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RINGKASAN TUGAS AKHIR

Tercatat 18 unit Stasiun Pengisian Kendaraan Listrik Umum atau SPKLU yang tersebar di
16 titik wilayah Jawa Tengah dan D.I. Yogyakarta. Keterbatasan SPKLU berdampak
mengganggu perjalanan. Sebab pengisian baterai membutuhkan waktu yang lama dan
ketersediaan stasiun pengisian fast charging yang masih terbatas. Oleh karena itu, diperlukannya
sistem untuk monitoring kondisi baterai dan posisi kendaraan. Monitoring kondisi baterai
diperlukan untuk mengetahui sisa tegangan dan sisa jarak tempuh. Dan monitoring lokasi terkini
kendaraan diperlukan agar mempermudah mengetahui lokasi terkini kendaraan. Sehingga,
bermanfaat untuk manajemen atau mengatur waktu untuk charging kendaraan dan mengetahui
lokasi dari kendaraan.

Cara kerja EM-IOT diawali dengan pembacaan tegangan dari baterai motor listrik dengan
menggunakan rangkaian pembagi tegangan, dan pembacaan nilai /atitude dan longitude untuk
mendapatkan titik lokasi menggunakan sensor GPS NEO 6M. Hasil pembacaan tersebut
kemudian diolah menggunakan mikroprosesor NodeMCU ESP-12E sehingga didapatkan hasil
keluaran berupa tegangan baterai, persentase baterai, sisa jarak tempuh, dan lokasi terkini
kendaraan. Hasil keluaran berbentuk data selanjutnya dikirim menuju Thingspeak dengan
menggunakan koneksi Wi-Fi. Data yang telah tersimpan pada Thingspeak akan ditampilkan pada
aplikasi Android. Pada aplikasi Android terdapat fitur keamanan menggunakan akun dengan data
akun yang terdaftar disimpan pada Firebase Authentication.

Pada pembuatan sistem EM-IOT terdapat beberapa hal yang tidak sesuai dengan usulan
awal perencanaan sistem. Perubahan pada judul didasari aplikasi desain Ul tidak dapat
mendukung APIKey openrouteservice untuk dilakukannya proses navigasi rute. Selain itu
perubahan hardware dikarenakan tidak dapat memenuhi spesifikasi yang dibutuhkan. Serta
untuk menekan biaya dan ruang penyimpanan alat, desain tempat hardware diperkecil.

Hasil pengujian monitoring baterai dan location tracking pada aplikasi EM-IOT telah
dapat menampilkan data dengan rata-rata error tidak melebihi 5%. Maka sistem dikatakan
bekerja dengan baik memenuhi spesifikasi yang telah ditentukan. Data pada aplikasi diperbarui
setiap 15 detik. Waktu tersebut merupakan delay pengiriman data pada Thingspeak.

Alat dan aplikasi EM-IOT memperhatikan aspek teknologi dengan menerapkan teknologi
IoT dan aplikasi ditujukan untuk pengguna Android. Selain itu, alat EM-IOT dilengkapi sistem

anti air dengan rating 1P22.



BAB 1 : Definisi Permasalahan

Jumlah kendaraan bermotor konvensional mengalami peningkatan setiap tahunnya.
Berdasarkan data Badan Pusat Statistik, tahun 2018 sebanyak 126.508.776 unit kendaraan
bermotor yang ada di Indonesia [1]. Satu tahun setelahnya meningkat menjadi 5,8% sehingga
pada tahun 2019 jumlah kendaraan bermotor di Indonesia telah mencapai 133.617.012 unit [1].

Meningkatnya jumlah kendaraan bermotor menyebabkan konsumsi bahan bakar fosil ikut
meningkat. Penggunaan bahan bakar fosil memiliki dampak buruk khususnya untuk lingkungan.
Gas hasil pembakaran bahan bakar pada kendaraan bermotor menghasilkan emisi yang
menyebabkan pencemaran udara [2]. Untuk meminimalisir hal tersebut, kini kendaraan bermotor
menggunakan energi ramah lingkungan yaitu listrik sebagai energi penggerak [3].

Indonesia tengah mempersiapkan untuk memasuki era kendaraan listrik dengan
diterbitkannya Peraturan Presiden Nomor 55 Tahun 2019 tentang Percepatan Program
Kendaraan Bermotor Listrik Berbasis Baterai (Battery Electric Vehicle/BEV) untuk Transportasi
Jalan [4]. Berdasarkan peraturan tersebut kedepannya pemerintah menargetkan pengembangan
kendaraan listrik hingga tahun 2035. Pemerintah menargetkan produksi pada tahun 2030
mencapai kurang lebih 3 juta kendaraan listrik.

Selain produksi kendaraan dibutuhkan fasilitas penunjang untuk kendaraan listrik yaitu
Stasiun Pengisian Kendaraan Listrik Umum atau yang disebut dengan SPKLU. Menurut data
dari Kementerian ESDM tercatat baru 187 unit SPKLU yang beroperasi dan tersebar di 155
lokasi di seluruh Indonesia yang mayoritas berada di Pulau Jawa per-September 2021 [5].
Dengan 18 unit yang tersebar di 16 titik wilayah Jawa Tengah dan D. 1. Yogyakarta.

Kendaraan listrik di Indonesia tidak terlepas dari permasalahan. Salah satu permasalahan
tersebut adalah jangkauan jarak yang terbatas dan ketersediaan stasiun pengisian listrik.
Umumnya kendaraan listrik khususnya mobil listrik dalam sekali pengisian bahan bakar dapat
berjalan sejauh 200 hingga 400 kilometer [6]. Hal tersebut memiliki dampak apabila kendaraan
listrik digunakan jarak jauh maka diperlukannya persiapan dan penyesuaian energi tersimpan
pada baterai agar tidak mengganggu perjalanan. Sebab pengisian baterai membutuhkan waktu
yang lama dan ketersediaan stasiun pengisian hingga pengisian fast charging saat ini masih
terbatas.

Berdasarkan uraian diatas, maka diperlukannya sistem untuk monitoring kondisi baterai
dan posisi kendaraan. Monitoring kondisi baterai diperlukan untuk mengetahui sisa tegangan dan
sisa jarak tempuh. Dan monitoring lokasi terkini kendaraan diperlukan agar mempermudah

mengetahui lokasi terkini kendaraan. Sistem monitoring ini terintegrasi IoT. Aplikasi menjadi


https://www.zotero.org/google-docs/?SDRrzt
https://www.zotero.org/google-docs/?broken=BgKrsv
https://www.zotero.org/google-docs/?Y7DSHJ
https://www.zotero.org/google-docs/?13L1bE
https://www.zotero.org/google-docs/?3lYuoq
https://www.zotero.org/google-docs/?J1zy1o

media untuk menampilkan hasil monitoring kondisi baterai dan lokasi terkini. Karena
menggunakan aplikasi monitoring dapat dilakukan jarak jauh.

Pembuatan sistem monitoring baterai dan location tracking kendaraan listrik terbagi
menjadi dua yaitu, hardware dan software dengan batasan realistis sebagai berikut:

1. Hardware dirancang tahan terhadap air.
2. Sistem menggunakan baterai dengan tegangan maksimal sebesar 54 volt dan threshold
baterai 39 volt.
3. Sistem location tracking hanya dapat diakses di ruangan terbuka.
Selain batasan realistis, pembuatan sistem ini terdapat batasan masalah sebagai berikut:
1. Sistem dirancang dengan menggunakan teknologi wireless [7].
2. Sistem dapat dipantau hanya melalui smartphone khusus Android.

Tujuan dari perancangan alat ini adalah memberikan solusi alternatif untuk monitoring
serta manajemen pada pemakaian baterai dan lokasi terkini kendaraan listrik yang terintegrasi
dengan sistem IoT. Sehingga, monitoring tersebut dapat diakses oleh pengguna dari jarak jauh
dan membantu mengakses lokasi ketika baterai dalam keadaan habis atau keadaan darurat
lainnya. Manfaat dari perancangan alat ini adalah mempermudah untuk mengatur waktu

charging baterai kendaraan dan mengetahui lokasi kendaraan.


https://www.zotero.org/google-docs/?YFlpm8

Proses observasi memiliki tujuan untuk memastikan bahwa rancangan sistem monitoring
baterai dan location tracking berbasis IoT yang dibuat sesuai dengan batasan yang telah
ditentukan sebelumnya. Untuk mencapai tujuan tersebut, diperlukan pengumpulan informasi dari
penelitian-penelitian sejenis yang telah dilakukan sebelumnya. Tabel 2.1 mencakup sumber

informasi terkait solusi yang memungkinkan untuk membantu melakukan monitoring baterai dan

BAB 2 : Observasi

location tracking berbasis IoT pada motor listrik.

Tabel 2.1. Kumpulan solusi yang identik dengan proyek tugas akhir

monitoring akan dikirimkan menuju
Graphic  User Interface (GUI)
Thingspeak menggunakan jaringan
internet yang berasal dari hotspot
handphone.

Penulis Usulan Solusi Hasil / Evaluasi
Adam Zuhdi Sisyadi Alat sistem  monitoring untuk | Hasil perancangan sistem monitoring data
(2020)[8] membaca nilai tegangan, arus, dan | tegangan, arus, dan kecepatan
kecepatan pada mobil listrik. Data | menggunakan  inferface  Thingspeak

berbasis IoT memiliki delay pembacaan
15 detik. Akan tetapi, sistem memiliki
kekurangan  yaitu  belum  adanya
monitoring untuk perhitungan jarak
tempuh dan konsumsi daya (Wh).

Fitria Dayanti. (2018)
[9]

Sistem charging dan monitoring pada
pengisian  baterai agar  dapat
terkontrol dengan baik sesuai dengan
tegangan pengisian baterai pada
baterai level tegangan 12 volt DC
berbasis mikrokontroler ATMegal6.
Monitoring baterai dilakukan untuk
mengetahui nilai tegangan masukan
baterai, daya baterai, dan sisa daya
baterai.

Hasil perancangan sistem charging dan
monitoring dapat bekerja untuk memenuhi
tegangan minimum dalam melakukan
pengisian. Dengan tegangan pengisian
13,38 volt dan didapatkan nilai daya
sebesar 16,11 Watt. Pembacaan tegangan
pada sistem ini menggunakan sensor
tegangan yang tersusun dari rangkaian
pembagi tegangan. Sistem monitoring
baterai mampu menyediakan informasi
untuk mengetahui nilai tegangan input
charge  controller,  output  charge
controller, arus pengisian baterai, dan
daya baterai. Tegangan pengisian diatur
dengan nilai antara 13 volt hingga 14 volt
dengan menggunakan switching mosfet
yang diatur oleh ATMegal6. Sistem ini
memiliki kekurangan yaitu tidak adanya
data Jogger untuk menyimpan nilai daya
baterai.

M. A. Budiman, dkk.
(2020)[10]

Sistem pelacak dan pengendali
kendaraan  jarak  jauh  dengan
menggunakan teknologi komunikasi
satelit GPS untuk mendapatkan nilai
koordinat  lokasi (latitude dan
longitude) dengan sensor GPS NEO
dan divisualisasikan menggunakan
Google Maps secara real time.
Sistem pengendali jarak jauh dengan
menggunakan modul NodeMCU V3
yang terhubung pada koneksi
internet. Sistem dilengkapi sistem
keamanan berupa fingerprint.

