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ABSTRAK

Nama Mahasiswa / NPM :  Tegar Widi Saputro / 20081010008

Judul Skripsi . Rancang Bangun On Off Sepeda Motor
Menggunakan WiFi dengan ESP32

Dosen Pembimbing : 1. Dr. Basuki Rahmat, S.Si, MT.
2. Dr. Ir. Mohammad Idhom, S.P. S.Kom., MT

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem
pengendalian on-off sepeda motor menggunakan teknologi WiFi dengan modul
ESP32. Sistem ini dirancang untuk memungkinkan pengendara mengontrol nyala
dan matinya sepeda motor melalui perangkat smartphone tanpa perlu menggunakan
kunci kontak fisik. ESP32 berfungsi sebagai Access Point (AP) yang
memungkinkan koneksi langsung dengan smartphone melalui WiFi Direct,
sehingga tidak memerlukan jaringan internet eksternal. Sistem ini terdiri dari
beberapa komponen utama, yaitu sepeda motor Supra X 110cc tahun 2004, aki
sepeda motor, modul step down untuk menurunkan tegangan dari 12V ke 5V,
modul ESP32 WROOM 32D, push button untuk mematikan relay saat pengisian
bahan bakar, dan relay 3V yang berfungsi sebagai saklar pengganti kontak motor.
Proses kerja sistem dimulai dari aki sepeda motor yang memberikan tegangan 12V,
kemudian tegangan tersebut diturunkan menjadi 5V menggunakan modul step
down untuk menyalakan ESP32. ESP32 kemudian membentuk jaringan WiFi
Direct yang dapat diakses oleh smartphone pengguna. Melalui aplikasi yang
terhubung ke ESP32, pengguna dapat mengirim perintah untuk menyalakan atau
mematikan sepeda motor. Relay 3V digunakan sebagai saklar yang menggantikan
fungsi kontak motor, sehingga ketika perintah on atau off dikirim dari smartphone,
relay akan mengaktifkan atau menonaktifkan sistem pengapian sepeda motor.
Pengujian sistem dilakukan untuk memastikan keandalan dan kecepatan respons
sistem dalam mengontrol sepeda motor. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
sistem dapat berfungsi dengan baik dalam jarak tertentu, dengan waktu respons
yang cepat dan stabil. Selain itu, penggunaan push button sebagai fitur keselamatan
memungkinkan pengendara untuk mematikan relay secara manual saat mengisi
bahan bakar, sehingga menghindari risiko percikan api yang dapat membahayakan.
Dengan adanya sistem ini, diharapkan dapat memberikan kemudahan dan
keamanan tambahan bagi pengendara sepeda motor, terutama dalam situasi darurat
atau ketika kunci kontak fisik tidak dapat digunakan.

Kata kunci : ESP32, WiFi Direct, Access Point, Relay, Sepeda Motor, Kontrol
Jarak Jauh, Smartphone.
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ABSTRACT

Student Name / NPM . Tegar Widi Saputro / 20081010008

Thesis Title . Design and Implementation of a Remote On-Off
Motorcycle Control System Using WiFi and
ESP32

Advisor : 1. Dr. Basuki Rahmat, S.Si., MT.

2. Dr. Ir. Mohammad Idhom, S.P., S.Kom., MT.
ABSTRACT

This research aims to design and build a motorcycle on-off control system
using WiFi technology with the ESP32 module. The system is designed to allow
riders to control the ignition of their motorcycles through a smartphone device
without the need for a physical ignition key. The ESP32 functions as an Access
Point (AP), enabling direct connection with the smartphone via WiFi Direct, thus
eliminating the need for an external internet connection. The system consists of
several main components, including a 2004 Supra X 110cc motorcycle, the
motorcycle battery, a step-down module to reduce voltage from 12V to 5V, an
ESP32 WROOM 32D module, a push button to deactivate the relay during
refueling, and a 3V relay that serves as a replacement for the motorcycle's ignition
switch. The system operates by drawing 12V power from the motorcycle battery,
which is then stepped down to 5V using the step-down module to power the ESP32.
The ESP32 creates a WiFi Direct network that can be accessed by the user's
smartphone. Through an application connected to the ESP32, the user can send
commands to turn the motorcycle on or off. The 3V relay acts as a switch that
replaces the function of the motorcycle's ignition system, so when an on or off
command is sent from the smartphone, the relay activates or deactivates the
motorcycle's ignition system. System testing was conducted to ensure the reliability
and responsiveness of the system in controlling the motorcycle. The results show
that the system functions well within a certain range, with fast and stable response
times. Additionally, the inclusion of a push button as a safety feature allows the
rider to manually deactivate the relay during refueling, preventing the risk of sparks
that could pose a danger. With this system, it is expected to provide additional
convenience and safety for motorcycle riders, especially in emergency situations or
when the physical ignition key is unavailable.

