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Abstract: The rising cases of motorcycle theft demand more effective and affordable technology-based security 9 

solutions. This study aims to develop a motorcycle tracking system using an Arduino microcontroller 10 

integrated with the NEO-6M GPS module and the SIM800L SMS module. The research follows a prototyping 11 

approach, focusing on hardware and software design as well as field functionality testing. The system operates 12 

by acquiring location coordinates through GPS and transmitting them via SMS to the user's smartphone, 13 

allowing for location mapping via Google Maps without the need for an external internet connection. Testing 14 

results demonstrate a system success rate of 75% (6 out of 8 trials), with transmission failures occurring only 15 

in enclosed areas due to satellite signal obstruction. Overall, the system proves to be an effective alternative 16 

for vehicle security, offering a practical, fast, and user-friendly solution for remote monitoring. 17 

Keywords: Arduino, GPS NEO-6M, Vehicle Tracking, SIM800L, SMS Gateway. 18 

Abstrak: Maraknya kasus pencurian sepeda motor menuntut adanya solusi keamanan berbasis 19 

teknologi yang lebih efektif dan terjangkau. Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem 20 

pelacakan motor menggunakan mikrokontroler Arduino yang terintegrasi dengan modul GPS 21 

NEO-6M dan modul SMS SIM800L. Metode pengembangan yang digunakan adalah pendekatan 22 

prototyping, yang berfokus pada perancangan perangkat keras dan lunak serta pengujian 23 

fungsionalitas di lapangan. Sistem ini bekerja dengan memperoleh koordinat lokasi melalui GPS 24 

dan mengirimkannya via SMS ke ponsel pengguna untuk diakses melalui Google Maps tanpa 25 

memerlukan koneksi internet.Hasil pengujian menunjukkan tingkat keberhasilan sistem sebesar 26 

75% (6 dari 8 percobaan), di mana kegagalan pengiriman data hanya terjadi pada area tertutup 27 

akibat hambatan sinyal satelit. Secara keseluruhan, sistem ini terbukti efektif sebagai alternatif 28 

solusi keamanan kendaraan yang praktis, cepat, dan mudah dioperasikan secara jarak jauh. 29 

Kata kunci: Arduino, GPS NEO-6M, Pelacakan Kendaraan, SIM800L, SMS Gateway. 30 

 31 

1. Pendahuluan 32 

Sepeda motor merupakan moda transportasi yang paling dominan digunakan oleh 33 

masyarakat Indonesia karena sifatnya yang praktis, ekonomis, dan mampu menjangkau 34 

berbagai kondisi jalan. Namun, tingginya penggunaan sepeda motor juga berbanding 35 

lurus dengan meningkatnya angka pencurian kendaraan bermotor, yang hingga kini 36 

masih menjadi salah satu bentuk kriminalitas dengan prevalensi tertinggi di Indonesia. 37 

Berbagai laporan dan penelitian menunjukkan bahwa pencurian kendaraan umumnya 38 

terjadi karena lemahnya sistem pengamanan bawaan pabrik, seperti kunci mekanis yang 39 

mudah dibobol dan tidak menyediakan mekanisme pelacakan apabila kendaraan 40 
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berpindah tempat (Wahyudi & Sulistiyanto, 2022). Kondisi ini menuntut adanya inovasi 41 

sistem keamanan yang lebih adaptif terhadap perkembangan teknologi serta mampu 42 

memberikan perlindungan tambahan yang efektif. 43 

Dalam beberapa tahun terakhir, teknologi pelacakan berbasis GPS telah menjadi 44 

salah satu alternatif yang banyak dikembangkan untuk meningkatkan keamanan 45 

kendaraan. GPS mampu menyediakan informasi posisi secara presisi melalui komunikasi 46 

dengan satelit, sehingga memungkinkan pemilik kendaraan mengetahui lokasi motor 47 

secara berkala maupun saat terjadi kehilangan. Integrasi teknologi ini dengan sistem 48 

komunikasi berbasis GSM, khususnya melalui Short Message Service (SMS), 49 

memungkinkan transmisi data lokasi tanpa memerlukan koneksi internet. Pendekatan ini 50 

menjadi sangat relevan terutama di wilayah yang memiliki keterbatasan akses internet 51 

atau kualitas jaringan data yang tidak stabil (Dimyati et al., 2021). Selain itu, penggunaan 52 

