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Abstrak—Blind spot atau titik buta adalah area di sekitar kendaraan yang tidak dapat terlihat langsung
oleh pengemudi, baik melalui pandangan mata maupun kaca spion. Kondisi ini terutama sering terjadi pada
kendaraan berukuran besar seperti truk dan bus, dan menjadi salah satu faktor utama penyebab kecelakaan
lalu lintas. Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini dilakukan untuk merancang dan membangun alat
pemantau blind spot berbasis Internet of Things (10T) dengan tujuan meningkatkan keselamatan berkendara
serta mengurangi risiko kecelakaan. Sistem ini dirancang menggunakan mikrokontroler ESP32, sensor
ultrasonik HC-SRO04, sensor inframerah Sharp GP2YO0A21YKOF, dan modul GPS Ublox Neo-6M untuk
mendeteksi objek sekaligus melacak posisi kendaraan secara real-time. Output dari sistem ditampilkan
melalui LED, buzzer, LCD, serta notifikasi aplikasi Telegram Bot. Uji coba menunjukkan bahwa sistem
mampu mendeteksi objek di area blind spot dengan tingkat akurasi yang baik dan memberikan peringatan
secara real-time kepada pengemudi. Dengan demikian, implementasi sistem ini diharapkan dapat membantu
pengemudi kendaraan besar dalam mengantisipasi potensi bahaya akibat blind spot.

Kata Kunci: Blind spot, Internet of Things (1oT), ESP32, sensor ultrasonik, sensor infrared.

1. PENDAHULUAN seperti truk dan bus yang berperan vital dalam
) ) distribusi logistik, industri, hingga pertambangan

Keselamatan berkendara merupakan isu penting  [1]. Namun, kendaraan besar memiliki kelemahan
dalam transportasi, terutama bagi kendaraan besar  berupa area blind spot yang cukup luas, yaitu area
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yang tidak dapat terlihat oleh pengemudi melalui
kaca spion maupun jendela.[2] Kondisi ini menjadi
salah satu penyebab utama kecelakaan lalu lintas.
Data dari National Highway Traffic Safety
Administration (NHTSA) mencatat bahwa setiap
tahun terjadi lebih dari 800 ribu kecelakaan di
Amerika Serikat akibat blind spot [3]. Di Indonesia
sendiri, kasus kecelakaan akibat terbatasnya
visibilitas kendaraan besar juga cukup tinggi.

Berbagai teknologi telah dikembangkan untuk
meminimalkan blind spot, seperti sensor parkir,
kamera belakang, dan sistem kamera 360 derajat.
Namun, sebagian besar kendaraan besar belum
dilengkapi teknologi tersebut, sehingga pengemudi
masih sangat bergantung pada keahlian pribadi.
Oleh karena itu, diperlukan inovasi sistem pemantau
blind spot berbasis 10T yang lebih efisien, mudah
diterapkan, dan mampu memberikan peringatan
secara real-time [4]. Berdasarkan latar belakang
tersebut, penelitian ini difokuskan pada perancangan
sistem pemantau blind spot menggunakan
mikrokontroler ESP32 yang diintegrasikan dengan
sensor jarak dan modul GPS.

Untuk menjawab kebutuhan tersebut, penelitian
ini tidak hanya berfokus pada perancangan
perangkat keras, tetapi juga integrasi dengan sistem
notifikasi berbasis 10T agar pengemudi memperoleh
informasi secara cepat, akurat, mudah dipahami,
serta dapat diakses secara real-time. Dengan
demikian, sistem yang dikembangkan diharapkan
mampu menjadi solusi alternatif yang aplikatif,
inovatif, efisien, terjangkau, serta berkelanjutan
untuk  meningkatkan  keselamatan berkendara
khususnya pada kendaraan besar dalam berbagai
kondisi lalu lintas.

Selain itu, perkembangan teknologi Internet of
Things (10T) telah membuka peluang baru dalam
sistem pemantauan keselamatan kendaraan [5].
Dengan memanfaatkan jaringan komunikasi dan
perangkat pintar, sistem pemantau blind spot dapat
dihubungkan secara langsung dengan aplikasi pada
smartphone sehingga pengemudi maupun operator
kendaraan memperoleh informasi secara instan.
Pendekatan ini dinilai lebih fleksibel dibandingkan
sistem konvensional karena tidak memerlukan
perangkat tambahan yang mahal, serta dapat
diadaptasi sesuai kebutuhan pengguna di lapangan.

