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Abstrak
Penggunaan sepeda motor sebagai alat transportasi pribadi sebagai pilihan transportasi yang praktis dan mudah digunakan dalam berbagai kondisi jalan yang ramai. Secara umum, sistem keamanan kendaraan masih sangat lemah dan diperlukan sistem keamanan tambahan untuk mencegah pencurian khususnya pada kendaraan lama. Untuk meningkatkan keamanan pada sepeda motor, maka peneliti mengembangkan sistem keamanan yang bisa memantau letak sepeda motor yang dapat dimonitoring dan dikontrol melalui aplikasi android. Dalam membuat prototype ini menggunakan mikrokontroller NodeMCU ESP8266 sebagai Internet of Things (IoT), modul GPS Ublox Neo-6M, dan relay untuk mengontrol kelistrikan sepeda motor. Modul GPS digunakan untuk menentukan lokasi berdasarkan latitude dan longitude sepeda motor secara langsung dan akan dikirimkan ke server lalu ditampilkan melalui aplikasi android. Selain menampilkan koordinat lokasi aplikasi ini juga dapat mengontrol kelistrikan sepeda motor dengan NodeMCU ESP8266 untuk mengaktifkan relay yang terhubung ke kelistrikan sepeda motor berfungsi sebagai menghidupkan atau mematikan mesin sepeda motor dan terdapat menu riwayat lokasi yang didapatkan dari modul GPS.

Kata Kunci: Sistem Keamanan Kendaraan; GPS Ublox Neo-6M; NodeMCU ESP8266; Internet of Thing (IoT); Relay.
	
Abstract
The use of motorcycles as a means of personal transportation is a practical and easy-to-use transportation option in various crowded road conditions. In general, vehicle security systems are still very weak, and additional security systems are needed to prevent theft, especially in older vehicles. To increase security on motorbikes, researchers developed a security system that can monitor the location of motorbikes that can be monitored and controlled via an Android application. In making this prototype, the NodeMCU ESP8266 microcontroller as the Internet of Things (IoT), Ublox Neo-6M GPS module, and relays to control motorcycle electricity. The GPS module is used to determine the location based on the latitude and longitude of the motorcycle directly and will be sent to the server and then displayed through the Android application. In addition to displaying location coordinates, this application can also control motorcycle electricity with NodeMCU ESP8266 to activate relays connected to motorcycle electricity to function as turning on or off the motorcycle engine and there is a location history menu obtained from the GPS module.
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1. Pendahuluan