Hasil perancangan sistem  dapat
mengetahui  status  kondisi  baterai
kendaraan maupun baterai alat pelacak.
Aplikasi dapat mengirimkan perintah
untuk mengoperasikan mesin dan klakson
kendaraan. Sistem ini  memiliki
kekurangan yaitu diperlukannya koneksi
Wi-Fi sebagai sarana komunikasi alat
sehingga pengguna harus menggunakan
modem supaya alat dapat berfungsi dan
mengirimkan data pada server.



https://www.zotero.org/google-docs/?pmR16l
https://www.zotero.org/google-docs/?cJRUsQ
https://www.zotero.org/google-docs/?qHdoov

Berdasarkan hasil studi literatur yang termuat pada Tabel 2.1, didapatkan informasi yang

dapat dikembangkan menjadi usulan terbaik dari solusi permasalahan yang diangkat, yaitu

sistem monitoring baterai dan location tracking pada motor listrik dengan spesifikasi sebagai

berikut:

1. Alat memiliki dimensi berukuran 8,5 x 10 x 3,5 cm.

2. Alat dapat mendeteksi lokasi terkini, sisa tegangan, persentase tegangan, dan sisa jarak
tempuh dengan toleransi kesalahan maksimal 5%.

3. Aplikasi dapat diakses melalui smartphone khusus Android dengan versi minimum 5.0 —
5.0.2 (API 21).

4. Sistem komunikasi alat menggunakan protokol wireless yaitu Wi-Fi untuk mengirimkan
data.

5. Pengiriman data dari sensor yang telah terhubung Wi-Fi menuju database memiliki delay
maksimal 15 detik.

6. Sumber sistem menggunakan tegangan DC sebesar 5 volt yang bersumber dari baterai
motor listrik yang telah di step down.

7. Alat memiliki perlindungan dengan rating IP22 yaitu kemampuan tahan dari percikan air

dan sentuhan jari atau benda serupa.
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BAB 3 : Usulan Perancangan Sistem

3.1 Usulan Rancangan Sistem

Perancangan sistem dalam project capstone design dilakukan berdasarkan metode design
thinking. Metode design thinking memiliki kerangka pemikiran yang terbagi menjadi 3 dasar
yaitu, understand, explore, dan materialize yang ditunjukkan pada Gambar 3.1. Dan untuk
pembuatan usulan sistem dilakukan implementasi design thinking dalam bentuk diagram blok
yang terdiri dari proses identifikasi masalah, studi literatur, usulan solusi, perancangan alat,

pengujian dan pengambilan data, serta analisa alat yang ditunjukkan pada Gambar 3.2.

N\ )\

EMPATHIZE DEFINE IDEATE IMPLEMENT
O
O (V3
£
@ — & 0
\
UNDERSTAND EXPLORE MATERIALIZE

Gambar 3.1. Siklus perancangan suatu sistem rekayasa

o B .. Pengujian dan
Identifikasi Studi Usulan Perancangan cngs] !
) ; . —| Pengambilan Data —*{ Finalisasi Alat
Masalah Literatur Solusi Alat
Pada Alat
Keterangan

— : Alur maju (proses pembuatan sistem)

#~ N Alur mundur (proses evaluasi perbaikan sistem)
Gambar 3.2. Diagram blok perancangan sistem

Pada tahapan awal melakukan identifikasi masalah. Diperlukannya informasi mengenai
kendaraan listrik di Indonesia. Berdasarkan informasi tersebut, kendaraan listrik di Indonesia
sudah mulai berkembang. Akan tetapi, keterbatasan Stasiun Pengisian Kendaraan Listrik Umum
(SPKLU) khususnya di wilayah Yogyakarta. Hal tersebut mengakibatkan ruang gerak pengguna
kendaraan listrik menjadi terbatas. Dari hal tersebut diangkat permasalahan mengenai pembuatan

sistem monitoring baterai dan location tracking bagi kendaraan listrik.
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Tahapan selanjutnya dengan melakukan studi literatur. Studi literatur dilakukan
berdasarkan hasil identifikasi permasalahan. Studi literatur memiliki tujuan untuk menentukan
komponen dan spesifikasi alat agar mencapai usulan solusi terbaik.

Berdasarkan hasil studi literatur didapatkan beberapa usulan alternatif. Terdapat dua
usulan alternatif untuk permasalahan ini, yaitu:

1. Monitoring baterai dan estimasi penggunaan daya untuk rute perjalanan berbasis IoT.
Protokol komunikasi menggunakan wireless yaitu Wi-Fi. Hasil produk yang diusulkan
berupa hardware yaitu alat dan software yaitu aplikasi.

2. Monitoring baterai dan estimasi penggunaan daya untuk rute perjalanan berbasis IoT.
Protokol komunikasi menggunakan wireless yaitu bluetooth. Hasil produk yang diusulkan
berupa hardware yaitu alat dan software yaitu aplikasi.

Usulan pertama dipilih sebagai usulan solusi untuk mengatasi permasalahan yang dibahas. Hal
tersebut dikarenakan Wi-Fi memiliki kecepatan transfer data yang lebih tinggi, jarak transmisi
yang lebih jauh, serta bandwidth yang lebih besar. Akan tetapi pada proses realisasi terjadi
perubahan usulan menjadi monitoring baterai dan lokasi terkini dari kendaraan listrik.
Monitoring baterai dilakukan untuk mengetahui tegangan, persentase tegangan, serta sisa jarak
tempuh.

Perancangan alat berdasarkan hasil usulan solusi. Sistem alat dirancang terbagi menjadi
dua, yaitu hardware dan software. Hardware maupun software dirancang untuk memenuhi
spesifikasi yang telah ditentukan. Perancangan sistem juga harus memenuhi standar keteknikan.
Standar keteknikan dalam perancangan ini adalah tegangan yang masuk ke dalam NodeMCU
ESP 12E tidak melebihi tegangan operasi yaitu 3,3 volt. Maka, sistem dirancang menggunakan
rangkaian pembagi tegangan.

Tahapan pengujian dan pengambilan data dilakukan bertujuan memastikan alat telah
sesuai dengan spesifikasi dan menyelesaikan permasalahan yang ada. Pengujian dilakukan
dengan membandingkan hasil aplikasi dengan parameter pembanding. Hal tersebut dilakukan
untuk mengetahui nilai akurasi sistem berdasarkan nilai error:

Tahapan akhir yaitu melakukan finalisasi alat. Finalisasi alat dengan melakukan analisa.
Analisa dilakukan berdasarkan data hasil pengujian.

Sistem yang dirancang bernama EM-IOT merupakan sistem monitoring baterai dan
lokasi terkini kendaraan listrik. Monitoring baterai pada sistem EM-IOT menampilkan tegangan,
persentase baterai, dan sisa jarak tempuh. Sistem ini dirancang berbasis [oT. Berikut merupakan

diagram blok sistem EM-IOT yang ditunjukkan dengan Gambar 3.3.

12



. Firebase
Step Down henticati
XL7015 Authentication
. 4
Pembagi !
Tegangan Il i
NodeMCU | | Thinespeak F---+ Aplikasi
ESP 12E gspes Android
Sensor GPS
NEO 6M

Keterangan :

l. — :Wire
2. ----+ : Wireless
3

. <+--+ : Komunikasi dua arah secara wireless

Gambar 3.3. Diagram blok sistem

EM-IOT memiliki cara kerja yang diawali dengan pembacaan tegangan dari baterai
motor listrik dengan menggunakan rangkaian pembagi tegangan, dan pembacaan nilai latitude
dan /ongitude untuk mendapatkan titik lokasi dengan menggunakan sensor GPS NEO 6M. Dari
hasil pembacaan tersebut diolah menggunakan mikroprosesor NodeMCU ESP 12E. Hasil
keluaran dari NodeMCU ESP 12E berupa tegangan baterai tersisa, persentase baterai, sisa jarak
tempuh, dan lokasi terkini kendaraan. Hasil keluaran tersebut selanjutnya dikirim menuju
Thingspeak dengan menggunakan koneksi Wi-Fi. Data yang telah tersimpan pada Thingspeak
akan ditampilkan pada aplikasi Android. Pada aplikasi Android terdapat fitur keamanan
menggunakan akun. Data akun yang terdaftar disimpan pada Firebase Authentication.

Rangkaian pembagi tegangan terdiri dari dua buah resistor seperti pada Gambar 3.4.
Rangkaian pembagi tegangan berfungsi untuk menurunkan input tegangan dengan rentang 0
hingga 54 volt. Penurunan nilai tegangan input dilakukan untuk menyesuaikan tegangan operasi
dari mikrokontroler yang digunakan. Hal ini dilakukan agar tidak melebihi tegangan operasi
tersebut. Oleh karena itu, dilakukan perhitungan nilai resistor pada pembagi tegangan melalui

Persamaan 3.1 dan Persamaan 3.2.

Ri1 R:

Vin GND

Gambar 3.4. Rangkaian pembagi tegangan
13



_ K (3.1)
Vout - R +R, X Vin
Keterangan :
Vou = Tegangan keluaran (volt).
Vin = Tegangan input(volt).
Ri = Resistor 1 (ohm).
R> = Resistor 2 (ohm).

Maka, untuk mendapatkan nilai R1 dan R2 sebagai berikut.

Saat Vin = 54 volt. (3.2)

3300
Vout = 56000 + 3300 X 54

= 3,00 volt

Saat Vin = 0 volt.
_ 3300
out 56000+ 3300

= Qwvolt

X 0

Hasil pembacaan tegangan baterai diolah menjadi persentase. Perhitungan persentase
baterai memperhatikan dua parameter, yaitu tegangan maksimal baterai sebesar 54 volt dan

threshold baterai sebesar 39 volt. Persentase baterai dapat diperoleh dengan Persamaan 3.3.

Vv
persen = ————— x 100 (3:3)

max th

=39 100

= 524-39
:TX 100

V-39

Keterangan :
Persen = Persentase tegangan (%).
Vu = Tegangan threshold (volt).
\Y = Tegangan terbaca (volt).
Vmax = Tegangan maksimal (volt).

Hasil pembacaan tegangan baterai diolah menjadi sisa jarak tempuh. Perkiraan ini
didasari data dari pengujian motor listrik EMPUS yang digunakan sebagai objek uji coba. Motor
listrik ini menghabiskan 0,4 volt untuk 1 km perjalanan. Perkiraan sisa jarak aplikasi EM-IOT

diperoleh dengan Persamaan 3.4.

v-v (3.4)

Keterangan :
D = Sisa jarak tempuh (km).
Vi = Tegangan threshold (volt).
V = Tegangan terbaca (volt).
k = Koefisien hasil pengujian motor listrik EM-PUS (volt/km).

14



Berdasarkan uraian diatas, sistem EM-IOT memiliki flowchart program yang ditunjukkan

pada Gambar 3.5. Serta rangkaian skematik hardware EM-10OT pada Gambar 3.6. Dan desain
kemasan alat EM-IOT ditunjukkan pada Gambar 3.7.