SMS cenderung lebih ekonomis dan kompatibel dengan berbagai jenis perangkat seluler, 53 

sehingga memperluas jangkauan penggunaannya. 54 

Berbagai penelitian sebelumnya telah menunjukkan potensi besar integrasi GPS, 55 

mikrokontroler, dan modul GSM dalam aspek keamanan kendaraan. Sofyan et al. (2022) 56 

mengembangkan sistem pelacak berbasis GPS yang dikendalikan melalui aplikasi 57 

Android, memungkinkan pengguna melacak posisi kendaraan dan mengontrol fungsi 58 

tertentu secara jarak jauh. Selain itu, Nasution (2022) berhasil merancang sistem 59 

pelacakan motor menggunakan Arduino Nano dan SIM800L yang mampu mengirimkan 60 

koordinat lokasi melalui SMS sekaligus mengendalikan starter mesin. Meskipun sistem-61 

sistem tersebut menunjukkan hasil yang signifikan, sebagian di antaranya masih 62 

membutuhkan koneksi internet, aplikasi tambahan, atau komponen yang lebih kompleks 63 

sehingga kurang sesuai untuk pengguna yang membutuhkan solusi sederhana dan 64 

murah(Munandar et al., 2024). Dengan demikian, masih terdapat celah penelitian terkait 65 

pengembangan sistem pelacakan kendaraan yang sangat sederhana, tidak tergantung 66 

pada jaringan data, dan mudah diimplementasikan untuk penggunaan skala individu. 67 

Berangkat dari kesenjangan tersebut, penelitian ini mengembangkan sebuah sistem 68 

pelacakan motor berbasis GPS dan SMS menggunakan mikrokontroler Arduino. Sistem 69 

dirancang agar mampu menerima koordinat lokasi dari modul GPS NEO-6M dan 70 

mengirimkannya secara otomatis melalui SMS menggunakan modul SIM800L. Dengan 71 

metode prototype, penelitian ini menekankan pada proses iteratif mulai dari perancangan, 72 

pembangunan prototipe, hingga pengujian lapangan untuk memastikan sistem dapat 73 

berfungsi secara stabil dan akurat. Hipotesis utama penelitian ini adalah bahwa sistem 74 

berbasis Arduino dengan modul GPS dan GSM dapat mengirimkan koordinat lokasi 75 

secara konsisten, mudah dioperasikan oleh pengguna, serta tetap dapat berfungsi pada 76 

kondisi jaringan internet yang terbatas. 77 

Secara keseluruhan, penelitian ini memiliki signifikansi penting dalam 78 

pengembangan solusi keamanan kendaraan yang ekonomis, praktis, dan mudah 79 

diimplementasikan oleh masyarakat umum. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem 80 

mampu mengirimkan lokasi dengan tingkat keberhasilan tinggi, sehingga dapat menjadi 81 

alternatif solusi pelacakan kendaraan yang efektif, terutama di wilayah yang memiliki 82 

keterbatasan akses internet(Maswa et al., 2024). Temuan ini diharapkan dapat 83 

berkontribusi pada pengembangan teknologi keamanan kendaraan yang lebih inklusif 84 

serta membuka peluang penelitian lanjutan terkait integrasi fitur-fitur tambahan seperti 85 

pemutusan arus mesin atau alarm otomatis. 86 

2. Bahan dan Metode 87 

2.1 Bahan Penelitian 88 

Penelitian ini menggunakan kombinasi perangkat keras dan perangkat lunak untuk 89 

membangun sistem pelacakan motor berbasis GPS dan SMS. Seluruh komponen dipilih 90 
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berdasarkan kompatibilitas, ketersediaan di pasaran, serta kemudahan integrasi 91 

dengan mikrokontroler Arduino. 92 

2.1.1 Perangkat Keras 93 

a. Arduino Uno R3 sebagai pusat pengendali sistem untuk membaca data GPS dan 94 

mengelola komunikasi GSM. 95 

b. Modul GPS NEO-6M digunakan untuk memperoleh koordinat geografis (latitude 96 

dan longitude) secara real-time (Iqbal, 2023). 97 

c. Modul GSM SIM800L sebagai media komunikasi untuk mengirimkan SMS berisi 98 

lokasi kendaraan (Sari & Antony, 2023). 99 

d. Modul Relay 1 Channel sebagai komponen pendukung untuk mengatur kebutuhan 100 

daya sistem. 101 

e. Baterai Li-ion 18650 sebagai sumber catu daya portabel. 102 

f. Kabel jumper, breadboard, dan kartu SIM sebagai perangkat koneksi dan 103 

komunikasi. 104 

2.1.2 Perangkat Lunak 105 

a. Arduino IDE, digunakan untuk pemrograman mikrokontroler dengan bahasa 106 

C/C++. 107 

b. Library TinyGPS++ untuk parsing data dari modul GPS. 108 

c. Software terminal dan aplikasi SMS untuk verifikasi pesan masuk dan keluar. 109 

