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ABSTRAK

Perkembangan pesat jumlah kendaraan di kawasan perkotaan menyebabkan
peningkatan kebutuhan lahan parkir dan berkontribusi terhadap kemacetan lalu
lintas, terutama saat pengguna mencari tempat parkir yang kosong. Sistem
parkir konvensional yang belum terintegrasi menyebabkan pemborosan waktu
dan energi, serta menimbulkan ketidaknyamanan bagi pengguna. Untuk
mengatasi permasalahan tersebut, penelitian ini mengembangkan sebuahsistem
parkir pintar (Smart Parking System) berbasis Internet of Things (loT) yang
mampu memberikan informasi ketersediaan tempat parkir secara real-time dan
memudahkan pengelolaan area parkir. Sistem ini dirancang dengan
menggunakan sensor ultrasonik sebagai perangkat utama untuk mendeteksi
keberadaan kendaraandi setiapslot parkir. Data hasil deteksi kemudiandiproses
oleh mikrokontroler NodeMCU yang memiliki kemampuan konektivitas WiFi,
sehingga informasi ketersediaan tempat parkirdapat dikirimkansecara langsung
ke server berbasis cloud. Selanjutnya, pengguna dapat mengakses data tersebut
melalui aplikasi mobile atau web yang menampilkan peta lokasi parkir beserta
status ketersediaan masing-masing slot. Dengan menggunakan teknologi 0T,
sistem ini dapat memonitor kondisi parkir secara akurat dan memberikan update
secara cepat tanpa memerlukan pengawasan manual. Pengujian sistem
dilakukan dengan mensimulasikan berbagai kondisi parkir dan hasilnya
menunjukkan tingkat akurasi deteksi kendaraan mencapai 95%, serta waktu
respons informasi yang kurang dari 3 detik. Implementasi sistem ini berpotensi
mengurangi waktu pencarian parkir hingga 40%, sekaligus menurunkan tingkat
kemacetan di area parkir dan sekitarnya. Selain itu, data yang terkumpul dapat
digunakan sebagai bahan analisis untuk pengelolaan parkir yang lebih efisien di
masa depan. Dengan demikian, sistem parkir pintar berbasis 10T ini tidak hanya
memberikan kemudahan bagi pengguna dalam menemukan tempat parkir yang
tersedia, tetapi juga mendukung terciptanyatata kelola parkir yang lebih modern

dan ramah lingkungan.

Kata kunci: Smart Parking System, Internet of Things (IoT), Sensor Ultrasonik,
NodeMCU, Real-time Monitoring, Aplikasi Mobile.



ABSTRACK

The rapid growth of vehicles in urban areas has led to an increase in the need for
parking and contributes to traffic congestion, especially when users are
searching for empty parking spaces. Conventional parking systems that are not
yet integrated waste time and energy, and create inconvenience for users. To
address these issues, this study developed an Internet of Things (loT)-based
smart parking system that can provide real-time parking space availability
information and facilitate parking area management. This system is designed
using ultrasonic sensors as the main device to detect the presence of vehicles in
each parking slot. The detected data is then processed by a NodeMCU
microcontroller that has WiFi connectivity capabilities, so that parking space
availability information can be sent directly to a cloud-based server. Furthermore,
users can access the data through a mobile or web application that displays a
map of parking locations along with the availability status of each slot. By using
loT technology, this system can monitor parking conditions accurately and
provide rapid updates without the need for manual supervision. System testing
was conducted by simulating various parking conditions and the results showed
a vehicle detection accuracy rate of up to 95%, with an information response time
of less than 3 seconds. Implementing this system has the potential to reduce
parking search time by up to 40%, while simultaneously reducing congestion in
and around the parking area. Furthermore, the collected data can be used for
analysis for more efficient parking management in the future. Thus, this IoT-
based smart parking system not only makes it easier for users to find available
parking spaces but also supports the creation of a more modern and

environmentally friendly parking management system.

