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ARTICLE INFO ABSTRACT

Available Online: 24/02/2026 The rapid advancement of technology has made daily life more
efficient and practical. Technology has begun to replace

conventional parking methods that lack real-time information and
are prone to human error. This study introduces a smart parking
system innovation based on the ESP32 microcontroller as a
solution to the limitations of conventional parking systems that
are unable to provide accurate real-time information. The
objective of this research is to design and test an ESP32based
smart parking system capable of providing real-time and precise
information on parking slot availability. The method employed is
prototype engineering with a descriptive approach, which
includes device design, component testing, and documentation.
The test results show that the smart parking system works
optimally and responsively. Infrared sensors are able to detect
vehicles and activate servo motors that operate for 5 seconds. The
LCD displays real-time parking information, while ultrasonic

Keywords:

Y sensors provide accurate readings at distances of <15 cm. A red
Smart Parking, LED lights up as an indicator when a parking slot is occupied
Mikrokontroler (distance <15 cm), while a green LED lights up when the slot is
ESP32-CAM, available (distance >15 cm). Integration with ThingSpeak and
{h;”g speak, ThinkView applications runs smoothly with a fast update interval
ol.

of approximately +15 seconds, and the ESP32-CAM successfully
records vehicles entering and exiting with clear results.
Component power consumption is stable, with voltage and current
measurements in line with their functions: the infrared sensor
recorded an average voltage of 3.7 V without load and 0.15-0.16
V with load, with currents ranging from 3.7—4.1 mA without load
to 7-9 mA with load. The SG90 servo motor maintained a stable
voltage of around 4.9 V both with and without load, while current
increased from 2.7-2.8 mA to 1213 mA during operation. In
conclusion, the ESP32-based smart parking system has proven
effective in providing real-time parking information, with
recommendations for large-scale implementation and the addition
of a license plate recognition feature to further enhance
functionality.
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1. Pendahuluan

Seiring dengan berkembangnya teknologi yang semakin canggih membuat kehidupan sehari-hari
menjadi lebih efisien dan praktis. Inovasi dalam berbagai bidang telah mengubah cara manusia bekerja,
berinteraksi, dan menjalankan aktivitas sehari-hari. Kemajuan ini memberikan dampak dalam
kehidupan sehari-hari, semua pekerjaan yang biasanya dapat dilakukan oleh manusia perlahan-lahan
tergantikan oleh teknologi. Sama hal nya dengan sistem pengelolaan lahan parkir, penggunaan metode
konvensional dalam sistem pengelolaan lahan parkir menyebabkan permasalahan seperti kurangnya
informasi secara real-time mengenai ketersediaan lahan parkir. Sering kali pengemudi harus
berkeliling mencari tempat yang kosong, hal ini menyebabkan kemacetan serta pemborosan terhadap
bahan bakar. Selain itu metode konvensional rentan terhadap human eror, baik dalam pencatatan
kendaraan masuk dan keluar.

Untuk menjawab permasalahan tersebut, inovasi dalam bentuk sistem smart parking atau parkir
pintar mulai banyak dikembangkan dan diterapkan di berbagai negara, termasuk Indonesia. Sistem ini
memanfaatkan teknologi berbasis ESP32, Internet of Things (IoT), serta Artificial Intelligence (Al) untuk
memberikan solusi modern yang lebih akurat, otomatis, dan terintegrasi. ESP32, sebagai salah satu
mikrokontroler populer dengan konektivitas WiFi bawaan, menjadi faktor utama dalam banyak proyek
smart parking karena efisiensinya dalam memproses data dan mengirimkan informasi secara real-time.