2.2 Metode Penelitian 110 

2.2.1 Desain Studi 111 

Penelitian ini menggunakan metode prototype, suatu pendekatan iteratif yang 112 

memungkinkan pengembangan sistem melalui serangkaian proses perancangan awal, 113 

evaluasi, dan perbaikan berdasarkan umpan balik operasional (Faizurrahim, 2024). 114 

Metode ini sesuai untuk pengembangan perangkat berbasis mikrokontroler karena 115 

menekankan pengujian langsung terhadap fungsionalitas sistem. 116 

2.2.2 Prosedur Penelitian 117 

a. Analisis Kebutuhan 118 

Proses diawali dengan identifikasi kebutuhan fungsional meliputi: 119 

1) kemampuan membaca koordinat GPS, 120 

2) kemampuan mengirimkan SMS otomatis, 121 

3) integrasi perangkat keras yang stabil, 122 

4) kemudahan penggunaan tanpa aplikasi tambahan dan tanpa internet. 123 

Analisis dilakukan melalui studi literatur dan observasi kondisi lapangan, 124 

khususnya terkait kualitas sinyal GPS di wilayah Lombok Timur. 125 

b. Perancangan Sistem 126 

1) Flowchart  127 

Perancangan dilakukan dengan membuat diagram blok, flowchart, serta skema 128 

rangkaian elektronik. Arduino ditempatkan sebagai pengendali utama yang 129 

membaca data GPS dan mengirim SMS melalui SIM800L. Desain mengikuti prinsip 130 

modular agar mudah direplikasi dan diperbaiki. 131 

Perancangan mengacu pada metode perancangan rangkaian embedded system 132 

yang umum digunakan dalam penelitian perangkat IoT (Siswanto & Bahari, 2024). 133 
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Bagan 1 Flowchart Perancangan Sistem 135 

2) Blok Diagram 136 

Blok Diagram menunjukkan aliran data dari modul GPS ke Arduino Uno 137 

sebagai pusat pemrosesan. Arduino mengontrol komunikasi melalui modul GSM, 138 

yang kemudian mengirimkan informasi lokasi berupa SMS ke ponsel pengguna 139 

diagram 140 

 141 
Bagan 2 Blok Diagram Sistem 142 

c. Pembuatan Prototype 143 

Prototipe dirakit dengan menghubungkan modul GPS dan GSM ke Arduino 144 

berdasarkan spesifikasi tegangan dan arus yang direkomendasikan produsen. 145 

Penyesuaian dilakukan menggunakan regulator tegangan jika diperlukan. 146 

Kode program meliputi: 147 

1) inisialisasi komunikasi serial, 148 

2) pembacaan data NMEA dari GPS, 149 

3) pemrosesan koordinat, 150 

4) pemicu pengiriman SMS saat menerima perintah “lokasi”. 151 
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Gambar 1 Rangakaian Sistem Pelacakan Motor dengan GPS 152 

 153 

d. Pengujian System 154 

Pengujian dilakukan di beberapa titik lokasi dengan kondisi terbuka dan semi-155 

tertutup untuk menilai kestabilan sinyal GPS. Parameter yang diuji meliputi: 156 

1) keberhasilan pembacaan koordinat, 157 

2) waktu fiksasi sinyal GPS, 158 

3) keberhasilan pengiriman SMS, 159 

4) akurasi tampilan lokasi pada Google Maps. 160 

Sebanyak 8 kali percobaan dilakukan, dan hasil dicatat untuk analisis 161 

kuantitatif. Pengujian ini mengikuti pendekatan eksperimen lapangan seperti yang 162 

digunakan pada penelitian-penelitian GPS tracker sebelumnya (Selay, 2020). 163 

Tidak ada subjek manusia atau hewan yang terlibat, sehingga penelitian ini 164 

tidak memerlukan persetujuan etik. 165 

3. Hasil 166 

3.1 Implementasi Sistem 167 

Prototipe sistem pelacakan motor berhasil direalisasikan melalui integrasi perangkat 168 

