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ABSTRACT

Vehicle theft rates in Bekasi City are still high. Only about 22.7% cases have been successfully
solved. The main problem is hard to track vehicles because too many vehicles in the city of Bekasi.
The aims of this research is to design and build a vehicle tracking system using GPS, GSM, Relay,
and Arduino Nano. The test was performed by measuring the length of time it takes for GPS device
to locks the signal satellite, receive and send a short message to vehicle’s owner. The result was
succeeded in designing and building vehicle tracking system using GPS, GSM, and Arduino Nano
with a relay as a support to make the vehicle stay in an off condition and can trigger an alarm
sound so it can easily to find the location of the vehicle. GPS device has an average time delay of
locking a signal for 196 seconds at daylight and 72 seconds at night with accuracy for amount
95.33%. Tracker device has an average time delay for sending message to user at 13.82 seconds
for different mobile’s operator and 11.60 seconds for the same mobile’s operator with accuracy
for amount 70.73%.
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ABSTRAK

Angka pencurian kendaraan di Kota Bekasi masih terbilang tinggi. Hanya sekitar 22,7% kasus
pencurian berhasil dituntaskan. Sulithnya melacak kendaraan dikarenakan terlalu banyaknya
kendaraan di Kota Bekasi. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem
pelacak kendaraan menggunakan GPS, GSM, Relay, dan Arduino Nano. Pengujian dilakukan
dengan mengukur lamanya waktu perangkat GPS dalam mengunci sinyal satelit serta mengukur
lamanya waktu yang dibutuhkan alat pelacak kendaraan dalam menerima dan mengirimkan pesan
singkat berupa informasi posisi kendaraan pengguna. Telah berhasilnya dirancang dan
dibangung sebuah alat pelacak kendaraan menggunakan GPS, GSM, dan Arduino Nano dengan
relay sebagai pendukung untuk membuat motor dalam keadaan mati sehingga dapat dengan
mudah untuk mencari lokasi kendaraan pengguna.Perangkat GPS memiliki waktu tunda
penguncian sinyal rata-rata selama 196 detik di siang hari dan 72 detik di malam hari dengan
akurasi sebesar 95,33%. Perangkat pelacak memiliki penundaan waktu rata-rata untuk mengirim
pesan ke pengguna pada 13,82 detik untuk operator seluler yang berbeda dan 11,60 detik untuk
operator seluler yang sama dengan akurasi sebesar 70,73%.

Kata kunci: Arduino Nano, GPS, GSM, Pelacak Kendaraan.
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PENDAHULUAN

Jumlah kendaraan yang ada di Indonesia
terus meningkat dikarenakan terus
bertumbuhnya perekonomian negara yang
menuntut masyarakat Indonesia harus berpacu
dengan waktu, sehingga tiap individu memiliki

kendaraan pribadi agar waktunya tidak habis
dalam perjalanan [1]. Masalah yang timbul dari
peningkatan jumlah kendaraan ini salah satunya
tentang keamanan pada sebuah kendaraan [2].
Para pencuri kendaraan dengan mudah
menghilang karena sulitnya kepolisian untuk
mencari pelaku pencurian dikarenakan terlalu
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banyak kendaraan yang berada di Indonesia
khususnya di kota Bekasi. Kepala Badan
Pendapatan Daerah (Bapenda) Kota Bekasi
mencatat jumlah kendaraan menembus angka
1.459.993 unit pada Maret 2018 [3]. Sepanjang
tahun 2018, Polres Metro Bekasi Kota mencatat
sebanyak 154 kasus tindak kejahatan berupa
pencurian kendaraan yang terjadi di wilayah
Kota Bekasi. Kasus pencurian kendaraan pada
tahun 2018 jumlahnya meningkat dibandingkan
tahun 2017 vyaitu tercatat sebesar 103 kasus
pencurian kendaraan [4].

Dari 154 kasus tersebut, 35 kasus atau
22,7% kasus diantaranya berhasil diungkap
sedangkan sisanya masih dalam penanganan
pihak kepolisian [5]. Oleh karena itu,
dibutunkan sebuah sistem pelacak pada
kendaraan dengan menggunakan teknologi
mutakhir  seperti antena, sensor, sinyal
ultrasonik dan satelit agar memudahkan kita
dalam mencari keberadaan kendaraan kita yang

telah hilang [6-9]. Berdasarkan permasalahan
terhadap keamanan kendaraan tersebut, perlu
dibuatnya sebuah sistem keamanan yang
berguna untuk mengamankan kendaraan.
Teknologi GPS vyang dipadukan dengan
mikrokontroler dan penambahan alarm pada
kendaraan yang dapat dijalankan menggunakan
pesan singkat diharapkan dapat membantu
mengatasi permasalahan terhadap pencurian
kendaraan di Indonesia.