Teknologi saat ini berkembang pesat, yang mempengaruhi cara kehidupan sehari-hari, termasuk transportasi. Salah satu contoh teknologi yang berkembang pesat adalah sepeda motor, yang digunakan untuk memudahkan transportasi sehari-hari (Anggita & Putranto, 2019). Dengan perkembangan teknologi dan globalisasi, masyarakat telah menikmati kemajuan zaman melalui alat transportasi, komunikasi, dan teknologi lainnya (Rahayu, 2012). Sepeda motor, sebagai salah satu jenis transportasi yang populer, telah memudahkan berbagai kegiatan sehari-hari, seperti berbelanja, liburan, dan lainnya. Keberhasilan sepeda motor dalam menjadi alat transportasi yang umum digunakan oleh masyarakat dapat diakui dari beberapa faktor, seperti efisiensi, fleksibilitas, dan mudahnya dikelola (Anggita & Putranto, 2019).
Peningkatan jumlah sepeda motor telah menjadi faktor penyebab meningkatnya kejahatan pencurian sepeda motor. Meskipun sepeda motor saat ini terus dikembangkan dengan inovasi keamanan tambahan, seperti sistem pengaman tambahan pada pengapian dan penguncian cover bermagnet, namun tingkat pengawasan dan keamanan yang rentan terhadap pencurian tetap menjadi masalah. Pesatnya pertumbuhan sepeda motor di Indonesia telah memberikan dampak luas bagi lingkungan sekitarnya, namun belum diimbangi dengan pembangunan jalan yang berkualitas, sehingga sering mengakibatkan kecelakaan di jalan. Selain itu, peningkatan jumlah sepeda motor juga berdampak pada kegiatan ekonomi, seperti pelatihan usaha perbengkelan sepeda motor yang bertujuan untuk menumbuhkan minat berwirausaha dan meningkatkan kemampuan perawatan serta perbaikan sepeda motor. Dengan demikian, peningkatan jumlah sepeda motor perlu diimbangi dengan langkah-langkah yang memperhatikan aspek keamanan, pengawasan, dan keselamatan dalam penggunaannya (Hidayat dkk., 2018; Kabupaten & Utara, 2022; Lumba dkk., 2022; Putra & Fernandez, 2019; Sitio, 2015).
Di zaman digital saat ini, ada berbagai sistem keamanan yang lebih aman daripada penggunaan kunci manual, seperti sistem keamanan berbasis internet dan Internet of Things (IoT). Sistem keamanan berbasis internet menyediakan berbagai fungsi dan fitur yang dapat digunakan sebagai media informasi dan komunikasi yang canggih, sehingga pengguna dapat mengakses sistem keamanan kendaraan dengan menghubungkan ke internet dan membuka melalui aplikasi (Kholik dkk., 2022; Sufian & Setiyadi, 2021).
Internet of Things (IoT) adalah salah satu teknologi yang dapat memenuhi sistem keamanan tersebut. IoT merupakan teknologi yang dapat menghubungkan beberapa perangkat elektronik dan dapat berkomunikasi melalui internet yang memungkinkan mereka untuk mengirim dan menerima data secara realtime (Ningrum & Basyir, 2022). Misalnya, sistem keamanan berbasis internet. Internet menyediakan berbagai fungsi dan fitur yang dapat digunakan sebagai media informasi dan komunikasi yang canggih, sehingga pengguna dapat mengakses sistem keamanan kendaraan dengan menghubungkan ke internet dan membuka melalui aplikasi (Nur, 2020).
Penelitian sebelumnya dan metode terkait sangat berguna dalam merancang sistem keamanan. Sejumlah penelitian telah dilakukan untuk merancang sistem keamanan guna mengurangi kasus pencurian sepeda motor. Contohnya adalah penelitian yang merancang physical touch code sistem pengaman sepeda motor menggunakan GPS, yang bertujuan untuk memopulerkan sepeda motor menggunakan smartphone apabila terjadi pencurian (Ferdhiansyah dkk., 2023). Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Research and Development. Selain itu, terdapat juga penelitian tentang sistem keamanan sepeda motor berbasis IoT dengan aplikasi Telegram, yang menggunakan GPS Quectel L80 dan fingerprint, serta dapat mengontrol motor dengan aplikasi Telegram (Kholik dkk., 2022). 
Dalam beberapa tahun terakhir, perkembangan state-of-the-art dalam sistem keamanan kendaraan jarak jauh telah mengalami canggihan, terutama dengan menggunakan GPS. Misalnya, sistem keamanan kendaraan bermotor yang menggunakan SMS dan GPS tracking berbasis Arduino telah dikembangkan untuk mengontrol jarak jauh kendaraan dengan baik (Bisma, 2016). Selain itu, sistem monitoring kendaraan bermotor yang menggunakan mikrokontroler dan Android telah diperkenalkan untuk mengendalikan sepeda motor dari jarak jauh dan mengontrol sistem keamanan melalui aplikasi Android (Putri & Hendri, 2020). Sistem keamanan sepeda motor yang menggunakan Bluetooth, GPS, dan SMS berbasis mikrokontroler Atmega328 telah diperkenalkan untuk meningkatkan keamanan sepeda motor (Topiq, 2019). Dengan memanfaatkan kecanggihan teknologi GPS, pemilik kendaraan dapat mengetahui posisi kendaraan sepeda motor secara realtime, meskipun pemilik kendaraan lupa mencabut kunci sepeda motor. Selain itu, sistem ini juga memiliki fitur pengunci kendaraan melalui aplikasi Android, sehingga pemilik kendaraan tidak perlu menghidupkan kunci sepeda motor manual (Topiq, 2019). Dengan banyak perkembangan dalam bidang teknologi GPS dan IoT, sistem keamanan kendaraan jarak jauh menjadi lebih canggih dan efisien, memungkinkan pemilik kendaraan untuk mengendalikan dan melacak posisi kendaraan dari jarak jauh dengan menggunakan GPS dan sistem keamanan yang modern (Topiq, 2019).
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk meningkatkan keamanan kendaraan. Dengan sistem ini, pengendara sepeda motor dapat melacak lokasi sepeda motor mereka secara realtime menggunakan aplikasi Android yang terhubung ke GPS u-blox neo-6m. Sistem ini juga dapat memberikan informasi lokasi sepeda motor yang hilang atau dicuri kepada pemiliknya dan membantu polisi untuk menemukan sepeda motor yang dicuri.