Keywords: Smart Parking System, Internet of Things (loT), Ultrasonic Sensor,
NodeMCU, Real-time Monitoring, Mobile Application.
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Daftar Simbol

DAFTAR SIMBOL DAN SINGKATAN

No Symbol Arti Simbol
Terminal adalah simbol
1] C) untuk menunjukan
awal atau akhir dari
aliran sebuahproses
Processing adalah simbol
2. yang
digunakan untuk
menunjukan sebuah
proses
Decision adalah simbol untuk
menentukan suatu keputusan
3 berdasarkan alur dari
flowchartyang
sedang berjalan
Simbol Input Output adalah
simbol yang menyatakan
* D proses inputdan outputtanpa
tergantung dengan jenis
peralatannya
Flow Direction adalah simbol
yang berfungsi
. untuk menghubungkan antara
simbol yang satu denganyang
lainnya.  Simbol ini juga
menunjukan kemana arah
aliran flowchart
mengarah.




BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pertumbuhan jumlah kendaraan pribadi yang pesat di kota-kota
besar menimbulkan berbagai permasalahan, salah satunya adalah
kesulitan dalam menemukan tempat parkir, terutama di area
komersial seperti pusat perbelanjaan, gedung perkantoran, atau
kawasan bisnis. Situasi initidak hanya menyebabkan kemacetan lalu
lintas disekitar lokasi, tetapi juga mengakibatkan pemborosanwaktu,
konsumsi bahan bakar berlebih, serta peningkatan emisi gas buang
karena kendaraan harus berputar-putar untuk mencari slot parkir

yang kosong.

Di sisi lain, teknologi Internetof Things (IoT) telah berkembang
pesat dan memungkinkan berbagai perangkat fisik untuk saling
terhubung dan berkomunikasi melalui internet. Teknologi ini sangat
potensial untuk diterapkan dalam sistem parkir, di mana sensor,
kamera, dan perangkat mikroprosesor dapat bekerja sama untuk
memantau dan mengatur penggunaan lahan parkir secara otomatis

dan real-time.

Sistem pemandu parkir cerdas (Smart Parking System)
merupakan salah satu solusi inovatif yang mampu mengatasi
permasalahan klasik tersebut. Dengan memanfaatkan sensor,
kamera, dan konektivitas 10T, sistem ini dapat mendeteksi
ketersediaan tempat parkir, memberikan informasi langsung kepada
pengemudi melalui layar digital atau aplikasi, serta mengoptimalkan

pemanfaatan ruang parkir.

Penerapan sistem ini di area komersial memiliki potensi besar
dalam meningkatkan efisiensi, kenyamanan pengunjung, dan
pengelolaan fasilitas parkir. Oleh karena itu, dalam tugas akhir ini
dirancang dan dikembangkan Sistem Pemandu Parkir Cerdas untuk

Area Komersial Berbasis 10T sebagai solusi terintegrasi yang

n



1.2

1.3

dapatmemberikan informasi ketersediaan parkir secara akurat dan

real- time sertamendukung penerapan kota cerdas (smartcity).

Kondisi tersebut sering kali menyebabkan kendaraan harus
berputar- putar dalam area parkir hanya untuk mencari tempat
kosong, yang mengakibatkan kemacetan lokal, pemborosan bahan
bakar, dan peningkatan emisi karbon. Di sisi lain, petugas parkir
manual memiliki keterbatasan dalam memantau kondisi area parkir

secaramenyeluruh dan real-time.

Dengan berkembangnya teknologi Internet of Things (loT, kini
memungkinkan berbagai perangkat seperti sensor, mikrokontroler,
dan kamera untuk saling terhubung dan bekerja secara otomatis.
Teknologi ini dapat diimplementasikan untuk mengembangkan
sistem pemandu parkir cerdas, yang mampu memberikan informasi

ketersediaan slot parkirsecara real-time kepada pengguna.