METODE PENELITIAN
Perancangan Sistem

Dalam perancangan alat pelacak kendaraan
digunakan beberapa alat dan bahan untuk
membangun perangkat keras dan perangkat
lunak. Diagram alir perancangan alat pelacak
dapat dilihat pada Gambar 1.

Sumber Tegangan
Alarm GPS
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Relay 4=] Arduino Nano I SIM 808
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Kunci Kontak HandPhone GSM
Pengguna

Gambar 1. Diagram alir perancangan perangkat keras.

GSM Antena

Gambar 2. Skema rangkaian Arduino, relay, SIM808.
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Pada perancangan sistem ini, digunakan
sumber tegangan dari akumulator untuk
mengoprasikan  perangkat ~ Arduino  dan
SIM808. GSM pada perangkat SIM808
digunakan sebagai sensor yang menerima
perintah dari perangkat genggam yang
dikirimkan melalui fitur SMS. Perangkat relay
nantinya akan berfungsi sebagai keluaran dari
perangkat sensor yang relaynya sendiri akan
dipasangkan pada kendaraan bermotor. Skema
rangkaian perancangan Arduino, Relay dan
SIM808 ditunjukkan pada Gambar 2.

INIALISASI
GPS & GSM

HAPUS PESAN

KATA KUNCI

ALAT BEKERJA

SELESAI

GAMBAR 3. Diagram alir perancangan
perangkat lunak.

Pemasangan jalur komuniasi serial antara
SIM808 dengan Arduino dengan
mengubungkan pin TX perangkat SIM808
menuju pin D2 pada Arduino Nano dan
menghubungkan pin RX perangkat SIM808
menuju pin D3 pada Arduino Nano. Perangkat
relay dapat dikendalikan menggunakan sinyal
elektrik. Pengendali perangkat relay pada alat
pelacak ini menggunakan Arduino Nano. Untuk
mengirimkan sinyal elektrik dari Arduino Nano
menuju  perangkat relay yaitu dengan
menghubungkan pin D7 pada Arduino Nano
menuju pin IN1 dan menghubungkan pin D8
pada Arduino Nano menuju pin IN2 pada
perangkat relay. Perangkat relay bekerja pada
tegangan 5V, sehingga dapat dengan mudah
dihubungkan pada Arduino Nano yang
memiliki pin output 5V [10]. Untuk energi

listrik Arduino Nano dan SIM808, keduanya
dipararelkan kemudian disatukan menuju DC
Jack Female yang kemudian dipasangkan pada
akumulator.

Dalam perancangan perangkat lunak,
mikrokontroler dirancang untuk menunggu
interupsi berupa pesan singkat. Saat pesan
singkat sudah masuk, mikrokontroler kemudian
akan membaca pesan tersebut. Untuk
menghidupkan GPS dan GSM, digunakan
perintah seperti pada Gambar 4.

sim808.print("AT+CMGF=1\r");
delay(100);

sim808.print("AT+CNMI=2,2,0,0,0\r");
delay(100);

sendData("AT+CGNSPWR=1",1000,DEBUG)
delay(50);
sendData("AT+CGNSSEQ=RMC",1000,DEB
UG);

delay(150);

Gambar 4. Program penghidupan GPS dan
GSM.

Setelah mengaktifkan fitur GSM pada
SIM808. Maka, fitur pengiriman pesan pada
SIM808 dapat digunakan. Program yang
digunakan untuk pengiriman pesan singkat
dapat dilihat pada Gambar 5.

sim808.printIn("AT+CMGS=\"+6281380271
370\"");

delay(100);

sim808.printin(message);

delay(100);

Gambar 5. Program pengiriman pesan singkat.

AT+CMGS  adalah  perintah  untuk
mengirimkan pesan singkat diikuti dengan
nomor tujuan dan pesannya. Penggunaan
CTRL+Z merupakan perintah untuk
mengirimkan data pada komunikasi serial.
Karena perintah ATCOMMAND sebelum
CTRL+Z masih berupa data yang belum
dikirim.
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Menentukan Nilai Ketelitian Alat Pelacak
Kendaraan

Untuk dapat mengetahui nilai ketelitian alat
pelacak kendaraan, tahap yang harus dilakukan
adalah dengan menentukan nilai standar
deviasi, nilai ralat mutlak, nilai ralat nisbi dan
kemudian didapatkan nilai ketelitian alat
tersebut [11].

