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ABSTRAK

PERANCANGAN SISTEM KEAMANAN BERBASIS TEKNOLOGI GPS
DAN MEDIA KOMUNIKASI GPRS-GSM PADA MODUL PANEL SEL
SURYA
(Meydie Tri Malindo, 03041181520035, 2019)

Perkembangan teknologi telah menghasilkan kemajuan di berbagai bidang
kehidupan. Teknologi tersebut memerlukan sumber energi yang cukup agar dapat
berjalan dan berfungsi dengan baik. Salah satu media sumber energi adalah
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS). Namun, penggunaan PLTS tidak lepas
dari ancaman bahaya seperti pencurian. Hal ini dapat terjadi karena beberapa
bagian dari PLTS memiliki harga yang cukup mahal di pasaran, seperti baterai dan
panel sel surya (Modul Photovoltaic). Untuk mengatasi bahaya pencurian, beberapa
peneliti telah merancang sistem keamanan yang efektif dengan melacak posisi
benda yang telah dicuri menggunakan Global Positioning System (GPS). Namun
sistem keamanan pada penelitian sebelumnya memiliki kekurangan pada bagian
sistem komunikasi dan media penyimpanan data. Oleh karena itu, penelitian ini
mengembangkan sistem keamanan untuk menghadapi tindak pencurian pada modul
panel sel surya dengan cara melacak posisi dan pergerakan menggunakan teknologi
GPS. Untuk mengatasi kekurangan pada sistem komunikasi dan media
penyimpanan data, sistem keamanan ini dilengkapi dengan media komunikasi
menggunakan GPRS dan GSM yang terintegrasi dengan sistem basis data. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa sistem telah mampu melacak posisi serta
pergerakan modul panel sel surya secara real time dengan rata-rata waktu
pengiriman data sebesar 4,64 detik.

Kata kunci: Global Positioning System (GPS), Pembangkit Listrik Tenaga Surya
(PLTS), GPRS, GSM, Database.
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ABSTRACT

DESIGN OF SECURITY SYSTEM BASED ON GPS TECHNOLOGY AND
GPRS-GSM COMMUNICATION MEDIA ON SOLAR CELL PANEL
MODULE
(Meydie Tri Malindo, 03041181520035, 2019)

The developments of technology have created some impacts for the advancement
of various fields in life. In order for The technology to run and work properly, it
requires sufficient energy sources. Which in this case, One of those good media
sources is Solar Power Plant. However, the use of Solar Power Plant is inseparable
from dangerous threats such as robbery. This could be happen due to the high-priced
spare parts inside Solar Power Plants, as well as batteries and solar cell panels
(Photovoltaic Module). To overcome the loss caused by the robberies, some
researchers have designed some effective security systems by tracking the position
of stolen objects using the Global Positioning System (GPS). Previous researches
in the security system cases have susceptibilities in communication system and data
storage media. Therefore, this research develops a security system to deal with
robberies on solar cell panel modules by tracking the position and movement using
GPS technology. To overcome the deficiencies in communication systems and data
storage media, this security system is equipped with communication media using
GPRS and GSM that has been integrated with a database system. The results of this
research showed the system was able to track the position and movement of the
solar cell panel module in real time with 4.64 seconds of averaged data transmission
time.

Keyword: Global Positioning System (GPS), Solar Power Plant, GPRS, GSM,
Database.



DAFTAR ISI

COVER . s I
LEMBAR PENGESAHAN .....oooiii s I
HALAMAN PERNYATAAN INTEGRITAS ... i
KATA PENGANTAR ... %

PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI TUGAS AKHIR UNTUK

KEPENTINGAN AKADEMIS ... vii
ABSTRAK s viii
ABSTRACT .ttt b e e reennee s IX
DAFTAR ISL..c et X
DAFTAR GAMBAR ...t Xii
DAFTAR TABEL ... XV
DAFTAR LAMPIRAN ...t XVi
BAB | PENDAHULUAN ...t 1
1.1 Latar BelakKang.........ccooveiiiiieiieiiisieeceee e 1
1.2 Permasalalan ..........couoieiiiiie e 2
IR T U 11 o PSPPSR 2
1.4 Pembatasan Masalah ..o 2
1.5 Keaslian Penelitian ... 3
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA . ... 5
2.1 State Of THE Al ... 5
2.2 Metode PENIITIAN .........oiiiiiicieeeee e 11
2.3 PEIalatan .........ccveviiiiiecie s 18
BAB Il METODE PENELITIAN ..o 26
3.1 STUAT LITEIATUT ... e 26