2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan NodeMCU ESP8266 sebagai platform untuk sistem keamanan kendaraan bermotor menggunakan GPS. Alasan pemilihan NodeMCU ESP8266 sebagai platform dalam penelitian ini berkaitan dengan kemampuan NodeMCU ESP8266 dalam menghubungkan perangkat ke jaringan Wi-Fi dan mengirimkan data melalui protokol TCP/IP (Asriyadi dkk., 2022). Selain itu, NodeMCU ESP8266 juga memiliki kemampuan untuk mengakses sensor dan perangkat lainnya, seperti modul GPS, sehingga dapat digunakan sebagai platform untuk sistem keamanan kendaraan bermotor menggunakan GPS (Faisol Akbar dkk., 2022). Dalam metode penelitian ini, data yang diperoleh akan berfokus untuk mengumpulkan informasi tentang sistem keamanan kendaraan dari jarak jauh menggunakan GPS berbasis NodeMCU ESP8266. Data yang diperoleh dapat mencakup:
1) Data Teknis NodeMCU ESP8266: Informasi mengenai spesifikasi, fitur, dan cara menggunakan NodeMCU ESP8266 dalam sistem keamanan kendaraan jarak jauh.
2) Data tentang Sistem Pelacakan GPS: Informasi tentang teknologi GPS yang digunakan dalam sistem, termasuk cara sistem memperoleh data lokasi dan cara data tersebut diproses dan dikirim ke perangkat pemantauan.
3) Data fungsi dan fitur: Informasi tentang fungsi yang tersedia di sistem, seperti pelacakan lokasi dan riwayat perjalanan kendaraan.

Data yang diperoleh berasal dari berbagai sumber seperti dokumentasi teknis, literatur yang relevan, studi kasus penerapan sistem serupa, atau wawancara dengan pakar dan praktisi yang relevan. Pengumpulan data ini dimaksudkan untuk mendapatkan pemahaman yang komprehensif tentang sistem keamanan kendaraan jarak jauh menggunakan GPS berbasis NodeMCU ESP8266 serta untuk memvalidasi dan mendukung penelitian yang dilakukan. Analisis kebutuhan fungsional dilakukan untuk memberikan gambaran mengenai prosedur yang sedang berjalan saat ini yang merupakan proses dan informasi yang harus ada dan dihasilkan oleh aplikasi. Kebutuhan fungsional pada aplikasi yang akan dibangun adalah sebagai berikut:
1) Aplikasi dapat menampilkan lokasi terkini.
2) Aplikasi dapat mengkontrol kelistrikan kendaraan.
3) Aplikasi dapat menampung riwayat perjalanan kendaraan.


3. Hasil dan Pembahasan

Penulis akan menguraikan hasil dari rancangan dalam pembuatan keamanan sistem sepeda motor berbasis mikrokontroler menggunakan NodeMCU ESP8266. Proses perakitan mikrokontroler NodeMCU ESP8266, modul gps, relay 5 volt dan beberapa komponen pendukung seperti kabel jumper. Skema rangkaian pembuatan alat dapat dilihat pada gambar 1 di bawah ini:
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Gambar 1. Rangkaian Hardware

Berikut ini koneksi antar pin skema keamanan sepeda motor menggunakan modul gps yang terdapat pada gambar 3.4 dapat dilihat dibawah ini :
1) Pin VCC relay dihubungkan ke pin 3V NodeMCU ESP8266.
2) Pin GND relay dihubungkan ke pin GND NodeMCU ESP8266.
3) Pin IN1 dihubungkan ke pin D5 NodeMCU ESP8266.
4) Pin IN2 dihubungkan ke pin D6 NodeMCU ESP8266.
5) Pin IN3 dihubungkan ke pin D7 NodeMCU ESP8266.
6) Pin GND GPS dihubungkan ke pin GND NodeMCU ESP8266.
7) Pin TX GPS dihubungkan ke pin D4 NodeMCU ESP8266.
8) Pin RX GPS dihubungkan ke pin D3 NodeMCU ESP8266.
9) Pin VCC GPS dihubungkan ke pin VIN NodeMCU ESP8266.