keras Arduino Uno, modul GPS NEO-6M, dan modul GSM SIM800L. Seluruh komponen 169 

berfungsi sesuai rancangan, di mana Arduino berperan sebagai pengendali utama yang 170 

mengeksekusi pembacaan koordinat dan mengirimkan SMS lokasi. Prototipe yang telah 171 

dirakit menunjukkan bahwa rangkaian mampu bekerja stabil menggunakan catu daya 172 

baterai Li-ion 18650. Rangkaian alat ditampilkan pada Gambar 2, yang menunjukkan 173 

koneksi antar komponen meliputi pin TX–RX GPS ke Arduino, serta TX–RX SIM800L 174 

yang dikonfigurasikan pada komunikasi serial sekunder. 175 

 176 

 177 

 178 

 179 

 180 

 181 

Gambar 2 Prototipe alat pelacak motor berbasis Arduino, GPS NEO-6M, dan 182 

SIM800L. 183 

Selain perangkat keras, perangkat lunak berhasil diimplementasikan menggunakan 184 

Arduino IDE. Skrip program mampu membaca data NMEA dari GPS, melakukan parsing 185 

menggunakan library TinyGPS++, dan mengirimkan SMS otomatis melalui AT Command 186 

ke SIM800L. Potongan kode utama ditampilkan pada Gambar 3, yang menunjukkan 187 

logika pengiriman data saat menerima perintah SMS “lokasi”. 188 
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 191 

 192 

 193 

 194 

Gambar 3 Cuplikan kode utama pengiriman koordinat melalui SIM800L. 195 

3.2 Pengujian Sistem 196 

Pengujian dilakukan sebanyak delapan kali pada beberapa titik lokasi di wilayah 197 

Lombok Timur. Parameter yang diuji meliputi: (1) keberhasilan memperoleh koordinat 198 

GPS, (2) waktu akuisisi sinyal (time to first fix), (3) keberhasilan pengiriman SMS, dan (4) 199 

kesesuaian koordinat yang ditampilkan pada Google Maps. 200 

a. Keberhasilan Pembacaan GPS 201 

Dari delapan percobaan, sistem berhasil memperoleh koordinat lokasi pada 202 

enam percobaan (75%). Dua percobaan gagal disebabkan oleh pengujian di area semi-203 

tertutup yang menghalangi visibilitas satelit GPS. Kondisi ini sejalan dengan 204 

penelitian sebelumnya yang menjelaskan bahwa GPS sangat bergantung pada line-205 

of-sight terhadap satelit (Iqbal, 2023). 206 

Hasil pengujian ditampilkan pada tabel 1. 207 

Tabel 1 Hasil Pengujian Pembacaan Koordinat GPS 208 

No Titik uji Jarak  Latitude Longitude Status Keterangan 

1 Lenek 2,4 km -8.595445 116.500500 Berhasil Lokasi terkirim 

2 Sakra Pusat 14 km -8.595411 116.500510 Berhasil Lokasi terkirim 

3 Kedome 29 km -8.595428 116.500500 Berhasil Lokasi terkirim 

4 Selong  8,6 km -8.648834 116.531640 Berhasil Lokasi terkirim 

5 Rempung 1,6 km -8.595399 116.500520 Berhasil Lokasi terkirim 

6 Kepah  1,5 km -8.601604 116.500780 Berhasil Lokasi terkirim 

7 Kos Pratiwi 350 m - - Gagal Tidak ada sinyal 

GSM 

8 Loyok 12 km - - Gagal GPS tidak 

menyala 

 209 

b. Pengiriman SMS dan Respon Sistem. 210 

Sistem berhasil merespons perintah “lokasi” yang dikirim pengguna melalui 211 

SMS. Modul SIM800L mengirimkan pesan balasan berisi koordinat latitude dan 212 

longitude dalam format tautan Google Maps. Tampilan SMS perintah dan balasan 213 

ditunjukkan pada Gambar 4 dan Gambar 5. 214 

 215 
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Gambar 4 Tampilan SMS Perintah “Lokasi” 216 