3.2 Perancangan SISTEIM........couiuiiieiieie e se et see e nnes 27

3.3 Pengujian Sistem dan Pengambilan Data...........cccooveieieniiinciininieee 31
B ANALISA ... e 32
3.5 Kesimpulan dan Saran ... 32
BAB IV ANALISA DAN PEMBAHASAN ..o 33
4.1 Hasil Pengujian Akurasi Sistem Sensor GPS ..........ccccccvviieieeve e 35
4.2 Hasil Pengujian Sistem KOmuniKasi ..........ccccccvvevviiieiieieiicseec e 41
4.3 Hasil Pengujian Sistem Pelacakan Secara Keseluruhan ..............c.cccccoeunie. 51
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN .....ooii e 64
5.1 KESIMPUIAN ...ttt 64
D.2 SANAN ...ttt s 64

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

Xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Data lokasi kendaraan dalam bentuk SMS ..., 5
Gambar 2.2 Tampilan lokasi kendaraan pada aplikasi Maps............ccccocvviviiieinennn, 6
Gambar 2.3 Tampilan posisi dan pergerakan kendaraan pada website .................. 7
Gambar 2.4 Sistem transfer data menggunakan GPRS ............cccociiiniiniiieienn, 7
Gambar 2.5 Sistem mendeteksi adanya tindak pencurian pada kendaraan............. 8
Gambar 2.6 Sistem keamanan tambahan yang dikontrol dari jarak jauh............... 9
Gambar 2.7 Pelacakan lokasi kendaraan secara online melalui website ................ 9

Gambar 2.8 Pelacakan lokasi kendaraan secara offline menggunakan media SMS
dari MOAUI GSIM ..o 10

Gambar 2.9 Konfigurasi Expandable 24 jalur lintasan orbit satelit pada sistem

G S s 12
Gambar 2.10 Lokasi fasilitas Control Segment pada sistem GPS.............c.......... 13
Gambar 2.11 Proses menentukan posisi menggunakan sistem GPS..................... 15
Gambar 2.12 Modul PV pada lampu jalan raya ..........ccceeeveieieniiinenisieee, 20
Gambar 2.13 ACCU ataU aKi..........coiviiiieieiiiee e 21
Gambar 2.14 Modul SIMBO8 ..........ccoiiiiieieieiise e 21
Gambar 3.1 Diagram alir metode penelitian ............cccocoveviiiiie e 26
Gambar 3.2 Flowchart sistem pelacakan dengan teknologi GPS bagian 1.......... 27
Gambar 3.3 Flowchart sistem pelacakan dengan teknologi GPS bagian 2.......... 28

Gambar 4.1 Rangkaian Elektronika dari sistem sensor GPS dan sistem
KOMUNTKAST ..vecvviciiii et 33

Gambar 4.2 Tampilan antarmuka WebSIte ... 34
Xii



Gambar 4.3 Diagram sistem komunikasi cadangan ..........c.ccccoeevvnieniniiniennennen, 34
Gambar 4.4 Tampilan halaman utama aplikasi android ............c.ccccoecevivereiiinnnn, 35
Gambar 4.5 Rangkaian elektronika sistem sensor GPS dan sistem komunikasi..36
Gambar 4.6 Pengambilan data akurasi dengan jarak 1 meter ...........ccccccevvinennenn 37
Gambar 4.7 Grafik variasi data pendukung pada pengujian sensor GPS ............ 40

Gambar 4.8 Posisi awal rangkaian elektronika pada proses pengujian sistem
KOMUNTKAST ..ot 42

