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Abstract. This study designs and implements a car parking monitoring system prototype based on the Internet of Things (loT) using an ESP32 microcontroller, HC-SR04 ultrasonic sensors,
LED indicators, and Telegram Bot integration.

The system aims to provide real-time information on parking availability. The research applied a Research and Development (RnD) method through hardware and software design, as well
as system testing. Results show an average sensor error of 1.83%, LED indicators functioning accurately, and the Telegram Bot delivering notifications with an average delay of 1.9
seconds. Overall, the system achieved high accuracy and offers a practical solution for parking information services.

Keywords: loT, ESP32, Ultrasonic Sensor,

Telegram Bot, Parking Monitoring

Abstrak. Penelitian ini merancang dan mengimplementasikan prototipe sistem monitoring parkir mobil berbasis Internet of Things (loT) dengan menggunakan mikrokontroler ESP32,
sensor ultrasonik HC-SR04, indikator LED, serta integrasi aplikasi Telegram Bot. Sistem ini bertujuan memberikan informasi ketersediaan lahan parkir secara real-time. Metode penelitian
menggunakan Research and Development (RnD) melalui perancangan perangkat keras, perangkat lunak, dan pengujian sistem. Hasil pengujian menunjukkan rata-rata error sensor
sebesar 1,83%, indikator LED berfungsi sesuai kondisi parkir, dan Telegram Bot mampu mengirimkan notifikasi dengan rata-rata waktu 1,9 detik. Secara keseluruhan, sistem ini bekerja
dengan akurasi tinggi dan dapat menjadi solusi praktis dalam menyediakan informasi parkir bagi pengguna.

Kata Kunci : 10T, ESP32, Sensor Ultrasonik, Telegram Bot, Monitoring Parkir

PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi yang pesat telah mengubah banyak aspek kehidupan, karena manusia pada dasarnya membutuhkan bantuan dari entitas yang dapat berfungsi dengan akurat,
teliti, dan tanpa mengenal kelelahan[1]. Revolusi Industri 4.0 memperkenalkan berbagai teknologi canggih, termasuk Internet of Things (IoT) yang mengalami perkembangan pesat. [2].
loT merupakan sebuah konsep yang memungkinkan benda-benda fisik dilengkapi dengan sensor dan perangkat lunak, sehingga dapat terhubung, berkomunikasi, bertukar data, serta
dikendalikan dari jarak jauh melalui koneksi internet[3]. Sejak dulu, manusia selalu berupaya menciptakan alat-alat baru guna membantu dan menyederhanakan berbagai aktivitas
harian[4]. Seiring perkembangan zaman, muncullah beragam teknologi informasi yang dirancang khusus untuk memudahkan pekerjaan manusia. Penerapannya dapat dilihat dalam
berbagai aspek, salah satunya adalah inovasi pada sistem parkir[5].

Parkir merujuk pada situasi di mana kendaraan berada dalam keadaan diam untuk sementara waktu karena ditinggalkan oleh pengemudi[6]. Parkir menjadi bagian integral dan tak
terpisahkan dalam kebutuhan transportasi, terutama dengan umumnya penggunaan kendaraan pribadi[7]. Dengan kemajuan pesat pada era saat ini, kebutuhan akan kendaraan,
khususnya kendaraan pribadi, semakin penting dan jumlah penggunanya terus meningkat. Peningkatan penggunaan kendaraan pribadi ini berdampak pada peningkatan lahan parkir
yang diperlukan[8]. Berkembangnya jumlah pengguna kendaraan menyebabkan peningkatan permintaan akan lahan parkir. Hal ini menghasilkan masalah ketika lahan parkir penuh
karena tingginya jumlah pengguna mobil pribadi, yang pada gilirannya menyebabkan kemacetan di pintu masuk[9]. Pengguna kendaraan pribadi seringkali kesulitan mendapatkan
informasi tentang ketersediaan lahan parkir dan lokasi lahan parkir kosong[10]. Kekurangan informasi ini menyebabkan pengguna mobil harus mencari tempat parkir dengan waktu
yang lama, bahkan ada kemungkinan mereka tidak mendapatkan tempat parkir sama sekali[11].