Keywords: ESP32, WiFi Direct, Access Point, Relay, Motorcycle, Remote Control,
Smartphone.

11



Halaman ini sengaja dikosongkan

12



KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Allah SWT atas segala rahmat, hidayah, dan karunia-
Nya yang telah dilimpahkan kepada penulis, sehingga penulis dapat menyelesaikan
skripsi dengan judul ""Rancang Bangun On Off Sepeda Motor Menggunakan
WiFi Dengan ESP32" dengan baik.

Penulis menyadari bahwa terselesaikannya skripsi ini tidak lepas dari
bantuan, bimbingan, dan dukungan dari berbagai pihak. Oleh karena itu, penulis
mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada:

1. Bapak Prof. Dr. Ir. Akhmad Fauzi, MMT., IPU selaku Rektor Universitas
Pembangunan Nasional “Veteran” Jawa Timur.

2. lIbu Prof. Dr. Ir. Novirina Hendrasarie, MT., selaku Dekan Fakultas limu
Komputer Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Jawa Timur.

3. lIbu Fetty Tri Anggraeny, S.Kom., M.Kom., selaku Ketua Program Studi
Informatika Fakultas lImu Komputer Universitas Pembangunan Nasional
“Veteran” Jawa Timur.

4. Bapak Dr. Basuki Rahmat, S.Si., MT. selaku Dosen Pembimbing Utama
yang telah meluangkan waktu, tenaga, dan pikiran untuk memberikan
bimbingan, arahan, serta motivasi kepada penulis selama proses penyusunan
skripsi ini.

5. Bapak Dr. Ir. Mohammad Idhom, S.P., S.Kom., MT., selaku Dosen
Pembimbing Il yang telah memberikan kesempatan dan fasilitas sehingga
penulis dapat menyelesaikan studi dengan baik.

6. M. Muharrom Al Haromainy, S.Kom., M.Kom selaku dosen penguji yang
telah memberikan dukungan, arahan, serta wawasan bagi penulis selama
proses penelitian skripsi berlangsung.

7. Bapak Andreas Nugroho Sihananto, S.Kom., M.Kom. selaku penanggung
jawab skripsi yang telah mengkoordinasikan seluruh proses skripsi ini
sehingga dapat berjalan dengan lancar.

8. Seluruh Dosen dan Staf Program Studi Informatika yang telah memberikan

ilmu, pengalaman, dan bantuan selama penulis menempuh pendidikan.

13



9. Kedua orang tua serta adik penulis yang selalu memberikan semangat,
dorongan, dan fasilitas sehingga penulis dapat menyelesaikan penelitian ini
dengan lancar.

10. Fiony Alveria Tantri, yang telah memberikan dukungan, motivasi, dan
kontribusi berharga selama proses penyusunan skripsi ini. Kebaikan,
semangat, dan bantuan yang diberikan sangat berarti dalam kelancaran
penelitian ini.

11. Keluarga, teman-teman, dan semua pihak yang telah memberikan dukungan
moril maupun materil selama proses penyusunan skripsi ini.

Penulis menyadari bahwa dalam penyusunan skripsi ini masih terdapat banyak
kekurangan dan keterbatasan. Oleh karena itu, penulis mengharapkan kritik dan
saran yang membangun dari semua pihak demi kesempurnaan skripsi ini. Semoga
skripsi ini dapat bermanfaat bagi semua pihak, khususnya bagi perkembangan ilmu

pengetahuan dan teknologi.