Gambar 4.9 Posisi akhir rangkaian elektronika pada proses pengujian sistem

KOMMUINTKBST vt 43

Gambar 4.10 Jalur perpindahan posisi rangkaian elektronika pada proses

pengujian sistem KOMUNIKAST ........ccccccvevieiieieiicce e, 43

Gambar 4.11 Visualisasi data koordinat dan kekuatan sinyal pada proses

pengujian sistem komunikasi GPRS ............cccociievieeiecc v 44

Gambar 4.12 Visualisasi data koordinat dan kekuatan sinyal pada proses

pengujian sistem komunikasi GSM ...........ccccceveiieieeie e 48
Gambar 4.13 Data koordinat sistem komunikasi GSM dalam bentuk SMS ....... 50

Gambar 4.14 Proses menentukan koordinat posisi awal menggunakan aplikasi
ANAFOIA ..o e 53

Gambar 4.15 Tampilan aplikasi android saat sistem dalam keadaan standby .....54
Gambar 4.16 Tampilan antarmuka sistem saat pengujian dalam status standby .55
Gambar 4.17 Tampilan antarmuka sistem saat pengujian dalam status tracking 56

Gambar 4.18 Visualisasi data koordinat dan kekuatan sinyal pada proses

pengujian sistem secara keseluruhan ............cccccevviiieiiieiie e, 58

Gambar 4.19 Data koordinat yang dikirim melalui GSM dalam bentuk SMS ...59

Xiii



Gambar 4.20 Tampilan antarmuka dari respons sistem saat rangkaian elektronika
tidak terhubung dengan SErVer .........ccccoeieieieienene e, 62

Xiv



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Pembagian tugas subsistem pada Control Segment ............ccccceevvvenenne. 13
Tabel 4.1 Data koordinat posisi awal modul panel sel surya...........cc.cccocvevivennnnne. 37
Tabel 4.2 Data koordinat perpindahan posisi sensor GPS ...........ccccccevevievvenenne, 38
Tabel 4.3 Data error pada Sistem SeNSOr GPS..........cccoviieieeiesiene e 39
Tabel 4.4 Data hasil pengujian sistem komunikasi GPRS ..........c.ccccoocvievivennnnne 44
Tabel 4.5 Data hasil pengujian sistem komunikasi GPRS (20 km/jam) .............. 46
Tabel 4.6 Data hasil pengujian sistem komunikasi GPRS (60 km/jam) .............. 47
Tabel 4.7 Data hasil pengujian sistem komunikasi GSM ............cccecvvvvvininennnne 48
Tabel 4.8 Data koordinat posisi awal pada pengujian sistem keseluruhan ........... 54
Tabel 4.9 Data koordinat posisi rangkaian setelah 10 menit..........cc.ccoovvevvvennn, 55
Tabel 4.10 Data koordinat hasil pengujian sistem secara keseluruhan ................. 56

Tabel 4.11 Data sistem komunikasi pada pengujian sistem secara keseluruhan...59

XV



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Tampilan antarmuka website

Lampiran 2 Tabel data pendukung pengujian sensor GPS
Lampiran 3 Tabel konversi kekuatan sinyal satuan RSSI
Lampiran 4 Data SMS pada pengujian sistem komunikasi GSM
Lampiran 5 Script Code dari Tampilan Antarmuka Website

Lampiran 6 Lembar persentase plagiarisme

XVi



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi telah menghasilkan kemajuan di berbagai bidang
kehidupan. Teknologi tersebut memerlukan sumber energi yang cukup agar
dapat berjalan dan berfungsi dengan baik dan salah satu sumber tersebut adalah
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS). PLTS merupakan sumber energi
terbarukan dan ramah lingkungan sehingga banyak dimanfaatkan dalam
berbagai bidang kehidupan, mulai dari penerangan jalan raya, lampu lalu lintas
hingga sumber energi listrik pada pabrik industri. Namun, penggunaan PLTS
ini tidak lepas dari ancaman bahaya seperti pencurian karena beberapa bagian
dari PLTS memiliki harga yang cukup mahal di pasaran, seperti baterai dan
panel sel surya (Modul Photovoltaic).