Berdasarkan permasalahan tersebut, penulis memutuskan untuk melakukan penelitian sebagai bagian dari tugas akhir dengan judul “Prototype Sistem Monitoring Parkir Mobil Berbasis
Telegram Bot".

Pada penelitian ini, akan dibuat sistem pemantauan parkir berbasis 0T yang mampu mengawasi ketersediaan lahan parkir, memberikan informasi mengenai lahan parkir yang kosong
secara spesifik, dan dapat diakses melalui bot pada aplikasi Telegram. Keberadaan sistem ini diharapkan dapat memudahkan pengendara dalam menemukan tempat parkir, karena
mereka dapat mengetahui ketersediaan slot parkir secara real-time. Sistem tersebut dirancang dengan sejumlah perangkat utama, yakni mikrokontroler DOIT ESP-32, sensor ultrasonik
untuk mendeteksi objek secara cepat dan akurat, serta integrasi dengan aplikasi Telegram yang berfungsi sebagai antarmuka pemantauan hasil deteksi sensor.

0 Pemantauan ketersediaan tempat parkir berbasis teknologi Internet of Things

Pemantauan ketersediaan tempat parkir berbasis teknologi Internet of Things

Untuk memberikan gambaran latar belakang yang lebih jelas dan dengan mempertimbangkan penelitian-penelitian sebelumnya, penelitian ini akan diperluas dengan mengembangkan
sistem pemantauan parkir yang lebih sederhana tanpa memerlukan database server, dapat diakses oleh banyak pengguna, dan tidak memerlukan instalasi aplikasi tambahan karena
telah menggunakan aplikasi pesan instan Telegram yang umum digunakan dan lebih responsif sesuai dengan kondisi jaringan internet.

Rumusan Masalah:

0 Bagaimana sistem dapat mengidentifikasi dan mengarahkan mobil ke tempat parkir yang tersedia?

Bagaimana sistem dapat mengidentifikasi dan mengarahkan mobil ke tempat parkir yang tersedia?



Pertanyaan Penelitian :

0 Berdasarkan uraian di atas, fokus permasalahan dalam penelitian ini adalah aspek infrastruktur dalam Sustainable Development Goals (SDGs), khususnya pada poin 9 yang mencakup
industri, inovasi, dan infrastruktur.

Berdasarkan uraian di atas, fokus permasalahan dalam penelitian ini adalah aspek infrastruktur dalam Sustainable Development Goals (SDGs), khususnya pada poin 9 yang mencakup
industri, inovasi, dan infrastruktur.

Kategori SDGs:

IIl. Metode

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) sebagai pendekatan utamanya. [12]. Penelitian ini mengembangkan sistem parkir pada sebuah gedung sehingga
muncul keterbaruan yaitu menjadi berbasis Internet of Thing melalui bot telegram.

Blok Diagram Sistem

Untuk memudahkan proses perancangan sistem, digunakanlah sebuah blok diagram yang dalam hal ini hanya memiliki satu input, yaitu sensor ultrasonik HC-SR04. Di bawah ini disajikan
blok diagram untuk sistem monitoring tempat parkir berbasis Internet of Things yang memanfaatkan bot Telegram.
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Gambar 1 Blok Diagram Sistem

Gambar 1 merupakan blok diagram sistem monitoring tempat parkir menggunakan telegram bot berbasis Internet of Things yang mempunyai input, proses serta output. Pada input
sistem ini terdapat sensor ultrasonic HC-SR04 sebanyak 5 buah dan push button sebagai awalan menyalakan alat. Kemudian di proses pada ESP32 untuk proses pengolahan data sistem
lahar parkir yang tersedia.

ESP32 memberikan notifikasi pada aplikasi telegram smarphone mmelalui telegram API.
Untuk mengetahui tersedianya lahar parkir diberikan outputan berupa indikator lampu led.