Melalui pemanfaatan sensor dan sistem pemrosesan berbasis
loT, sistem inidapat meningkatkanefisiensi pengelolaan lahan parkir,
meminimalkan waktu  pencarian  parkir, serta  menciptakan
pengalaman parkir yang lebih modern dan terintegrasi. Oleh karena
itu, dirancanglah Sistem Pemandu Parkir Cerdas Berbasis 0T untuk
Area Komersial yang dapat memberikan solusi efektif terhadap
permasalahan tersebut dan mendukung pengembangan ekosistem
kota cerdas (smartcity).

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah yang

diangkat dalam penelitian ini adalahsebagai berikut:

1. Bagaimanamerancangsistem pemandu parkir berbasis Internet of
Things yang dapat mendeteksi ketersediaan tempat parkirsecara
real-time?

2. Bagaimanasistem dapat menampilkan informasi ketersediaan slot
parkirsecara efisien kepada pengguna?

3. Apa sajakomponenperangkat keras dan perangkat lunak yang
dibutuhkan untuk membangunsistem pemandu parkircerdas ini?

Batasan Masalah



1.4

1.5

1. Area Parkir Terbatas, Sistem ini hanya diterapkan dan diuji pada

area parkir terbatas (misalnya: 4-10 slot parkir) dan tidak
mencakup area parkir bertingkat atau skala besar secara
menyeluruh.

2. Jenis Kendaraan, Sistem hanya mendeteksi kendaraan roda empat

(mobil) sebagai objek utama. Deteksi kendaraan roda dua atau
jenis laintidak dibahasdalam penelitian ini

3. Pengujian Sistem, Pengujian dilakukan secara lokal dalam skala

prototipedengan lingkungandan skenario yang telahditentukan.

Tujuan Penelitian

Adapuntujuandari penelitian ini adalah:

1. Merancangdan membangunsistem pemandu parkircerdas

berbasis IoT yang mampu mendeteksi kendaraan padaslot parkir
secaraotomatis.

. Mengembangkan sistem informasi visual yang dapat menampilkan

status ketersediaan parkir kepada pengguna.

. Mengimplementasikankomunikasi data antara perangkat

sensor, mikrokontroler, dan server melaluijaringan IoT.

Manfaat Penelitian
Penelitian inidiharapkan memberikan manfaatsebagai berikut:

1.

Bagi Pengguna/Pengendara: Mempermudah pencarian tempat
parkir, menghematwaktudan bahan bakar, serta meningkatkan
kenyamanan.

Bagi Pengelola Parkir. Membantu pengelolaan area parkirsecara
lebihefisien danakurat melaluisistem pemantauanotomatis.

Bagi Pemerintah atau Pengembang Smart City: Mendukung
konsep kota cerdasdalamaspek mobilitas danefisiensi

infrastruktur.

12



BAB Il
GAMBARAN UMUM PROTOTYPE

2.1 Internet of Things (loT)
Internet of Things (IoT) atau dalam bahasa Indonesia disebut
Internet untuk Segala (Perangkat) atau Internet of Things (IoT) adalah
konsep di mana berbagai perangkat fisik seperti sensor, mesin,
kendaraan, peralatan rumah tangga, dan perangkat elektronik
lainnya terhubung ke internet dan dapat saling
berkomunikasi, mengumpulkan, serta bertukar data secara
otomatis tanpa campur tangan manusiasecara langsung.
2.2 Sensor Ultrasonic
Sensor ultrasonik seperti HC-SR04 berperan penting dalam
sistem smart parking ini karena berfungsi untuk mendeteksi
keberadaan kendaraan di setiapslot parkir. Sensor ini bekerjadengan
cara mengirimkan gelombang ultrasonik ke arah bawah (ke
permukaan parkir) dan mengukur waktu pantul gelombang tersebut
saat mengenai benda seperti mobil. Jika jarak yang terdeteksi lebih
pendek dariambang batastertentu, maka slot dianggapterisi. Sensor
ini umumnya dipasang di atas slot parkir atau di samping agar dapat
mendeteksi kendaraan secara akurat. Teknologi ini dipilih karena
biayanya rendah, mudah digunakan, dan cukup akurat untuk

mendeteksi objek berukuran besarseperti mobil.