Untuk menghadapi bahaya pencurian, beberapa peneliti telah merancang
sistem keamanan yang cukup efektif yaitu dengan melacak posisi benda yang
telah dicuri menggunakan Global Positioning System (GPS). Penggunaan
modul GPS dan Global System for Mobile Communication (GSM) untuk
melacak benda yang hilang telah dilakukan oleh Z. Liu, A. Zhang dan S. Li [1]
dan sistem keamanan berbasis GPS dan General Packet Radio Service (GPRS)
telah dikembangkan oleh K. Salim dan I. Idrees [2]. Peneliti lainnya, P. Singh
[3] telah merancang sistem pelacakan objek menggunakan GPS dengan media
komunikasi melalui GPRS dan Short Message Services (SMS). Sedangkan, P.
Shinde dan Y. Mane [4] menggunakan GPRS dan GPS untuk melacak lokasi
suatu benda melalui website pada browser PC atau smartphone. Namun,
terdapat beberapa kekurangan dari masing-masing sistem keamanan pada
penelitian di atas, seperti pada bagian sistem komunikasi yang akan terputus
saat benda berada pada lokasi yang tidak terdapat sinyal GPRS [2][4] atau
terdapat sistem yang tidak memiliki media penyimpanan data terpusat sehingga
data yang diterima dari modul GPS tidak tersimpan dengan baik dan pengguna
harus memasukkan data tersebut secara manual pada aplikasi tertentu untuk
melihat lokasi dari benda yang hilang [1][3].



Untuk mengatasi semua kelemahan tersebut maka akan dikembangkan
sebuah sistem keamanan berbasis GPS yang menggunakan GPRS dan GSM
sebagai media komunikasi. GPRS digunakan sebagai media komunikasi utama
yang bertugas mengirimkan data lokasi benda dalam bentuk paket data
menggunakan jaringan internet [2], sedangkan GSM berfungsi sebagai media
komunikasi cadangan saat sinyal GPRS tidak tersedia dan akan mengirimkan
data dalam bentuk SMS. Untuk mengatasi kekurangan pada bagian
penyimpanan data, sistem keamanan ini akan menggunakan sistem basis data
(database) sebagai sistem data terpusat.

Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini mengambil topik tentang sistem
keamanan berbasis teknologi GPS untuk melacak posisi sebuah PLTS dalam
bentuk modul panel sel surya dengan media komunikasi berupa GPRS dan

GSM dan terintegrasi dengan sistem basis data.

1.2 Permasalahan
Pada latar belakang dijelaskan bahwa PLTS berpotensi menghadapi
ancaman kejahatan berupa pencurian. Salah satu metode yang efektif untuk
menghadapi tindak pencurian adalah dengan melacak posisi benda yang dicuri.
Namun, dari beberapa sistem pelacakan yang telah usulkan terdapat kekurangan

pada sistem komunikasi dan media penyimpanan data.

1.3 Tujuan
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah mengembangkan sistem keamanan
menggunakan teknologi GPS dengan media komunikasi berupa GPRS dan
GSM vyang terintegrasi dengan sistem basis data untuk menghadapi tindak
pencurian pada modul panel sel surya dengan cara melacak posisi dan

pergerakan modul panel sel surya.

1.4 Pembatasan Masalah
Beberapa batasan perlu diberikan agar permasalahan yang dibahas pada
tugas akhir ini menjadi terarah, yaitu :

1. Menggunakan Arduino Mega 2560 sebagai pusat pengolah data.



2. Menggunakan modul SIM808 sebagai modul GPS dan modul
GSM/GPRS.

3. Pelacakan posisi dan pergerakan modul panel sel surya dimonitor
menggunakan media antarmuka yang berbasis website dan aplikasi

android dengan platform Codelgniter serta lonic.

