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Abstrak

Permasalahan yang akan diangkat dalam penelitian tugas akhir ini adalah menciptakan sebuah sistem smart
parking berbasis web app. Di imana te nyak digunakan, penggunaan
sistem parkir otomatis ini ak i g di suatu lahan parkir. Untuk
membuat sistem tersebut m ga client dapat melihat pada
web app untuk menacari lah uah system parkir yang dapat
membuat pengguna slot par ang sudah terisi, lalu sebuah
web server untuk pengelola parkir yang kosong dan juga
seberapa banyak energy listrik yan . Sensor HC-SR04 yang digunakan
memiliki tingkat akurasi yang baik, ini dibuktikan rsentase error yang terbesar di angka 15% dan yang
terendah 0,07%, Sensor arus yang digunakan sudah cu baik ini dibuktikan dengan rata-rata errornya sebesar
4,19% dan dengan standar deviasi sebesar 2,72% , Sensor tegangan yang digunakan sudah cukup baik ini dibuktikan
dengan rata-rata errornya sebesar 1,89% dan dengan standar deviasi 1%, Respon lampu penerangan parkir masih
dirasa kurang memuaskan karena responnya belum berada dibawah 1 detik, Hasil dari system pengiriman datanya
sudah sangat baik dengan total keberhasilan mencapai 100%.

Kata Kunci : Internet of Things, Smart parking, Mikrokontroler, XAMPP Web Server, Arduino Mega 2560

Abstract

The problem that will be raised in this thesis research is creating a web parking system based on web app.
In the era of the Internet of Things, where automated technology has been widely used, the use of automatic parking
systems will be useful for finding parking slots that are still empty in a parking lot. To make this system, we need a
sensor, database and server. So that clients can look at the web app to find parking space available. The results of
this study are a parking system that can make parking slot users know where the empty and filled parking slots are,
then a web server for parking managers that contains data such as a list of empty parking slots and also how much
electrical energy used for parking lighting. HC-SR04 sensor used has a good level of accuracy, this is evidenced by
the largest percentage of errors at 15% and the urrent sensor used is good enough, as evidenced
by an average error of 4.19% and with a standa %, the voltage sensor used is good enough, as
evidenced by an average error of 1.89% and wit ion of 1%, the response of the parking lighting is
still considered unsatisfactory because the resp low 1 seconds, the results of the data delivery
system has been very good with total success re
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1. Pendahuluan

Wilayah perkotaan di Indonesia memang terkenal dengan kepadatan penduduknya. Tidak hanya
penduduknya yang banyak, transportasi pribadi yang ada juga banyak. Dari data statistik untuk mobil penumpang
saja di tahun 2014 ada sebanyak 12.599.038 unit dan di 2015 mengalami peningkatan sebanyak 7% menjadi
13.480.973 unit [1]. Data tersebut merupakan data statistik mobil penumpang di seluruh Indonesia. Dengan
pertumbuhan kendaraan bermotor yang seperti itu tentunya akan menimbulkan beberapa permasalahan. Masalah
masalah timbul diantaranya, polusi udara, kemacetan dan tentunya kesulitan dalam mencari lahan parkir.

Seperti yang kita ketahui sistem parkir di Indonesia kebanyakan masih menggunakan sistem parkir
konvensional dan belum dapat memberikan informasi yang dibutuhkan pelanggan seperti ketersediaan slot parkir,
apakah slot parkir sudah terisi atau belum. Jadi jika parkir di beberapa pusat-pusat perbelanjaan yang masih
menggunakan sistem parkir konvensional, orang-orang terkadang sulit untuk sekedar mencari slot parkir yang kosong.
Mereka terkadang harus berputar-putar di lahan parkiran tersebut hanya untuk mencari tempat parkir yang kosong.
Untuk orang-orang perkotaan dengan mobilitas yang tinggi tentu tidak ingin jika waktunya terbuang hanya untuk
mencari lahan parkir kosong. Dari sudut pandang pengelola parkir permasalahan yang dihadapi dengan system parkir
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konvensional hanya bagaimana menggunakan sumber daya yang sedikit untuk mendapatkan keuntungan yang besar.
Sumber daya yang dimaksud dapat berupa energi listrik maupun pekerja yang digunakan dalam pengoperasian suatu
lahan parkir. Dengan permasalahan tersebut salah satu solusi yang dapat diterapkan adalah menciptakan sistem ’Smart
Parking”.