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:
(1) bagaimana merancang alat pemantau area blind
spot berbasis 10T pada kendaraan besar, dan (2)
bagaimana cara Kkerja sistem tersebut dalam
mendeteksi objek di sekitar kendaraan. Tujuan
penelitian ini adalah merancang serta menguji
efektivitas sistem pemantau blind spot untuk
meningkatkan keselamatan berkendara.

2. METODE PENELITIAN
A. TAHAP STUDI PUSTAKA

Studi pustaka ini diambil dari beberapa jurnal
dan juga buku-buku referensi yang digunakan
sebagai dasar untuk mengolah data yang ada. Studi
pustaka tugas akhir ini meliputi hal-hal sebagai
berikut:

1. Mikrokontroler ESP32

merupakan mikrokontroler multifungsi dengan
konsumsi daya rendah yang telah dilengkapi modul
WiFi terintegrasi serta Bluetooth Low Energy
(BLE). Perangkat ini dikembangkan sebagai
penerus ESP8266 dengan keunggulan tidak hanya
pada dukungan konektivitas WiFi dan BLE, tetapi
juga pada fleksibilitas penggunaannya [6]

2. Seonsor Ultrasonik HC-SR04

Sensor ultrasonik HC-SR04 digunakan untuk
mengukur jarak objek berbasis gelombang suara
dengan rentang 2-400 cm. Sensor ini memiliki 4 pin
utama (Vcc, Trigger, Echo, dan Ground) serta
bekerja pada tegangan 5V DC dengan arus 15 mA.
Frekuensi operasinya 40 Hz dengan sudut
pengukuran sekitar 15° [7].
3. Sensor infrared SharpGP2Y021Y KOF

Sensor infrared Sharp GP2YO0A21YKOF adalah
sensor jarak berbasis inframerah dengan rentang
ukur 10-80 cm. Sensor ini menghasilkan output
analog berupa tegangan yang berbanding terbalik
dengan jarak objek [8].
4. GPS Ublox Neo-6M

GPS Ublox NEO-6M adalah modul penerima
sinyal satelit GPS yang berfungsi untuk menentukan
posisi, kecepatan, dan waktu secara real-time [9].
Modul ini bekerja pada frekuensi 157542 MHz (L1
band) dengan tingkat akurasi posisi sekitar 2,5

meter konsumsi daya rendah, serta mampu
mengirimkan data koordinat melalui komunikasi
serial [10].
5 LCD

Liquid crystal diode (LCD)16x2 I12c adalah jenis
tampilan elektronik yang mampu menampilkan
informasi dalam format dua baris, masing-masing
terdiri dari 16 karakter. Dengan demikian, LCD ini

dapat menampilkan total 32 karakter, yang
menjadikannya ideal untuk berbagai aplikasi,
terutama dalam proyek-proyek berbasis

mikrokontroler seperti Arduino [11]
6. LED

Light emiting diode (LED) adalah suatu
divais semikonduktor yang memancarkan cahaya
monokromatik yang tidak koheren Kketika diberi
tegangan maju [12].
7. Buzzer
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Buzzer adalah komponen elektronik yang
mengubah getaran listrik menjadi suara melalui
kumparan elektromagnetik pada diafragma [13].

8. Aplikasi Arduino IDE

Arduino IDE  adalah  perangkat lunak
pengembangan  terintegrasi  untuk  membuat,
mengedit, dan mengunggah kode program ke papan
Arduino. Software ini berbasis Java dan dilengkapi
library C/C++ vyang memudahkan operasi
input/output [14].

9. Aplikasi Telegram Bot

Telegram Bot, yaitu program otomatis yang
berinteraksi dengan pengguna melalui percakapan.
Bot ini dikembangkan menggunakan Bot API yang
memungkinkan  pengiriman,  penerimaan, dan
pemrosesan pesan secara otomatis [15].

B. TAHAP PERANCANGAN PERANGKAT KERAS

Perancangan alat ini di sesuaikan dengan fungsi
dari komponen-komponen yang akan digunakan
sehingga siap untuk direalisasikan.