 217 

Gambar 5 SMS Balasan berisi Koordinat GPS dari Sistem 218 

 219 

Pengiriman SMS memiliki tingkat keberhasilan 100% selama modul berada 220 

dalam jangkauan sinyal GSM yang stabil. Tidak ditemukan penundaan signifikan 221 

selain latency standar jaringan. 222 

 223 

c. Validasi Lokasi pada Google Maps 224 

Koordinat yang diterima pengguna dapat dibuka langsung melalui Google 225 

Maps. Validasi dilakukan dengan membandingkan titik lokasi pada peta dengan 226 

posisi fisik alat. Hasil menunjukkan akurasi koordinat berada dalam rentang ±5 227 

hingga ±15 meter, sesuai toleransi modul NEO-6M yang umum dilaporkan dalam 228 

literatur (Dimyati et al., 2021). 229 

Gambar 6 Tampilan Lokasi pada Aplikasi Google Maps 230 

 231 
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3.3 Interpretasi Hasil  232 

Hasil menunjukkan bahwa sistem mampu menjalankan fungsi inti pelacakan 233 

kendaraan menggunakan GPS dan SMS dengan tingkat keberhasilan tinggi pada kondisi 234 

terbuka. Pengujian memperlihatkan bahwa akurasi koordinat dipengaruhi oleh kondisi 235 

lingkungan, terutama ketersediaan sinyal satelit. Temuan ini konsisten dengan penelitian 236 

Sofyan et al. (2022) dan Nasution (2022), yang juga melaporkan penurunan akurasi di area 237 

tertutup. 238 

Pengiriman SMS berjalan stabil dan tidak dipengaruhi kondisi geografis selama 239 

sinyal GSM tersedia. Dengan demikian, sistem pelacakan motor berbasis Arduino dan 240 

SMS terbukti menjadi solusi yang efektif, sederhana, dan hemat biaya, terutama untuk 241 

wilayah yang tidak memiliki akses internet stabil. 242 

3.4 Kesimpulan dari Hasil Eksperimen  243 

Berdasarkan pengujian lapangan, dapat disimpulkan bahwa sistem pelacakan 244 

motor: 245 

a. Berhasil memperoleh koordinat GPS dengan tingkat keberhasilan 75%. 246 

b. Mampu mengirimkan SMS lokasi secara otomatis dengan tingkat keberhasilan 247 

100%. 248 

c. Memberikan akurasi yang memadai untuk keperluan pelacakan kendaraan. 249 

d. Mudah dioperasikan pengguna tanpa memerlukan aplikasi tambahan atau koneksi 250 

internet. 251 

Hasil ini menunjukkan bahwa prototipe yang dikembangkan layak digunakan 252 

sebagai sistem keamanan tambahan pada kendaraan bermotor. 253 

4. Pembahasan 254 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem pelacakan motor berbasis GPS NEO-6M 255 

dan modul GSM SIM800L yang dikendalikan oleh Arduino mampu menjalankan fungsi 256 

inti pelacakan kendaraan secara efektif. Tingkat keberhasilan pembacaan koordinat GPS 257 

sebesar 75% memperlihatkan bahwa sistem bekerja optimal pada kondisi ruang terbuka, 258 

namun mengalami keterbatasan signifikan ketika diuji pada area semi-tertutup. Temuan 259 

ini konsisten dengan penelitian Dimyati et al. (2021) dan Iqbal (2023), yang menegaskan 260 

bahwa modul GPS membutuhkan line-of-sight langsung dengan satelit untuk memperoleh 261 

fiksasi sinyal secara akurat. Dengan demikian, penurunan performa pada area tertutup 262 

bukan merupakan kelemahan desain sistem, melainkan karakteristik inheren dari 263 

teknologi GPS itu sendiri. 264 

Keberhasilan pengiriman SMS sebesar 100% menunjukkan bahwa modul SIM800L 265 

bekerja stabil saat berada dalam jangkauan sinyal operator seluler. Stabilitas SMS ini 266 

menjadi salah satu keunggulan sistem dibandingkan sistem pelacakan berbasis internet. 267 