Gambar2. 1 Ultrasonic

2.3 ESP32

15



2.4

2.5

Mikrokontroler seperti NodeMCU atau ESP32 bertindak sebagai
otak dari sistem, yang mengumpulkan data dari sensor dan
memprosesnya sebelum dikirimkan kesistem monitoring atau

server.
ESP32 lebih unggul dibandingkan NodeMCU karena memiliki dua inti
prosesor, lebih banyak pin

input/output, dan mendukung koneksi Bluetooth serta Wi-Fi secara
bersamaan. Dengan koneksi Wi-Fi bawaan, mikrokontroler ini dapat
berkomunikasi dengan server cloud secara langsung tanpa bantuan
perangkat tambahan, menjadikannya sangat ideal untuk aplikasi

Internet of Things (IoT) sepertismart parking.

Gambar2. 2 ESP32
LED Indikator

Lampu LED digunakan sebagai indikator visual untuk menunjukkan
status ketersediaan slot parkir secara langsung. Setiap slot dipasangi LED
dua warna, biasanya merah dan hijau, yang dikendalikan oleh
mikrokontroler berdasarkan data dari sensor ultrasonik. Jika slot terisi
kendaraan, LED menyala merah; jika kosong, menyala hijau. Sistem ini
memudahkan pengemudi mengetahui kondisi slot tanpa perlu membuka

aplikasi, serta hemat energi, tahan lama, dan mudah dipasang. Lampu LED

)
(I 1t
I} ‘
| |

!

Gambar2. 3LED

Servo
15



Servo adalah aktuator yang digunakan untuk mengatur posisi
sudut secara presisi menggunakan sinyal PWM. Di dalamnya

terdapat motor DC, gear, dan potensiometer yang bekerja bersama
untuk menggerakkan poros

sesuai sudut yangdiinginkan. Umumnya, servo dapat berputar dari
0° hingga 180° . Karena presisi dan ukurannya yang kecil, servo
banyak digunakan  dalam robotika, otomasi, dan proyek

berbasis mikrokontroler sepertiArduino dan ESP32.

\

Gambar2. 4Servo

15



3.1

3.2

BAB Il
GAMBARAN TEKNIS PROTOTYPE

Arsitektur Sistem

pemandu parkir cerdas berbasis Internet of Things (loT)
dirancang untuk memberikan informasi ketersediaan slot parkir
secara real-time kepada pengguna di area komersial seperti pusat
perbelanjaan atau gedung perkantoran. Sistem ini terdiri dari
beberapa komponen utama, yaitu sensor ultrasonik, mikrokontroler
(seperti ESP32), konektivitas jaringan (Wi-Fi), sistem pemrosesan
data (Node-RED), dan antarmuka visual seperti dashboard atau
aplikasi web. Sensor ultrasonik dipasang di setiap slot parkir untuk
mendeteksi keberadaan kendaraan dengan mengukur jarak ke
permukaanterdekat. Data dari sensor dikirim ke mikrokontroler yang
terhubung ke jaringan Wi-Fi. Mikrokontroler kemudian mengirimkan
data tersebut ke server atau broker MQTT, di mana data akan diolah
dan divisualisasikan melalui dashboard yang dapat diakses oleh
pengguna dan pengelola parkir. Sistem ini juga dilengkapi dengan
indikator LED dimasing-masingslot parkir (hijau untuk kosong, merah
untuk terisi) yang dikendalikan secara otomatis berdasarkan data
sensor. Dengan arsitektur ini, pengguna dapat mengetahui
ketersediaan lahan parkir sebelum memasuki area parkir, sehingga

mengurangiwaktu pencariandan kemacetan didalam area komersial.