Salah satu contoh implementasi sistem smart parking berbasis ESP32 adalah dengan
memanfaatkan sensor ultrasonik untuk mendeteksi keberadaan kendaraan pada slot parkir, dan ESP32
sebagai pengolah data sekaligus pengirim informasi ke Google Firebase. Dengan sistem ini, pengguna
dapat memantau status ketersediaan lahan parkir secara realtime melalui aplikasi Android, sehingga
pencarian slot parkir dapat dilakukan dengan lebih efisien tanpa perlu berkeliling secara manual [1].
Inovasi serupa juga memanfaatkan ESP32 yang terhubung dengan aplikasi Thingspeak, memungkinkan
pengguna untuk memantau kondisi parkir secara jarak jauh. Data dari sensor ultrasonik HC-SR04
dikirimkan secara instan ke aplikasi, yang kemudian ditampilkan dalam bentuk visual kepada
pengguna. Dengan pendekatan ini, efisiensi lalu lintas di area parkir dapat ditingkatkan, sekaligus
mengurangi antrean kendaraan yang mencari tempat kosong [2].Pada tahap pengembangan lebih
lanjut, ESP32 juga mulai dikombinasikan dengan teknologi RFID (Radio Frequency Identification) dan
sensor inframerah untuk melakukan verifikasi identitas kendaraan serta mendeteksi slot parkir yang
tersedia. Informasi yang diperoleh kemudian dikirimkan ke cloud server, dan hasilnya ditampilkan
secara real-time melalui dashboard web yang dapat diakses oleh pengelola maupun pengguna [3]

Untuk tingkat akurasi dan kenyamanan yang lebih tinggi, sistem parkir pintar mulai memanfaatkan
modul ESP32-CAM yang telah dilengkapi dengan fitur pengenalan plat nomor otomatis
(ALPR/Automatic License Plate Recognition). Teknologi ini tidak hanya dapat mengenali kehadiran
kendaraan secara otomatis, tetapi juga melakukan proses identifikasi tanpa perlu interaksi fisik,
sehingga lebih efisien dan membantu mengurangi antrean kendaraan di pintu masuk [4].Dalam skala
yang lebih luas, sistem smart parking juga dikembangkan dengan berbasis [oT menggunakan ESP32
dan platform Thingspeak Cloud. Sistem ini mengumpulkan dan menganalisis data dari berbagai sensor
untuk menampilkan status lahan parkir secara realTime. Selain itu, pengguna juga diberikan fitur
tambahan seperti reservasi slot parkir langsung melalui aplikasi mobile yang terintegrasi [5].

Berdasarkan berbagai penelitian dan implementasi di atas, dapat disimpulkan bahwa penggunaan
ESP32, sensor jarak (ultrasonik dan inframerah), RFID, serta integrasi dengan Al dan IoT telah
membawa perubahan besar dalam pengembangan sistem parkir pintar. Sistem-sistem ini tidak hanya
memberikan informasi real-time mengenai status parkir, tetapi juga membantu mengurangi
kemacetan, meningkatkan efisiensi penggunaan lahan, dan mengurangi emisi karbon akibat kendaraan
yang berputar-putar mencari tempat parkir.
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2. Metode
Penelitian ini memiliki alur penelitian spserti ditunjukkan pada Gambar 1.

Identifikasi Masalah

!

Studi Literatur

+

Design Alat <

|

Realisasi Alat

Tidak

Apakah Alat
sesuai Design?

Pengubahan Data

!

Analisis dan Kesimpulan

Gambar 1. Alur Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di rumah penulis di Pademangan, Jakarta Utara, dengan jadwal pengerjaan
selama tiga bulan, mulai April hingga Juli 2025.Penelitian ini diawali dengan perencanaan pembuatan
alat dan identifikasi permasalahan yang akan diselesaikan. Selanjutnya dilakukan studi literatur
sebagai dasar dalam menentukan kebutuhan perancangan, dilanjutkan dengan desain alat meliputi
pemilihan komponen, penyusunan rangkaian, serta logika kerja sistem. Dari rancangan tersebut dibuat
hipotesis sementara untuk menguji apakah alat bekerja sesuai desain. Jika tidak sesuai maka dilakukan
perbaikan, sedangkan jika sesuai dilanjutkan ke tahap berikutnya. Data hasil pengujian kemudian
dikumpulkan, diolah, dan dianalisis untuk memperoleh kesimpulan
akhir. Proses pembuatan alat memerlukan perangkat lunak berupa software Arduino IDE. Program
dapat ditulis dan diaplikasikan ke mikrokontroler. Program yang telah di-setting tersebut akan
dikirimkan kedalam mikrokontroler, sehingga mikrokontroler akan bekerja sesuai perintah yang telah
diatur. Untuk skema wiring diagram rangkaian dapat dilihat dalam Gambar 2.
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Gambar 2. Skema Rangkaian Perangkat Keras

Kemudian untuk alur kerja sistem smart parking yang dirancang ditunjukkan pada Gambar 3.

