dimana bila pada saat terjadinya
pencurian, saat kendaraan telah menjauhi sekitar 100 meter dari area yang telah
dikunci, akan muncul notifikasi yang akan ditampilkan pada aplikasi web.
Batasan ruang bisa kita ubah sesuai posisi yang kita kehendaki. Hal itu bisa
meminimalisasi terjadinya pencurian dan kehilangan barang yang kita miliki.
Adapun alasan menggunakan GPS sebagai sensornya dikarenakan GPS mampu
memantau dan melacak serta memberikan informasi posisi suatu objek secara real
dengan akurasi yang cukup bagus, serta respon keluaran dari GPS itu sendiri
berlangsung cepat. Dengan menggunakan GPS juga, penulis dapat memantau
jarak berdasarkan dua posisi secara realtime sehingga penulis dapat mudah
mengidentifikasi setiap lokasi yang ditampilkan, sehingga dapat meningkatkan

keamanan dan kenyamanan penulis sebagai pengguna dalam menjaga kendaraan.



1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah yang dapat

disimpulkan adalah
1. Bagaimana merancang suatu sistem kontrol aktivasi berdasarkan posisi.
2. Bagaimana titik koordinat posisi suatu objek berada dengan menggunakan
GPS dapat dikirimkan ke database.
3. Bagaimana membuat program pendeteksi penguncian posisi terhadap
suatu objek serta indikator aktif saat posisi objek ini keluar dari batasnya.
4. Bagaimana mempercepat pendeteksian ketika kendaraan berhasil dicuri.

5. Pengguna sulit mengetahui posisi kendaraan yang telah berhasil dicuri.

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik

maka dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut.

1. Sistem yang dibuat adalah pemantauan suatu posisi dengan menggunakan
perangkat GPS berdasarkan jarak.

2. Sistem application server menggunakan firebase dan MIT App Inventor.

3. Parameter yang ditampilkan adalah posisi suatu objek dan jarak secara real
time

4. Sistem akan aktif saat objek menjauhi radius terkunci sejauh 100 meter.

5. Sistem dioperasikan di luar ruangan.

6. Mikrokontroler (ESP 8266) harus selalu terhubung ke internet.

1.4 Tujuan dan Manfaat

Tujuan dari pembuatan sistem kontrol aktivasi ini yaitu diantaranya :

1) Membuat sistem pemantauan posisi kendaraan dalam bidang keamanan
berbasis aplikasi MIT App Inventor.

2) Merancang sebuah aplikasi MIT App Inventor yang dapat melakukan
pemantauan dan pengontrolan sistem kontrol aktivasi berdasarkan posisi.

3) Mengimplementasikan suatu sistem kontrol aktivasi berdasarkan posisi pada

kendaraan untuk meningkatkan keamanan dari aksi pencurian.



Sedangkan Manfaat dari hasil penelitian ini diantaranya adalah :

1) Meminimalisasi terjadinya tindak pencurian pada kendaraan.

2) Mempercepat pendeteksian saat terjadinya pencurian dimana sistem aktif saat

objek yang dicuri menjauhi posisi terkunci sejauh 100 meter.

3) Memudahkan pelacakan posisi suatu objek saat kendaraan berhasil dicuri.

1.5 Metode Penelitian

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah waterfall. alasan menggunakan
metode waterfall dikarenakan tahapan maupun urutan dari metode yang dilakukan
berurutan dan berkelanjutan, seperti layaknya sebuah air terjun [7]. Tahapan -

tahapan model waterfall terlihat pada Gambar 1.1 berikut.
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Gambar I. 1 Metode Waterfall

1) Requirements Analysis.

Tahap ini pengembang sistem diperlukan komunikasi yang bertujuan
untuk memahami perangkat lunak yang diharapkan oleh pengguna dan
batasan perangkat lunak tersebut. Salah satu hal yang dilakukan adalah

studi literatur tentang judul yang dibahas yaitu berkaitan tentang GPS,

GSM maupun Mikrokontroler ESP8266.

2) System Design.

Membuat suatu rancangan arsitektur sistem yang menjadi konsep dasar
dari tugas akhir yang akan dibuat. Setelah melakukan studi literatur konsep

ini agar langkah selanjutnya dapat dilakukan secara sistematis dan mudah

untuk dipahami.




3) Implementation.
Pada tahap ini, Mikrokontroler (ESP8266) diintegrasikan secara sederhana
apakah mikrokontroler (ESP8266) yang di program sudah sesuai dengan
coding yang di buat.

4) Integration and Testing.
Pada Tahap ini Mikrokontroler saling diintegrasikan satu sama lain
menjadi sebuah sistem database secara umum menggunakan firebase dan
data ditampilkan pada MIT App Inventor

5) Operation and maintenance.
Tahap ini dilakukan untuk menguji alat yang telah dibuat. Tentunya
dengan melakukan metode trial & error sistem akan terus dikembangkan
agar mencapai suatu sistem yang sesuai dengan harapan. Pengujian ini
dilakukan pada sistem yang telah dibuat untuk membuktikan apakah
sistem database yang di tampilkan pada MIT App Inventor dapat

beroperasi.

1.6  Sistematika Penulisan

BAB | PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian
penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB Il METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah
penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan
sistem.

BAB IV HASIL IMPLEMENTASI DAN ANALISIS, berisi hasil pengujian pada
beberapa domain dan pengujian sistem kaitan dengan tuntutan yang harus
dipenuhi.

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan yang diperoleh dari pengerjaan tugas akhir

yang telah dilakukan dan saran untuk penelitian lebih lanjut.