Surabaya, 11 Maret 2025

Tegar Widi Saputro

14



DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN. ..ottt 3
LEMBAR PERSETUJUAN ..ottt 5
SURAT PERNYATAAN ORISINALITAS ... 7
ABSTRAK e e e 9
ABSTRACT .ottt ettt ettt nennens 11
KATA PENGANTAR ..ottt 13
Y A o O 1] PR 15
DAFTAR GAMBAR ...ttt snre e nne e nees 20
DAFTAR TABEL ...t 22
BAB | PENDAHULUAN ......ooiiiteet e 1
1.1, Latar Belakang ......cccoeiiiiiiiiiieseee e 1
1.2, RUMUSAN MaSalaN .......ccveiiiiiciece e 2
1.3, Tujuan Penelitian.........cooiiiiiiiiie e 3
1.4, Manfaat PENEILIAN.......cooiiiiiiiceseee e 4
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA . .....oi ottt 6
2.1. Penelitian Terdanulu ..........ccoovoiiiieiiie s 6
R R g o o L T =T ST 7
2.2.1 Internet of ThINGS (10T)...coveiiiieciece e 7
2.2.2 ESPB2 ..t 8
p VAV | T 3 T PSS 9
2.2.4 REIAY .....eiieieeeete e 9
2.2.5 Keamanan Data dalam 10T ... 10
2.2.6 Konsumsi Daya pada Perangkat 10T .........cccoviveiiiiiiieiieciec e 11
2.2.7 STEP DOWN CONVEITET ...ttt 12
2.2.8 Push Button sebagai Fitur Keselamatan.............ccooooeviiiiiinencieicnenns 12
2.2.9 Sepeda Motor Supra X 110CC 2004........c.cccovieiieiie e 13
2.2.10 Sistem Pengapian Sepeda MOtOr ..........ccccvvviiiiiiie i 13
2.2.11 Baterai Sepeda MOTOT.........cccoviiiiiiiiieieie e 15
2.3. Kerangka KONSEPLUAL ..........ccoiiiiiiiiiiiiieee e 15



2.3 L INPUL oo 15

2.3.2 PIOSES ...ttt re e 17
2.3.3 OULPUL ... 17
2.4, Teknologi PENAUKUNG .....coveiiiiiiitciieeeeee e 18
2.4. 1 WIFi SMArtPRONe .....ccoveieie et 19
2.4.2 ProtoKol KOMUNIKEST .......coviiiiiiiiiiiiecieee e 20
2.5. Tantangan dam Solusi dalam Pengembangan Sistem 10T .........c..cccoevenene 20
2.5.1 StabilitaS KONEKSI......c.ceiiiieiiieie e 20
2.5.2 KONSUMST DAY ......veeivieieciiciie ettt 21
2.6. Studi Kasus atau ApliKasi SErUPa. ........cccecvvevveieeieieeie s 22
2.6.1 Sistem Pengendalian Kendaraan Berbasis 10T.........ccccoocvvveviiiiiinniennns 22
2.7. Standar dan REGUIAST ........cccooiiiiiiiiieeeeee e 23
2.7.1 Standar Keamanan 0T .......ccocvieiiiiniiiiniene e 23
2.7.2 Standar Keselamatan Kendaraan............cccoeveiiiiiininninienene e 24
2.8. ANALISIS SWOT ..ottt sne e 24
2.8.1 Strengths (KEKUATAN) .........coviiviiiiiiiisieieee e 25
2.8.2 Weaknesses (Kelemahan) ...........cccooveiiiiciicii e 25
2.8.3 Opportunities (PEIUANG) ......ccovevvieieiiee e 26
2.8.4 THreats (ANCAMAN) .....coveiiieierie ittt aeeas 26
2.9. Gambar dan Tabel Pendukung ...........cooiiiiiiniieee e 27
2.9.1. Gambar Diagram Alur Kerja SiStem..........cccoeevieieiieiic e 27
2.9.2 Tabel Perbandingan TeKnologi ........c.ccevvveiiiiiiiiiiccece e 28
2.9.3 Gambar Skema Rangkaian Elektronik ............ccccooiiniiiniinnciis 29
BAB 111 DESAIN DAN IMPLEMENTASI SISTEM ..., 31
3.1. Metode Penelitian.........ccoviiieiiiiiieee e 31
3.1.1 Analisis KeDUTUNAN .........cooiiiiiieee e 32
3.1.2 Perancangan SISTEIM........ccoiiriiiiiiinisiee e 33
3.1.3 IMplementasi SISTEM ..o 34
3.1.4 EVAlUaST SISTEIM ...t 36
3.2. DESAIN SISTEIM ...ttt ettt 37
3.2.1 Diagram BIoK SISTEM ........cociiiiiiic s 38
3.2.2. Skema Rangkaian EIeKtronik ..........cccccooerininiiiiiniieeene e 38



