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Penelitian ini bertujuan merancang dan membangun sistem navigasi serta keamanan kendaraan 

berbasis Internet of Things menggunakan ESP32, modul GPS Neo-6M, LCD TFT, Bot 

Telegram, dan relay single channel 5V. Sistem dirancang untuk menampilkan dan 

mengirimkan lokasi kendaraan secara real-time melalui Telegram serta mengendalikan relay 

sebagai simulasi pemutus arus kendaraan dari jarak jauh. Metode penelitian menggunakan 

pendekatan eksperimen melalui tahap perancangan, implementasi, dan pengujian. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mengirimkan koordinat kendaraan dalam 

bentuk tautan Google Maps pada kondisi luar ruangan dengan baik, tetapi belum optimal pada 

kondisi dalam ruangan karena sinyal GPS terhalang struktur bangunan. Pengujian relay 

menunjukkan bahwa perintah /on dan /off berhasil dijalankan dengan tingkat keberhasilan 

100% dan waktu respons rata-rata sekitar 2 detik. Sistem ini memiliki keunggulan karena 

mengintegrasikan fungsi navigasi, pemantauan lokasi, dan kontrol keamanan dalam satu 

prototipe sederhana, meskipun masih perlu peningkatan pada akurasi GPS dan kestabilan 

koneksi internet. 
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This study aims to design and develop an Internet of Things-based vehicle navigation and 

security system using ESP32, Neo-6M GPS module, TFT LCD, Telegram Bot, and a 5V 

single-channel relay. The system is designed to display and transmit vehicle location in real 

time through Telegram and control the relay as a remote vehicle power-cut simulation. This 

research applies an experimental method through system design, implementation, and testing 

stages. The results show that the system can successfully send vehicle coordinates as Google 

Maps links in outdoor conditions, but it is less optimal indoors due to blocked GPS signals. 

Relay testing shows that the /on and /off commands were successfully executed with a 100% 

success rate and an average response time of approximately 2 seconds. The proposed system 

integrates navigation, location monitoring, and security control into a simple prototype, 

although further improvement is needed in GPS accuracy and internet connection stability. 

 
   JuKSITis licensed under a Creative Commons Attribution-Share Alike 4.0 International License 

 

1. PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi di era digital berdampak besar pada sektor transportasi dan 

keamanan kendaraan. Salah satu teknologi yang berkembang pesat adalah Global Positioning System (GPS) yang mampu 

menentukan posisi secara akurat dan real-time. Integrasi GPS dengan komunikasi data memungkinkan pemantauan 

kendaraan dari jarak jauh dengan lebih mudah dan efisien[1]. Penggunaan smartphone sebagai media navigasi masih 

memiliki keterbatasan karena sifatnya yang multifungsi dapat mengganggu konsentrasi pengendara. Berdasarkan data 

Korlantas Polri tahun 2024 [2], penggunaan ponsel saat mengemudi menjadi salah satu penyebab utama kecelakaan lalu 

lintas di Indonesia. Di sisi lain, sistem keamanan kendaraan konvensional seperti kunci mekanik dan alarm standar 

semakin kurang efektif menghadapi metode pencurian modern. Perkembangan Internet of Things (IoT) memungkinkan 
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sistem pemantauan kendaraan berbasis internet yang dapat memberikan informasi lokasi secara real-time melalui 

perangkat terhubung [3]. Selain pemantauan lokasi, sistem keamanan juga dapat ditingkatkan melalui pengendalian 

kelistrikan kendaraan. Salah satu metode yang dapat diterapkan adalah pemutusan arus mesin menggunakan relay single 

channel yang dikontrol oleh mikrokontroler. Dengan sistem ini, arus listrik menuju mesin dapat diputus atau dihubungkan 

kembali melalui perintah jarak jauh. Metode ini memungkinkan pemilik kendaraan tidak hanya memantau posisi 

kendaraan, tetapi juga menonaktifkan kendaraan apabila terjadi indikasi pencurian atau penggunaan tanpa izin [3]. 