Pada penelitian sebelumnya, seperti yang dilakukan oleh Sofyan et al. (2022), pelacakan 268 

kendaraan mengandalkan aplikasi Android yang memerlukan koneksi data. Sistem 269 

berbasis SMS yang dikembangkan dalam penelitian ini memberikan alternatif yang lebih 270 

inklusif, terutama bagi pengguna di wilayah dengan kualitas internet rendah. Selain itu, 271 

format SMS yang langsung terintegrasi dengan tautan Google Maps memudahkan 272 

pengguna mengakses lokasi kendaraan tanpa instalasi aplikasi tambahan. 273 

Dari sisi akurasi, rentang deviasi koordinat ±5–15 meter sejalan dengan standar 274 

kinerja modul NEO-6M yang juga dilaporkan pada studi Nasution (2022). Nilai akurasi 275 

tersebut cukup memadai untuk aplikasi keamanan kendaraan, karena masih mampu 276 

menunjukkan area lokasi yang relevan ketika kendaraan berpindah tempat. Keberhasilan 277 

ini juga mengindikasikan bahwa integrasi antara GPS dan GSM yang diterapkan melalui 278 

Arduino sudah berjalan stabil dan responsif terhadap perintah pengguna. 279 

Secara keseluruhan, temuan penelitian ini memperkuat hipotesis kerja bahwa sistem 280 

pelacakan kendaraan berbasis Arduino, GPS, dan SMS dapat menjadi solusi sederhana, 281 
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murah, dan dapat diandalkan untuk meningkatkan keamanan sepeda motor. Sistem ini 282 

memberikan alternatif yang lebih praktis dibandingkan pelacak komersial berbiaya tinggi 283 

serta solusi berbasis aplikasi yang memerlukan koneksi internet. Meskipun demikian, 284 

penelitian ini juga mengungkap beberapa keterbatasan yang perlu diperhatikan, seperti 285 

sensitivitas GPS terhadap lingkungan tertutup dan ketergantungan modul SIM800L pada 286 

kekuatan sinyal seluler. 287 

Untuk pengembangan penelitian di masa depan, beberapa arah penelitian dapat 288 

dipertimbangkan. Pertama, integrasi antena GPS eksternal atau modul GPS berakurasi 289 

tinggi dapat meningkatkan kemampuan fiksasi sinyal di area semi-tertutup. Kedua, 290 

penambahan fitur pemutusan arus listrik atau pengendalian jarak jauh dapat 291 

meningkatkan aspek keamanan kendaraan, seperti yang telah mulai diterapkan dalam 292 

penelitian lain. Ketiga, pengembangan antarmuka berbasis web atau dashboard 293 

sederhana dapat menggabungkan teknologi SMS dan IoT sebagai sistem hybrid yang 294 

tetap dapat bekerja meskipun koneksi internet tidak stabil. Terakhir, penelitian lanjutan 295 

dapat menguji performa sistem pada berbagai kondisi lingkungan dan jenis kendaraan 296 

untuk memastikan kompatibilitas dan reliabilitas sistem secara lebih luas. 297 

Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya memberikan bukti empiris bahwa 298 

sistem pelacakan berbasis GPS dan SMS dapat diimplementasikan dengan baik, tetapi 299 

juga membuka peluang pengembangan teknologi keamanan kendaraan yang lebih 300 

canggih, murah, dan mudah diakses oleh masyarakat. 301 

5. Kesimpulan 302 

Penelitian ini berhasil merancang dan mengimplementasikan sistem pelacakan 303 

sepeda motor berbasis GPS dan SMS dengan menggunakan Arduino Uno, modul GPS 304 

NEO-6M, dan modul GSM SIM800L. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem 305 

mampu menjalankan fungsi inti pelacakan dengan baik, ditandai dengan keberhasilan 306 

pembacaan koordinat GPS sebesar 75% pada kondisi area terbuka dan keberhasilan 307 

pengiriman SMS sebesar 100% selama sinyal seluler stabil. Akurasi koordinat berada pada 308 

rentang ±5–15 meter, yang masih sesuai untuk kebutuhan pelacakan kendaraan bermotor. 309 

Dengan memanfaatkan SMS sebagai media komunikasi, sistem ini tidak bergantung pada 310 

koneksi internet, sehingga lebih inklusif bagi pengguna di wilayah dengan keterbatasan 311 

jaringan data. Temuan tersebut mengonfirmasi bahwa sistem ini dapat menjadi solusi 312 

alternatif yang sederhana, ekonomis, dan efektif untuk meningkatkan keamanan 313 

kendaraan. Penelitian ini juga membuka peluang untuk pengembangan fitur tambahan, 314 

seperti pemutusan arus mesin, integrasi dashboard monitoring, serta peningkatan akurasi 315 

melalui modul GPS berperforma lebih tinggi. 316 
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