Setelah menghubungkan setiap pin komponen dengan NodeMCU ESP8266, langkah selanjutnya adalah melakukan pengkodean untuk memberikan perintah kepada NodeMCU ESP8266 dengan membuat kode program dengan bahasa C++ pada software Arduino IDE. Agar rangkaian yang dibuat dapat bekerja sesuai dengan yang diharapkan oleh penulis. Potongan kode program dapat dilihat pada tabel dibawah.

Tabel 1. Kode Program
	Kode Program
	Penjelasan

	Program Relay

	if (nilai_relay[0] == 1) {
    digitalWrite(R1, ON);  //on relay
  } else {
    digitalWrite(R1, OFF);  //off relay }
  if (nilai_relay[1] == 1) {
    digitalWrite(R2, ON);  //on relay
  } else {
    digitalWrite(R2, OFF);  //off relay }
  if (nilai_relay[2] == 1) {
    digitalWrite(R3, ON);  //on relay } else {
    digitalWrite(R3, OFF);  //off relay }
	Kode ini memeriksa nilai pada array nilai_relay untuk setiap relay (relay 1 hingga 3) dan menentukan statusnya sesuai dengan kondisi. Jika nilai relay adalah 1, maka relay aktif; jika 0, maka relay tidak aktif. Kode ini sangat berguna ketika relay ini mengontrol perangkat keras seperti motor atau perangkat lain yang perlu dinyalakan atau dimatikan sesuai dengan kondisi logis.

	  if (Firebase.getString(firebaseData, "/Relay/relay1")) {
    if (firebaseData.stringData() == "1") {
      nilai_relay[0] = 1;
    } else if (firebaseData.stringData() == "0") {
      nilai_relay[0] = 0; }
  } else {
    print_fail(); }
  if (Firebase.getString(firebaseData, "/Relay/relay2")) {
    if (firebaseData.stringData() == "1") {
      nilai_relay[1] = 1;
    } else if (firebaseData.stringData() == "0") {
      nilai_relay[1] = 0; } }
  if (Firebase.getString(firebaseData, "/Relay/relay3")) {
    if (firebaseData.stringData() == "1") {
      nilai_relay[2] = 1;
    } else if (firebaseData.stringData() == "0") {
      nilai_relay[2] = 0; } }
	Kode program ini untuk mendapatkan string dari firebase pada path "/Relay/relay" dan mengaturnya ke dalam array nilai_relay sesuai dengan kondisi tertentu. Jika string berhasil diperoleh, maka dilakukan pengecekan kondisi:
· Jika stringData() adalah "1", maka nilai_relay[0] diatur menjadi 1.
· Jika stringData() adalah "0", maka nilai_relay[0] diatur menjadi 0.
Jika tidak berhasil mendapatkan string dari firebase, maka dipanggil fungsi print_fail().

	Program GPS Ublox Neo-6M

	smartdelay_gps(1000);
  if (gps.location.isValid()) {
    float latitude = gps.location.lat();
    float longitude = gps.location.lng();
    float speed = gps.speed.kmph();
    