Beberapa penelitian sebelumnya telah mengembangkan sistem keamanan kendaraan berbasis IoT. Mengembangkan 

sistem pengaman kendaraan bermotor berbasis IoT yang dapat dipantau dan dikendalikan melalui Telegram. Sistem ini 

menggunakan ESP32, relay, ESP CAM, GPS, sensor vibration, sensor PIR, dan buzzer untuk mendeteksi, melacak, serta 

mencegah potensi pencurian kendaraan secara jarak jauh [4]. Penelitian merancang sistem pelacakan kendaraan 

terintegrasi dengan Android dan Firebase untuk mengembangkan sistem berbasis ESP32 dengan notifikasi melalui 

Telegram [5]. Penelitian kirana memanfaatkan modul GPS dan platform IoT untuk pemantauan kendaraan jarak jauh. 

Meskipun demikian, sebagian besar penelitian masih berfokus pada pelacakan lokasi tanpa integrasi kontrol pemutus arus 

mesin dalam satu sistem sederhana [6]. Penelitian mengembangkan sistem keamanan sepeda motor berbasis Internet of 

Things (IoT) untuk mengatasi tingginya kasus pencurian kendaraan di Indonesia. Sistem tersebut menggunakan ESP32 

WROOM, modul GPS Neo-6M, dan sensor getaran SW-420 untuk memantau posisi kendaraan secara real-time, 

mendeteksi aktivitas mencurigakan, serta mengirimkan notifikasi melalui aplikasi mobile [7]. Oleh karena itu, penelitian 

ini merancang sistem navigasi dan pelacakan kendaraan berbasis IoT menggunakan ESP32 dan modul GPS Neo-6M yang 

terintegrasi dengan relay sebagai pemutus arus mesin. Data lokasi dikirim melalui bot Telegram secara real-time, 

sekaligus memungkinkan pengendalian kendaraan dari jarak jauh. Sistem ini diharapkan menjadi solusi yang praktis, 

hemat biaya, serta meningkatkan keamanan kendaraan dan mendukung pengembangan smart transportation di Indonesia. 

2. METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian menggunakan pendekatan deskriptif untuk menggambarkan kebutuhan, arsitektur, serta alur kerja sistem, 

pendekatan eksperimen untuk melakukan pengujian komponen seperti GPS, ESP32, relay, dan LCD guna mengevaluasi 

kinerja real-time; dan pendekatan kuantitatif untuk memperoleh data berupa akurasi koordinat GPS, respon kendali jarak 

jauh, dan kestabilan koneksi internet [8].  

2.1 Perancangan 

Tahap perancangan sistem dilakukan untuk menentukan arsitektur, komponen, dan alur kerja sistem keamanan 

kendaraan berbasis Internet of Things (IoT) [9]. Pada tahap ini, perancangan dibagi menjadi dua bagian, yaitu perancangan 

perangkat keras dan perangkat lunak. Perancangan perangkat keras meliputi penggunaan ESP32 [10] sebagai 

mikrokontroler [11] utama, modul GPS Neo-6M [12] sebagai pendeteksi titik koordinat kendaraan, modul relay sebagai 

pengendali pemutus arus mesin kendaraan, serta LCD TFT sebagai media tampilan informasi lokasi atau navigasi. Seluruh 

komponen dirancang agar dapat saling terhubung dan bekerja sesuai fungsi masing-masing. Sementara itu, perancangan 

perangkat lunak meliputi pembuatan program untuk membaca data koordinat GPS, mengirimkan informasi lokasi 

kendaraan melalui aplikasi Telegram, menerima perintah dari pengguna, mengendalikan kondisi relay, serta menampilkan 

informasi pada LCD TFT. Tahap ini bertujuan agar seluruh komponen sistem dapat terintegrasi dengan baik sebelum 

dilakukan proses implementasi dan pengujian. 