3.2.3 AlUr Kerja SISTEM .....ccuiiieiicie et 39

3.2.4 Spesifikasi KOMPONEN..........ccvoiiiiiiiee e 40
3.2.5 Keamanan SIStEIM ........cccuiiieiieieeie ettt 40
3.2.6 Optimasi KONSUMST DAYA...........ciiririiieieieiesie s 41
3.3, Implementasi SISTEM ........cccvevuiiiiiiiere e 41
3.3.1. Pembuatan Prototype........ccccviiieieeriiiie e 41
3.3.2. Pemrograman ESP32..........cccciiiiiiiiiiieee e 41
3.3.3. Pengujian AWal ..o 45
3.4, Pengujian SISTEIM .......ccoiieiiieie et 47
3.4.1. Pengujian FUNgSional ...........cccooveiieii i 47
3.4.2. Pengujian KEamanaN.........cccooeiiririnieieie et 48
3.4.3. Pengujian KINEIJa........ccoeiiiiiiiiiisieieee e 49
3.4.4. EVAIUAST SISTEIM ..ottt 50
3.4.5.  AKUIESH SISTEIM ...viiiiiiiiiiieieie et 50
3.4.6.  StabilitaS KONEKSI.......ccciveieiieiiiie e 51
3.4.7. EFISIENST DAYA ....ocvviieiiiiccise e 52
3.5, ANANSIS HaSIl ..o 54
3.5.1.  Analisis Kelebihan dan Kekurangan Sistem ..............ccccccoeveiiennene 54
3.5.2.  Analisis Perbandingan dengan Sistem Sejenis...........ccocevvvrvrinnnns 55
3.5.3.  Analisis Tantangan dan SOIUSI ..........ccocriririeieiine s 56
3.5.4. Optimasi SISTEM .....c.cocveiiieiiiiece e 57
3.5.5.  Optimasi Konsumsi Daya...........cccceeeeiieiieiieiiciie e 58
3.5.6.  Optimasi RESPONSIVITAS .......ccuerverieriiiiiiiisieie e 58
3.6. DOKUMENTAST SISTEM.....ccuiiiiieiieiesieee et 59
3.6.1. Dokumentasi Kode Program ..........cccoceevieenieiiie i cee e 59
3.6.2. Dokumentasi Rangkaian Elektronik.............cccccocoviiiiiiiieiiecnnns 60
3.6.3. Dokumentasi PENQGQUNAAN ..........c.ooeriiiiieiiriiieeeeeee e 60
3.6.4.  Kendala dan Solusi Selama Pengembangan............ccccooeevvnvnnnnnns 61
3.6.5. Kendala TeKNIS........ooiiiiiiiee e 62
3.6.6. Kendala NON-TeKNIS ......cooveiieiiiieieeee e 63
BAB IV PENGUJIAN DAN ANALISA ..ot 67
4.1. MEtOde PENQUJIAN....c..iiiiiiiiiiitiriiiti et 67



