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Parking safety and efficiency are still problems in existing parking
areas, especially in school environments. The main problems
identified include lack of security guarantees, the same entry and
exit routes, and the inability to know the availability of parking
spaces in real time. This study aims to develop a prototype of a
microcontroller-based parking system that can detect parking
space availability and provide information directly to drivers. This
system also uses RFID technology for user identification and
parking portal settings. The method used involves the use of
NodeMCU ESP32, FC-51 infrared sensors, and the Blynk
application for real-time monitoring.

The test results show that the system can detect parking space
availability well and transmit data effectively with an average
response time of around 7 seconds. The use of infrared sensors has
proven effective in detecting large objects, although the sensors
cannot detect small objects such as stones. The integration of the
Blynk application allows users to monitor parking status easily. It
is hoped that this prototype can be applied to improve efficiency
and convenience in parking management. Suggestions for further
research include the addition of RFID at the exit for more accurate
recording and improving the application with notification features
for users.

Keamanan dan efisiensi parkir masih menjadi masalah di area
parkir yang ada, terutama di lingkungan sekolah. Masalah utama
yang diidentifikasi meliputi kurangnya jaminan keamanan, jalur
masuk dan keluar yang sama, serta ketidakmampuan untuk
mengetahui ketersediaan tempat parkir secara real-time. Penelitian
ini bertujuan untuk mengembangkan sebuah prototipe sistem
parkir berbasis mikrokontroler yang dapat mendeteksi ketersediaan
tempat parkir dan memberikan informasi secara langsung kepada
pengendara. Sistem ini juga menggunakan teknologi RFID untuk
identifikasi pengguna dan pengaturan portal parkir. Metode yang
digunakan melibatkan penggunaan NodeMCU ESP32, sensor
infrared FC-51, dan aplikasi Blynk untuk monitoring real-time.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem dapat mendeteksi
ketersediaan tempat parkir dengan baik dan mengirimkan data
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secara efektif dengan waktu respons rata-rata sekitar 7 detik.
Penggunaan sensor infrared terbukti efektif dalam mendeteksi
objek besar, meskipun sensor tidak dapat mendeteksi objek kecil
seperti batu. Integrasi aplikasi Blynk memungkinkan pengguna
untuk memantau status parkir dengan mudah. Diharapkan,
prototipe ini dapat diterapkan untuk meningkatkan efisiensi dan
kenyamanan dalam pengelolaan parkir. Saran untuk penelitian
selanjutnya termasuk penambahan RFID pada pintu keluar untuk
pencatatan yang lebih akurat dan peningkatan aplikasi dengan fitur
notifikasi untuk pengguna.

Corresponding Author:
Dian Budi Santoso, email: budidian17@gmail.com

1. PENDAHULUAN

Kemajuan teknologi adalah sesuatu yang tidak bisa kita hindari dalam kehidupan.
Teknologi telah memengaruhi berbagai aspek kehidupan, termasuk ekonomi, politik,
kebudayaan, seni, dan pendidikan [1]. Inovasi di bidang teknologi, khususnya
teknologi informasi, bertujuan memberikan manfaat positif bagi kehidupan manusia.
Salah satu contoh inovasi di bidang transportasi adalah sistem pelayanan parkir.
Pengelolaan parkir yang baik harus memperhatikan keamanan dan kenyamanan
penggunanya [2]. Masalah umum yang dihadapi masyarakat adalah kesulitan dalam
menemukan ruang parkir yang tersedia pada suatu tempat dalah satunya adalah di
lingkungan sekolah.