1.5 Keaslian Penelitian

Ada beberapa peneliti yang telah melakukan penelitian dengan
memanfaatkan GPS sebagai media untuk melacak lokasi suatu objek. Z. Liu, A.
Zhang dan S. Li [1] mengembangkan sebuah sistem keamanan untuk kendaraan
menggunakan GPS untuk menentukan koordinat lokasi kendaraan yang hilang.
Pada sistem ini, SMS digunakan sebagai media komunikasi dengan antarmuka
antara sistem dan pengguna berupa aplikasi android yang terinstal di
smartphone pengguna. Sistem ini memiliki kelemahan pada sisi manajemen
data karena tidak memiliki media penyimpanan data terpusat. Sehingga data
yang diterima dari GPS tidak dapat tersimpan dengan baik, melainkan langsung
digunakan untuk menampilkan posisi kendaraan pada aplikasi android.

K. Salim dan 1. Idrees [2] pada penelitiannya mengembangkan sebuah
sistem keamanan kendaraan menggunakan GPS dan GPRS. Pada penelitian ini
GPRS digunakan sebagai media komunikasi untuk mengirimkan data lokasi
kendaraan dalam bentuk paket data menggunakan jaringan internet. Hal ini
sangat efektif dan efisien untuk mengatur dan menyimpan data. Namun, sistem
ini memiliki kelemahan pada sisi komunikasi, yaitu komunikasi antara sistem
GPS dan sistem data terpusat akan terputus jika kendaraan berada di lokasi yang
tidak terdapat sinyal GPRS.

Peneliti lainnya, P. Singh [3] telah merancang sistem keamanan dan
pelacakan kendaraan untuk menghadapi bahaya pencurian menggunakan GPS
dengan media komunikasi melalui GPRS dan SMS. Pada sistem keamanan dan
pelacakan ini, pengguna bisa melihat lokasi kendaraan melalui website, karena
data koordinat lokasi kendaraan telah dikirimkan secara otomatis oleh sistem ke
media penyimpanan data terpusat melalui GPRS. Pada sistem ini juga telah

diberikan sistem komunikasi tambahan berupa GSM yang akan mengirimkan



SMS pada pengguna saat pencurian kendaraan terjadi. Namun, sistem
pengiriman data melalui SMS pada sistem ini hanya berupa data koordinat
lokasi kendaraan tanpa ada aplikasi tambahan yang dapat membaca data
tersebut secara otomatis. Sehingga jika ingin menggunakan data yang diterima
dari SMS, pengguna harus memasukkan data tersebut pada aplikasi tertentu
secara manual untuk melihat posisi kendaraan yang hilang.

Selanjutnya, P. Shinde dan Y. Mane [4] menggunakan GPRS dan GPS
untuk melacak lokasi suatu kendaraan melalui website pada browser PC atau
smartphone. Selain GPRS, pada sistem ini juga terdapat media SMS pada
sistem komunikasinya, namun media SMS ini tidak digunakan untuk mengirim
data lokasi kendaraan melainkan hanya digunakan untuk mengirimkan
peringatan pada pengguna saat kendaraan mengalami suatu masalah, salah
satunya Yyaitu kasus pencurian. Oleh karena itu, jika kendaraan tidak
mendapatkan sinyal GPRS untuk berkomunikasi dengan media penyimpanan
data terpusat, maka kendaraan tidak dapat ditentukan lokasinya karena modul
GPS tidak dapat mengirimkan data lokasi kendaraan pada media penyimpanan
data terpusat.

Berdasarkan dari beberapa penelitian sebelumnya di atas, pada penelitian
ini dikembangkan sebuah sistem keamanan yang akan melacak posisi modul
panel sel surya menggunakan teknologi GPS. Kemudian untuk mengatasi
masalah yang dimiliki sistem keamanan berbasis GPS pada penelitian
sebelumnya, pada penelitian ini akan digunakan sistem basis data sebagai media
penyimpanan terpusat. Selain itu, pada penelitian ini akan digunakan GSM dan
GPRS sebagai media komunikasi untuk menjaga kestabilan sistem transfer data

agar sistem pelacakan dapat bekerja dengan optimal.
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