4.2, HaSI PENQUJIAN ....veeiiiieiiece ettt sre e sne e 68

4.2.1 Hasil Pengujian FUNGSIONAL...........ccooveiieiiiiiee e 69
4.2.2 Hasil Pengujian Keamanan ............ccccoeieieninininieeeneese s 71
4.2.3 Hasil Pengujian KINErJa ........ccuvieieiiiiieiesesiese s 71
4.3. Analisis Data PENQUJIAN .........ccueiieiiiic e 72
4.3.1 Analisis FUNGSIONA ...........cccoviiiiicicce e 73
4.3.2 ANalisisS KEAMANAN. ........c.oiiieiiiierie et 74
4.3.3 ANALISIS KINEIJA.....ciiiiieiiiiiieieeee s 74
4.4. Validasi Kinerja SIStEM..........ccccireiiiiiiieeie e se e sra e 75
4.4.1 Validasi Kinerja Fungsional.............cccccooiieiieii i 76
4.4.2 Validasi Kinerja Keamanan ..........ccccooeierininininineeese s 76
4.4.3 Evaluasi Terhadap Tantangan ..o 77
4.4.4 Rekomendasi Untuk Pengembangan Lebih Lanjut............cccccccevenenee. 77
4.5.  Analisis Biaya dan Keuntungan ..........ccccoeeivereiieieene s 77
4.5.1 1dentifikasi BIaya ..........ccccoviriiiiiiicese s 78
4.5.2 Identifikasi KEUNTUNGAN ........coiiiiiiiiecc s 79
4.6.  Pengujian Kode Program Lebih Detail ...........ccccoooveiiiiiiiiiiiiciiee 80
4.6.1 Tujuan Pengujian Kode Program .........cccccceevveveiieieeie e 81
4.6.2 Metode Pengujian Kode Program ... 81
4.6.3 Alat dan Bahan Pengujian Kode Program............ccccceveneienencnnnnne. 82
4.6.4 Tahapan Pengujian Kode Program...........ccccceeeeivieieeiesieseese e 83
4.7.  Hasil Implementasi Perancangan Hardware .............ccccoeevveveiieieennnne 85
4.7.1. Komponen Utama yang Digunakan ...........c.ccocvvvieninencnenennn 86
4.7.2 Proses Perakitan Hardware............cccocveveiieieene e 87
4.7.3. Pengujian HardWare ...........ccooveiiieeiie e 89
4.7.4 Kendala dan Solusi Selama Implementasi ............ccccccvevieiiieiiecieenne, 89
4.8.  Hasil Implementasi Kode Program dengan Hardware Lanjutan........... 91
4.8.1 Integrasi Kode Program dengan Hardware ............cccocveveviverneinsennnne. 92
4.8.2 Pengujian Integrasi Kode Program dengan Hardware.............c...c........ 93
4.8.3 Analisis Hasil Implementasi...........cccccceviieiiiiiiciie e, 93
4.9, DEeMO SISTEIM ...ttt st 94
4.9.1 Persiapan DemO SISTEM.........ccuviriiiiieieie s 94



4.9.2 Proses DEMO SISTEIM ......eeeeeee oo e 95

4.9.3 Analisis HaSil DEMO..........ccuviiiiiiiieiee s 95
4.9.4 Kesimpulan Demo SISTEM ........ccociiiiiiiiiieieiiseeeeeee s 96
BAB V. PENUTUP ...ttt 97
5.1, KESIMPUIAN......ciiiiiiece e 97
5.2. Saran Pengembangan ..........ccccvevueiieieerieiie e e se e eee s ste e 98
DAFTAR PUSTAKA ..ottt et e e nnae e nne s 99