Solusi untuk masalah tersebut adalah dengan mengembangkan sistem parkir pintar
yang dapat memberikan informasi terkait ketersediaan ruang parkir dan mengarahkan
pengguna menuju tempat yang kosong. Sistem ini dapat diuji melalui simulasi
menggunakan miniatur parkir yang diintegrasikan dengan Internet of Things (loT).
IoT beroperasi secara intelijen, dan bisa berkomunikasi dengan sosial, lingkungan,
serta pada setiap penggunanya [3]. Alat utama dalam pengembangan aplikasi ini
adalah Arduino yang merupakan papan minimum sistem mikrokontroler yang
memiliki sifat open source. Selain itu arduino memiliki keistimewaan tersendiri
dibanding dengan board mikrokontroler yang lain, Arduino telah menggunakan
bahasa pemrograman yang dibuat menggunakan perangkat lunak [4].

Penelitian ini dilakukan di lingkungan Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) Bhakti
Putra Bangsa Purworejo, yang terletak di Boro Kulon, Kecamatan Banyu Urip,
Kabupaten Purworejo, Jawa Tengah. Menurut [5] SMK merupakan salah satu bentuk
satuan pendidikan formal yang menyelenggarakan pendidikan kejuruan pada jenjang
pendidikan menengah yang mempersiapkan peserta didik terutama untuk bekerja di
bidang tertentu. Tentunya, kenyamanan peserta didik maupun pengajar harus
diperhatikan. Sekolah ini mengalami peningkatan jumlah siswa, yang menyebabkan
peningkatan jumlah kendaraan dan menambah masalah parkir. Keamanan parkir
yang belum optimal, dengan satpam yang tidak selalu tersedia, serta ketidakteraturan
dalam pengaturan parkir, mempersulit pengguna dalam mencari tempat parkir yang
tersedia.

79


mailto:budidian17@gmail.com

Jurnal INTEK (Informatika dan Teknologi Informasi)
Volume 8 Nomor 1, Mei 2025
elISSN: 2620 — 4924, halaman 78 — 87

Berdasarkan masalah tersebut, dilakukan pengembangkan prototipe sistem parkir
berbasis 10T yang dapat mempermudah pencarian tempat parkir yang kosong dan
meningkatkan keamanan. Sistem ini menggunakan sensor RFID untuk identifikasi
kendaraan dan membuka/menutup portal parkir. Penelitian sebelumnya, seperti yang
dilakukan oleh [6], menunjukkan bahwa sistem parkir RFID berbasis Arduino Uno
R3 efektif dan efisien. Penelitian lain oleh [7] mengembangkan sistem keamanan
parkir otomatis berbasis RFID untuk meningkatkan efisiensi tanpa memerlukan
operator.

Penelitian ini membangun dari penelitian sebelumnya, namun berbeda dengan
menambahkan sensor infrared untuk mendeteksi ruang parkir yang kosong serta
penggunaan ESP32 untuk mempermudah interaksi dengan sistem melalui Wi-Fi dan
Bluetooth. Diharapkan hasil penelitian ini dapat memberikan gambaran dalam
pengembangan sistem parkir di SMK Bhakti Putra Bangsa, memudahkan siswa
mencari tempat parkir kosong, dan mengetahui kapasitas lahan parkir.

2. METODE

Prosedur penelitian berguna dalam membantu penelitian agar dapat dikerjakan
dengan baik, maka perlu adanya menentukan tahap atau prosedur penelitian.

Identifikasi Masalah # Pengumpulan Data » Analisis Penggunaan

A 4

Fy

Rekayasa Alat Desain + Pemodelan Sistem

Menyusun Laporan

Gambar 1. Prosedur penelitian

v

Hasil Kinerja Alat

Gambar 1. Menjelaskan bahwa penelitian pertama yang dilakukan adalah identifikasi
masalah, Pada tahap ini peneliti melakukan identifikasi masalah yang mendasari
dalam pembuatan alat. Pembuatan alat bertujuan untuk memberikan kenyamanan dan
keamanan yang efektif dan efisien karena masalah parkir kendaraan yang memiliki
sistem parkir yang standar.