Diagram Alir

Adapun tahapan dan diagram alir penelitian yang akan
dilakukan oleh penulisagar penelitian berjalan dengan baik dansesuai
keinginandapat dilihat pada gambar berikut ini:

16
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3.2.1Analisis
perangkat 10T seperti mikrokontroler (ESP32), sensor

ultrasonik, serta modul komunikasi (seperti WiFi atau
MQTT) mulai diaktifkan. Setelah sistem menyala, perangkat
akan langsung menginisialisasi  koneksi jaringan dan
konfigurasi pin untuk sensor serta aktuator. Setiap slot
parkir dilengkapi dengan sensor ultrasonik yang secara
terus-menerus membaca jarak antara sensor dan benda di
depannya. Jika jarak yang terbaca lebih kecil dariambang
batas yang telahditentukan, makasistem menganggap bahwa
slot tersebut sedang terisi oleh kendaraan. Sebaliknya, jika
jarak lebih besar dari ambang batas, maka slot dianggap
kosong. Hasil pembacaan sensor tersebut kemudian diproses
oleh  mikrokontroler. Data dari beberapa slot akan
digabungkan dan dianalisis untuk menentukan
status keseluruhan area parkir. Informasi ini kemudian
dikirimkan ke platform visualisasi seperti Node-RED
melalui  komunikasi nirkabel (WiFi atau MQTT). Node-RED
akan menampilkan status tiap slot pada dashboard, baik
dalam bentuk teks, warna, atau petaposisi. Selain itu, sistem
juga mengaturlampu indikator (LED) yang terpasang pada
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masing-masing slot parkir. LED hijau menyala jika slot

kosong, dan LED merah menyala jika slot terisi,

sehingga pengguna dapat dengan mudah
mengenali ketersediaan tempat parkir dari kejauhan. Sistem
akan terus memantau perubahan status secara real-time.
Apabila terdapat kendaraan yang masuk atau keluar dari slot,
maka sensor akan mendeteksi perubahan tersebut, data
akan diperbarui, dan tampilan dashboard serta indikator
LED akan disesuaikan secara otomatis. Proses ini
berlangsung secara berulang dan tanpa henti selama sistem
aktif. Dengan demikian, alur sistem parkir cerdas ini berjalan
mulai dari pengambilan data sensor, pengolahan informasi,
pengiriman data ke dashboard, hingga penyajian informasi

visual kepada pengguna secara efisien dan otomatis

3.2.2Desain

Diagram alir ini menggambarkan langkah-langkah
operasional

dari sistem pemandu parkir cerdas yang dirancang untuk area
komersial seperti pusat perbelanjaan, gedung perkantoran, atau
tempat umum lainnya. Sistem ini berbasis teknologi Internet of
Things (loT) yang memungkinkan pengumpulan, pengiriman,
dan visualisasi data secara real-time, guna membantu
pengemudi menemukan tempat parkir yang tersedia dengan

lebih cepat danefisien.

Perancangan Desain Sistem pemandu parkir cerdas
untuk area komersil berbasis Internet of things (IoT) dapat
dilihat pada diagram Alir berikut :

1. Blok Diagram
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Gambar3. 2 BlokDiagram
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2. Diagram Alirsistem
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Gambar3. 3 DiagramAlirSistem

Adapun Penjelasandari Diagram AlirSistem PadaGambar
Diagram alirsistem diatasadalahsebagai berikut :
1. Mulai

Sistemaktif dansiap untuk melakukan pemantauan slot
parkir.

2. Deteksi Kendaraan
Sensor ultrasonik mendeteksijarak kendaraandi atas slot
parkir. Jika jarak di bawahambang batas, maka slot
dianggap terisi.Jika tidak, maka slot dianggap kosong.
4. Pembacaan Data oleh ESP32
ESP32 membaca data jarak dari sensor ultrasonik secara
berkala.
5. Pengiriman Data ke Node-RED
ESP32 mengirim status slot (O = kosong, 1 = terisi) ke
Node- RED melaluijaringan Wi-Fi.
6. Pemrosesan dan Visualisasi
a. Tampilan pada Dashboard Web
Node-RED menampilkan status setiapslot parkirdalam
bentuk visual (warna hijau/merah).

b.Indikator LED

LED menyalasesuai status: merahuntuk terisi, hijau untuk

kosong.
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7. Selesai

Proses berjalan terus-menerusuntuk

memantauperubahan status secara real-time.