19



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1. Internet of ThingS (I0T)..c.ceiiiiiie s 8
Gambar 2.2. ESP32 WROOM 32D ......ccccoieiiiiieisiesieisesie e 8
Gambar 2.3. WIFI DIFECE......cviiiiiieie et 9
Gambar 2.4. Module Relay Dual Channel ... 10
Gambar 2.5. Module Step Down Converter DC..........cccoviirinieieic e 12
Gambar 2.6. PUSN BULTON ........cviiiieiiieicseee e 13
Gambar 2.7. Sepeda Motor Supra X 110¢C 2004.........coceveeieeieieeie e 13
Gambar 2.8. Pengapian Supra X 110CC 2004.........cccooeiinininienieieienese e 14
Gambar 2.9. Aki Kering Supra X 110CC 2004 .........ccccoviiiriniinieiee e 15
Gambar 2.10. Diagram INPUt SIStEM........c.covveiiiiiiierece e 16
Gambar 2.11. Diagram Alur Kerja SiSteM.........cccccveveeieiicie e 27
Gambar 2.12. Skema Rangkaian EleKtronik ... 29
Gambar 3.1. DeSaIN SISTEM ......ccviiiiiiieeie et 37
Gambar 3.2. Diagram Blok Sistem Pengendalian Sepeda Motor ......................... 38
Gambar 3.3. Skema Rangkaian EIeKtronik .............cccccveveiviiiiie i, 38
Gambar 3.4. Alur Kerja SISTEM ........ccooiiiiiiiiieeee e 39
Gambar 3.5. Flowchart Pemrograman ESP32 ... 42
Gambar 3.6. Kode C++ On Off Sepeda MOtOr .........ccceevviieiicieiicce e, 59
Gambar 3.7. Rangkaian EIeKtroniK..............cccocveviiiiiiiic e 60
Gambar 3.8. Dokumentasi PENgQUNAAN ...........ccueieiiiiieniesieseeeeeeee e 61
Gambar 4.1. Hasil PENQUJIAN.........cciiiiiiiiicice e 69
Gambar 4.2. Diagram Hasil Pengujian Fungsional............c.cccccocevieviiiciicieeenn, 70
Gambar 4.3. Analisis Data PENQUJIAN .........cccoveiiiiiiece e 73
Gambar 4.4. Validasi Kinerja SIStem ..........ccoceiieiiiiieiiseseseee e 75
Gambar 4.5. Indentifikasi Biaya ...........ccocvviiiiiiieiiie e 78
Gambar 4.6. Pengujian Kode Program Lebih Detail ............cccooovevviiiieiiniieen. 81
Gambar 4.7. Alat dan Bahan Pengujian Kode Program.........c.cccccevveiiievieciieennn. 82
Gambar 4.8. Kode Program Rancang Bangun On Off Sepeda Motor .................. 83
Gambar 4.9. Hasil Implementasi Perancangan Hardware.............cccocooeneneniennnnn 86
Gambar 4.10. Komponen Utama Perancangan Hardware ............cccccoocevenenennnen 87
Gambar 4.11. Proses Perakitan Hardware...........cccooevveieiieienie s 88

20



Gambar 4.12. Kendala dan Solusi Selama Implementasi ...........c.cccccveveveeiieennenn, 90

Gambar 4.13. Implementasi Kode Program dengan Hardware ...............cccceevuee. 91
Gambar 4.14. Integrasi Kode Program dengan Hardware ............ccccccoevenenennnne 92
Gambar 4.15. DEMO SISTEM .....ccuiiiiiiiiieeie et 94

21



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1. Tahapan Proses dalam SiStem ..........ccocvieiiiiiiiniieie e 17
Tabel 2.2. QULPUL SISTEM.......cciiiieieiie e sre e 17
Tabel 2.3. Fitur WiFi SMartphone ...........cccooievieieiie e 19
Tabel 2.4. Perbandingan Protokol Komunikasi ..........ccccccceevviiieeie e, 20
Tabel 2.5. Tantangan dan Solusi Stabilitas KONekSi...........ccccvvvviiiiiinciiiiienne 21
Tabel 2.6. Tantangan dan Solusi Konsumsi Daya ..........c.cccceevveveiienivenesineseennens 21
Tabel 2.7. Perbandingan Sistem Pengendalian Kendaraan Berbasis 10T ............. 23
Tabel 2.8. Perbandingan Teknologi Komunikasi Nirkabel...............ccccocoinennne. 28
Tabel 3.1. Spesifikasi KOmMPONEN SIStEM.........cccooviiiiiiniiinieeee e 40
Tabel 3.2. Hasil Pengujian AWal...........cccocoiiiiiiiiic e 46
Tabel 3.3. Hasil Pengujian FUNGSIoNal ...........cccoeiiiiiiiiiicce e 47
Tabel 3.4. Hasil Pengujian KINerja ..........ccoceiereieiiniiisisiseeese e 49
Tabel 3.5. Hasil Pengujian AKUrasi SIStEM.........cccooveriieriiieniinie e 51
Tabel 3.6. Hasil Pengujian Stabilitas KONeKSi .........c.ccccovvviiiiiiiiiiccicccceen 52
Tabel 3.7. Hasil Pengujian EfiSiensi Daya............cccccviveveiiieiieie i 53
Tabel 3.8. Perbandingan Sistem Pengendalian Sepeda Motor.............cc.ccocvvenee. 55
Tabel 4.1. Hasil Pengujian FUNgSIonal ... 70
Tabel 4.2. Hasil Pengujian Keamanan ............ccccoceiieiierieiiiese e 71
Tabel 4.3. Hasil Pengujian KINerja ........cccccovieiiiieiie i 72
Tabel 4.4. Rincian Biaya Pengembangan SiStem...........ccccovviiieiene s, 79
Tabel 4.5. Estimasi Keuntungan SISTEM...........cccoiireiiiinininieeeee e 79
Tabel 4.6. Komponen Utama Perancangan Hardware ..............ccccoeevveveiiesieennns 86
Tabel 4.7. Hasil Pengujian Hardware............c.cccooveiiiiieie i 89
Tabel 4.8. Kendala dan Solusi Selama Implementasi ..........cccccevvveniiencninnnnen 89
Tabel 4.9. Integrasi Kode Program dengan Hardware............cccoceveveienencnnnnen 92
Tabel 4.10. Pengujian Integrasi Kode Program dengan Hardware........................ 93