2.2 Sumber Data 

Sumber data dalam penelitian ini terdiri dari data primer dan data sekunder. Data primer diperoleh secara langsung 

dari hasil pengujian sistem keamanan kendaraan berbasis Internet of Things (IoT). Data yang dikumpulkan meliputi 

akurasi pembacaan koordinat GPS, waktu respons relay terhadap perintah Telegram, kestabilan tampilan LCD TFT, serta 

kecepatan pengiriman data lokasi kendaraan melalui Telegram. Data sekunder diperoleh dari berbagai literatur yang 

berkaitan dengan Internet of Vehicles (IoV), teknologi GPS, mikrokontroler ESP32, sistem keamanan kendaraan jarak 

jauh, serta dokumentasi perangkat dan library yang digunakan pada Arduino IDE. Data sekunder ini digunakan sebagai 

landasan teori dan pendukung dalam proses perancangan serta pengembangan sistem.Teknik pengumpulan data dilakukan 

melalui observasi dan dokumentasi. Observasi dilakukan dengan mengamati secara langsung cara kerja sistem navigasi 

dan keamanan kendaraan, termasuk integrasi perangkat ESP32, GPS Neo-6M, relay, dan LCD TFT dalam membaca 

koordinat, menampilkan informasi lokasi, serta merespons perintah melalui Telegram. Observasi juga dilakukan untuk 

mengetahui kestabilan sistem ketika diterapkan pada kendaraan dalam kondisi nyata [13]. 

Dokumentasi dilakukan dengan mengumpulkan data hasil pengujian, gambar rangkaian sistem, dokumentasi 

implementasi perangkat, serta catatan proses pengembangan sistem. Dokumentasi ini mencakup tahapan penelitian mulai 
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dari perancangan, perakitan perangkat, pemrograman menggunakan Arduino IDE, hingga hasil pengujian sistem. Data 

dokumentasi digunakan sebagai bahan evaluasi untuk menilai apakah sistem telah berjalan sesuai dengan tujuan penelitian 

[14]. 

2.3 Simulasi Perangkat 

Eksperimen Dilakukan dengan menguji kinerja perangkat keras dan perangkat lunak untuk mengetahui kemampuan 

sistem dalam membaca koordinat GPS, menampilkan navigasi, serta merespons perintah kontrol. Pengujian dilakukan 

secara bertahap untuk mengukur tingkat akurasi koordinat GPS, waktu respon relay saat menerima perintah dari 

Telegram, serta kestabilan komunikasi data antara ESP32 dan jaringan internet sehingga dapat diketahui performa sistem 

secara real-time [15].  

a. LCD TFT 1,8 inci digunakan sebagai media tampilan untuk menampilkan informasi lokasi kendaraan yang diperoleh 

dari modul GPS. Informasi yang ditampilkan dapat berupa koordinat latitude, longitude, serta data navigasi kendaraan 

secara real-time [16]. Penggunaan LCD TFT ini bertujuan agar pengguna dapat memantau posisi kendaraan secara 

langsung melalui tampilan layar. 

Tabel 1. Spesifikasi LCD TFT 1,8 Inci 

Spesifikasi Keterangan  

Ukuran 1,8 inci diagonal 

Resolusi 128 × 160 piksel 

Driver IC ST7735 atau ST7735R 

Antarmuka SPI atau Serial Peripheral Interface 

Warna 65K / 18-bit atau 262.144 warna 

Tegangan Kerja 3,3V – 5V 

Fitur Tambahan Beberapa model memiliki slot microSD di bagian belakang 

Pada tahap pengujian, LCD TFT diuji untuk melihat kestabilan tampilan, kejelasan informasi yang ditampilkan, serta 

kesesuaian data koordinat GPS dengan lokasi aktual kendaraan. Pengujian ini penting untuk memastikan bahwa data 

lokasi yang ditampilkan pada layar sesuai dengan posisi kendaraan sebenarnya. 

 

Gambar 1. Tampilan GPS pada LCD TFT 1,8 inch 

b. Modul GPS Neo 6M digunakan untuk mengambil data lokasi kendaraan berbasis GPS. Data yang diperoleh berupa 

titik koordinat, yaitu latitude dan longitude, yang kemudian dapat ditampilkan pada LCD TFT 1,8 inci sebagai 

informasi navigasi secara real-time.  