L . print
nilai = analogRead(analogPin) nilai, Vmodul, hasilfix, persen,

l sisa, location

Vmodul = (nilai*3.3)/1024;
hasil = Vmodul/(R2/(R1+R2));
hasilfix = (hasil*54)/57;

i

Inisialisasi
library, variabel,

koneksi wifi, thingspeak
channel dan APTkey

void setup()
serial.begin(115200),
ss.begin(GPSBaud),
wifi.begin(ssid, password)

v

) Tidak persen = 0;
void loop() sisa = 0; latitude = (gps.location.lat());

longitude = (gps.location.Ing());

v

Ya Setting Thingspeak field.
hil . - channel, APIKey
ware Tidak persen = ((hasilfix-39)/15)*100;

(ss.available ()
>0)

sisa = (hasilfix - 39)/0.4);

-

if
(gps.encode
(ss.read())

Ya

print
bulan, hari, tahun

Tidak

void baterai ()

|

void
displayInfo()

®

jam, menit, detik,
centisecond

Gambar 3.5. Flowchart program

Berdasarkan Gambar 3.5, EM-IOT memiliki alur pemrograman yang diawali dengan
inisialisasi library, variable, koneksi Wi-Fi, thingspeak channel dan APIKey. Kemudian proses
setup untuk mengatur baudrate yang digunakan dan Wi-Fi. Proses selanjutnya adalah void loop.
Apabila GPS aktif maka dilakukan proses encode GPS. Jika encode GPS terbaca, dilakukan
proses perhitungan pada void baterai dan proses display info.

Proses pada void baterai dilakukan pembacaan nilai ADC yang terdeteksi oleh
mikrokontroler. Nilai ADC tersebut kemudian dikonversi menjadi nilai tegangan yang masuk ke
mikrokontroler yaitu Vmodul. Untuk menampilkan nilai tegangan sesungguhnya, nilai Vmodul
akan dibagi dengan resistor pembagi tegangan. Hasil tersebut kemudian dilakukan kalibrasi
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dengan menggunakan perbandingan. Perbandingan dilakukan dengan cara nilai hasil dikali
dengan tegangan maksimal baterai yaitu 54 volt kemudian dibagi dengan 57 volt yang
merupakan tegangan maksimal yang terdeteksi di mikrokontroler. Hasil kalibrasi tersebut
dimasukkan dalam nilai hasilfix. Apabila hasilfix lebih dari sama dengan 39 volt maka dilakukan
proses perhitungan persentase dan sisa jarak tempuh. Jika tidak maka persentase dan sisa jarak
tempuh akan sama dengan nol. Sebab 39 volt merupakan ambang batas aman atau threshold dari
baterai.

Proses pada void displaylnfo adalah menampilkan keluaran dari nilai, Vmodul, hasil,
hasilfix, persen, sisa, dan lokasi. Apabila GPS lokasi valid maka nilai /atitude dan longitude
terdeteksi. Kemudian, dilakukan pengaturan field, channel, dan APIKey dari thingspeak. Apabila
GPS tanggal valid maka ditampilkan bulan, hari, dan tahun. Dan apabila GPS waktu valid maka

ditampilkan jam, menit, detik, dan centidetik.

U2
GPS UBLOX NEO-6M

Vin

R1
56k

u1
ESP8266-12E/ESP-12E

FEREE]

R2
3k3

GNDI———

VINGHE

STEPDOWN &
XL7015 a5

Gambar 3.6. Skematik rangkaian

Gambar 3.7. Desain kemasan alat
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Berdasarkan Gambar 3.6 merupakan desain skematik rangkaian EM-IOT yang terdiri
dari berupa jalur input tegangan fasa dan ground, dua buah resistor untuk pembagi tegangan,
modul step down tegangan, modul GPS, dan NodeMCU ESP12-E. Desain skematik tersebut
kemudian dibuat menjadi PCB yang diletakkan pada kemasan alat. Desain kemasan alat yang
ditunjukkan pada Gambar 3.7 berukuran 8,5 x 10 x 3,5 cm. Terdapat satu lubang berdiameter 1
cm untuk jalur input baterai. Kemasan alat dibuat dengan bahan akrilik 3 mm.

Hasil pembacaan monitoring baterai dan location tracking dari hardware ditampilkan
melalui software. Tampilan atau User Interface yang dirancang berbentuk aplikasi Android.
Desain User Interface dirancang menggunakan Kodular. Aplikasi EM-IOT terdiri dari sistem
keamanan dengan pembuatan akun. Terdapat tampilan home untuk memilih fitur dan logout.
Terdapat tiga fitur yaitu, baterai, maps, dan daftar SPKLU. Pada fitur baterai menampilkan
tegangan baterai, persentase baterai, dan sisa jarak. Terdapat notifikasi apabila baterai akan habis
dan baterai dalam keadaan penuh. Pada fitur maps menampilkan nilai latitude dan longitude
serta peta lokasi dari kendaraan. Dan fitur daftar SPKLU menampilkan daftar-daftar SPKLU.
Daftar tersebut merupakan simulasi lokasi SPKLU. Berikut desain aplikasi yang ditunjukkan
pada Gambar 3.8.

Halo

Welcome!
Login

To Your Account

Remember Me!

Welcome!

Create

An Account

Remember Me! Logi n

Create OR

Account

OR

eageny
' (X}

Simulasi
Charging Station

(a) (b) (©)
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< Latitude Longitude
-7.687011 110.410550

< Daftar Lokasi Charging Station

1. Charging Station Kawasan Candi
Prambanan

Informasi Baterai

J1. Raya Solo - Yogyakarta
A No.16 Prambanan, Kab.Sleman,
- 4 Daerah Istimewa Yogayakarta,
55571.

Sisa Baterai : 2. Charging Station PLN UP3

Yogyakarta

W J1. Gedongkuning No.3,
Q Pringgolayan, Banguntapan,
Bantul, DIY, 55198.

Tegangan Baterai :

Sisa Jarak Tempuh :

3. Charging Station Taman Wisata
G =1 Candi Borobudur
olla

Kawasan Candi Borobudur,
Magelang, Jawa Tengah, 56553.

4. Charging Station PLN UP3
Surakarta

J1. Slamet Riyadi No.468,
Q Purwosari, Kec. Laweyan, Kota
Surakarta, Jawa Tengah.

() (e) (®

Gambar 3.8. Usulan rancangan aplikasi untuk pengguna. (a) Tampilan sign up aplikasi, (b)

tampilan login aplikasi (c) tampilan pilihan fitur, (d) tampilan monitoring baterai, (e) tampilan
location tracking, (f) tampilan daftar SPKLU.

Pada fitur monitoring baterai terdapat notifikasi peringatan. Saat persentase baterai
sebesar 50% aplikasi EM-IOT menampilkan notifikasi peringatan baterai akan habis yang
ditunjukkan pada Gambar 3.9. Kemudian saat persentase baterai sebesar 34% aplikasi EM-IOT
menampilkan notifikasi untuk charging (Gambar 3.10). Berdasarkan hasil pengujian dengan
menggunakan motor listrik EM-PUS didapati tarikan motor listrik sangat lemah sehingga tidak
mampu untuk dilakukan perjalanan. Dan saat persentase baterai menunjukkan 100% aplikasi

EM-IOT menampilkan notifikasi bahwa baterai penuh (Gambar 3.11).

<

Gambar 3.9. Tampilan notifikasi saat persentase baterai 34%
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Gambar 3.10. Tampilan notifikasi saat persentase baterai 50%

<

Gambar 3.11. Tampilan notifikasi saat persentase baterai 100%

Berdasarkan usulan desain dan spesifikasi yang telah ditentukan, maka diperlukan
inventarisasi kebutuhan sistem perangkat keras. Tabel 3.1 memperlihatkan kebutuhan sistem
sesuai usulan dan spesifikasi yang dibutuhkan.

Tabel 3.1. Inventarisasi kebutuhan usulan sistem alat

No Nama Alat Keterangan
Dibuat untuk menempatkan rangkaian elektronis yang telah dibuat
1 Perangkat untuk kemasan alat agar terlindungi dari panas dan tetesan air dengan rating IP22.

Memiliki dimensi 8,5 x 10 x 3,5 cm.

Memiliki fungsi untuk mengolah data dari rangkaian pembagi
Mikrokontroler NodeMCU ESP | tegangan dan sensor GPS sebelum di upload ke cloud server yang
12E digunakan yaitu Thingspeak. NodeMCU ESP 12E dipilih sebab
memiliki harga yang relatif murah dengan kemampuan module Wi-Fi.

Resistor yang dirangkai seri memiliki fungsi sebagai rangkaian
3 Resistor pembagi tegangan pada sumber tegangan yang bertujuan untuk
menurunkan tegangan agar dapat diolah pada mikrokontroler.
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No Nama Alat Keterangan

Memiliki fungsi untuk membaca titik koordinat suatu lokasi dengan
menggunakan dua parameter, yaitu latitude (garis lintang) dan
4 Sensor GPS NEO 6M longitude (garis bujur). Sensor ini memiliki akurasi posisi mencapai 2
meter dengan dimensi yang tidak terlalu besar yaitu: GPS Board
sebesar 22x30x4 mm, dan antena 20xX5x5 mm.

Memiliki fungsi untuk menurunkan tegangan baterai maksimal 54 volt
hingga 5 volt yang digunakan sebagai sumber daya utama alat. Modul
5 Modul Step Down XL7015 Step  Down XL7015 dipilih sebab memiliki tegangan operasi
maksimum 80 volt dengan tegangan keluaran yang dapat diatur dari
1,25 volt hingga 20 volt.

3.2 Metode Uji Coba dan Pengujian Usulan Rancangan Sistem

Pengujian terbagi menjadi dua bagian yaitu monitoring baterai dan location tracking.
Pengujian sistem dilakukan untuk memastikan sistem dapat bekerja dengan baik. Sistem bekerja
dengan baik apabila memenuhi toleransi error 5% pada hasil pembacaan tegangan, persentase,
sisa jarak, latitude, dan longitude. Pelaksanaan pengujian dilakukan pada area Kampus Terpadu
Universitas Islam Indonesia. Pengambilan data dilakukan saat awal dan akhir setiap rute
pengujian.

Pengujian monitoring baterai menggunakan baterai dengan tegangan maksimal 54 volt
dan threshold 39 volt. Pengukuran tegangan dilakukan dengan voltmeter dan pembacaan pada
aplikasi EM-IOT. Kemudian, dilakukan perhitungan error dari hasil tersebut. Data persentase
dan sisa tegangan pada aplikasi kemudian dibandingkan berdasarkan perhitungan. Berdasarkan
data tersebut, perhitungan error juga dilakukan.

Pengujian location tracking terbagi menjadi dua, yaitu nilai latitude dan longitude.
Latitude dan longitude merupakan koordinat letak geografis yang selalu terdapat pada setiap
lokasi. Latitude merupakan garis bujur yang mana terbentang dari utara hingga selatan,
sedangkan longitude merupakan garis lintang yang mana terbentang dari barat hingga timur.
Pengujian dilakukan dengan melakukan penentuan lokasi menggunakan Google Maps.
Berdasarkan lokasi tersebut, dilakukan pengambilan data dengan menggunakan aplikasi

EM-IOT. Hasil tersebut kemudian dilakukan perhitungan error.
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BAB 4 : Hasil Perancangan Sistem

4.1 Kesesuaian Usulan dan Hasil Perancangan Sistem

Proses realisasi sistem terdapat perubahan dari rencana perancangan. Perubahan
dilakukan sebab alat tidak dapat bekerja dengan baik. Dilakukan perubahan rancangan yang agar
sistem dapat bekerja dengan baik. Adapun perbedaan antara rancangan usulan dan realisasi hasil
rancangan yang termuat pada Tabel 4.1. Dan realisasi desain alat berdasarkan usulan desain

ditunjukkan pada Gambar 4.1.