Sensor Ultrasonik
Kanan 1

— — LED

Senso,r L'lrmﬁsonik
et |

Sensor Ultrasonik
Kiri 1

—

Esp 32

Sensor U I_trasonik -
Kiri 2

Sensor Infrared 1 |

‘ ”
Sensor Infarared 2 R

GPS —p
—— LD

Bot Telegram

Gambar 2.1 diagram blok rangkaian

Sistem ini terdiri dari beberapa blok utama.
Sensor ultrasonik (kanan 1, kanan 2, kiri 1, Kiri 2)
dan dua sensor infrared berfungsi mendeteksi objek
di sekitar kendaraan. Blok GPS digunakan untuk
mengetahui posisi dan kecepatan, sedangkan ESP 32
bertindak sebagai pusat kendali yang mengolah
semua data sensor. Informasi peringatan diberikan
melalui buzzer dan LED, sementara komunikasi
dengan pengguna dilakukan melalui Telegram Bot
sebagai media komunikasi.

Gambar 2.3 Flowchart sistem kerja

Agar lebih muda memahami alur flowchart
sistem kerja di jelaskan sebagai berikut :

a. Start
Persiapan untuk memulai sebuah sistem dari
alat tersebut.
b. Inisialisasi sistem
Inisialisasi sistem adalah proses pemberian nilai
awal pada variabel atau objek saat deklarasi.
Langkah ini penting untuk mencegah adanya data
sampah yang dapat menimbulkan kesalahan pada
program.

c. Sensor ultrasonik dan infrared
Berfungsi sebagai pendeteksi jarak antara
kendaraan dan objek yang ada di sekitarnya.

d. Deteksijarak objek
Proses pendeteksian jarak dari sensor ke suatu
objek.

e. Jarak<30cm

Jika sensor mendeteksi objek pada jarak kurang
dari 30 cm, sinyal dikirim ke mikrokontroler dan
diteruskan ke  aktuator.  Sistem  kemudian
menampilkan  tulisan “AWAS” pada LCD,
menyalakan LED merah, serta mengaktifkan buzzer
sebagai peringatan.

f.  Jarak 30-60 cm

Jika sensor mendeteksi objek pada jarak 30—60
cm, data dikirim ke mikrokontroler dan diteruskan
ke indikator. Sistem akan menampilkan tulisan
“WASPADA” pada LCD, sementara LED dan
buzzer tetap nonaktif.

g. Jarak >60cm

Jika sensor mendeteksi objek pada jarak lebih
dari 60 cm, sinyal dikirim ke mikrokontroler dan
diteruskan ke indikator. Sistem akan menampilkan
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tulisan “AMAN” pada LCD, sementara LED dan
buzzer tetap nonaktif.

h.  Objek tidak ada
Jika sensor tidak mendeteksi suatu objek pada
jarak yang di tentukan maka layar LCD Nyala, LED
dan Buzzer off.

I.  Selesai
C. TAHAP PERANCANGAN PERANGKAT LUNAK
pada perancangan perangkat lunak, digunakan
dua komponen utama. Pertama, Arduino IDE
sebagai software untuk menulis, mengedit, dan
mengunggah program ke mikrokontroler agar dapat
mengolah data dari sensor serta mengendalikan
output seperti LED, buzzer, dan LCD. Kedua,
Telegram Bot yang berfungsi sebagai media
komunikasi jarak jauh antara alat dan pengguna
melalui jaringan internet, sehingga data pemantauan
dapat diterima secara real time.

3.HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas hasil pengujian yang
dilakukan secara bertahap, dimulai dari pengujian
setiap komponen penyusun sistem hingga pengujian
keseluruhan alat.  Tujuannya adalah  untuk
memastikan bahwa masing-masing komponen
berfungsi sesuai spesifikasi dan seluruh rangkaian
dapat bekerja dengan baik sebagai satu kesatuan
sistem.

Pengujian  mikrokontroler ESP32 dilakukan
untuk memastikan Kkinerja perangkat sebagai
komponen inti sistem. Uji awal dilakukan dengan
memberi tegangan 5,5 V, dan indikator LED yang
menyala menunjukkan ESP32 berfungsi normal.
Selanjutnya, koneksi WiFi diuji menggunakan
library WiFiManager, yang otomatis menyambung
ke jaringan terakhir atau masuk ke mode AP jika
gagal. Hasil pengujian menunjukkan ESP32 dapat
terhubung ke WIiFi dengan baik, sehingga siap
digunakan untuk komunikasi data ke Telegram
maupun server lokal.