Dalam tugas akhir ini penulis akan membuat prototype “Smart Parking” dengan sub judul “ Perancangan
Lampu Penerangan Lahan Parkir Otomatis dan Server pada Smart Parking System”. Prototype tersebut juga
diharapkan dapat diimplementasikan di masyarakat. Sistem parkir pintar ini akan memudahkan pelanggan dalam
mencari lokasi parkir yang kosong. Dengan begitu pelanggan tidak akan perlu berkeliling terlalu lama untuk mencari
lokasi parkir kosong. Selain itu sistem parkir ini juga diharapkan dapat mengurangi penggunaan energy listrik yang
digunakan sehingga akan dapat menguntungkan pengelola parkir

2. Dasar Teori
2. 1 Smart Parking System

Smart parking system merupakan suatu system parkir yang mengkombinasikan teknologi dan inovasi-inovasi
yang ada dalam rangka menghemat penggunaan bahan bakar, waktu, maupun tempat untuk memarkirkan
kendaraannya dengan cepi ogi-tekn i etode yang digunakan dalam
membangun smart parking genc, WSN , image processing
dan sebagainya tergantung r penulis menggunakan system
wireless untuk mengirimd ata-data sensor tersebut berupa
data daya listrik yang digu ng terisi.

2.2 Sensor HC SR-04

Sensor HC SR-04 merupakan sensor yang dapat gukur jarak, dengan sensor ini kita akan dapat mendeteksi
keberadaan mobil yang ada di slot parkir. Cara kerja sensor ini didasarkan pada prinsip dari pantulan suatu gelombang
suara sehingga dapat dipakai untuk menafsirkan jarak suatu benda dengan frekuensi tertentu. Sensor ini juga disebut
sebagai sensor ultrasonic karena sensor ini menggunakan gelombang ultrasonik.
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Gambar 2.2 HC-SR04

Gambar 2.1 cara kerja HC-SR04

2.3 Sensor Tegangan
Dalam tugas akhir ini penulis akan menggunakan rangkaian pembagi tegangan sebagai sensor tegangan.
Rangkain pembagi tegangan adalah sebuah rangkaian listrik yang berdasarkan pada Hukum Ohm dan Hukum
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B ﬁ R1 v1+

Vs
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Kirchhoff 1l dimana dalam rangkaian listrik ini tegangan keluaran (/) akan lebih kecil dari tegangan sumbernya

(V).
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Gambar 2.3 rangkaian pembagi tegangan
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Menurut Hukum Ohm, beda potensial atau tegangan berbanding lurus dengan arus yang mengalir[10] atau

dapat dinyatakan dengan :

V=ILR
Dalam Hukum Kirchhoff Il menyatakan bahwa jumlah tegangan pada suatu lintasan tertutup sama dengan nol. Atau,
penjumlahan tegangan pada masing-masing komponen penyusun yang membentuk satu lintasan tertutup akan bernilai
sama dengan nol[10]

YW=0

Sehingga,
R1

Vio=Yso-Ri1R2)

VZw=Vso ®11RD

2.4 Sensor Arus ACS 712 20A

Pada tugas akhir ini penulis menggunakan resistor 1Q 5 watt sebagai resistor shunt untuk mengukur nilai
arus pada rangkaian lampu penerangan parkir otomatis. Dasar dari shunt resistor secara simpel adalah sebuah kawat
tembaga yang telah diukur panjang dan diameternya dan dihubungkan secara seri antara suplai listrik dengan beban
yang akan diukur. Untuk mengetahui besar arus yang mengalir dengan memanfaatkan voltage drop pada shunt resistor
adalah dengan cara menghubungkan terminal positif dan negatif dari voltmeter pada sambungan pada masing-masing
sisi shunt resistor tersebut. Shunt resistor yang telah terkalibrasi akan menghasilkan pembacaan yang lebih akurat.
Cara kalibrasinya adalah dengan membandingkan hasil pembacaan dengan ampere meter standard yang presisi. Dalam
proses kalibrasi, ampere meter harus dihubungkan secara seri antara sumber listrik , shunt resistor dan beban yang
akan diukur. Kemudian hasil pembacaan dari voltmeter dibandingkan dengan hasil pembacaan pada ampere meter
referensi. Tegangan Arus yang mengalir ke beban dapat dihitung dengan hukum Ohm (V=I1*R, I=V/R, R=V/I) dengan
cara membagi hasil pembacaan tegangan drop dengan shunt resistor dengan nilai resistansi dari shunt resistor.
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Gambar 2.4 Resistor shunt