(a) (b)

Gambar 4.1 Desain alat. (a) Usulan desain, (b) Realisasi desain

Tabel 4.1 Perbandingkan usulan dan hasil perancangan sistem

No Spesifikasi Usulan Realisasi

1 Mikrokontroler NodeMCU ESP32 NodeMCU ESP 12E

2 Sensor untuk monitoring | Sensor tegangan DC dan sensor | Sensor tegangan berupa rangkaian

baterai arus ACS712. pembagi tegangan.

3 Sensor GPS NEO 6M. NEO 6M.

4 Konektivitas Wi-Fi. Wi-Fi.

5 Dimensi 15x10x6cm. 8,5 x 10 x 3,5 cm.

6 Pembuatan aplikasi Kodular. Kodular.

7 Sumber tegangan alat Baterai motor listrik EM-PUS | Baterai motor listrik EM-PUS yang
yang telah di step down menjadi | telah di step down menjadi 5V.
SV.

8 Database Thingspeak dan firebase Thingspeak dan firebase
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4.2 Kesesuaian Perencanaan dalam Manajemen Tim dan Realisasinya

Pengerjaan usulan rancangan sistem EM-IOT terdapat kemunduran waktu dikarenakan
pada implementasi dan pengujian sistem terdapat perubahan. Perubahan tersebut meliputi
penggantian sistem yang digunakan sehingga memakan waktu pengerjaan menjadi lebih lama
dari perkiraan sebelumnya. Hal tersebut juga mempengaruhi Rancangan Anggaran Biaya (RAB)
yang telah diusulkan sebelumnya. Maka, Tabel 4.2 dan Tabel 4.3 memuat perbandingan antara
usulan waktu dengan realisasi pelaksanaan dan RAB usulan dengan RAB realisasi.

Tabel 4.2 Kesesuaian antara usulan dan realisasi timeline pengerjaan Tugas Akhir 2

No Kegiatan Usulan waktu Realisasi Pelaksanaan
1 Pembelian alat dan | Februari Februari — Mei
bahan
2 Perancangan sistem | Maret — April Maret — Mei
dengan usulan
3 Pengujian Sistem April Mei — Juni
Tabel 4.3 Kesesuaian RAB Tugas Akhir antara usulan dan realisasi
Usulan Biaya Realisasi Biaya
No Jenis Pengeluaran
Kuantitas Total Harga Kuantitas Total Harga
1 NodeMCU ESP32 1 pcs Rp 85.000,- 0 pcs Rp 0,-
Module GPS APM 2.5
2 NEO-6M 1 pes Rp 50.000,- 1 pcs Rp 65.000,-
3 Sensor ACS712 30A 1 pcs Rp 25.000,- 0 pcs Rp 0,-
4 Sensor Tegangan DC 25V 1 pcs Rp 10.000,- 0 pcs Rp 0,-
5 Jasa Cetak Case 1 pcs Rp 350.000,- 1 pcs Rp 35.000,-
6 | NodeMCU ESP 12E 0 pcs Rp 0,- 1 pcs Rp 50.000,-
7 Resistor 0 pcs Rp 0,- 2 pcs Rp 300,-
8 | Module Step Down XL7015 0 pcs Rp 0,- 1 pcs Rp 18.000,-
9 Jasa Cetak PCB 1 pcs Rp 100.000,- 1 pcs Rp 87.000,-
Total Rp 595.000,- Rp 255.000,-

4.3 Analisis dan Pembahasan Kesesuaian antara Perencanaan dan Realisasi
Berdasarkan hasil perancangan, pembuatan, dan pengujian alat terdapat perbaikan.
Perbaikan bertujuan agar sistem yang dibuat tetap sesuai dengan tujuan awal yaitu memberikan
solusi alternatif untuk mempermudah pemantauan dan manajemen penggunaan kendaraan listrik.
Perubahan judul disebabkan oleh perubahan rancangan sistem yang semula dapat
melakukan estimasi daya suatu rute perjalanan yang akan ditempuh. Hal tersebut tidak dapat
direalisasikan karena keterbatasan Kodular yang tidak dapat mengakses APIKey dari

openrouteservice untuk dapat menampilkan navigasi rute.
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Berdasarkan Tabel 4.1 terdapat perubahan usulan antara lain:

1.

Mikrokontroler

Perubahan penggunaan mikrokontroler yang sebelumnya diusulkan menggunakan
NodeMCU ESP32 menjadi NodeMCU ESP 12E. Hal ini disebabkan program yang
telah dibuat tidak dapat dijalankan dikarenakan kualitas komponen dan fabrikasi,
sehingga NodeMCU ESP 12E dipilih sebagai solusi alternatif.

Sensor untuk monitoring baterai

Perubahan sensor tegangan menjadi rangkaian pembagi tegangan. Hal ini
dikarenakan sensor tegangan hanya dapat membaca tegangan maksimal 25 volt.
Maka, rangkaian pembagi tegangan dipilih agar sistem dapat membaca tegangan
baterai yang terpasang pada motor listrik dengan kapasitas 54 volt. Dan sensor
ACS712 yang merupakan sensor arus tidak digunakan pada realisasi karena
perubahan judul yang semula terdapat estimasi daya menjadi tidak ada sehingga tidak
diperlukannya sensor arus dalam realisasi.

Dimensi

Perubahan desain tempat hardware. Desain hardware semula berukuran 15x10x6 cm
menjadi  §,5%10%3,5 cm. Perubahan tersebut dilakukan agar memudahkan

menyimpan alat pada motor listrik dan menghemat biaya.

23



BAB 5 : Implementasi Sistem dan Analisis

5.1 Hasil dan Analisis Implementasi

Pengujian dilakukan pada tanggal 20 Juni 2022 di area Kampus Terpadu Universitas Islam
Indonesia dengan lima rute perjalanan yang bervariasi antara lain rute pertama (Gedung
Olahraga UII — Gedung Olahraga UII) pada Gambar 5.1, rute kedua (Gedung Fakultas Teknologi
Industri UIl- Gedung Fakultas Hukum UII) pada Gambar 5.2, rute ketiga (Gedung Fakultas
Hukum UII — Gedung Fakultas Hukum UII) pada Gambar 5.3, rute keempat (Gerbang Utama
UIl — Gerbang Utama UII) pada Gambar 5.4, dan rute kelima (Gedung Perpustakaan UII —
Gedung Perpustakaan UIIl) pada Gambar 5.5. Berdasarkan hasil pengujian kemudian dilakukan

perhitungan nilai error dengan menggunakan Persamaan 5.1.

Yoerror = approximate — exact x 100 (5_ 1)
exact
Keterangan :
Error = Kesalahan (%).
Approximate = Nilai aktual pengamatan.
Exact = Nilai eksak atau asli
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5.1.1 Monitoring Baterai
Pengujian monitoring tegangan baterai dilakukan pengambilan data pada titik awal dan

titik akhir di setiap rute perjalanan. Sebelum melakukan pengujian dilakukan voltmeter digital
dengan multimeter sebagai alat ukur tegangan (Gambar 5.6). Hasil pengujian tegangan baterai
ditunjukkan pada Tabel 5.1 dan pengiriman data nilai tegangan pada thingspeak pada Gambar
5.7.

Ce
HICOUNTS o\ RMS 95-5':5‘*

®
Gambar 5.6. Perbandingan pengukuran antara multimeter dengan voltmeter digital. (a)

Pengukuran tegangan baterai dengan multimeter, (b) pengukuran tegangan baterai dengan

voltmeter digital

Tabel 5.1 Hasil uji coba monitoring tegangan baterai

Tegangan yang Terbaca pada Tegangan yang Terbaca pada Error (%)
voltmeter (Volt) EM-IOT (Volt)
Rutel" swal Akhir Awal Akhir Awal Akhir

1 52,2 51,8 53,16 52,72 1,83 1,78

2 51,8 51,4 52,66 52,33 1,66 1,8

3 51,4 51,0 52,33 51,78 1,8 1,53

4 50.7 49.8 51,40 50,80 1,38 2

5 49,8 49,4 50,74 50,25 1,89 1,72
Rata-Rata Error 1,71 1,77

Hasil pembacaan tegangan baterai yang tertampil pada aplikasi EM-IOT diolah menjadi
persentase. Hasil pengujian persentase baterai termuat pada Tabel 5.2 dan pengiriman data

persentase baterai pada thingspeak termuat pada Gambar 5.8.
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Tabel 5.2 Hasil uji coba persentase tegangan baterai

tegmgan oty | Tt ST [ ety | bmorCo

F Awal AKkhir Awal AKkhir Awal AKkhir Awal AKhir
1 53,16 52,72 94 91 94,4 91,47 0,42 0,51
2 52,66 52,33 91 88 91,07 88,87 0,08 0,98
3 52,33 51,78 88 85 88,87 85,20 0,98 0,23
4 51,40 50,80 82 78 82,67 78,67 0,81 0,85

5 50,74 50,25 78 75 78,27 75,00 0,34 0
Rata-Rata Error 0,53 0,52

Hasil pembacaan tegangan baterai yang tertampil pada aplikasi EM-IOT diolah menjadi

sisa jarak tempuh. Hasil pengujian termuat pada Tabel 5.3 dan pengiriman data sisa jarak tempuh

pada thingspeak termuat pada Gambar 5.9.

Tabel 5.3 Hasil uji coba sisa jarak

Sisa Jarak Tempuh .
q Perhitungan Jarak 0
Tegangan (volt) Tertampil pada Error (%)
S Tempuh (km)
Rut Aplikasi (km)
Awal Akhir Awal Akhir Awal Akhir Awal AKhir
1 53,16 52,72 35 34 35,4 343 1,13 0,87
2 52,66 52,33 34 33 34,15 33,33 0,44 0,98
3 52,33 51,78 33 31 33,33 31,95 0,98 2,97
4 51,40 50,80 31 29 31,00 29,50 0 1,69
5 50,74 50,25 29 28 29,35 28,13 1,19 0,44
Rata-Rata Error 0,75 1,39

Hasil pengujian monitoring baterai yang terdiri dari tegangan, persentase baterai, dan sisa

jarak tempuh yang tertampil pada aplikasi EM-IOT telah dapat menampilkan data dengan

rata-rata error tidak melebihi 5%. Maka sistem dikatakan bekerja dengan baik memenuhi

spesifikasi yang telah ditentukan.

5.1.2 Location Tracking

Pengujian location tracking dilakukan dengan penentuan lokasi awal dan akhir rute

dengan menggunakan Google Maps untuk dapat mengetahui nilai /atitude dan longitude yang

sesungguhnya. Pembacaan nilai latitude dan longitude menggunakan penulisan jenis DD

(Derajat Desimal). Pengambilan data dilakukan pada titik awal dan akhir di setiap rute
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perjalanan yang telah ditentukan. Hasil uji coba nilai /atitude dan longitude pada awal rute

perjalanan termuat pada Tabel 5.4, akhir rute perjalanan pada Tabel 5.5, dan pengiriman data

nilai latitude dan longitude pada thingspeak termuat pada Gambar 5.10.