Tabel 2. Modul GPS Neo 6M 

Spesifikasi Keterangan 

Nama Komponen Modul GPS Neo 6M 

Fungsi Mengambil data lokasi kendaraan 

Data yang Dibaca Latitude dan longitude 

Tegangan Kerja 3,3V – 5V 
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Komunikasi Serial UART 

Baud Rate 9600 bps 

Akurasi Lokasi ±2,5 meter 

Antena Antena GPS 

Output Data Koordinat lokasi secara real-time 

Penggunaan Sistem pelacakan atau monitoring kendaraan 

 

Modul GPS Neo 6M merupakan modul penerima sinyal GPS yang digunakan untuk memperoleh data lokasi 

kendaraan. Modul ini mampu menghasilkan informasi berupa latitude, longitude, altitude, kecepatan, serta waktu secara 

real-time. Data koordinat yang diperoleh dari modul GPS kemudian dapat diproses oleh mikrokontroler dan ditampilkan 

pada LCD TFT 1,8 inci sebagai informasi posisi kendaraan.. 

  

Gambar 2. Modul GPS Neo 6M 

c. Modul relay merupakan salah satu komponen yang digunakan untuk mengendalikan sistem kendaraan dari jarak jauh. 

Pada penelitian ini, relay berfungsi sebagai saklar elektronik yang menerima perintah ON dan OFF [17] melalui 

aplikasi Telegram. Perintah tersebut digunakan untuk menghubungkan atau memutus arus listrik menuju mesin 

kendaraan. Ketika relay berada pada kondisi OFF, arus tegangan menuju mesin kendaraan akan terputus sehingga 

kendaraan tidak dapat difungsikan. Sebaliknya, ketika relay berada pada kondisi ON, arus listrik kembali terhubung 

dan kendaraan dapat digunakan kembali. Dengan demikian, relay berperan penting sebagai sistem pengaman 

tambahan pada kendaraan. Pengendalian relay melalui Telegram bertujuan untuk memastikan bahwa pengguna dapat 

memberikan perintah kendali secara cepat, tepat, dan aman. Pengujian dilakukan untuk mengetahui apakah relay 

mampu merespons perintah pengguna dengan baik serta memastikan bahwa proses pemutusan arus tidak mengganggu 

rangkaian utama kendaraan. 

 

 

Gambar 3. Perintah ON dan OFF pada Relay 

Sistem bekerja dengan memanfaatkan aplikasi Telegram sebagai media pengiriman perintah dari pengguna. Perintah 

yang dikirim, seperti ON dan OFF, akan diterima oleh mikrokontroler, misalnya ESP32. Setelah perintah diterima, ESP32 

akan memproses instruksi tersebut dan mengirimkan sinyal ke modul relay. Relay berfungsi sebagai saklar elektronik. 
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Ketika perintah OFF dikirim, relay akan memutus arus listrik menuju sistem mesin kendaraan sehingga kendaraan tidak 

dapat difungsikan. Sebaliknya, ketika perintah ON dikirim, relay akan menghubungkan kembali arus listrik sehingga 

kendaraan dapat digunakan kembali. Dalam penerapannya, sistem ini perlu diuji agar proses pemutusan arus dapat 

berjalan dengan aman dan tidak mengganggu rangkaian utama kendaraan [18]. Untuk penggunaan nyata, pemutusan 

mesin sebaiknya dilakukan hanya saat kendaraan dalam kondisi aman atau tidak sedang berjalan. 

 

Gambar 4. Pseudocode Program Relay 

 2.4 Arsitektur Sistem 

Implementasi perangkat keras sistem direalisasikan dalam bentuk prototipe mobil miniatur untuk simulasi sistem 

keamanan dan pemantauan kendaraan berbasis GPS dan IoT. Sistem ini terdiri dari beberapa komponen utama yang 

terintegrasi, yaitu modul GPS, mikrokontroler ESP32, relay, dan LCD TFT [19]. Modul GPS memperoleh data koordinat 

lokasi kendaraan (latitude dan longitude) secara real-time, yang diproses oleh ESP32 sebagai pusat kendali sistem. ESP32 

bertugas membaca data GPS, mengirimkan lokasi ke Telegram melalui internet, menerima perintah pengguna, 

mengontrol relay, serta menampilkan informasi ke LCD TFT [20]. Relay berfungsi sebagai saklar elektronik untuk 

menghubungkan atau memutus arus dinamo mobil miniatur, simulasikan pengendalian mesin kendaraan. LCD TFT 

menampilkan informasi navigasi seperti arah pergerakan, jarak ke tujuan, estimasi waktu, notifikasi sistem, dan waktu. 