3.2.3Pengembangan

Tujuan utama dari proyek ini adalah
mengembangkan sistem pemandu parkir berbasis Internet of
Things (loT) yang dapat memantau dan menginformasikan
ketersediaan tempat parkir secara real-time melalui sensor
dan antarmuka pengguna seperti dashboard web atau
aplikasi. Sistem ini akan memudahkan pengguna dalam
mencari slot parkir kosong, mengoptimalkan penggunaan

lahan parkir, serta mengurangi waktutunggu dan polusi.

3.2.4Implementasi

Implementasi  sistem  pemandu  parkir  cerdas
berbasis |oT dilakukandengan memasang sensor ultrasonik di
setiapslot parkir untuk mendeteksi keberadaan kendaraan.
Sensor  ini terhubung ke  mikrokontroler ESP32 yang
membaca data dan mengirimkannya secara nirkabel ke sistem
pusat menggunakan Wi-Fi. Data tersebut diproses oleh
Node-RED dan  ditampilkan dalam dashboardweb yang
menunjukkan slot kosong (warna hijau) dan slot terisi (warna
merah). Selain tampilan digital, LED fisik juga digunakan
sebagai indikator langsung di lokasi parkir. Sistem ini
membantu pengguna menemukan slot parkir lebih cepat,
mengurangi waktu pencarian, dan mendukung efisiensi lalu

lintas di area komersial.

3.2.5Evaluasi

Evaluasi sistem menunjukkan bahwa sistem
pemandu parkir

bekerja dengan baik dalam mendeteksi kendaraan
dan menampilkan status slot secara real-time. Sensor dan
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3.3

3.4

ESP32 mampu mengirim data ke dashboard dengan lancar,
selamakoneksi ~ Wi-Fi  stabil. Namun, sistem  masih
bergantung pada kualitas jaringandan posisi pemasangan
sensor yang tepat. Meski begitu, secara keseluruhan sistem
ini cukup efektif dan membantu pengguna menemukan slot

parkir dengan lebih cepat danefisien.

Implementasi perangkat keras dan perangkat lunak

Implementasi sistem pemandu parkir cerdas berbasis loT
melibatkan perangkat keras berupa sensor ultrasonik (HC-SR04) yang
dipasang di setiap slot parkir untuk mendeteksi keberadaan
kendaraan. Sensor ini terhubung dengan mikrokontroler ESP32 yang
membaca data dan mengirimkannya melalui koneksi Wi-Fi. Indikator
LED juga digunakan untuk menunjukkan status slot secara langsung,
dengan warna hijau untuk kosong dan merah untuk terisi. Dari sisi
perangkat lunak, ESP32 diprogram menggunakan Arduino IDE,
sedangkan data yang dikirim diproses menggunakan Node- RED.
Node-RED menampilkan status slot parkir secara real-time melalui
dashboard web, dan komunikasi data dilakukan melalui protokol
MQTT atau HTTP.

Implementasi ESP 32

Implementasi ESP32 dalam sistem pemandu parkir cerdas
berperan sebagai otak utama yang menghubungkan sensor dengan
sistem pemantauan. ESP32 digunakan untuk membaca data dari
sensorultrasonikyang dipasang di masing-masing slot parkir. Setiap
kali sensor mendeteksi kendaraan (berdasarkan jarak tertentu),
ESP32 memproses informasi tersebut dan mengirimkannya ke server
atau platform seperti Node-RED melalui koneksi Wi-Fi. Selain itu,
ESP32 juga dapat mengatur output berupa lampu LED untuk
memberikan indikator visual langsung di lokasi parkir. Dengan
kemampuannya terhubung ke jaringan dan mendukung protokol
seperti MQTT atau HTTP, ESP32 memungkinkan sistem berfungsi

secara real-time, efisien, dan mudah dikembangkan lebih lanjut.
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3.5