Tabel 5.4 Hasil uji coba location tracking saat awal rute perjalanan

Titik Lokasi Sebenarnya Titik Lokasi EM-IOT Error (%)
Rute Latitude Longitude Latitude Longitude Latitude Longitude
1 -7.686477 110.409726 -7.686530 110.409733 0,0007 0,000006
2 -7.686700 110.410362 -7.686714 110.410372 0,0002 0,000009
3 -7.688885 110.413215 -7.688910 110.413198 0,0003 0,000015
4 -7.687679 110.418630 -7.687731 110.418542 0,0007 0,00008
5 -7.688699 110.415420 -7.688617 110.415496 0,0011 0,000069
Rata-Rata Error 0,0006 0,00004
Tabel 5.5 Hasil uji coba location tracking saat akhir rute perjalanan
Titik Lokasi Sebenarnya Titik Lokasi EM-IOT Error (%)
Rute Latitude Longitude Latitude Longitude Latitude Longitude
1 -7.686477 110.409726 -7.686532 110.409772 0,0007 0,000042
2 -7.689126 110.413310 -7.689292 110.413271 0,0022 0,000035
3 -7.688885 110.413215 -7.688910 110.413198 0,0003 0,000015
4 -7.687679 110.418630 -7.687731 110.418542 0,0007 0,00008
5 -7.688699 110.415420 -7.688642 110.415534 0,0007 0,000103
Rata-Rata Error 0,0009 0,00006

Hasil pengujian location tracking yang terdiri dari nilai latitude dan longitude yang
tertampil pada aplikasi EM-IOT telah dapat menampilkan data dengan rata-rata error tidak
melebihi 5%. Maka sistem dikatakan bekerja dengan baik memenuhi spesifikasi yang telah
ditentukan.

5.1.3 Delay Pengiriman Data

Data yang dihasilkan oleh NodeMCU ESP12E dikirim menuju thingspeak. Pengiriman

data tersebut terdapat delay. Pada Tabel 5.6 memuat delay pengiriman data pada thingspeak.
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Tabel 5.6 Pengiriman data pada thingspeak

No Tanggal/Waktu Tegangan Persentase | Sisa Jarak Latitude Longitude
(Volt) (%) (km)
1 17/07/2022 15:53:40 44,49 36 13 -7.686660 110.409906
2 17/07/2022 15:53:55 44,27 35 13 -7.686700 110.409907
3 17/07/2022 15:54:10 44,27 35 13 -7.686692 110.409907
4 17/07/2022 15:54:25 44,22 34 13 -7.686715 110.409940
5 17/07/2022 15:54:40 43,89 32 12 -7.686704 110.409970
6 17/07/2022 15:54:55 43,23 28 10 -7.686878 110.410586
7 17/07/2022 15:55:10 44,16 34 12 -7.687016 110.410867
8 17/07/2022 15:55:25 44,11 34 12 -7.686973 110.410791
9 17/07/2022 15:55:40 44,16 34 12 -7.687004 110.410550
10 | 17/07/2022 15:55:55 44,22 34 13 -7.687011 110.410550

Berdasarkan Tabel 5.6 data akan diperbarui pada thingspeak setiap 15 detik. Delay

tersebut merupakan ketetapan dari platform thingspeak. Sehingga hal tersebut tidak bisa

diminimalisir. Akan tetapi delay 15 detik masih dapat dikatakan baik dan tidak membahayakan

untuk monitoring. Maka dengan delay 15 detik telah memenubhi spesifikasi yang ditentukan.

5.2 Pengalaman Pengguna

Uji penggunaan aplikasi EM-IOT dilakukan kepada partisipan. Hal tersebut bertujuan

untuk memperoleh masukan terkait aplikasi yang telah dibuat dari partisipan sebagai pengguna.

Tabel 5.7 merupakan hasil tanggapan dan masukan dari pengguna setelah menggunakan aplikasi.

Tabel 5.7 Pengalaman pengguna

karena  perlu

login
mengakses aplikasi

No Fitur/Komponen Capaian Aksi/Perbaikan
1 Fungsi Fungsi sebagai monitoring | Fungsi monitoring baterai yang terdiri
tegangan  baterai, persentase | dari tegangan baterai, persentase baterai,
baterai, sisa jarak, dan lokasi | dan sisa jarak serta monitoring lokasi
terkini yang ditampilkan melalui | terkini dapat dipertahankan. Karena
aplikasi sudah berjalan dengan | sistem tersebut dapat berjalan atau
baik. berfungsi dengan baik. Hal ini
ditunjukkan dengan hasil pengujian nilai
error tidak melebihi 5%.

2 | Kemudahan Aplikasi mudah dipahami Tindakan  yang  diberikan adalah
mempertahankan. Karena aplikasi yang
dibuat ramah pengguna.

3 | Keamanan Keamanan data sudah cukup baik | Sistem keamanan dipertahankan. Karena

sebelum | pentingnya kerahasiaan data pengguna

khususnya lokasi terkini kendaraan.
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5.3 Dampak Implementasi Sistem
5.3.1 Teknologi/Inovasi

Hasil perancangan EM-IOT didasari oleh observasi untuk mengumpulkan referensi

teknologi terdahulu yang digunakan untuk mengembangkan EM-IOT sesuai dengan kebutuhan.

Hasil dari implementasi observasi alat termuat pada Tabel 5.8.

Tabel 5.8 Perbandingan dengan alat yang sudah ada

. . . Adam Zuhdi o . M. A.

No Fitur/Komponen Sistem yang dibuat Sisyadi Fitria Dayanti Budiman. dkk

1 Fitur Sistem Monitoring tegangan | Monitoring nilai | Monitoring Pelacak dan
baterai, persentase | tegangan, arus, | charging  dan | pengendali
baterai, sisa jarak, | dan kecepatan. pengisian kendaraan jarak
lokasi terkini baterai. jauh.
kendaraan.

2 Ketahanan Sistem Anti air (IP22). Tidak ada. Tidak ada. Tidak ada.

3 Aplikasi Android 4pp. Tidak ada. Tidak ada. Android App.
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BAB 6 : Kesimpulan dan Saran

6.1 Kesimpulan

Tercatat 18 unit SPKLU yang tersebar di 16 titik wilayah Jawa Tengah dan D.I.

Yogyakarta. Keterbatasan SPKLU berdampak mengganggu perjalanan. Sebab pengisian baterai

membutuhkan waktu yang lama dan ketersediaan stasiun pengisian fast charging yang masih

terbatas. Oleh karena itu, diperlukannya sistem untuk monitoring kondisi baterai dan posisi

kendaraan. Monitoring kondisi baterai diperlukan untuk mengetahui sisa tegangan dan sisa jarak

tempuh. Dan monitoring lokasi terkini kendaraan diperlukan agar mempermudah mengetahui

lokasi terkini kendaraan. Sehingga, bermanfaat untuk manajemen atau mengatur waktu untuk

charging kendaraan dan mengetahui lokasi dari kendaraan.

Berdasarkan hasil perancangan, pembuatan, dan pengujian pada EM-IOT diperoleh

beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Sistem EM-IOT dapat berfungsi dengan baik untuk melakukan monitoring tegangan baterai,
persentase baterai, sisa jarak, dan lokasi terkini kendaraan.

2. Sistem memiliki rata-rata error pembacaan tegangan awal rute 1,71 dan akhir rute 1,77.

3. Sistem memiliki rata-rata error pembacaan persentase awal rute 0,53 dan akhir rute 0,52.

4. Sistem memiliki rata-rata error pembacaan sisa jarak tempuh awal rute 0,75 dan akhir rute
1,39.

5. Sistem memiliki rata-rata error pembacaan latitude awal rute 0,0006 dan akhir rute 0,0009.

6. Sistem memiliki rata-rata error pembacaan longitude awal rute 0,00004 dan akhir rute
0,00006.

7. Pada persentase baterai akan menunjukkan 0% saat tegangan baterai memasuki ambang
batas (threshold) sebesar 39 volt, dan 100% saat tegangan baterai maksimal sebesar 54 volt.

8. Diperlukan waktu 15 detik untuk data dapat diperbarui, hal ini disebabkan terjadi delay
pengiriman data menuju Thingspeak.

6.2 Saran

Berdasarkan pembuatan dan pengujian EM-IOT memiliki beberapa kelemahan. Oleh

karena itu terdapat beberapa saran yang diberikan untuk penelitian berikutnya sebagai berikut:

1.
2.
3.

Aplikasi yang dibuat mampu beroperasi di semua jenis operating sistem.
Mengurangi nilai error pembacaan nilai tegangan.

Mengurangi delay pengiriman data.
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LAMPIRAN - LAMPIRAN

= Logbook Kegiatan Selama Proses Tugas Akhir 2

Hari, Tanggal Deskripsi Kegiatan
08 April 2022 Melakukan diskusi terkait spesifikasi sistem
09 April 2022 Melakukan diskusi terkait spesifikasi sistem
27 April 2022 Diskusi dengan dosen pembimbing
28 April 2022 Membuat skematik rancangan alat
29 April 2022 Membuat skematik rancangan alat
8 Mei 2022 Membuat kode pemrograman
9 Mei 2022 Membuat kode pemrograman
11 Mei 2022 Merancang aplikasi EMIOT
13 Mei 2022 Merancang aplikasi EMIOT
19 Mei 2022 Pembuatan laporan TR-201
20 Mei 2022 Pengumpulan laporan TR-201
25 Mei 2022 Pembelian komponen elektronis
27 Mei 2022 Pembelian komponen elektronis
3 Juni 2022 Melakukan uji coba dan pengambilan data alat
5 Juni 2022 Melakukan uji coba dan pengambilan data alat
7 Juni 2022 Melakukan perhitungan error data
9 Juni 2022 Melakukan perhitungan error data
12 Juni 2022 Pembuatan laporan TR-202
13 Juni 2022 Pembuatan laporan TR-202
15 Juni 2022 Pengumpulan laporan TR-202
17 Juni 2022 Pembuatan revisi laporan TR-202
20 Juni 2022 Pembuatan revisi laporan TR-202
21 Juni 2022 Pembuatan laporan Tugas Akhir 2
25 Juni 2022 Pembuatan laporan Tugas Akhir 2
27 Juni 2022 Pembuatan laporan Tugas Akhir 2
10 Juli 2022 Pembuatan laporan Tugas Akhir 2
18 Juli 2022 Pengumpulan laporan Tugas Akhir 2

33



Dokumen TA201 dan TA202

Capstone Dsign Capstone Design
-2 -2

TECHNICAL REPORT

IDENTITAS
Dokumentasi Proses. TA201

Berdaswrkan spesifikasi sistem yang telah ditentukan sebelumnya, usulan dessin

estimasi

EM.I0T - Sistem Mositoring Persentase Batcrai dan Estimasi
Topik / Judul Copstone Design | Pengzuraan Daya untuk Rute Perjalanan Berbasis loT pads
Motor Listrik

kendaraan listrik untuk melakukan pemantauan terkail kondisi baterai secara real-time dsn

Tasys Thifali Sabsabila

Nama Lengkap estimasi batersi yang akan dipakai untuk rute perjalan yang akan ditempuh. Hal tersebut dspat

No. Induk Mahasiswa (NIM) mempermudah peagendara untuk mengatur waklu pengisian ulang baterai atau penukaran

batersi, Usulan sistem 10T ini terbagi menjadi dua yaitu hardware dan juga software. Hardware

Dosen Pembimbing 1 dirancang dengan spesifikasi [P rating 22 yang berati memiliki proteksi dari masuknya jari

Iftiah mswhts S T M Eng dan tdsk akan rusak apabila terken tetesan sir secara vertikal, IP ratin

22 merupakan

persyaratan minimum untuk desain aksesoris listrik untuk penggunsan indooe. Dan hardware
Dosen Pembimbing 2

akan diletakkan pada kendarsan listrik berdekatan dengan penempatan baterai dari kendarsan

Duwi Ara Ratns Wati S T, M Eng

tersebut. Pada kendaraan motor listrik yang skan digunskan untuk implementasi hardware

skan diletakkan tepat dibawsh jok motor seperti pads Gambar | dan dessin hanhware

ditunjukkan dengan Gambar 2 Sedangkan soffware dirancang dengan menggunakan aplikasi

Sistem
Berdasarkan hasil studi lteratur dan dasar leoni yang telsh disusun, dapat dilentukan
spesifiksi sistem dan pengaruh huar terhadsp rancangan sistem sebagai berikul
1. Alat dapat mengukur pengisian baterai dengan sensor legangan dan arus dengan pada motor listrik. P
toleransi kesalahan maksimal

yang hanya dspat diskses oleh pengguns smartphone Android dengan akun yang terkoneksi

bustan aplikasi dengan menggunakan Kodular. Aplikasi dirancang

dengan keamanan dengan menggunskan akun dengan tampilan seperti pada Gambar 3. Pada

2 yang dengan sisa batenai
3. Dot moriing da et days oyt koo mclalus smrtphons Lhisus Android aplikas tendapat indikator Kapasitas baterai, pets, kapssitas daya yang tersisa dan estimasi
4 Terdspat indikatoe peringaisn ketiks days kendsraan tidak mencukupi rencans tjusn jaak tempub yang ditunjukkan dengan Gambar 4. Dan pada splikas i terdapat notifikasi
pesilanan
5. Alat (Hardware) memilii kemsmpuan tahan sir dengan rai ssu pemberitshusn yang skan diberikan apabila daya batersi tidak mencukupi untuk
6. Komunikasi sensor dsn mikrokontroler dengan menggunskan protokol wireless dilakuian perjalanan seperi pada Gambar §.
7. Mikrokoatroler ansbog dui sensor menjadi dta digital
an resolusi 10 bit
8 1 terhubung ke Smartphone menggunskan wireless
9 daya liswik sebesar 12V.