 

Gambar 5. Diagram sistem 

Proses dimulai dengan modul GPS yang membaca sinyal satelit untuk memperoleh data koordinat lokasi kendaraan. 

Data ini diproses oleh ESP32, yang mengirimkan lokasi ke Telegram ketika pengguna mengirimkan perintah /lokasi. 

Telegram Bot meneruskan perintah ke ESP32, yang membalas dengan koordinat dan tautan Google Maps. Pengguna juga 

dapat mengirim perintah /on atau /off untuk mengendalikan relay. ESP32 memproses perintah tersebut dan mengaktifkan 

atau menonaktifkan relay, memutus atau menyambungkan arus kendaraan. Secara berkala, ESP32 memperbarui tampilan 

LCD TFT dengan data lokasi terbaru, memberikan informasi posisi kendaraan langsung. 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Hasil Pengujian GPS 

Pengujian GPS dilakukan untuk mengetahui kemampuan modul Neo-6M dalam membaca titik koordinat kendaraan 

dan mengirimkan informasi lokasi melalui Telegram. Pengujian dilakukan pada dua kondisi utama, yaitu luar ruangan 

dan dalam ruangan. Kondisi luar ruangan dibedakan ke dalam tiga tingkat lingkungan jalan perkotaan di Sulawesi Selatan, 

yaitu kondisi rendah, sedang, dan tinggi, untuk melihat kestabilan pembacaan koordinat pada area dengan tingkat 

kepadatan yang berbeda. Perintah yang digunakan dalam pengujian adalah /lokasi, kemudian sistem merespons dengan 

mengirimkan data koordinat dan tautan Google Maps kepada pengguna. 

Tabel 3. Pengujian GPS 

No Parameter Ket Tempat / 

kondisi 

Telegram Google Maps 

1 /lokasi Berhasil Luar 

ruangan 

(Rendah) 

  

2 /lokasi Berhasil Luar 

ruangan             

(Sedang) 

  

3 /lokasi Berhasil Luar 

ruangan 

(Tinggi) 

  

4 /lokasi Tidak 

Berhasil 

Dalam 

Ruangan 

  

Hasil pengujian pada Tabel 1 menunjukkan bahwa perintah /lokasi yang dikirimkan melalui Telegram berhasil 

diproses dengan baik pada kondisi luar ruangan. Modul GPS mampu memperoleh sinyal satelit dan menghasilkan data 

koordinat latitude dan longitude yang kemudian dikirimkan melalui Telegram dalam bentuk tautan Google Maps. Hasil 

visualisasi menunjukkan bahwa titik lokasi yang ditampilkan sesuai dengan posisi aktual kendaraan saat pengujian 

dilakukan. 

Perbedaan yang ditemukan hanya berupa pembulatan angka desimal koordinat, yang masih berada dalam batas 

toleransi normal sistem GPS pada area terbuka. Hal ini menunjukkan bahwa proses pembacaan data oleh modul GPS, 

pemrosesan oleh ESP32, serta pengiriman melalui jaringan internet berjalan secara sinkron dan stabil. 

Namun, pada saat pengujian dilakukan di dalam ruangan, modul GPS tidak berhasil memperoleh sinyal satelit secara 

optimal sehingga tidak mencapai kondisi fix. Akibatnya, sistem tidak dapat menampilkan koordinat lokasi. Kondisi ini 

disebabkan oleh terhalangnya sinyal satelit oleh struktur bangunan, bukan karena kesalahan sistem atau pemrograman. 

Dengan demikian, akurasi dan keberhasilan GPS sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan pengujian. 

3.1 Hasil Pengujian Relay 

Pengujian relay dilakukan untuk mengetahui respons sistem terhadap perintah kendali jarak jauh yang dikirim 

melalui Telegram. Relay pada sistem ini berfungsi sebagai saklar elektronik untuk menghubungkan dan memutus arus 

pada motor mobil miniatur sebagai simulasi mesin kendaraan. Pengujian dilakukan dengan mengirimkan perintah /on 
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dan /off melalui Telegram, kemudian diamati apakah relay merespons perintah tersebut serta berapa lama waktu yang 

dibutuhkan sejak perintah dikirim hingga relay berubah kondisi. 