2.5 Modul wifi ESP 8266
ESP8266 merupakan modul wifi yang berfungsi sebagai perangkat tambahan mikrokontroler
seperti Arduino agar dapat terhubung langsung dengan wifi dan membuat koneksi TCP/IP. Modul ini
membutuhkan daya sekitar 3.3v dengan memiliki tiga mode wifi yaitu Station, Access Point dan Both Keduanya.
Modul ini juga dilengkapi dengan prosesor, memori dan GPIO dimana jumlah pin bergantung dengan
jenis ESP8266 yang digunakan A

Gambar 2.5 modul wifi ESP 8266

2.6 Arduino Mega 2560

Arduino Mega 2560 merupakan mikrokontroler berbasis ATMega328 yang sudah dilengkapi dengan loader dan
juga pemrograman sendiri yang berupa Bahasa C. Arduino Mega 2560 digunakan untuk mengirim data sensor HC
SR-04, sensor tegangan dan sensor arus ke database menggunakan modul ESP8266. Arduino Mega 2560 ini juga
memiliki banyak pin 1/0 nya sehingga sangat berguna untuk mengontrol sensor yang banyak.
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2.7 Relay

Relay adalah saklar yang dioperasikan menggunakan listrik. Terdapat dua bagian penting dalam relay yaitu
bagian electromagnet dan mekanikalnya. Bagian elektromagnetnya terdiri dari coil dan intinya yang terbuat dari besi.
Bagian mekanikalnya terdiri dari spring, armature, dan contact point. Cara kerjanya vaitu listrik yang mengalir ke coil
dan akan membuat inti besi yang ada di coil menjadi magnet, lalu gaya tarik yang dihasilkan oleh magnet ini akan
menarik armature dan membuat posisi saklar berubah.

2.8 Web Server dab Database

Server sesuai dengan namanya bisa diartikan sebagai pelayan pada suatu jaringan komputer. Server merupakan
sebuah computer yang berfungsi untuk melayani, membatasi, dan mengontrol akses terhadap client-client dan sumber
daya pada suatu jaringan computer [2]. Salah satu jenis server yaitu web server. Web server berkomunikasi
menggunakan HTTP (Hypertext Transferprotocol). Client meminta HT TP ke server,kemudian server mengembalikan
ke client berupa document HTML yang sesuai. Server web yang paling popular adalah Apache.

Untuk tujuan monitoring daya lampu penulis memerlukan database agar datanya dapat tercatat secara rapi dan
nantinya dapat ditampilkan di web server. Database nerupakan sebuah media penyimpanan kumpulan informasi
secara sistematik dalam sebuah computer sehingga dapat diperiksa mengunakan suatu program komputer untuk
memperoleh informasi dari database,tersebut. Salah satu software database yaituMySQL yang menggunakan bahasa
SQL ( Structured Query Language ) [4]. X

Untuk memudahkan dalam pembuatan \Web Server dan database penulis menggunakan software XAMPP.
XAMPP merupakan software open source yang didalamnya terdapat berbagai macam software yang bertujuan untuk
web development. Salah satu software yang terdapat di XAMPP adalah MySQL dan Apache yang berguna dalam
pembuatan web server [7].

3.  Pembahasan
3.1. Desain Prototype Sistem
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Gambar 3.1 Gambar sistem

Cara kerja

> Ketika pelanggan sudah memasuki jalan utama maka sensor HC-SR04 akan mendeteksi mobil pelanggan dan
menyalakan lampu penerangan terdekat

> Jika sensor sudah tidak mendeteksi mobil pelanggan makan mikro tidak akan langsung memadamkan lampu,
ada jeda beberapa saat setelah lampu dihidupkan dan dipadamkan

> Saat pelanggan sampai di slot parkir maka sensor HC-SR04 yang berada di slot parkir akan mendeteksi mobil
pelanggan dan menhidupkan lampu di slot parkir tersebut

> Lampu di slot parkir tersebut selain untuk penerangan dapat juga digunakan sebagai indikator bahwa di slot
tersebut sudah terdapat mobil yang parkir

> Data dari sensor HC-SR04 di slot parkir kemudian dikirim ke database secara wireless dengan bantuan modul
esp8266

> Data yang sudah terekam di database kemudian ditampilkan di web browser operator parkir

> Data yang ditampilkan adalah data masing-masing slot sudah terisi apa belum dan juga berapa watt energy

listrik yang digunakan untuk lahan parkir tersebut
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3.2 Flowchart
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3.3 Fungsi dan Fitur Sistem
Fitur yang terdapat pada tugas akhir saya
Otomatis dan Server pada Smart Parking
keadaan slot parkir dan daya listrik sesaat.