    if (Firebase.setFloat(firebaseData, "/GPS/f_latitude", latitude)) {
      print_ok();
    } else {
      print_fail();
    } 
    if (Firebase.setFloat(firebaseData, "/GPS/f_longitude", longitude)) {
      print_ok();
    } else {
      print_fail();
    }
    if (Firebase.setFloat(firebaseData, "/GPS/f_speed", speed)) {
      print_ok();
    } else {
      print_fail();
    }
  } else {
    Serial.println("No valid GPS data found.");
  }
  delay(5000);
	Kode ini merupakan bagian dari program mikrokontroler yang digunakan untuk membaca data dari modul GPS dan mengirimkan informasi lokasi (latitude, longitude, dan kecepatan) ke database realtime firebase. Ada pemanggilan fungsi ke smartdelay_gps dengan argumen 1000. Ini merupakan fungsi yang mengatur penundaan loop pemrosesan data GPS dalam interval 1000 ms atau 1 detik. Selanjutnya, gunakan "if (gps.location.isValid())" untuk memeriksa apakah data lokasi GPS yang diterima valid. Ketika data GPS tersedia, program mengekstrak informasi seperti (latitude, longitude, dan kecepatan dari objek GPS. Data yang diekstraksi kemudian dikirim ke Firebase Realtime Database. Latitude disimpan di jalur "/GPS/f_latitude", longitude disimpan di "/GPS/f_longitude", dan kecepatan disimpan di "/GPS/f_speed". Penanganan error terjadi setelah setiap operasi yang mengirimkan data ke firebase. Jika pengiriman berhasil, "OK" akan ditampilkan pada Serial Monitor, jika pengiriman tidak berhasil, "Fail" akan ditampilkan pada Serial Monitor. Jika data GPS tidak valid, program akan menampilkan pesan "No valid GPS data found" di Serial Monitor. Kemudian ada penundaan 5000ms (5 detik) sebelum iterasi berikutnya.



Pembuatan prototipe ini dilakukan menggunakan website Kodular sebagai aplikasi nya dan software Arduino IDE untuk membuat kode program dengan bahasa C++. Supaya rangkaian yang dibuat dapat bekerja sesuai dengan yang diharapkan oleh penulis serta database firebase untuk menyimpan data secara realtime.
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Gambar 2. Tampilan Menu Utama

Gambar 2 menunjukkan tampilan menu utama aplikasi yang memungkinkan pengguna untuk memilih beberapa menu, seperti menu lokasi untuk mengetahui keberadaan kendaraan secara realtime, menu kontrol sebagai kendali jarak jauh sepeda motor, dan menu riwayat untuk melihat riwayat perjalanan sepeda motor.  Dalam sistem keamanan sepeda motor yang menggunakan GPS, pengguna dapat memantau lokasi kendaraan mereka secara realtime dan menampilkan informasi tentang lokasi kendaraan pada peta. Visualisasi pada peta memungkinkan pengguna untuk melihat lokasi kendaraan dengan cara yang intuitif dan mudah dimengerti, yang membantu mengurangi jumlah pencurian kendaraan dan meningkatkan keamanan kendaraan. Aplikasi ini juga memungkinkan pengguna untuk mengontrol kelistrikan sepeda motor, menyalakan atau mematikan mesin sepeda motor, dan melihat riwayat perjalanan sepeda motor.
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Gambar 3. Tampilan Menu Lokasi

Terlihat gambar 3 merupakan menu lokasi dimana dengan menggunakan teknologi GPS, sistem keamanan sepeda motor dapat melacak lokasi sepeda motor secara realtime dan menampilkan informasi lokasi sepeda motor dengan visualisasi menggunakan peta, pemilik sepeda motor dapat melihat lokasi sepeda motor mereka secara visual dan mudah dimengerti, sehingga dapat membantu mengurangi pencurian sepeda motor dan meningkatkan keamanan kendaraan bermotor.
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Gambar 4. Tampilan Menu Kontrol

Gambar 4 diatas merupakan menu kontrol yang berisi beberapa tombol aksi pertama adalah tombol power, tombol mesin nyala atau mesin mati, dan tombol suara nyala atau mati. Tombol power berfungsi untuk mengontrol kelistrikan sepeda motor, sehingga dapat dihidupkan atau dimatikan. Tombol mesin nyala atau mesin mati berfungsi untuk menyalakan atau mematikan mesin. Tombol suara nyala atau mati berfungsi untuk menyalakan atau mematikan klakson. Jadi masing-masing tombol jika ditekan akan berubah warna atau logo sesuai aksi yang dilakukan.

[image: ]
Gambar 5. Tampilan Menu Riwayat

Menu riwayat yang ditampilkan pada gambar 5 merupakan bagian dari sistem keamanan kendaraan bermotor menggunakan GPS yang berisi informasi tentang riwayat perjalanan kendaraan dan terhubung dengan Google Maps. Dengan adanya menu ini, pemilik kendaraan dapat melacak riwayat perjalanan kendaraan mereka dan melihatnya melalui Google Maps. Hal ini dapat membantu pemilik kendaraan untuk memantau penggunaan kendaraan mereka dan memastikan keamanannya.