Tahap pengumpulan data dilakukan untuk mendapatkan sebuah data dengan cara dan
metode yaitu studi pustaka, observasi, dan wawancara. Studi pustaka adalah teknik
pengumpulan data dengan mengadakan studi terhadap buku, jurnal, literatur, catatan
serta laporan yang berhubungan dengan masalah yang akan dipecahkan [8]. Dalam
hal ini, peneliti mencari buku, jurnal, dan sumber wacana yang berkaitan dengan
pembuatan program. Selanjutnya adalah observasi, menurut [9] observasi adalah
suatu cara pengambilan data melalui pengamatan langsung terhadap situasi atau
peristiwa yang ada dilapangan. Dalam observasi, peneliti melakukan pengamatan
secara langsung ke SMK Bhakti Putra Bangsa Purworejo. Kemudian data yang
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diperoleh berguna untuk melihat kondisi secara langsung akan kebutuhan alat
tersebut. Kemudian wawancara, wawancara adalah salah satu metode pengumpulan
data dengan cara komunikasi secara langsung dengan orang yang sedang diamati
[10]. Peneliti melakukan wawancara dengan menanyakan tentang wawasan informasi
yang berkaitan dengan kebutuhan alat, dan kebutuhan sistem.

Analisis penggunaan adalah sebuah proses mengetahui cara menggunakan sesuatu
atau pemakaian [11]. Pada tahap ini, data yang sudah dikumpulkan akan dianalisa,
dipelajari strukturnya, dan diteliti berdasarkan kebutuhan. Analisis penggunaan
dalam penelitian ini adalah pemanfaatan media iot untuk memudahkan pengguna
parkir untuk mengetahui akses informasi lokasi parkir yang kosong.

Pemodelan sistem merupakan salah satu mekanisme yang dapat dilakukan untuk
menggambarkan sebuah sistem itu bekerja [12]. Pemodelan sistem sebagian besar
merupakan kegiatan teknologi yang mencoba untuk menerjemahkan model aplikasi
ke dalam bangunan sistem operasional. Desain adalah sebuah istilah yang diambil
dari kata (design) yang berarti perencanaan [13]. Tahap ini, peneliti membuat desain
sistem yang dapat membantu untuk perangkat keras (Hardware), sistem persyaratan
dan juga membantu dalam mendefinisikan arsitektur sistem secara keseluruhan.

Tahap rekayasa alat yaitu membuat alat uji kinerja prototipe sistem parkir
menggunakan modul ESP32. Pada tahap ini peneliti akan merancang prototipe dan
mengevaluasi hasil dari rancangan yang dibuat. Prototipe akan di rancang dan
dikembangkan hingga mendapat hasil yang diharapkan. Tahap hasil kinerja alat
dilakukan dengan pengecekan pada sensor agar kinerja sensor dapat berjalan sesuai
dengan yang diharapkan. Pada tahap ini dilakukan pengecekan kembali pada kabel,
sambungan antar kabel, alat yang terpasang, masing-masing pin untuk memastikan
antar komponen saling terhubung supaya rangkaian alat bisa digunakan.

Pengujian alat dilakukan menggunkan prototipe yang telah dibuat. Jika pengujian
kinerja berhasil pada masing-masing sensor, maka hasilnya dicatat untuk dituliskan
pada hasil laporan, apabila belum berhasil maka dilakukan pengujian alat sampai
memperoleh hasil yang diharapkan. Menyusun laporan dari hasil pengujian prototipe
sistem parkir yang telah dibuat. Setelah menulis laporan akhir peneliti juga akan
menyusun artikel dan melakukan publikasi artikel.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem parkir cerdas berbasis ESP-32 yang
terintegrasi dengan sensor RFID dan infrared guna memonitor slot parkir secara real-
time di lingkungan SMK Bhakti Putra Bangsa Purworejo. Pengujian dilakukan dalam
rangka mengukur efektivitas alat dalam mendeteksi kendaraan, merekam data
pengguna, serta memberikan informasi visual melalui aplikasi Blynk dan pencatatan
otomatis di Google Sheets.