end

erancangan Lampu Penerangan Lahan Parkir
em otomatisasi lampu penerangan, monitoring

3.3.1 Sistem otomatisasi lampu penerangan parkir

Fungsi dari fitur sistem otomatisasi lampu penerangan parkir ini adalah untuk mengontrol lampu
penerangan parkir. Jadi di setiap slot parkir dan juga di langit — langit jalan utama lapangan parkir akan
dipasang sensor HC-SR04 untuk mendeteksi adanya kendaraan maupun orang. Untuk sensor HC-SR04 yang
berada di langit-langit jalan utama telah di set untuk menyalakan lampu penerangan jika mendeteksi sesuatu
dengan jarak 2-9 cm dari sensor. Perlu diingat skala prototype smart parking ini 1:20 dan jarak dari lantai
ke langit-langit sekitar 15 cm, jadi sesuatu yang tingginya diatas 120cm akan terdeteksi oleh sensor. Untuk
di slot parkir sensor HC-SR04 di set agar mendeteksi benda dengan jarak 2-15 cm dari sensor. Fitur
otomatisasi lampu penerangan parkir ini juga dilengkapi dengan counter agar saat tidak ada benda yang
dideteksi oleh sensor lampu tidak langsung mati, jadi ada jeda beberapa saat sebelum lampu mati hal ini
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dilakukan penulis untuk mencegah agar relay dan lampu tidak cepat rusak. Dengan adanya fitur ini penulis
berharap dapat menekan konsumsi energy listrik untuk lampu.
3.3.2 Monitoring Keadaan Slot Parkir Dan Energy Listrik yang Terpakai
Fungsi dari fitur ini adalah untuk memberikan informasi ke operator parkir mengenai keadaan
lapangan parkir. Sensor HC-SR04 yang telah dipasang di slot parkir akan mendeteksi mobil dengan jarak
2-15 cm dari sensor, jika mobil sudah terdeteksi maka data ini akan dikirim dan disimpan di database
server dengan bantuan modul esp8266 melalui protocol TCP/IP dan HTTP. Setelah disimpan maka data
tersebut akan dapat dilihat menggunakan web browser. Untuk monitoring energi listrik yang digunakan
penulis menggunakan sensor tegangan yang memanfaatkan hukum tegangan Kirchhoff dan juga sensor
arus yang memanfaatkan hukum ohm ,ke dua sensor ini akan mengukur tegangan dan juga arus yang
masuk lalu datanya diolah sampai mendapatkan nilai kwh nya. Jika sudah mendapatkan nilai kwh nya
maka data tersebut akan dikirim dan disimpan di database sehingga dapat ditampilkan di web browser.
3.4 Desain Perangkat Sistem
Pada sub bab ini desain dari perangkat sistemnya akan dibagi 3, yaitu desain table database, desain code untuk
menyimpan data sensor ke database, dan juga desain tampilan web server. Untuk lebih detailnya akan dijelaskan di
sub sub bab berikut.
3.4.1 Desain Tabel Database

Untuk pembu is. menggunakal g sudah dilengkapi dengan
MySQL dan jug a ah.

amoTSe [ Browse ¥ Stucture [J SQL °\ Search 3< Insert =) Expot i3 Import =: Privileges J° Operations ® Tracking 3% Triggers
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I
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7 Edit 3¢ Copy 20180627 235355 242 tidakada fidak ada fidsk ada tidak ada Sdskada fidak ada fidak ada fidakada 0 o 0
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Gambar 3.2 Tabel database

Pada gambar diatas dapat dilihat
kapan data tersebut masuk, pada kol
ada” jika sensor di slot parkir tidak
adanya mobil yang parkir di slot ters

ada table terdapat kolom waktu yang digunakan untuk mencatat
jukan keadaan slot parkir 1-8 dengan status “tidak
ang parkir dan “‘ada” jika sensor mendeteksi

3.4.2 Desain Program Untuk Menyimp Database
Untuk dapat menyimpan data s abase penulis membutuhkan sebuah program
dengan bahasa PHP. Desain dari pro dilihat pada gambar dibawah ini
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3.3 Program Koneksi
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Gambar 3.5 Program untuk menyimpan data sensor_2
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Dari Gambar 111-4 dapat dilihat maksud dari “include (“koneksi.php”);” itu adalah memasukan program
koneksi yang dapat dilihat di Gambar 111-3 agar dapat tersambung ke database, program koneksi dapat dilihat
pada lampiran. “[‘Distancel’];” adalah jarak dari sensor di slot parkir 1, selanjutnya data yang berupa tipe data
float akan dirubah menjadi tipe data string, jika data yang masuk ada dalam rentang nilai 2-15 maka pada kolom
S1 di database akan dimasukan kata “ada” selain itu akan dimasukan kata “tidak ada”. Pada Gambar 111-5 baris
code nomer 97 adalah baris code untuk memasukan data ke dalam table database.