Tabel 4. Pengujian Relay 

No Parameter Ket Telegram Relay Waktu Respon 

1 /on Berha

sil 

 

 

 2 Detik 

2 /off Berha

sil 

 

 

 2 Detik 

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 2, perintah /on dan /off yang dikirim melalui Telegram berhasil dieksekusi 

oleh sistem dengan tingkat keberhasilan 100%. Relay mampu mengaktifkan dan menonaktifkan arus kendaraan sesuai 

dengan perintah yang diterima, yang ditandai dengan perubahan kondisi lampu indikator pada modul relay. Waktu 

respons sistem rata-rata sekitar 2 detik sejak perintah dikirim hingga relay berubah kondisi. Waktu ini dipengaruhi oleh 

kestabilan koneksi internet, proses komunikasi antara Telegram Bot dan ESP32, serta waktu pemrosesan pada 

mikrokontroler. Meskipun terdapat jeda singkat, sistem tetap menunjukkan respons yang stabil dan konsisten tanpa 

kegagalan selama pengujian. 

3.1 Hasil Pengujian Relay 

Pembahasan hasil pengujian perlu dilihat tidak hanya dari keberhasilan fungsi, tetapi juga dari posisi kinerja sistem 

dibandingkan dengan penelitian terdahulu yang dikutip pada bagian pendahuluan. Dari sisi akurasi GPS, penelitian Kirana 

et al. [6] melaporkan selisih posisi GPS sebesar 1 sampai 6 meter terhadap GPS smartphone. Sementara itu, Maesa dan 

Hartono [7] melaporkan galat posisi sebesar 24,78 meter pada ruang terbuka dan 27,94 meter pada ruang tertutup 

menggunakan perhitungan Haversine. Pada penelitian ini, pembacaan GPS Neo-6M berhasil pada tiga kondisi luar 

ruangan, yaitu kepadatan rendah, sedang, dan tinggi, serta titik lokasi pada Google Maps sesuai dengan posisi aktual 

kendaraan. Namun, pengujian di dalam ruangan belum berhasil karena modul GPS tidak memperoleh kondisi fix akibat 

sinyal satelit terhalang bangunan. Dengan demikian, kinerja GPS pada penelitian ini menunjukkan keandalan fungsional 

pada area terbuka, tetapi masih perlu pengukuran kuantitatif berbasis selisih jarak atau Haversine agar akurasi dapat 

dibandingkan secara lebih presisi dengan penelitian [6] dan [7]. 
Dari sisi waktu tunda, hasil pengujian relay pada penelitian ini menunjukkan waktu respons sekitar 2 detik untuk 

perintah /on dan /off melalui Telegram. Nilai ini sedikit lebih besar dibandingkan penelitian Maesa dan Hartono [7] yang 

melaporkan rata-rata delay pengiriman data sebesar 0,99 sampai 1,38 detik. Perbedaan tersebut dapat terjadi karena 

pengujian pada penelitian ini tidak hanya mengukur pengiriman data, tetapi juga mencakup proses penerimaan perintah 

Telegram Bot, pemrosesan instruksi oleh ESP32, dan perubahan kondisi fisik relay sebagai pemutus atau penghubung 

arus. Jika dibandingkan dengan penelitian Dadi et al. [4] dan Adam et al. [5] yang menekankan pemantauan atau 

pelacakan kendaraan berbasis IoT, kontribusi penelitian ini terletak pada integrasi navigasi GPS, tampilan LCD TFT, 

pengiriman lokasi melalui Telegram, serta kontrol relay sebagai simulasi pemutus arus kendaraan dalam satu prototipe 

sederhana. Oleh karena itu, meskipun delay 2 detik belum menjadi yang paling rendah, respons tersebut masih dapat 

dikategorikan layak untuk kebutuhan kendali keamanan jarak jauh, terutama pada kondisi kendaraan diam atau berada 

dalam situasi aman untuk dilakukan pemutusan arus. 
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Tabel 5. Perbandingan Hasil dengan Penelitian Terdahulu 

Penelitian Hasil delay/akurasi GPS yang dilaporkan Perbandingan dengan penelitian ini 
Dadi et al. [4] Sistem dapat dipantau dan dikendalikan 

melalui Telegram dengan dukungan GPS, 

ESP32, ESP CAM, sensor getar, PIR, buzzer, 

dan relay. 