Tidak

Cek sensor
IR Keluar

Cek sensor
IR Masuk

Buka servo pintu Buka servo pintu
masuk keluar
Ambil foto kendaraan Ambil foto kendaraan
ESP32 CAM ESP32 CAM
Tambah jumlah mobil Kurangi jumilah motil
masuk keluar

—.l Update LCD & Platform lot | "

o Cek slot parkir via sensor
ultrasomnik {3x)

Tidak

Update LED indikator
Merah jika terisi
Hijau jika kosong

Gambar 3. Alur Sistem Smart Parking
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Realisasi alat dalam penelitian ini dilakukan setelah perancangan alat. Proses ini mencakup beberapa
langkah, antara lain perancangan perangkat sensor, perancangan perangkat mikrokontroler
monitoring sistem parkir, perancangan koneksi perangkat menggunakan Aplikasi ThingSpeak, dan
perancangan perangkat secara keseluruhan sistem dapat dilihat dalan Gambar 4.

Gambar 4. Realisasi Alat Sistem Smart Parking

3. Hasil dan Pembahasan

Hasil dari rancang bangun diuji melalui beberapa langkah, yaitu pengujian sensor inframerah, Palang
Pintu motor servo, mikrokontroler ESP32, tampilan LCD 16x2, tampilan pada Aplikasi ThingSpeak,
kamera monitoring ESP 32-CAM, pengujian pembanding waktu parkir konvensional dengan sistem I[oT,
dan terakhir mengevaluasi kinerja alat pada tiap komponen sistem yang saling terhubung dan tingkat
keberhasilan sistem dengan baik. Hasil pengujian sensor inframerah dapat dilihat pada Tabel 1, dan
untuk sevo motor pada Tabel 2.

Tabel.1 Pengujian Sensor Inframerah

No Masuk/Keluar Jarak SZE;F
1. Masuk 3cm v
2. Masuk 4 cm v
3. Masuk 5cm X
4. Keluar 3cm v
5. Keluar 4 cm v
6. Keluar 5cm X
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Tabel 2. Pengujian Servo Motor

Waktu
N | Kondisi Yang X‘{iﬁ Selisih | Valid
Uji Diharapan (detik) (detik) | (V/X)
(detik)
1 | Kendaraan 55 4,86s | 0,14s v
Masuk
, | Kendaraan 5s 537 | 037s | v
Masuk
3 | Kendaraan 5 557s | 057s |
Keluar
4 | Kendaraan 5 538s | 038s |
Keluar

p-ISSN: 2302 - 4712
e-ISSN: 2829 - 6869

Sebagai pantauan visual, tampilan layar LCD saat simulasi proses parkir dapat dilihat dalam tabel 3. :CD
menampilkan status kondisi slot parkir dan ketika ada mobil yang masuk atau keluar.

Tabel 3. Visualisasi LCD

Keterangan

Saat LCD belum terkonek WiFi maka akan muncul “Menghubung WiFi” dan sistem
belum bisa beroperasi

WiFi terhubung dan sistem siap digunakan

Saat terhubung WiFi maka akan muncul “Sistem Siap, Mobil: 0/3”

Mobil Masuk, Mobil 1/3

Tutup Masuk
Mobil:1/3

Mobil Masuk, Mobil 2/3

Tutup Masuk, Mobil: 2/3

Mobil Masuk, Mobil 3/3

Tutup Masuk, Mobil 3/3

Parkir Penuh, Mobil 3/3

Tutup Keluar, Mobil: 2/3

Mobil Keluar, Mobil: 1/3

Mobil Keluar, Mobil 0/3

Tutup Keluar, Mobil 0/3

Kemudian pada sensor ultrasonik dilakukan pengujian pendeteksian objek berupa miniatur mobil
dengan jarak jangkauan maksimum yang bisa diditeksi sensor. Pendeteksian sensor ini yang akan
memberikan input bagi mikrokontroler yang ditandai dengan indikator LED. Hasil pengujian ini dapat
dilihat dalam tabel 4. Kemudian pada tampilan monitoring menggunakan Thingspeak, dapat dilihat
pada tabel 5. Indikator warna merah menunjukkan adanya kendaraan yang terdeteksi atau parkir pada
slot yang tersedia, yaitu P1 sampai P3. Indikator ini berfungsi sebagai pantauan bagi pengguna untuk
mengetahui dimanakah slot parkir yang masih kosong, atau yang sudah terisi.
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Tabel 4. Hasil Pengukuran Sensor Ultrasonik