3.6

Implementasi Sistem

Implementasi sistem pemandu parkir cerdas berbasis loT
dilakukan dengan menggabungkan sensor, mikrokontroler, jaringan,
dan antarmuka pengguna. Sensor ultrasonik dipasang di setiap slot parkir
untuk mendeteksi keberadaan kendaraan berdasarkan jarak. Sensor ini
dihubungkan ke mikrokontroler ESP32, yang membaca data sensor
dan mengirimkannya melalui koneksi Wi-Fi ke sistem pusat. Data
daritiapslot dikirim ke Node- RED, yang kemudian menampilkan status
parkir secara real-time melalui dashboardweb. Selain itu, LED digunakan
sebagai indikator fisik di setiap slot—merah untuk terisi dan hijau
untuk kosong. Sistem ini memungkinkan pengguna mengetahui
ketersediaan parkir secara langsung, baik melalui tampilan fisik
maupun digital, sehingga mempermudah proses parkir dan
meningkatkanefisiensi area parkir.

Implementasi Software

Implementasi software pada sistem pemandu parkir cerdas
berbasis loT dimulai dengan pemrograman ESP32 menggunakan
Arduino IDE. Di dalamnya, dibuat program untuk membaca data dari
sensor ultrasonik, memproses nilai jarak, dan mengirimkan status
slot (kosong atau terisi) melalui koneksi Wi-Fi. Selanjutnya, data
dikiim ke platform Node RED, vyang berfungsi sebagai pusat
pengolahan dan visualisasi data. Di Node-RED, dibuat alur (flow)
untuk menerima data dari ESP32, mengubahnya menjadi tampilan
grafis, dan menampilkannya pada dashboard web. Tampilan ini
memperlihatkan status tiap slot parkir secara real-time, biasanya
dengan indikator warna hijau dan merah. Komunikasi antara ESP32
dan Node-RED dapat menggunakan HTTP request atau protokol

MQTT untuk kecepatan danefisiensi pengirimandata.
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3.7 Source Code Sistem

1.

Inisialisasidan Import

Library #include <WiFi.h>
#include <PubSubClient.h>

#define TRIG_PIN 12
#define ECHO_PIN 14
#define LED_MERAH 27
#define LED_HIJAU 26

const char* ssid = "NamaWiFi";
const char* password = "PasswordWiFi";
const char* mqtt_server = "broker.hivemg.com";

WiFiClient espClient;
PubSubClient
client(espClient);

Bagian ini mendeklarasikan library dan pin-pin yang
digunakan dalam sistem. Library WiFi.h dan PubSubClient.h
memungkinkan ESP32 untuk terhubung ke internet dan

mengirimkandatamelalui protokol MQTT.

Fungsi Setup Awal
void setup() {

Serial.begin(115200);
pinMode(TRIG_PIN, OUTPUT);
pinMode(ECHO_PIN, INPUT);
pinMode(LED_MERAH, OUTPUT);
pinMode(LED_HIJAU, OUTPUT);

setup_ wifi();
client.setServer(mqtt_server, 1883);

Fungsi setup digunakan untuk inisialisasiawalseperti

pengaturan pin, komunikasi serial, dan koneksi ke Wi-Fidan broker
MQTT.

Fungsi PengukuranJarak

long readDistanceCM() {
digitalWrite(TRIG_PIN, LOW);
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delayMicroseconds(2);

digitalWrite(TRIG_PIN, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(TRIG_PIN, LOW);

long duration = pulseln(ECHO_PIN, HIGH);
return duration * 0.034 / 2;

Fungsi inimenggunakan sensor HC-SR04 untuk mengukur
jarak kendaraandarisensor dengan mengirimdan menerima

gelombang ultrasonik.