Hasil Pengujian Sistem

Sistem parkir yang dirancang terdiri atas tiga komponen utama, yaitu perangkat keras
(ESP32, sensor RFID RC-522, sensor infrared FC-51, sensor ultrasonik HC-SRO04,
dan servo motor SG90), perangkat lunak (Arduino IDE, Google Sheets, dan Blynk),
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serta perangkat pemroses data. Pengujian dilakukan secara bertahap mulai dari
deteksi RFID, pengiriman data ke cloud, hingga penampilan status slot parkir pada
aplikasi [14], [15].

Evaluasi Respons Pembacaan RFID dan Pengiriman Data

Pengujian awal difokuskan pada kemampuan sistem dalam membaca kartu RFID dan
mengirimkan informasi identitas pengguna ke Google Sheets. Hasilnya menunjukkan
bahwa seluruh tag ID yang diuji berhasil dikenali dan dikirimkan ke sistem
pencatatan dengan kecepatan rata-rata pengiriman sebesar 6,95 detik [16], [17].

Tabel 1. Interval Kecepatan Pengiriman Data ke Google Sheets

Tag ID Nama ‘ Alamat ‘Respon Alat| Kecepatan Tranfer
8FS8ECELF MR \ Purwore;jo \ Respon 7.64 Detik
6332AFAA NA Purworejo Respon 7.39 Detik

79C2516 VCA ‘ Wonosobo ‘ Respon 7.75 Detik
8F6B711F NAA | Kebumen | Respon 6.18 Detik

33858AE MARH| Purworejo Respon 7.40 Detik
7FC3741F CVB  Kediri | Respon 5.90 Detik
8F8DI1F PH ‘ Purworejo ‘ Respon 6.67 Detik
8F227A1F AA ‘ Kulon Progo ‘ Respon 7.64 Detik
8F3E231F OPR ‘ Semarang ‘ Respon 6.63 Detik
8F8C451F ZS \ Purworejo \ Respon 6.30 Detik

Rata - rata kecepatan interval 6.95 Detik

Hasil tersebut mengindikasikan bahwa sistem memiliki tingkat akurasi tinggi dalam
mendeteksi identitas dan menyinkronkan data ke cloud. Kecepatan respons yang
tergolong cepat menegaskan keandalan ESP32 sebagai mikrokontroler yang
mendukung komunikasi nirkabel melalui WiFi. Kecepatan ini juga dipengaruhi oleh
stabilitas jaringan, sebagaimana disampaikan oleh [18], bahwa kualitas transmisi data
dalam sistem loT sangat dipengaruhi oleh infrastruktur jaringan nirkabel.

Efektivitas Sensor Infrared dalam Deteksi Slot Parkir

Sensor infrared FC-51 digunakan untuk mendeteksi keberadaan kendaraan pada
masing-masing slot parkir. Pengujian dilakukan dengan menggunakan motor dan
mobil mainan guna meniru skenario nyata. Hasil pengukuran jarak menunjukkan
bahwa sensor infrared secara konsisten mampu mendeteksi objek dalam jarak 1,5 cm
hingga 4,8 cm.
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Gambar 2. Pengujian Modul Infrared FC-51

Hasil tersebut menunjukkan bahwa modul infrared memiliki kepekaan cukup untuk
mendeteksi kendaraan, bahkan dengan dimensi yang lebih kecil. Rata-rata pengujian
menunjukkan bahwa kendaraan dapat terdeteksi secara stabil dan data langsung
terhubung ke aplikasi Blynk [19], [20]. Perbedaan hasil antara motor dan mobil
mainan menegaskan bahwa luas permukaan objek memengaruhi reflektivitas sinyal
inframerah, sebagaimana didukung oleh studi [21] tentang akurasi deteksi objek
menggunakan sensor optik dalam sistem IoT berbasis mikrokontroler.

Sinkronisasi Data dan Tampilan Real-time pada Aplikasi Blynk

Aplikasi Blynk berfungsi sebagai antarmuka pengguna yang menampilkan status
masing-masing slot parkir [22], [23]. Sistem merespons perubahan status slot dengan
mengubah indikator warna pada aplikasi; warna hijau menandakan kosong, dan
merah menandakan terisi. Tampilan ini secara real-time terhubung dengan sensor
infrared, sehingga pengguna dapat langsung melihat kondisi lahan parkir sebelum
memasuki area parkir [24], [25].