Jarak Lampu LED Hijau Lampu LED Merah
No Sensor Nyala Tidak Nyala Tidak
(cm)
1. Ocm X v
2. S5cm X v
3. 10cm X v
4. 15cm v X

Tabel 5. Tampilan status parkir pada aplikasi Thingspeak

Gambar

Keterangan

P1

Warna merah muda menunjukkan
bahwa kendaraan belum terdeteksi
pada aplikasi Thingspeak di parkir
P1

P1

Warna merah muda menunjukkan
bahwa terdapat kendaraan yang
terdeteksi oleh aplikasi Thingspeak
di parkir P1

P2

Warna merah muda menunjukkan
bahwa kendaraan belum terdeteksi
pada aplikasi Thingspeak di parkir
P2

p2

Warna merah terang menunjukkan
bahwa terdapat kendaraan yang
terdeteksi oleh aplikasi Thingspeak
di parkir P2

Gutomo
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Parkiran P3

Warna merah muda menunjukan

P3 bahwa kendaraan belum terdeteksi
pada aplikasi Thingspeak di parkir
P1
S = |
Warna merah terang menunjukkan
P3 bahwa terdapat kendaraan yang

terdeteksi oleh aplikasi Thingspeak
di parkir P2

Gutomo

Dalam pengujian komponen mekanis alat dapat dilihat pada Tabel 6. Karakteristik arus dan
tegangan yang pada sensor inframerah, motor servo penggerak palang pintu saat berkerja

memeperlihatkan kondisi yang cukup stabil.

Tabel 6. Karakterisik arus pada komponen rancang bangun alat

No Komponen Arus Tanpa Beban (A) Arus Der(l%m Beban
1 | Sensor Inframerah IN 3,79mA 8,92mA
2 | Sensor Inframerah Out 4,17mA 7,02mA
3 Isr‘fr"o Motor (SG90) 2,75mA 13,18mA
Servo Motor
4 | (SG90) 2,85mA 12,86mA
Out

Untuk simulasi parkir pada pintu masuk dilakukan dengan menggerakkan miniatur mobil bergerak
masuk mengenai sensor pada pintu masuk. Kemudian kamera ESP32 CAM akan mendeteksi dan
menangkap gambar mobil yang masuk. Hasil simulasi ini dapat dilihat pada Tabel 7.
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Tabel 7. Visualisasi ESP-32 CAM

Gambar Kamera Masuk Keterangan

Dokumentasi visual dari ESP32-
CAM Mobil1l

Mobil 1

. Dokumentasi visual dari ESP32-
Mobil 2 CAM Mobil 2
Mobil 3 Dokumentasi visual dari ESP32-

CAM Mobil 3

4. Kesimpulan

1.

Sensor inframerah mampu mendeteksi kendaraan dan mengaktifkan servo motor SG90 untuk
membuka palang selama 5 detik. Sensor ultrasonik bekerja akurat pada jarak <15 cm, lampu
LED merah akan menyala sebagai penanda slot parkir terisi, Jika jarak kurang dari 15 cm,
sedangkan jika lebih dari 15 cm, lampu LED hijau akan menyala menandakan slot kosong.
Integrasi dengan aplikasi ThingSpeak dan ThinkView bekerja optimal dengan pembaruan +15
detik, serta ESP32-CAM berhasil merekam kendaraan masuk dan keluar secara jelas.

Hasil pengujian tegangan dan arus menunjukkan kinerja komponen yang stabil. Sensor
inframerah In memiliki tegangan 3,74 V (tanpa beban) dan 0,16 V (dengan beban) dengan arus
3,79 mA dan 8,92 mA. Sensor inframerah Out memiliki tegangan 3,73 V dan 0,15 V dengan arus
4,17 mA dan 7,02 mA. Servo motor In memiliki tegangan 4,93 V dan 4,78 V dengan arus 2,75
mA dan 13,18 mA, sedangkan Servo motor Out memiliki tegangan 4,91 V dan 4,78 V dengan
arus 2,85 mA dan 12,86 mA.
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