4. Loop Utamma Program

void loop() {

if (!client.connected()) {
reconnect();

}

client.loop();

long distance = readDistanceCM();
Serial.print("Jarak: ");
Serial.printin(distance);

if (distance < 20) {
digitalWrite(LED_MERAH, HIGH);
digitalWrite(LED_HIJAU, LOW);

client. publish("slotl/status", "terisi");
} else {

digitalWrite(LED_MERAH, LOW);
digitalWrite(LED_HIJAU, HIGH);

client. publish("slotl/status"”, "kosong");

}

delay(2000);
}

Fungsi loop mengecekkoneksi, membaca sensor jarak,

menyalakan LED sesuai status, dan mengirimkan status ke broker
MQTT.

5. Fungsi Koneksi Wifi

void setup_ wifi() {
delay(10);
WiFi.begin(ssid, password);
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) {
delay(500);
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Serial.print(".");
}

Serial.printin("WiFi connected");

}
Fungsi setup_wifi menghubungkan ESP32 ke jaringan Wi-Fi

yang ditentukandalam variabel ssid dan password.

6. Fungsi Reconnect MQTT

void reconnect() {
while (!client.connected()) {
if (client.connect("ESP32Client")) {
client.subscribe("slotl/status");
} else {
delay(5000);
}

}
}

Fungsireconnect menjagakoneksike broker MQTTtetap aktif dan
melakukan subscribe ulang jika perlu.

3.8 Pengujian Sistem parkir

Pengujian sistem pemandu parkir cerdas dilakukan untuk
memastikan seluruh komponen perangkat keras dan perangkat lunak
bekerja sesuai fungsi. Pengujian dimulai dengan menempatkan
kendaraan atau objek di atas slot parkir untuk mengamati respons
sensor ultrasonik. Sensor kemudian mengirimkan data ke ESP32,
yang memproses informasi tersebut dan mengirim status slot ke
Node RED melalui Wi-Fi. Dari sisi perangkat lunak, dilakukan
pengujian apakah data yang diterima di dashboard web sesuai
dengan kondisi sebenarnya di lapangan, ditandai dengan perubahan
warna indikator (merah = terisi, hijau = kosong). Selain itu, lampu LED
juga diuji apakah menyala sesuai status slot. Pengujian dilakukan
berulang kali dengan jarak dan kondisi pencahayaan berbeda untuk
melihat konsistensi danakurasisistem. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa sistem dapat menampilkan status parkir secara real-time
dengan tingkat akurasi yang baik, meskipun masih bergantung pada

kestabilansinyal Wi-Fidan posisipemasangan sensor.
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4.2

BAB IV
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil implementasi dan pengujian prototype,
sistem pemandu parkir cerdas berbasis Internet of Things (loT)
telah berhasil dirancang dan berjalan dengan baik. Sistem mampu
mendeteksi keberadaan kendaraan secara real-time menggunakan
sensor ultrasonik, memproses data melalui ESP32, dan
menampilkan status ketersediaan slot parkir melalui dashboard
web berbasis Node-RED. Indikator visual menggunakan LED juga
berfungsiefektif untuk menunjukkankondisislotsecaralangsung di
lokasi. Secara keseluruhan, sistem ini terbukti dapat membantu
pengguna dalam menemukan tempat parkir lebih cepat dan efisien,
serta mendukung pengelolaan parkir yang lebih terorganisir di area
komersial.
Saran

Agar sistem dapat bekerja lebih optimal, disarankan untuk
memperhatikan kualitas jaringan Wi-Fi agar komunikasi data tetap
stabil. Selain itu, posisi pemasangan sensor sebaiknya disesuaikan
secara presisi agar pembacaan jarak tidak terganggu oleh faktor
lingkungan seperti cahaya, debu, atau refleksi kendaraan.
Kedepannya, sistem ini dapat dikembangkan lebih lanjut dengan
penambahan fitur pencarianslot kosong otomatis, integrasi dengan
aplikasi mobile, serta penggunaan database untuk menyimpan data
historis guna analisis dan pengambilan keputusan manajemen

parkiryang lebih baik.
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