Flowchart Sistem
Gambar berikut menunjukkan flowchart dari sistem monitoring tempat parkir berbasis Internet of Things yang memanfaatkan bot Telegram.

Gambar 2 Flowchart Sistem

Perancangan Software

Perancangan perangkat lunak menjelaskan proses pembuatan program yang diperlukan untuk mengoperasikan sistem monitoring tempat parkir berbasis Internet of Things dengan bot
Telegram([13] Arduino IDE (Integrated Development Environment) merupakan perangkat lunak yang digunakan untuk memprogram dan mengunggah kode ke board mikrokontroler
Arduino[14]. Interface yang dirancang intuitif dan user-friendly memudahkan pengguna dalam menulis, menguji, serta mengupload kode program ke board Arduino.[15].
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Rangkaian Keseluruhan Alat

Gambar 3 Rangkaian Keseluruhan Alat

Gambar 3 merupakan rangkaian keseluruhan alat dari sistem monitoring tempat parkir menggunakan telegram bot berbasis Internet of Things. Mempunyai input sensor ultrasonik HC-
SR04 dan output berupa indikator LED. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel di bawah ini.

Tabel 1 Pengalamatan Pin Rangkaian Keseluruhan Alat

No. Nama Hardware Pin Hardware Nama Hardware Pin Hardware

1. Sensor Ultrasonik HC-SR04 1 VCC Charger 5VDC 2A +

2.

GND -

3. TRIG ESP32 D2

4. ECHO D4

5.

Sensor Ultrasonik HC-SR04 2 VCC Charger 5VDC 2A +

6. GND -

7. TRIG ESP32 D12

8. ECHO D13

9. Sensor Ultrasonik HC-SR04 3 VCC Charger 5VDC 2A +
10. GND -

11. TRIG ESP32 D14

12. ECHO D15

13. Sensor Ultrasonik HC-SR04 4 VCC Charger 5VDC 2A +
14. GND -

15. TRIG ESP32 D25

16. ECHO D26

17. Sensor Ultrasonik HC-SR04 5 VCC Charger 5VDC 2A +
18.

GND -
19. TRIG ESP32 D27
20. ECHO D32
21.LED 1 + ESP32 D18
22.
- Resistor 220 Ohm +
23. ESP32 GND -
24.LED 2 + ESP32 D19
25. - Resistor 220 Ohm +
26. ESP32 GND -
27.LED 3 + ESP32 D21
28. - Resistor 220 Ohm +
29. ESP32 GND -
30. LED 4 + ESP32 D22
31. - Resistor 220 Ohm +
32. ESP32 GND -
33.LED 5 + ESP32 D23
34. - Resistor 220 Ohm +
35. ESP32 GND -
36. Push Button 1 Charger 5VDC 2A +
IIl. Hasil dan Pembahasan
Pengujian alat dalam penelitian ini terbagi menjadi dua bagian, yakni uji perangkat lunak (software) dan uji perangkat keras (hardware), yang dapat dilihat pada penjelasan berikut:
Pengujian pada Arduino IDE
Pengujian pada Arduino IDE bertujuan untuk memverifikasi bahwa program dapat dikompilasi tanpa error, diunggah ke mikrokontroler, serta mampu membaca data sensor dan
mengirimkannya melalui jaringan internet[16]. Berdasarkan hasil pengujian, program berhasil dijalankan dengan baik dan datanya dapat dilihat melalui Serial Monitor. Data sensor
berhasil ditampilkan secara real-time sesuai dengan kondisi yang sebenarnya di lapangan. Selain itu, koneksi Wi-Fi pada mikrokontroler juga stabil sehingga mendukung pengiriman data
ke server maupun aplikasi pihak ketiga[17]. Hal ini menunjukkan bahwa perangkat lunak yang ditanamkan pada mikrokontroler telah berfungsi sebagaimana mestinya. Berikut
merupakan tampilan software Arduino IDE[18].

w

Gambar 4 Tampilan Program pada Arduino IDE

Sementara itu, pengujian pada Telegram Bot dilakukan untuk memastikan sistem dapat memberikan notifikasi kondisi mobil kepada pengguna secara langsung. Bot Telegram yang telah
dibuat melalui BotFather dapat terhubung dengan program pada Arduino IDE menggunakan token API[19]. Dalam uji coba, beberapa perintah (command) status parkir dikirimkan
melalui aplikasi Telegram.