Menentukan nilai standar deviasi alat

(%8
N M

Menentukan nilai ralat mutlak

Lrandar Deviasi

Vn )

Menentukan nilai ralat nisbi

Ralat Mutlak

— X 1009 (3)
Menentukan nilai ketelitian alat

100% — Ralat Nishi (4)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian ini akan menjelaskan
mengenai implementasi perangkat keras serta
hasil pengujian alat yang berisikan format
pesan yang dikirimkan oleh perangkat SIM808,
lamanya waktu penguncian sinyal satelit GPS,
dan lamanya waktu
perangkat SIM808.

pengiriman  pesan

Hasil Rancangan Perangkat Keras

Implementasi  perangkat  keras  pada
penelitian ini  meliputi hasil perancangan
perangkat Arduino, Relay, dan SIM808 yang
kemudian  dipasangkan pada kendaraan
bermotor. Berikut tampilan hasil rancangan
perangkat keras alat pelacak kendaraan
menggunakan GPS dan GSM seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 6.

Alat pelacak  kendaraan  selanjutnya
disambungkan dengan kunci kontak dan juga
sirine pada sepeda motor. Kelistrikan motor
dapat dipahami dengan membedakan warna-
warna pada kabel. Untuk kunci kontak pada
motor, kabel yang digunakan berwarna coklat
atau dapat dilihat pada Gambar 7.

\
, |
Kabel Menuju Relay f

Gambar 7. Kunci kontak yang sudah
dihubungkan dengan relay.
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Untuk pemasangan alarm, digunakan sirine
tambahan yang kemudian digubungkan dengan
relay pada alat pelacak yang sudah tersambung
dengan sumber tegangan seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 8.

| Sirine Tambahan

n
Menuju Akumulator

Ground,

.
L

Gambar 8. Sirkuit pemasangan sirine

tambahan.

Hasil Pengujian Perangkat GPS

Pengujian perangkat GPS dilakukan pada
siang dan malam hari dan berada pada ruangan
terbuka lalu diukur waktu yang dibutuhkan
perangkat GPS untuk mengunci satelit. Setiap
pengambilan data diberikan jeda waktu selama
15 menit

Tabel 1. Hasil pengujian penguncian sinyal
GPS.

Waktu Penguncian Waktu Penguncian
Ulangan Sinyal Siang Hari Sinyal Malam Hari

(s) (s)
1 208 64
2 188 56
3 193 75
4 198 79
5 196 86
z 983 360

Rata-Rata 196,6 72

Berdasarkan  data  hasil  perhitungan
menggunakan data pada Tabel 1 terdapat selisih
nilai waktu terbesar yaitu sebesar 144 detik
sedangkan selisih terkecil sebesar 110 detik dan
nilai selisih rata-rata penguncian sinyal GPS
sebesar 124 detik. Dengan diketahuinya selisih
rata-rata maka dapat diketahui standar
deviasinya yaitu sebesar 13,04 dengan nilai
error pada tiap sampel sebesar 5,83 maka dapat
diketahui nilai ketelitian alat sebesar 95,33%.

Perbedaan yang besar pada nilai selisih
tunda waktu penguncian sinyal disebabkan
karena adanya faktor-faktor yang
mengakibatkan terjadinya penundaan
penerimaan sinyal GPS dari satelit pengirim
sinyal. Faktor-faktor yang mempengaruhi
penundaan tersebut yang pertama adalah karena
sinyal yang dikirimkan dari satelit melewati
lapisan ionosfer. Pada lapisan ionosfer, terjadi
pengionisasian molekul-molekul gas yang
menghasilkan elektron bebas. Elektron bebas
ini akan mempengaruhi kecepatan sinyal GPS
karena sinyal GPS merupakan sinyal
elektromagnetik. Sehingga dapat dikatakan
pengujian penguncian sinyal GPS pada siang
hari akan lebih lambat daripada pengujian pada
malam hari [12].

Hasil Pengiriman Pesan Singkat

Pengujian alat pelacak kendaraan dalam
pengiriman pesan singkat dilakukan di luar
ruangan.  Pengujian  dilakukan  dengan
mengirimkan pesan dari perangkat genggam
menuju alat pelacak kemudian dilakukan
pengukuran terhadap waktu yang dibutuhkan
alat pelacak kendaraan dalam mengirim pesan
singkat menuju pengguna yang ditandai dengan
masuknya pesan pada perangkat genggam
pengguna.

Tabel 2. Hasil pengujian pengiriman pesan
singkat menggunakan operator Telkomsel.

Telkomsel
Ulangan Waktu (s) Latittude Longitude
1 11,08  -6,240400  106,95040
2 11,70  -6,240135  106,95059
3 12,80  -6,240140  106,95051
4 12,38  -6,240162  106,95046
5 9,54 -6,240120  106,95040
6 11,16  -6,240144  106,95050
7 11,03  -6,240402  106,95010
8 12,19  -6,240115 106,95100
9 12,72 -6,240090 106,95120
10 11,42 -6,240055  106,95048

h) 116,02
Rata-Rata 11,60
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Tabel 3. Hasil pengujian pengiriman pesan
singkat menggunakan operator XL.