Penelitian ini lebih sederhana karena 

berfokus pada GPS Neo-6M, LCD TFT, 

Telegram, dan relay pemutus arus; namun 

sudah menguji keberhasilan /lokasi serta 

respons /on dan /off. 
Adam et al. [5] Sistem pelacakan kendaraan terintegrasi 

Android dan Firebase untuk pemantauan 

aktivitas kendaraan secara real-time. 

Penelitian ini tidak hanya mengirim lokasi, 

tetapi juga menambahkan kendali relay 

melalui Telegram sebagai fitur keamanan. 
Kirana et al. [6] Akurasi GPS dilaporkan memiliki selisih 1–

6 meter dibandingkan GPS smartphone. 
Penelitian ini menunjukkan GPS berhasil 

pada area luar ruangan, tetapi belum 

menghitung selisih jarak secara kuantitatif 

sehingga pengujian Haversine diperlukan 

pada tahap berikutnya. 
Maesa dan 

Hartono [7] 
Rata-rata delay 0,99–1,38 detik; galat GPS 

24,78 meter pada ruang terbuka dan 27,94 

meter pada ruang tertutup. 

Delay relay penelitian ini sekitar 2 detik. 

Nilai ini lebih besar, tetapi mencakup proses 

perintah Telegram, pemrosesan ESP32, dan 

perubahan kondisi fisik relay. 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, pengujian, serta pembahasan komparatif dengan penelitian terdahulu, 

sistem navigasi dan keamanan kendaraan berbasis Internet of Things menggunakan ESP32, modul GPS Neo-6M, LCD 

TFT, Bot Telegram, dan relay single channel 5V berhasil dibangun dan mampu menjalankan fungsi utama sesuai tujuan 

penelitian. Sistem dapat membaca data koordinat kendaraan dan mengirimkan informasi lokasi kepada pengguna melalui 

Telegram dalam bentuk koordinat serta tautan Google Maps. Hasil pengujian GPS menunjukkan bahwa sistem bekerja 

dengan baik pada kondisi luar ruangan, baik pada lingkungan dengan tingkat kepadatan rendah, sedang, maupun tinggi. 

Namun, sistem belum mampu bekerja secara optimal di dalam ruangan karena modul GPS tidak memperoleh sinyal satelit 

yang cukup akibat terhalang struktur bangunan. 

Pada fitur keamanan, sistem mampu merespons perintah /on dan /off melalui Telegram dengan tingkat keberhasilan 

100% dan waktu respons rata-rata sekitar 2 detik. Jika dibandingkan dengan beberapa penelitian terdahulu, waktu respons 

tersebut masih berada pada kategori cukup baik untuk prototipe kendali jarak jauh berbasis IoT, meskipun masih terdapat 

peluang peningkatan pada aspek kecepatan respons agar lebih mendekati performa sistem SOTA. Perbedaan waktu 

respons dipengaruhi oleh kualitas koneksi internet, komunikasi antara Telegram Bot dan ESP32, serta proses eksekusi 

perintah pada mikrokontroler. 

Secara umum, sistem yang dikembangkan memiliki keunggulan karena mengintegrasikan fungsi navigasi, 

pemantauan lokasi, dan kontrol pemutus arus kendaraan dalam satu prototipe sederhana, praktis, dan ekonomis. 

Dibandingkan penelitian sebelumnya yang sebagian besar berfokus pada pelacakan lokasi atau notifikasi keamanan, 

penelitian ini menambahkan fitur kendali relay melalui Telegram sebagai simulasi pemutus dan penghubung arus 

kendaraan. Meskipun demikian, sistem masih memiliki keterbatasan, khususnya pada akurasi GPS di area tertutup, 

kestabilan koneksi internet, dan belum adanya pengukuran galat koordinat secara numerik yang lebih rinci. Oleh karena 

itu, penelitian selanjutnya disarankan untuk menambahkan pengujian akurasi GPS berbasis jarak aktual, memperluas 

jumlah skenario pengujian, meningkatkan kestabilan komunikasi data, serta menyesuaikan sistem kelistrikan agar dapat 

diterapkan secara aman pada kendaraan sebenarnya. 
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