Capstone Dusign Capstane Dasign
- -

EvViOT

Gambas 3 Tampilan Awal Aplikasi
Gambar 1 Penempatan Alat o ) 9!

Gambar 2 Desain Case Hardware

Gambar 4 Tampilan Fitur-Fitur Aplikasi

Capstone Design e Capstane Design
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tem Usulsn |

Gambar 6 Blok Diagram Dessin S

Berdassrkan blok diagram pada Gambar 4.7, penggunaan perangkat keras dan lunak

yang dipilih dengan penjelassn penggunaannys ditunjukkan poda Tabel |

Tabel | Penjelasan Perangkat Pads Dessin Sistem Usulan |

No Nama Perangkat Keterangan

1 | Seasor ACS712 30A Sensor ini berfungsi sebagai pembaca dan pengukur

anus yang dapat mendeteksi arus hingga 30 A. Sensor

ini akan tethubung dengan batersi kendsraan listrik

dengan wjuan untuk mendeteksi ans yang mengalir

pada baterai.

Gambar § Tampilan Pemberitshuan pada Aplikasi

Pads desain sistem wsulan pertama memiliki cars kerja sistem yang dipresentasikan 2 | Ranghsisn Permbagi | Rangkaian  pernba

angan  digunskan  untuk
melalui blok diagram seperti yang termuat pada Gambar 6.

Ranghaias
Pembog

untuk disalurkan

menurunkan tega
kepada  sensor
kapasitas sensor tegangan DC yang hanya dapat

mendeteksi 25VDC sehingga 1

a output bate:

an DC. Hal i

disebabkan

angan output batersi

terlebih dahulu diturunkan dengan menggunskan

rangkaian pembagi tegangan

Sensor tegangan ini memiliki fungsi sebagai pembaca

dan pengukur tegang:

n DC dengan kapasitas 25 VDC

Sensor ini akan terhubung dengan rangkaisn pembagi

tegangan
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4 |Ese3n2 ESP32 digunakan sebagai mikrokontroler dengan
twjuan untuk komunikasi dan pemrosessn data dari
hasil pembacsan sensor yang terkoneksi pada internet
sehingga dapat mengirimkan data pembacaan menuju
cloud.

6 [Module GPS Module GPS digunakan sebagai pembacaan lokasi
untuk memudshkan penentuan Ltk tujusn maupun
lokasi terkini dari kendarsan

7 | Cloud Cloud digunskan untuk menyimpan dan mengirimkan Gambar 7 Skema Rangkaisn Degain Sistem Usulan |
dsta menuju aplikasi Berdasarkan blok diagram sistem pada Gambar 6, proses pengambilan dsta dilakuksn
dengan menggunskan sensor yang terhubung dengan batersi. Sensor arus untuk mendeteksi
arus pads botersi yang dipilih adalsh sensor ACS712. Kemudian sebelum sensor tegangsn
8 | Aplikasi Merupakan platform dari hasil sistem bekerja terlebih dshulu tegangan dari boterai diturunk dengsn

pembagi tegangan. Digunakannya pembagi tegangan sebab jenis sensor yang dipilih banya
dapat mendeteksi tegangan mencapai 25 V sedangkan batersi memiliki kapasitas tegangan
hingga mencapai 48V dengan menggunakan Persamasn (2.2)

DEPARTMENT OF Coptame Dodn
ELECTRICAL ENGINEERING

DEPARTMENTOF Coptmedoser
ELECTRICAL ENGINEERING

@3

. B @y
o = g X Vin

e Saat V=60 V
Saat Va= 48 V 2200
v = L o ¥ Vou = Tok ¥ 2z0n < 0 = 120V
57 10k + L1k I 3 Sat Vie= 0 V.
Saat V= 0V 2
" L o Vou = Tokarzzon 0 "0V
o = ok Lk

Sehingga tegangan yang skan dibacs oleh sensor memiliki range 048 V. Tegangan
yang telah diturunkan kemudian akan dilskukan pembocasn tegangan oleh sensor legangan
dengan spesifikasi sensor yang ditunjukkan pads Tabel 2.1. Selsin digunskan sensor untuk
pengambilan dats, digunskan modul GPS APM2,S NEO-6M pengumpulan dats untuk
mengetshui lokasi terkini dan lokasi tujuan yang digunakan untuk mengetahui jarak yang akan
ditempuh sustu perjalanan. Data yang didspatkan oleh sensor dan modul GPS akan dikirim
L WiFi.

Modsle GPS.
NEO.6M

Terdspat perubahan berdasarkan hasil dessin rancangan awal, yain desain sistem
perangkat keras. Pads desain rancangan akhir dipilih Arduino UNO sebagai mikrokontroler
dan modul SIMSO0L. sebagai media untuk mendukung pengiriman data dengan memanfsatkan
SIM Card. Dan pengukuran tegangan pada baterai langsung memanfaatkan rangkaisn pembagi
dengan batss maksimal tegangan masukan yang masuk adalah 60 V dan batss minimal 0 V
dengan perhitungan menggunakan Persamaan (2.3). Sehingga, alur kerja sistem ditunjukkan
dengan diagram blok pada Gambar §

Gambar 8 Blok Diagram Dessin Akhir
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Gambar 9 Rangksian Skematik Dessin Akhic

Gambar 10 Dessin Case Hardware.

Desain sistem untuk perangkst lunak menggunskan aplikasi smariphone berbasis Android
yang bemama Kodulsr. Kodular dipilih dengan alasan fitur-fitur di dalamnya memudshkan
untuk membuat desain User Interface yang diinginkan, seperti ketersediaan layout, widget
hingga foal.
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10| Tinah Soldes ws |Rp2om |1 &p 20000
11| Past Skdr s |Rossow |1 wpsom
[ v |Rpsow |1 Rp 30000
13| Box e w |Rossn |1 Rp 5500
14| Karwat pin emektor s |Re20 0 |resw
15| Black howsing 1 pin s |Rp300 0 |rpsonn
16 | Kabet pua maer |Rpson |5 Rp 30000
Toul Rp 9580

Logs.
‘Capaian yang telah tim lakukan yaity
Pembelian peralatan

Kalibeasi peralatan

Pembustan sstem

Pads proses ini terdapat kendala yang ds
harus pada lingkungan outdoor, hasil pembacaan tegang
peogram digabungkan masih belum sesusi, dan modul sim8001 mengalami kendala sistem
yaitu rebooting terus-menerus ketika akan terhubung ke jaringan

3
ihadapi, yaitu keterbatasan akses modul GPS yang
gan dan arus pads baterai saat kode

Presisi GPS

Welco

Login

e et
=3
| E=—

h_
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Gambar 11 Tampilan Kodular

No | tempengo Satusn | Harga Satuan | sumtah | Harga totst
1. | Arduing UNO + kabel ps | Rpseom |1 Rp 50.000
2 [ Modde G AMP 2.5 ps |Rpsiom |2 Rp 166,000
NEO6M
3 [ semsencs ps |mprow |2 Rp 30000
4 [ Resisar 10 k08m s |Rpso 3 Rp 150
s [ Resisor 220 Om s |Rpso 3 Rp 150
6 | Kabet Jumper FEICEED Rp 27.000
7. | Modue Simsoot s | Roseso 2 Rp 173000
s [temcmscttorsmeus  [ps [rpsson |2 Rp 35,000
5 [ustoxcesveneorss [ps  [Rp210000 |4 Rp21

LAMPIRAN-LAMPIRAN

Proses

esi sensor arus,

It A A

Menggabungkan sensor arus dan pembagi tegangan

Capstane Design
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laporan i jika ada)

ACS 712
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Metode pengukuran untik pengujian sistem dengan lima rute perjalanan yang bervariasi antara kin
ung Olahraga UIl - Gedung Olah Raga UTI), rute kedusa (Gedung Fakultas Teknologi
o U11 Gedung Fakultas Hukum Ul), nse ketiga (Gedung Fakultas Hukum UIl - Gedung
Fakultas Hukum UII), rute keempat (Gerbang Utama UIl ~ Gerbang Utama UIl), dan rute kelima
(Gedung Perpustakaan UII ~ Gedung Perpustakaan UII), dan perhitungan nilai erroe hasil pembacaan
pengujian. Selain itu, dilakukan perbandingan titik lokasi antara aplikasi dengan Google Maps. Serta
dilskukan perhitungan sisa jarak yang tersisa dengan sctisp | km menghabiskan 0.4 volt dan
peshitungan nilai error untuk pembacaan hasil pengukuran tegangan m-n pammeter pembanding

Y Capstone Design
< 2021 - 2022
TECHNICAL REPORT
IDENTITAS
Dokumentasi Proses TA202
EM-IOT : Sistem Monitoring Persentase Baterai dan Location
Topik / judul Capstane Design Tracking Berbusis loT pada Motor Listrik
T Tasya Thifali Salabila
Nama Lengkap 2 Haikal Faiz Ramadhan
No. Induk Mahasiswa (NIM) 5 :;:fml
Dosen Pembimbing 1
Ifttsh Imswsl\ ST, M Eng
Dosen Pembimbing 2
Dwi A Ratns Wati ST M Eng
Metode /

Metode atau rancangan pengujin sistem dilakukan untuk memastikan sistem dapat dengan bask.
Pengujan terbagi menjadi dua bogian yaits moestoring baterai dan location racking. Pengujian
dikatakan baik apabila memenuhi tiga parameter pengukuran yaitu tegangan, latitude, dan longitude.
Pelaksanaan pengujian dilakukan pada area Kampus Terpadu Universitas Islam Indonesia. Mekanisme
perancangan pergujian sistem dengan tiga parameter terscbut terbagi menjadi dua kordisi pengujian
yaitu szt awal pengujian dan akir pengujian untuk setiap utenya.