XL
Ulangan Waktu (s) Latittude Longitude
1 17,60 -6,240238  106,95080
2 12,50 -6,240233  106,95060
3 13,00 -6,240205  106,95070
4 13,10 -6,240168  106,95070
5 14,40 -6,240178  106,95050
6 13,30 -6,240460  106,95900
7 14,20 -6,240400  106,95120
8 13,70 -6,240440  106,95040
9 13,10 -6,240800  106,95050
10 13,30 -6,240120  106,04100
b 138,20
Rata-Rata 13,82
Pengujian pertama dilakukan dengan

menggunakan penyedia jasa layanan yang sama
dengan perangkat SIM808 yaitu Telkomsel dan
pengujian kedua menggunakan penyedia
layanan yang berbeda dengan perangkat
SIM808 vyaitu XL [13]. Pengujian kedua
dilakukan  dengan  menempatkan  posisi
kendaraan pada jarak tertentu kemudian
dilakukan pengukuran terhadap tunda waktu
untuk pengiriman pesan singkat yang dilakukan
olen alat pelacak kendaraan. Berikut
merupakan hasil pengujian waktu yang
dibutuhkan alat pelacak dalam mengirim pesan
singkat menuju perangkat genggam.
Berdasarkan hasil perhitungan
menggunakan Tabel 2 dan Tabel 3 terdapat
selisih nilai waktu terbesar yaitu sebesar 6,52
detik sedangkan selisih terkecil sebesar 0,20
detik dan nilai selisih rata-rata pengiriman
sebesar 2,22 detik. Dengan diketahui selisih
rata-rata maka dapat diketahui standar
deviasinya yaitu sebesar 2,07 dengan nilai
error pada sampel sebesar 0,65. Maka dapat
diketahui nilai ketelitian alat sebesar 70,73%.

Tabel 4. Hasil pengujian pengiriman pesan
dengan jarak 500 meter.

Ulangan Waktu (s) Latittude Longitude
1 10,60  -6,240018 106,95229
2 10,40  -6,240040 10,.9523
3 9,90 -6,240035  10,.9523
z 30,90

Rata-Rata 10,30

Tabel 5. Hasil pengujian pengiriman pesan
dengan jarak 3 kilometer.

Ulangan Waktu (s)  Latittude Longitude
1 9,90 -6,249212  106,96589
2 10,40 -6,249082 106,9659
3 10,20 -6,249013  106,9659
)y 30,50

Rata-Rata 10,16

Tabel 6. Hasil pengujian pengiriman pesan
dengan jarak 13 kilometer.

Ulangan Waktu (s) Latittude  Longitude
1 11,20 -6,173504  106,9549
2 09,40 -6,173587  106,9549
3 10,70 -6,173080  106,9549
z 31,30

Rata-Rata 10,43

Berdasarkan data hasil pengujian pada Tabel
2 dan Tabel 3 dapat terlihat rata-rata waktu
pengiriman pesan singkat yang tertunda
masing-masing sebesar 11,60 detik dan 13,82
detik [14]. Hal ini disebabkan ketika pesan
sudah diterima oleh alat pelacak, maka
selanjutnya alat pelacak akan menjalankan
program pemisahan informasi yang diberikan
oleh perangkat GPS. Pada setiap perintah pada
pemrograman Arduino juga terdapat jeda antara
perintah satu dengan perintah lainnya. Jeda ini
dimaksudkan agar tidak terjadinya penumpukan
perintah sehingga terjadi kesalahan program.
Setelah melakukan pemisahan informasi, alat
pelacak mengambil informasi yang dibutuhkan
oleh pengguna yang kemudian dikirimkan
melalui pesan singkat menuju perangkat
genggam. Error pada alat pelacak juga terjadi
dikarenakan adanya gangguan yang dilakukan
oleh  operator penyedia layanan yang
mengirimkan  pesan  singkat  sehingga
pengiriman pesan singkat yang dilakukan oleh
pengguna terjadi penundaan.

KESIMPULAN

Telah berhasilnya merancang dan membangun
sistem pelacak kendaraan menggunakan
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SIM808 dan Arduino Nano bekerja dengan cara
mengirimkan lokasi dari alat pelacak menuju
perangkat genggam pengguna melalui fitur
SMS. Alat pelacak kendaraan bekerja dengan
baik pada malam hari karena memiliki rata-rata
tunda waktu penguncian sinyal GPS yang lebih
cepat dari pada siang hari yaitu sebesar 72 detik
dengan nilai ketelitian alat sebesar 95,33%.
Jarak kendaraan yang telah dipasangkan alat
pelacak dengan pengguna tidak mempengaruhi
tunda waktu pengiriman, dengan nilai rata-rata
tunda waktu pengiriman sebesar 10,30 detik.
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