Pengujian Sensor Ultrasonik HC-SR04

Pengujian terhadap sensor ultrasonik HC-SR04 bertujuan untuk mengukur tingkat akurasinya. Metode yang digunakan adalah dengan membandingkan hasil pembacaannya terhadap
alat ukur standar, dalam hal ini adalah penggaris.

Siapkan sensor ultrasonik yang telah diprogram untuk melakukan pengukuran jarak



Gunakan serial monitor untuk menampilkan hasil sensor.

Bandingkan dengan hasil pengukuran alat standart berupa penggaris.
Catat dan hitung selisisih perhitungan seperti rumus dibawah ini.

a. Selisih = + (hasil pengukuran alat - hasil pengukuran alat)

b. Rumus Prosentase Error

0 WhatsApp Image 2025-08-24 at 19

Gambar 5 Pengujian Sensor Ultrasonik HC-SR04 dengan Mistar
Gambar 5 merupakan gambar pengujian sensor ultrasonik HC-SR04 dengan perbandingan mistar. Dari langkah - langkah diatas didapatkan hasil pengujian sensor ultrasonik HC-SR04
sebagai berikut:

Tabel 2 Hasil Pengujian Sensor Ultrasonik HC-SR04
No Sensor Ultrasonik ke- Pengukuran Selisih Perhitungan

Sensor HC-SR04 (mm) Penggaris (mm) Jumlah selisih Prosentase Error (%)
1.

1202000

2.2303000

3.33940125

4.4495000

5.

5616011,67

Dari tabel 2 Berdasarkan hasil pengujian, sensor ultrasonik HC-SR04 menunjukkan akurasi yang cukup tinggi ketika dibandingkan dengan hasil pengukuran manual memakai penggaris.
Rata-rata persentase error keseluruhan adalah 0,83%, yang masih tergolong rendah sehingga sensor dapat dikatakan layak digunakan dalam sistem monitoring.

Error kecil ini dapat disebabkan oleh beberapa faktor, antara lain: keterbatasan resolusi sensor, sudut pantulan gelombang ultrasonik, serta kondisi lingkungan saat pengukuran seperti
permukaan objek tidak rata atau adanya gangguan suara[20]

Pengujian Indikator LED

Pengujian indikator led dilakukan guna mengetahui sistem indikator bekerja sesuai perintah[21]. Pengujian ini menggunakan mobil mainan yang diletakkan didepan sensor ultrasonik.
Berikut merupakan langkah-langkah dalam pengujian indikator led.

Siapkan mobil mainan sejumlah 5 buah.

Letakkan mobil mainan dengan jumlah acak dan peletakan acak sebanyak 10x percobaan.

Amati hasil pengujian nyala lampu sudah sesuai dengan lahan parkir yang kosong.

Catat pada tabel dengan keterangan berikut ini.

K = Kosong

T = Terisi

N = Nyala

M = Mati

0 WhatsApp Image 2025-08-20 at 19

Gambar 6 Pengujian Indikator LED

Gambar 6 merupakan gambar pengujian indikator LED dengan meletakkan mobil di depan sensor ultrasonik HC-SR04. Dari langkah - langkah diatas didapatkan hasil pengujian indikator
LED sebagai berikut:

Tabel 3 Hasil Pengujian Indikator LED

No. Kondisi Lahan Parkir (K/T) Indikator LED (N/M)

ABCDE12345

1.

KKKKKNNNNN
2.TKKKKMNNNN
B.TTKKKMMNNN
ATTTKKMMMNN
5.TTTTKMMMMN
6.TTTTTMMMMM



7.KTKKKNMNNN

8.KKTTKNNMMN

9.