Pengujian untuk monitaring baterai menggunskan baterai dengan spesifikasi tegangan maksimal
scbesar 54 volt dan threshold scbesar 39 volt. Pengujian ini menggunakan satu parameter pengujian
yaitu tegangan. Pada pelaksanaan pengujian dilskukan pengukuran tegangan pads awal rute peral
dengan menggunakan volt meter digital yang terhubung langsung pada baterai dan tampilan pada
aplikasi. Dan pada akhir perjalanan dilakukan pengukuran tegangan seperti awal rute perjakaran

Pengujian kedua yang dilakukan untuk location tracking menggunakan dua parameter pengujian
vaitu lasitude dan longitude. Latinude dan longitude merupakan koordinat letak geografis yang selalu
terdapat pada sctiap lokasi. Latinude menspakan garss bujur yang mana terbentang dari utara hingga
selatan, sedangkan longinude merupakan gars lintang yang mana terbentang dari barat hingga timur
Pada pelaksanaan pengujian dilskukan pﬂlundmpn .m.. latitude dan longitude pada titik awal dan
akhir dari setiap rute perjakan titik lokasi nilai
latiude dsn longitude yang trira i Google. Ilqrn' dcng.ln titik lokasi serta nilas lasitude dan fomgitude
yang testampil

*

®
G 12 i bcrs s velmeser () o pade sl ENIOT () e s

Hasil pengujian yang ditunjukkan dengan Gambar 12 tendspat perbedsan pemhacaan antara
voltmeter dengan aplikasi. cich schab itu didspatkan persentase kesalahan pembacaan schagai

Oerrar = SEmmmse_em 100 an

Persentase baterai yang tertampil pada aplikasi merggunakan perhitungan dengan persamaan
schagai berskut

persentase = %x 100 a2

persentase = x 100
Wpersentase = 94,4

2 dapat Gtempub dww sisa baterai tertampil pada aplikasi menggunskan
pobinngan dengen

sisa jarak = ‘sl troteld. ""',,.’(.., shroteld a3

sisajarak =
ssa jarak = 35,4 km

antara aplikasi dan realita dengan mengzunakan persamasn persentase ke:

Yerror = SEREmS_mRL . ypp

m

[Hasil Pengujian Sistem

bervaniasi schagai berikut

dengan jarak tempub sebesar 957,34 m.

Guasshar || Rute Pescobasn Pestarea:

‘Adspun hasil pengujian yang telah dilskukan pada 20 Juni 2022 dengan lima rute peralan yang

1. Pengujian pertama dilakukan dari Gedung Olsh Raga Ul dan berakhir di lokasi yang sama

o
b 13 S s ki s olietr (4 s ps gk EMIOT (1) e ptae

Hasil pengujian yang ditunjukkan dengan Gambar | 3 terdspat perbedsan pembacaan antara

voltmeter dengan aplikasi, olch schab itu didapatkan persentase kesalahan pembacaan scbagai

berikest.

a8

Pt b yong il pde gt cmggumatan pkinngen dngen posemsin
schagai benk

Yipersentase = ASMSLCMELGEL ORI 0p as)

%epersentase = ]
%persentase = 91,5

Sisa jamak yang dupat Gitempub dengan sisa batersi tertamypil pads aplikasi menggunakan

‘perhitungan dengan persamasn schugai berikut

sisa jarak = a6

sisa jarak =
sisajarak =
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Serrar = 0,0007
Kesalahan nili longitude awal ute
et

error

Sherror =

x 100

2. Pengujion kedua dilakukan dari Gedung Fakultss Teknologi Industri UIl dan berakhir di

Gedung Fakultas Hukum UI dengan jarak tempuh scbesar |

-~ Capstone Design
Y 221-202
<
9 . ’
@ .
——— &
)
®
o £Ouh Rt o as EMIOT )
et awal ruie pertana.
<
9 5
¢ i
=
— o > '
- [ -
Cmber 15 as ENIOT ()
s ks e pori
Berdasarkan hasil pengujian titik lokasi pads Gedung Olsh Raga ULl yues dvl\l\,\lk\an pads
Gaembor 1.4 dan Gumbar 15 dapat diketshus mlss kesalahan persentase kesalaban schagai
berikut
Kesalahan il Intinade awal rute an
P )
e Capstone Design
¥ 2002022

®

e 23 Som b s el 0 o el N ) o
Husil pengujion yang dimjukian Garmbar 2 t perbedsan pembacaan antars

rmecr Songan aptdas,sch s o dicapatkan perscnaoe ksl pembacean schagad
berikut

Sherror = Smssme_ses . 10q en
Soerror = 4“'" 4" x 100

Soerror = 1,66

Postme b yung tctampil adn s menggmatan porinegn -
schagai ber dengan persama
Wpersentase = ‘nimpmimtmsdatie deeted 100

Shpersentase "
O%persentase = 91,1
Som ki deyl| i, i s bt gl e syt g
perhitungan dengan perssmasn beri

sisajarak = ‘.,m_,ml,:.m,:.:,m....u @3
sisajarak = —

sisa jarak = 34,2km

a

Tn——
it ENIOT () ps o i

Besdmackan bl pengion 1k ks pca Godung Fakaas Teknoog s UL

iunjokkon poda Cambr 24 dpt dikiahe st Kemlshan persctace Keslahan schage
berikut.
Kesalahan nils latitude awal rute an

error =

S 10g

Serror = 0,0002
Kesalahan nilss longstude awal rute
Yerror = SESE_IST ¢ 100

Yeerror = x 100

Sherror =

~ Capstone Design
b 1 1-202
<
m
o3 ot e bt ) o bl 0T )
Hail pengajion yang dstmpokkan dengen Gambur 23 irdapa pesbedion permbocaan amara

voltmeter dengan spiikasi, oleh sebab ity didspatkan persentase kesalahan permbacaan sebaga
berikut.
Sherror = Smemmeomme 10 ey
Yherror = SEIL 100
Serror = 1.8
Perntase baterai yang terampil pada aplikasi menggunskan perhitungan dengan persamaan
schagai berikut

Hpersniase = eSS X 10 @)
persentase

%persentase = 88,87
Sisa jarak yang dpat Gtempub dengan sisa batcrai tertamyil pads aplikasi menggunskan
‘perhitungan dengan persamasn schagai berikul

sisajarak = "'”“"":?L"‘.‘L e @6

sisajarak = S
sisajarak = 33,33 km

3. Pengujian ketiga dilakukan Ull dan berakhie "

Capstone Design
221-202
<
° ——
° 9
o0 v
R
B

®

G 25 Potandagn ik —

o sk rte b
Berdasarkan hasil pengusjian titsk lokasi pada Gedung Fakultas Hukum Ull yang ditunjukkan
pada Gambar 2.5 dapat diketabus lai kesalahan persentase kesalahan schagai berikut
Kesalahan nils laitude akhir rste s
e 100
Yperror = SIS, 100
00022

Kesalahan nils longitude sk e
et 10

S umem o 100

O%error = 0,000035

Ferrar

error =

dengan jarsk tempub scbesar 1054 m.
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Coumbar 3.2 S s sl e vl () das s apikas EMIOT (1) et et
il pengujian yang ditumjukkan dengan Gambar 3.2 terdspat perbedsan pertucaan sntara
meter dengan aplskasi. oleh schab ifu didspatkan persentase kesalshan pembacaan schagai

berikut
or = Smmmme_am 10 o
Sberror = S x 100
Sherrar = 1.8
Persentase baterai yang tertampil pada aplikasi menggunakan perhitungan dengan persamaan.
schagai benkut
sopersentase = ‘BSgmEsd et 10 62
Ypersentase = g
FY Capstone Design
200 - 202
sisa jarak = a6
sisa jarak
sisa jarak
<
° )
9
0
9
° 9
®
- ————
Gt 34 EMIOT () ot awd
<
¢ [ e
9
O
L
%9
S ®
L J ———
®
Gahac 3 . Ex0r
) akhie ke Aeis
Capstone Design
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%persentase = 88,87
Sisa jarak yang dopat Gtempub dengan sisa baterai tertampil pads aplikasi menggunakan
perhitungan dengan persamaan schagai berikut

sisajarak = Ammemimies L5

sisa jarak

sisa jarak

33 S botcrai sk s volimeter () do pk ks EMEIOT (3
Haxsil pengujian yang ditunjukkan dengan Gambar 33 terdapat perbedaan pembacaan antara
voltmeter dengan aplikasi, olch schab itu didapatkan persentase kesalshan pembacaan sebagai

Sherror = e 100 54

Persentase baterai yang tertampil pada aplikasi menggunskan perhitungan dengan persamaan
scbagai berikut

Shpersentase = gt deties dekeld 100 69
Spersentase = =

persentase = 85,2

Sisa jarak yang dopat Gtempub dengan sisa baterai tertampil pads aplikasi menggunskan

Capstone Design
-2

Beriearian bl pgian ik loka: paie Geding ks Fskeen Ull yong e
pada Gambar 3 perser
berikut

Kesalahan il latitude awal dan akhir rut

Yerrar =

herror =

P emgrim Lt SRk G e g s Ao & K g e dinn
jarak tempub sebesar 1,750

[T ——

®
e .2 S bl pd vl () s s s EMUOT () e Ay
il pengujian yang dategukkan dkmgam Gasmbar 4.2 lndspat perbedn pembucain antara

voltmeter dengan aplikasi, olch schab itu didspatkan persentase kesalshan pembacaan schagai

berikust
Sherror = S amt . 10p @“n
Yoerror = x 100
%error = 1,38
Persentase baterai yang tertampil poda aplikasi menggunskan perhitungan dengan persamaan
sehagai berikut
= IR x 100 “2
Gpersentase = o2 x 100

Opersentase = 82,67

Sisa jarak yang dapat ditempub dengan siss baterai tertampil pads aplikasi menggunakan
peshitungan dengan persamaan schagai berikut

sisajarak = st (o rotld “3)
sisa jarak =

sisajarak = 31km

Y Capstone Design
T 201 - 202
<
E————

Giser 43 Si baters ki ve
Hasil pengujian yang ditunjukkan

berikut

o

sehagai berikut

N et 10 @5)

persentase = x 100

Ypersentase = 78,67

perhitungan dengan persamaan schagai berikut

sisajarak = Amemririen (el ot “6)
sisajorak = 2=

sisajarak = 29,5 km

Gambar 43 terdspat perbedsan pembucaan antara
voltmeter dengan aplikasi, olch schab itu didspatkan persentase kesalahan pembacaan schagai

Persentase baterai yang tertampil poda aplikasi menggunakan perhitungan dengan persamaan

Sisa jank yang dupat ditempub dengan sisa baterai tertampil pads aplikasi menggunakan
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BT 1)

o)
BT )

Gamber &
ST —

Berdasarkan hasil pengujian ttk lokasi pach Gedung Utama U

berikus.