22



	4f3b1a03cb00458ba7c6ed6ebb0c2e3b397b2481cf7f57eaace6596c4b0d2d3c.pdf
	7e95c4fc07cbe1a2c305a457bae06b67fb10b74f40184c4d49e955bd99943776.pdf
	00bbb62b1dda2896ad688324bbcad5cea74c9c87298e25adf7df94ddcc4602b1.pdf
	835e42184095ed4c4792153929f67beb6a082e280a03aab7e548b5c2838bcec1.pdf
	2b7812d45675899a11d493c3d55fdd6df9c5882cafffc66d78647752a45f6448.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf

	2b7812d45675899a11d493c3d55fdd6df9c5882cafffc66d78647752a45f6448.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf


	835e42184095ed4c4792153929f67beb6a082e280a03aab7e548b5c2838bcec1.pdf
	2b7812d45675899a11d493c3d55fdd6df9c5882cafffc66d78647752a45f6448.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf

	2b7812d45675899a11d493c3d55fdd6df9c5882cafffc66d78647752a45f6448.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf



	00bbb62b1dda2896ad688324bbcad5cea74c9c87298e25adf7df94ddcc4602b1.pdf
	835e42184095ed4c4792153929f67beb6a082e280a03aab7e548b5c2838bcec1.pdf
	2b7812d45675899a11d493c3d55fdd6df9c5882cafffc66d78647752a45f6448.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf

	2b7812d45675899a11d493c3d55fdd6df9c5882cafffc66d78647752a45f6448.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf


	835e42184095ed4c4792153929f67beb6a082e280a03aab7e548b5c2838bcec1.pdf
	2b7812d45675899a11d493c3d55fdd6df9c5882cafffc66d78647752a45f6448.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf

	2b7812d45675899a11d493c3d55fdd6df9c5882cafffc66d78647752a45f6448.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf



	00bbb62b1dda2896ad688324bbcad5cea74c9c87298e25adf7df94ddcc4602b1.pdf
	835e42184095ed4c4792153929f67beb6a082e280a03aab7e548b5c2838bcec1.pdf
	2b7812d45675899a11d493c3d55fdd6df9c5882cafffc66d78647752a45f6448.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf

	2b7812d45675899a11d493c3d55fdd6df9c5882cafffc66d78647752a45f6448.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf


	835e42184095ed4c4792153929f67beb6a082e280a03aab7e548b5c2838bcec1.pdf
	2b7812d45675899a11d493c3d55fdd6df9c5882cafffc66d78647752a45f6448.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf

	2b7812d45675899a11d493c3d55fdd6df9c5882cafffc66d78647752a45f6448.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf



	00bbb62b1dda2896ad688324bbcad5cea74c9c87298e25adf7df94ddcc4602b1.pdf
	835e42184095ed4c4792153929f67beb6a082e280a03aab7e548b5c2838bcec1.pdf
	2b7812d45675899a11d493c3d55fdd6df9c5882cafffc66d78647752a45f6448.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf

	2b7812d45675899a11d493c3d55fdd6df9c5882cafffc66d78647752a45f6448.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf


	835e42184095ed4c4792153929f67beb6a082e280a03aab7e548b5c2838bcec1.pdf
	2b7812d45675899a11d493c3d55fdd6df9c5882cafffc66d78647752a45f6448.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf

	2b7812d45675899a11d493c3d55fdd6df9c5882cafffc66d78647752a45f6448.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf




	2c23da9fbf18765af1a0b2dcab1ceac05af60bf5bad238e56399bcd370c62343.pdf
	7e95c4fc07cbe1a2c305a457bae06b67fb10b74f40184c4d49e955bd99943776.pdf
	00bbb62b1dda2896ad688324bbcad5cea74c9c87298e25adf7df94ddcc4602b1.pdf
	835e42184095ed4c4792153929f67beb6a082e280a03aab7e548b5c2838bcec1.pdf
	2b7812d45675899a11d493c3d55fdd6df9c5882cafffc66d78647752a45f6448.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf

	2b7812d45675899a11d493c3d55fdd6df9c5882cafffc66d78647752a45f6448.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf


	835e42184095ed4c4792153929f67beb6a082e280a03aab7e548b5c2838bcec1.pdf
	2b7812d45675899a11d493c3d55fdd6df9c5882cafffc66d78647752a45f6448.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf

	2b7812d45675899a11d493c3d55fdd6df9c5882cafffc66d78647752a45f6448.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf



	00bbb62b1dda2896ad688324bbcad5cea74c9c87298e25adf7df94ddcc4602b1.pdf
	835e42184095ed4c4792153929f67beb6a082e280a03aab7e548b5c2838bcec1.pdf
	2b7812d45675899a11d493c3d55fdd6df9c5882cafffc66d78647752a45f6448.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf

	2b7812d45675899a11d493c3d55fdd6df9c5882cafffc66d78647752a45f6448.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf


	835e42184095ed4c4792153929f67beb6a082e280a03aab7e548b5c2838bcec1.pdf
	2b7812d45675899a11d493c3d55fdd6df9c5882cafffc66d78647752a45f6448.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf

	2b7812d45675899a11d493c3d55fdd6df9c5882cafffc66d78647752a45f6448.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf



	00bbb62b1dda2896ad688324bbcad5cea74c9c87298e25adf7df94ddcc4602b1.pdf
	835e42184095ed4c4792153929f67beb6a082e280a03aab7e548b5c2838bcec1.pdf
	2b7812d45675899a11d493c3d55fdd6df9c5882cafffc66d78647752a45f6448.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf

	2b7812d45675899a11d493c3d55fdd6df9c5882cafffc66d78647752a45f6448.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf


	835e42184095ed4c4792153929f67beb6a082e280a03aab7e548b5c2838bcec1.pdf
	2b7812d45675899a11d493c3d55fdd6df9c5882cafffc66d78647752a45f6448.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf

	2b7812d45675899a11d493c3d55fdd6df9c5882cafffc66d78647752a45f6448.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf



	00bbb62b1dda2896ad688324bbcad5cea74c9c87298e25adf7df94ddcc4602b1.pdf
	835e42184095ed4c4792153929f67beb6a082e280a03aab7e548b5c2838bcec1.pdf
	2b7812d45675899a11d493c3d55fdd6df9c5882cafffc66d78647752a45f6448.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf

	2b7812d45675899a11d493c3d55fdd6df9c5882cafffc66d78647752a45f6448.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf


	835e42184095ed4c4792153929f67beb6a082e280a03aab7e548b5c2838bcec1.pdf
	2b7812d45675899a11d493c3d55fdd6df9c5882cafffc66d78647752a45f6448.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf

	2b7812d45675899a11d493c3d55fdd6df9c5882cafffc66d78647752a45f6448.pdf
	9ce82a1703430c3c6792dc421b35d3ae0fbd392056c23313179ebfa1698670b3.pdf





	2138bdfbb1f23c82a6eb91b0a2ea353cbb3bc030f5b041ce332914932d563779.pdf
	835e42184095ed4c4792153929f67beb6a082e280a03aab7e548b5c2838bcec1.pdf
	Microsoft Word - 8. Template Skripsi 2024
	2b7812d45675899a11d493c3d55fdd6df9c5882cafffc66d78647752a45f6448.pdf

	835e42184095ed4c4792153929f67beb6a082e280a03aab7e548b5c2838bcec1.pdf
	Microsoft Word - 8. Template Skripsi 2024
	2b7812d45675899a11d493c3d55fdd6df9c5882cafffc66d78647752a45f6448.pdf