4. Pengujian
4.1 Pengujian Sistem Otomatisasi Lampu Penerangan Parkir
Pada pengujian ini akan dilakukan pengujian error dari sensor HC-SR04 di slot parkir dengan tujuan untuk
mengetahui apakah sensor dapat mendeteksi benda dengan semestinya atau tidak. Setelah itu menghitung lama waktu
yang dibutuhkan untuk menghidupkan lampu di slot parkir maupun di jalan utama.
Untuk pengujian sensor H i adalah sebagai berikut :
1 Meletakan pengg dan _uj

ilai Ocm tepat dibawah ujung

2  Letakan sebuah k
sensor dengan sis letakan kotak dengan sisi yang
menghadap sensol
Bandingkan hasilnya dengan jara al monitor.
Pengujian dilakukan sebanyak 30 kali
Diambil sample 8 buah dari total 18 sensor HC-SR04

o w

Tabel 1. Uji Error Sensor HC-SR04

Sensor Ke-|[Jarak sensor ke benda (cm)|  Error rata — rata (%) Standar deviasi(%)

1 15 2,28 0,35
2 15 4,31 0,30
3 15 9 3

4 15 1,70 1,40
5 15 2,58 0,56
6 15 0,62 0,71
7 15 1,13 0,30
8 15 8 0,58

4.2 Monitoring keadaan slot parkir dan d

Pada pengujian ini akan akan dilakukan
ZMPT101B lalu menguiji error dari sensor aru
kedua sensor tersebut. Masing masing sensor

tahap pertama menguji error dari sensor tegangan
k mengetahui seberapa akuratnya pembacaan dari
30 kali

Tabel 2. Uji Err , Tegangan dan daya
Jenis
Sensor Nilai pada multimeter Error Rata-rata(%) Standar deviasi(%)
Sensor 4,86V 1,89 1,00
Tegangan

Sensor 194,2 mA 272 4,19

Arus
Sensor 0,94 Watt 7,49 2,25

daya

5. Kesimpulan dan Saran
5.1 Kesimpulan
Berdasarkan pengujian yang telah penulis lakukan maka dapat diambil kesimpulan bahwa:
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1. sistem smart parking yang dibuat berhasil Mengotomatisasi lampu penerangan di slot parkir yang
berjumlah 8 buah dan lampu penerangan jalan yang berjumlah 4 buah dengan feedback sistemnya yaitu
berupa sensor HC SR-04.

2. web app berbasis virtual server XAMPP dapat menampung data sensor dan juga Memonitoring ke-8
slot parkir agar dapat mengetahui apakah slot parkir tersebut terisi atau tidak, serta Memonitoring
berapa banyak energy listrik yang digunakan untuk lampu penerangan parkir, berapa Wh yang
dikonsumsi lampu penerangan selama pengoperasian sistem parkir.

3. hasil pengukuran system smart parking yang dibuat yaitu, Sensor HC-SR04 yang digunakan memiliki
tingkat akurasi yang baik, ini dibuktikan dengan persentase error yang terbesar di angka 15% dan yang

terendah 0,079 an dengan rata-rata errornya

sebesar 4,19% ngan yang digunakan sudah
cukup baik ini dengan standar deviasi 1%,
Respon lampu na responnya belum berada
dibawah 1 detik, Hasil dari system pen datanya sudah sangat baik dengan total keberhasilan
mencapai 100%.

4. Saran
1. Respon lampu dari alat yang penulis buat masih jauh dari kata sempurna dan perlu di kembangkan lagi

agar respon lampunya menjadi lebih singkat lagi. Salah satu caranya mungkin dengan menambahkan
fungsi yang membuat sistem mengirim data ke database saat ada perubahan status di slot parkir saja.

2. Error sensor tegangan dari alat ini masih cukup besar jika dibandingkan dengan paper acuan yang ada,
untuk memperkecil nilai errornya mungkin bisa dengan cara mengganti resistor yang digunakan dengan
resistor yang toleransinya lebih kecil.

3. Dalam respon lampu ini penulis berharap responnya berapa di angka kurang dari 1 detik tapi karena
adanya fungsi delay di dalam progtam yang digunakan menyebabkan responnya menjadi sedikit lebih
lama.
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