“00 “00
Tempat Parkir Tempat Parkir
P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5
(a) Tampilan pad Blynk (b) Tempat Parkir Terisi

Gambar 3. Hasil Tampilan pada Blynk

Dari gambar 3, tampak bahwa aplikasi Blynk memberikan informasi yang tepat
waktu dan akurat terkait kondisi lahan parkir. Integrasi ini memberikan kemudahan
bagi siswa dalam mengambil keputusan, serta membantu petugas dalam mengatur
lalu lintas kendaraan secara efisien [26], [27]. Hal ini sejalan dengan temuan [28]
bahwa intervensi digital pada fasilitas publik dapat meningkatkan kepuasan
pengguna dan efisiensi operasional.
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Diagram Konektivitas Sistem dan Alur Pengguna

Prototipe ini dirancang untuk memungkinkan pengendalian otomatis dari pintu
masuk dan keluar melalui sensor yang terhubung secara langsung dengan ESP32.
Ketika pengguna mendekatkan kartu RFID, sistem akan memverifikasi identitas dan
membuka portal jika kartu terdaftar. Begitu kendaraan diparkir, sensor infrared
memperbarui status slot ke aplikasi Blynk. Ketika keluar, sensor ultrasonik
mendeteksi kendaraan dan kembali memerintahkan servo motor untuk membuka

portal.
=

=D.

Gambar 4. Diagram Konektivitas Sistem

Diagram konektivitas Gambar 4 memperlihatkan sistem kerja terpadu antara
komponen elektronik dan software berbasis cloud. Mekanisme seperti ini
mencerminkan struktur sistem berbasis cyber-physical system (CPS), yang menurut
[29], menjadi arsitektur utama dalam pengembangan smart environment, termasuk
parkir pintar di institusi pendidikan dan publik.

Pengujian Performa Sistem dan Validitas Data

Setelah seluruh komponen diuji secara individual, sistem diuji secara keseluruhan
untuk melihat konsistensi performa. Berdasarkan data yang ditampilkan di Google
Sheets dan aplikasi Blynk, sistem menunjukkan sinkronisasi data yang baik. Tidak
terdapat delay signifikan antara waktu deteksi RFID dan tampilnya data pada
aplikasi. Penggunaan Google Apps Script sebagai middleware terbukti efisien untuk
merekam data secara otomatis dan mengurangi intervensi manual. Keandalan sistem
ini juga ditopang oleh kemampuan ESP32 dalam memproses permintaan HT TP serta
memanfaatkan REST API dari Google Apps Script [30].
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4. KESIMPULAN

Prototipe yang dikembangkan berfungsi dengan baik dalam mendeteksi dan
mengelola ketersediaan tempat parkir. Pengujian RFID menunjukkan bahwa alat
dapat merespons semua kartu dengan baik, Data dari sensor dapat tersimpan ke
dalam Google Sheet sesuai dengan ID dan informasi pengguna yang sudah ada di
dalam database sebelumnya.

Sistem ini dikatakan efektif karena semua kartu yang ditempelkan berhasil
merespons dengan baik, dengan rata-rata kecepatan pengiriman data ke Google
Sheets sekitar 6,95 detik, kecocokan ID pengguna telah sesuai dengan 10 ID
Pengguna yang ditambahkan. Selain itu, pengujian Modul Infrared FC-51
menunjukkan kesesuaian jarak deteksi yang baik, dengan rata-rata jarak deteksi
untuk motor mainan sebesar 2,05 cm dan untuk mobil mainan mencapai 2,83 cm.
Dengan demikian, prototipe ini efektif digunakan dalam mengidentifikasi pengguna
dan memantau ketersediaan jumlah tempat parkir secara real-time.
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