Kesalahan nils lattisde awal dan akhir rute
error = SEmE s ygq

Sherror

x 100

Gambor 4.4 dan Gambar 4.5 dapat diketshus il kesalahan persentase kesalahan schagai

Il yang Gtunjukkan pada

@“n

Design
22202

anose 100

Yherror = 1,89

Persentase baterai yang tertampil poda aplikasi menggunakan perhitungan dengan persamaan

sebagai berikut

W4persentase = mpmpmimben duiden ihld 400 52)

persentase = B2 x 100
Y%persentase = 78,27
Sisa jark yang capat Gtempub dengan sisa baters teraml
perhitungan dengan persamaan sehuga: beikat

sisa jurak = ettty s

sisa jarak —
sisajarak = 29,35 km

G 5. Sin bt sk i pca oimete
Hasil pengujian yang ditusjukkan dengan terdspat
voltmeter dengan aplikasi, olch sehab itu didspatkan persentase
berikut

o ik

Soerror = Smmem 409
Sherror = ZE=WL 5 19

Yeerror = 1,72

Persentase baterai yang tertampil pada aplikasi menggunakan perhitungan dengan persamaan

schagai benkut
inpengestrboce it e - thrshold

persentase = “ESEUEIRIERE o

pads aplikasi menggunakan

53)

o)
EAIOT (8)rte kel
perbedaan pomhacaan antars
kesalshan pembacaan schagai

54)

x 100 (55)

&

I

Kesalahan nilsi longitude awal dan akbi rute

i sk

5. Angsim Il Slikvkom dr} G Ppusntaen U dom sk 6 ks yomg s

Hasil pengujian yang ditunjukkan dengan Gambar

tendspat perbedaan pembacaan antara
‘dengan aplikasi, oleh schab ita didspatkan persentase kesalshan permbacaan schagai

=

T
EMIOT (5 pta i e A

Berdasarkan hasil pengujian tit Perpustakaan Ull y
Gambor 5.4 dan Gambar 5.5 d:pll. diketahui il kesalahan persentase kesalahan schagai

berikut

Kesalahan nilsi atitude awal rute
Sorrar = SEmmmCw 0
7 munwl
000

erron x 100

Yoerre
Kesalahan nilsi latitude akhir rute

Operror = SESEREEIIEL 100
Soerror = M-y g,

S%error = 0,0007
Kesalahan nilas longitude awal rute
Soerror = SERZIIEL x 100

Yeerror = SR o 100
Serror = 0,000069
Kesalahan nilsi longitude akhir rute.
Soerror = e 100

Yherror
Soerrar = 0000103

Rute Kesalahan Pembacasn
Avwal Akhir
1 183 17
2 1,66 18
3 | sie | si0 | 23 | s 18 15
4 | 507 [ w98 | sis0 | sos0 138 2
5 | a0 [ w94 [ s 5025 189 12

berikt.
Sherror = SZEmEmE_mm g 61
~ Capstone Design
Y 22202
persentase =
Shpersentase
Sia jurak yang dipat ditempub dengan sisa batesi trtampil pods aplikasi menggumakan
perhitungan dengan persamasn sehagai beri
56)
sisa jarak = 26,125 km
! <
& L
— ==
9 z
3
————
EMIOT (b) pauts rwal rute kelma. -
<
2 e
9 5
0
————
®
[ Capstone Design
0212022

baterai pads aplikasi yang dirancang memiliki kesal
menubs spesifikasi sistem dengan batas

Hasil pengujian yang termust pads Tabel 1. maka dapat disimpulkan bahwa pembacaan fegangan
ishan pembacan maksimal 2
demgan tgumgan e pcsbuders Ol sk, ik ko yung i vl ceoge bk
esalshan pembacaan maksimal yang dibarapian adal

yang diharapkan adalsh §

o
Dby
iute| Tinik Ti
EMIOT
Awal Rute Akbir Rute
Awal | ashie Awst Akhir
(aticude, | (aticude, | (adtode, | (laticude,
longitude) | longitude) | longitude) | loagitade) |t anicuddLangiude|Latitude | Longitude]
v [aem, | ceem, | aesesa, | rsmsr [ aowr [ omwes | o | omene
toaons | new | 1oaoms | nosem
2 [ rewm, [ e [ 2 a2 | aow2 [ ocowm | ez | oo
oz | nesine | ioasn: | noaay
3 [resmass, [ resmns, | ressonn, | essora | oo [ ocoms | ocom | o00ms
noansns | nesims | doanss | noais
4 %, e, | 26 o7 | aoes | ocon | osoas
noaiseso | nasissw | noamsi | noasse
ressem, | ressem, | dessen, | esse | avon [ ocowes | ocom | oeoies
noaiseo | nesisi® | ioaises | noaisss
Vsl pengjan yang temust puds Tabel 2, dops disimpallan b penibacan G ks
(latitude schesar

00011% d,mmkm dengan t o idxnunu Oleh sebab i, sistem aplikasi yang dirancang
berjalan dengan baik dan memenuhi spesifikasi sistem dengan batas kesalahan pembacaan maksimal

Pembuntan hardease
Merbust program dengan merggunaksn Aréuino | luL
Menamnbdan User bneroce plkas yng i

Tempaia

in
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Data Latitude den Longitude via Thingspesk

CEETT ISR

[1] A. F. Okilas, S. D. irass Pemmbacasn GPS pada Android untuk
Location Based Se i Kase SMA di Palembang),” J. limu Kompuser:
Dan Agri-inform., vol. 4, 80, 1,p. 1, Jan. 2017, doi: 1029244ka 4 1.1.5.

LAMPIRAN-LAMPIRAN

menggunakan Voltmeter dan Multimeter

Tamgilan User Interface sementara apikasi EMAOT

Desain model/produk/sistem termasuk aplikasi jika ada
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wall B )

Welcome!

Create

An Account

B E-mail / Username

Remember Me!

Create
Account

OR

[ Login |

Welcome!
Login

To Your Account

E-mail / Username

Battery

Charging Station

Simulasi
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Informasi Baterai

Sisa Baterai

Tegangan Baterai :

Sisa Jarak Tempuh :

<

Latitude
-7.687011
+
Taman
J,EJZEL, - .
w
5; ~F
Yy L@
G =
Miﬁ.hnl\a BM

Test

Longitude
110.410550

Fakulta '

Let

42m

< Daftar Lokasi Charging Station

1. Charging Station Kawasan Candi
Prambanan

J1. Raya Solo - Yogyakarta
No.16 Prambanan, Kab.Sleman,
Daerah Istimewa Yogayakarta,
55571.

2. Charging Station PLN UP3
Yogyakarta

J1. Gedongkuning No.3,
Q Pringgolayan, Banguntapan,
Bantul, DIY, 55198.

3. Charging Station Taman Wisata
Candi Borobudur

Kawasan Candi Borobudur
Magelang, Jawa Tengah, 56553.

4. Charging Station PLN UP3
Surakarta

J1. Slamet Riyadi No.468,
Q Purwosari, Kec. Laweyan, Kota
Surakarta, Jawa Tengah.
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Skematik elektronik keseluruhan

U2
GPS UBLOX NEO-6M

VCC
GND
X
RX

R1 NOTLNON U
56k sZz0000gn
Q <
Q o
—2{csn
9140
LlGND U1
42 cLk Apseis: ESP8266-12E/ESP-12E
413 4p1 0000
R d4l100 o _S89%ap
cuii 55558528
folfefofolin]

GNDY|

GND
VINLL

STEPDOWN
XL7015

GND

—5 hvout

Kode program alat

#include <TinyGPS++.h>
#include <SoftwareSerial.h>
#include "ThingSpeak.h"
#include <ESP8266WiFi.h>

static const int RXPin = 14, TXPin = 2;
static const uint32 t GPSBaud = 9600;



// repace your wifi username and password
const char* ssid ="GTFOFMH";
const char* password = "QWERTY123";

unsigned long myChannelNumber = 1765778;

const char * myWriteAPIKey = "EVBSITDKOWRMFIK4";

int analogPin = AQ;
float Vmodul = 0.0;
float hasil = 0.0;
float R1 = 56000.0;
float R2 = 3300.0;
float nilai;

int persen = 0;

int sisa = 0;

float hasilfix = 0;

// ' The TinyGPS++ object
TinyGPSPlus gps;
WiFiClient client;

// The serial connection to the GPS device
SoftwareSerial ss(TXPin, RXPin);

void setup()

{
Serial.begin(115200);
ss.begin(GPSBaud);

Serial.print("Connecting to ");
Serial.println(ssid);
WiFi.begin(ssid, password);
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
delay(15000);
Serial.print(".");
}
Serial.println("");
Serial.println("WiFi connected");
Serial.println("IP address: ");
Serial.println(WiFi.locallP());
Serial.print("Netmask: ");
Serial.println(WiFi.subnetMask());
Serial.print("Gateway: ");
Serial.println(WiFi.gatewayIP());
ThingSpeak.begin(client);
}

void baterai ()

{

nilai = analogRead(analogPin);
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Vmodul = (nilai * 3.3) / 1024;
hasil = Vmodul / (R2/(R1+R2));
hasilfix = (hasil*54)/57,
if (hasilfix >= 39){
persen = ((hasilfix-39)/15)*100;
sisa = (hasilfix - 39)/0.4;
}
else {
persen = 0;
sisa = 0;
b
h

void loop()
{
// This sketch displays information every time a new sentence is correctly encoded.
while (ss.available() > 0)
if (gps.encode(ss.read()))
baterai();
displayInfo();

if (millis() > 5000 && gps.charsProcessed() < 10)
{
Serial.println(F("No GPS detected: check wiring."));
while(true);
¥
}

void displayInfo()

{
Serial.print("\t value = ");
Serial.print(nilai);
Serial.print("\t Tegangan Pembagi =");
Serial.print(Vmodul,2);
Serial.println("volt");
Serial.print("\t Hasil pengukuran asli =");
Serial.print(hasilfix,1);
Serial.println("volt");
Serial.print("\t Persentase baterai = ");
Serial.print(persen);
Serial.println("%");
Serial.print("\t Sisa jarak =");
Serial.print(sisa);
Serial.println("km");
Serial.print(F("Location: "));
if (gps.location.isValid())

{

double latitude = (gps.location.lat());
double longitude = (gps.location.Ing());



String latbuf;
latbuf += (String(latitude, 6));
Serial.println(latbuf);

String lonbuf;
lonbuf += (String(longitude, 6));
Serial.println(lonbuf);

ThingSpeak.setField(1, hasilfix);

ThingSpeak.setField(2, persen);

ThingSpeak.setField(4, sisa);

ThingSpeak.setField(5, latbuf);

ThingSpeak.setField(6, lonbuf);
ThingSpeak.writeFields(myChannelNumber, myWriteAPIKey);
delay(5000);

}

else

{
Serial.print(F("INVALID"));

}

Serial.print(F(" Date/Time: "));

if (gps.date.isValid())

{
Serial.print(gps.date.month());
Serial.print(F("/"));
Serial.print(gps.date.day());
Serial.print(F("/"));
Serial.print(gps.date.year());

h

else

{
Serial.print(F("INVALID"));

}

Serial.print(F(" "));

if (gps.time.isValid())

{
if (gps.time.hour() < 10) Serial.print(F("0"));
Serial.print(gps.time.hour());
Serial.print(F(":"));
if (gps.time.minute() < 10) Serial.print(F("0"));
Serial.print(gps.time.minute());
Serial.print(F(":"));
if (gps.time.second() < 10) Serial.print(F("0"));
Serial.print(gps.time.second());
Serial.print(F("."));
if (gps.time.centisecond() < 10) Serial.print(F("0"));
Serial.print(gps.time.centisecond());
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}

else

{
b

Serial.print(F("INVALID"));

Serial.println();

}
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No Jenis Pengeluaran Kuantitas Total Harga
1 Module GPS APM 2.5 NEO-6M 1 pcs Rp 65.000,-
2 Jasa Cetak Case 1 pcs Rp 35.000,-
3 NodeMCU ESP 12E 1 pcs Rp 50.000,-
4 Resistor 2 pcs Rp 300,-
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6 Jasa Cetak PCB 1 pcs Rp 87.0000
Total Rp 255.300.-
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