4. Kesimpulan

Setelah dilakukan pengujian dan analisa terhadap “Sistem Keamanan Kendaraan Jarak Jauh Menggunakan Gps Berbasis Nodemcu Esp8266” ini, maka dapat ditarik beberapa kesimpulan dari sistem yang telah dibuat, sebagai berikut:
1) Sistem berhasil mengirimkan data koordinat lokasi yang didapat dari Modul GPS Ublox Neo-6M ke database realtime dengan NodeMCU sebagai pemroses dan ESP8266 yang menghubungkan perangkat ke internet.
2) Antarmuka android yang dibuat telah berhasil menampilkan data dari database berupa peta dengan titik koordinat posisi sepeda motor yang dikirim oleh perangkat.

Dikarenakan pada peneltian ini konektivitas alat untuk terhubung ke internet masih menggunakan jaringan Wifi yang mana jaringan sangat terbatas pada jarak, sehingga muncul saran kedepan untuk konektivitasnya diubah menggunakan modul GSM, bisa menggunakan modul GSM SIM800L. Modul GSM berguna untuk menyediakan konektivitas jaringan seluler yang memungkinkan sistem keamanan kendaraan bermotor menggunakan GPS untuk mentransfer data lokasi kendaraan secara realtime kepada pengguna ketika terjadi kejanggalan atau pencurian, tanpa terbatas jarak konektivitasnya dikarenakan langsung terhubung ke jaringan GSM. Dengan demikian, penggunaan modul GSM dalam sistem keamanan kendaraan bermotor dapat membantu dalam meningkatkan keamanan kendaraan dan memberikan solusi yang efektif untuk mencegah tindak kriminalitas terhadap pencurian sepeda motor
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Abstrak


 


Penggunaan sepeda motor sebagai alat transportasi pribadi sebagai pilihan transportasi yang praktis 


dan mudah digunakan dalam berbagai kondisi jalan yang ramai. Secara umum, sistem keamanan 


kendaraan masih sangat lemah dan diperlukan sistem keamanan tambah


an untuk mencegah 


pencurian khususnya pada kendaraan lama. Untuk meningkatkan keamanan pada sepeda motor, maka 


peneliti mengembangkan sistem keamanan yang bisa memantau letak sepeda motor yang dapat 


dimonitoring dan dikontrol melalui aplikasi android. Dala


m membuat prototype ini menggunakan 


mikrokontroller NodeMCU ESP8266 sebagai Internet 


of 


Things (IoT), modul GPS Ublox Neo


-


6M, 


dan relay untuk mengontrol kelistrikan sepeda motor. Modul GPS digunakan untuk menentukan 


lokasi berdasarkan latitude dan longitude sepeda motor secara langsung dan akan dikirimkan ke server 


lalu ditampilkan melalui ap


likasi android. Selain menampilkan koordinat lokasi aplikasi ini juga dapat 


mengontrol kelistrikan sepeda motor dengan NodeMCU ESP8266 untuk mengaktifkan relay yang 


terhubung ke kelistrikan sepeda motor berfungsi sebagai menghidupkan atau mematikan mesin 


s


epeda motor dan terdapat menu riwayat lokasi yang didapatkan dari modul GPS


.
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Abstract


 


The use of motorcycles as a means of personal transportation is a practical and easy


-


to


-


use 


transportation option in various crowded road conditions. In general, vehicle security systems are still 


very weak, and additional security systems are needed to pr


event theft, especially in older vehicles. 


To increase security on motorbikes, researchers developed a security system that can monitor the 


location of motorbikes that can be monitored and controlled via an Android application. In making 


this 


prototype,


 


the NodeMCU ESP8266 microcontroller as the Internet 


of 


Things (IoT), Ublox Neo


-


6M GPS module, and relays to control motorcycle electricity. The GPS module is used to determine 


the location based on the latitude and longitude of the motorcycle directly and will be sent to the 


server and then displayed through t


he Android application. In addition to displaying location 


coordinates, this application can also control motorcycle electricity with NodeMCU ESP8266 to 


activate relays connected to motorcycle electricity to function as turning on or off the motorcycle 


eng


ine and there is a location history menu obtained from the GPS module


.
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