KTKKTNMNNM

10.TKKTTMNNMM

Dari tabel 3 hasil pengujian indikator LED bahwa hasil yang diperoleh, terlihat bahwa setiap kali ada mobil mainan yang ditempatkan di slot parkir, indikator LED yang bersesuaian akan
mati (M), sedangkan slot yang kosong ditunjukkan dengan LED menyala (N). Sebagai contoh, pada percobaan ke-1 semua lahan parkir dalam kondisi kosong (K), sehingga seluruh LED
dalam keadaan menyala (N). Pada percobaan ke-6, seluruh slot parkir terisi (T), dan hasilnya semua LED mati (M) menandakan bahwa lahan parkir penuh. Hal ini konsisten dengan logika
sistem yang dirancang, di mana LED akan menyala ketika sensor mendeteksi keberadaan mobil dan akan mati ketika slot parkir kosong.[22]

Secara keseluruhan, hasil uji menunjukkan bahwa LED berfungsi sesuai dengan yang diharapkan dan mampu merepresentasikan kondisi aktual di lapangan parkir. Keakuratan sistem
dalam mendeteksi kondisi parkir mencapai 100% pada 10 kali percobaan, karena seluruh LED menyala atau mati sesuai dengan posisi mobil mainan. Dengan demikian, dapat
disimpulkan bahwa sistem indikator LED berbasis sensor ultrasonik HC-SR04 telah berfungsi dengan baik untuk memberikan informasi ketersediaan lahan parkir.

Pengujian Telegram Bot

Pengujian sistem telegram bot dilakukan guna mengetahui respon pengiriman telegram bot[23]. Pengujian ini menggunakan smartphone yang telah terinstall aplikasi telegram.

Gambar 7 Pengujian Telegram Bot

Gambar 7 merupakan gambar pengujian telegram dengan meletakkan mobil di depan sensor ultrasonik HC-SR04. Dari langkah - langkah diatas didapatkan hasil pengujian telegram bot
sebagai berikut:

Tabel 4 Hasil Pengujian Telegram Bot

No. Kondisi Lahan Parkir (K/T) Waktu Pengiriman Pesan (s)

ABCDE

i

KKKKK2

.TKKKK1
.TTKKK3
L TTTKK2
LTTTTK2
TITTTT2
KTKKK1
KKTTK?2
9.KTKKT3
10. TKKTT1
Keterangan :

00N O U A WN

K = Kosong

T = Terisi

Berdasarkan tabel 4, hasil pengujian menunjukkan bahwa Telegram Bot mampu merespons perubahan kondisi parkir dengan cukup cepat. Waktu rata-rata pengiriman pesan dari 10 kali
percobaan adalah:

Dengan rata-rata waktu respon sebesar 1,9 detik, dapat disimpulkan bahwa sistem cukup responsif dan layak digunakan untuk monitoring lahan parkir secara real-time. Hasil ini
membuktikan bahwa integrasi antara mikrokontroler, sensor ultrasonik, dan Telegram Bot berhasil berjalan dengan baik, sehingga pengguna dapat memperoleh informasi ketersediaan
lahan parkir secara cepat dan akurat melalui smartphone.

IV. Simpulan

Berdasarkan hasil desain, implementasi, dan pengujian sistem, dapat disimpulkan bahwa sistem pemantauan parkir berbasis bot Telegram berhasil dikembangkan dengan
menggunakan mikrokontroler ESP32, sensor ultrasonik HC-SR04, LED indikator, dan aplikasi Telegram.

Hasil pengujian sensor ultrasonik menunjukkan presentase eror sebesar 0,83%. LED indikator berfungsi dengan baik dalam memberikan informasi visual mengenai kondisi lahan parkir.
Pengujian sistem telegram bot menunjukkan bahwa notifikasi dapat terkirim dengan rata-rata waktu respon 1,9 detik. Pengujian sistem keseluruhan membuktikan bahwa alat ini mampu
bekerja dengan akursi 100% dalam mendeteksi kondisi lahan parkir dan mengirimkan informasi yang sesuai ke aplikasi telegram.
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