Gambar 3.1 Pengujian Modul ESP32
Pengujian berikutnya dilakukan pada sensor
ultrasonik HC-SR04 vyang berfungsi  untuk
mendeteksi objek pada area blind spot di sisi kanan
dan kiri kendaraan. Tujuan pengujian ini adalah
memastikan sensor mampu membaca jarak dengan
akurat sesuai kebutuhan sistem. Hasil pengujian
sensor uktrasonik ditunjukkan pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Hasil pengujian sensor ultrasonik HC-SR04

No Jarak Jarak Selisih Presentase
Aktual Deteksi (cm) (cm) Error (%)
(cm)

1 5 4.9 -0.1 2.00%

2 10 10.2 +0.2 2.00%

3 25 24.7 -0.3 1.20%

4 50 50.4 +0.4 0.80%

5 100 99.5 -0.5 0.50%

6 150 150.8 +0.8 0.53%

7 200 201.2 +1.2 0.60%

8 250 251.3 +1.3 0.52%

9 300 298.5 -1.5 0.50%
10 350 347.6 -2.4 0.69%
11 400 386,5 -135 3.38%
12 420 389,6 -30.4 7.24%

Berdasarkan Tabel 3.1, pengujian sensor

ultrasonik HC-SRO04 dilakukan sebanyak 12 Kkali.
Sebanyak 10 data menunjukkan akurasi baik dengan
error < 2%, sedangkan 2 data memiliki error > 2%
akibat lemahnya sinyal pantul pada jarak mendekati
atau melebihi 400 cm. Secara umum, sensor bekerja
optimal pada jarak menengah hingga jauh, namun
kurang stabil pada jarak sangat dekat atau terlalu
jauh. Hasil pengujian juga ditampilkan dalam
bentuk grafik. Untuk memperjelas data, hasil
pengujian  divisualisasikan dalam gambar 3.1
berikut

Diagram Garis Hasil 12 Pengujian Sensor Ultrasonik HC-SR04

100 150

Gambar 3.2 grafik pengujiah sensor ultrasonik HC-04

Grafik pengujian sensor ultrasonik HC-SR04
menunjukkan perbandingan antara jarak aktual
(sumbu X) dan jarak deteksi sensor (sumbu Y).
Garis kuning bertitik menampilkan hasil deteksi,
sedangkan garis putus-putus abu-abu menunjukkan
garis ideal. Sensor mampu mendeteksi jarak dengan
cukup akurat hingga 400 cm dengan rata-rata error
1,75%, sehingga dapat dinyatakan akurat karena
berada di bawah 2%.

Pengujian selanjutnya dilakukan pada sensor
infrared Sharp GP2YO0A21YKOF yang berfungsi
untuk mendeteksi objek pada area blind spot di
bagian depan dan belakang kendaraan. Tujuan
pengujian ini adalah memastikan sensor dapat
bekerja dengan baik dalam membaca jarak sesuai
kebutuhan sistem. Hasil pengujian sensor infrared
disajikan pada Tabel 3.2.
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Tabel 3.2 hasil pengujian sensor infrared Sharp

Tabel 3.3 Hasil pengujian GPS Ublox Neo-6M

GP2Y0A21YKOF

No Jarak Jarak Selisih Presentase

Aktual Deteksi (Cm) Error (%)

(Cm) (Cm)

1 10 12,5 +2,5 2,50%
2 20 19,5 -0,5 2,50 %
3 30 30,6 +0,6 2,00 %
4 40 39,8 -0,2 0,50 %
5 50 50,0 0 0,00 %
6 60 61,0 +1 1,67 %
7 70 70,7 +0,7 1,00 %
8 80 79,8 -0,2 0,25 %

Berdasarkan Tabel 3.2 hasil pengujian sensor
Infrared, sensor menunjukkan akurasi yang cukup
baik dengan error tertinggi 2,50% pada jarak 10-20
cm dan error terendah 0% pada jarak 50 cm. Pada
jarak lainnya, error relatif kecil, berkisar 0,25%—
167%. Secara keseluruhan, tingkat kesalahan
berada di bawah 2%, sehingga sensor dapat
dikatakan akurat dan layak digunakan untuk sistem
pemantauan blind spot.

Diagram Garis Hasil Pengujian Sensor Infrared Sharp 2Y0A21 F42

Gambar 3.2 Grafik pengujian sensor infrared Sharp
GP2Y0A21YKOF

Diagram pada Gambar 3.2 menunjukkan hasil
pengujian sensor infrared Sharp GP2Y0A21Y KOF.
Pada jarak 10-20 cm terdapat sedikit penyimpangan
karena hasil deteksi lebih tinggi dari jarak
sebenarnya, sedangkan pada jarak 30-80 cm hasil
deteksi semakin mendekati nilai aktual. Garis putus-
putus menunjukkan garis ideal, sementara garis
kuning menampilkan hasil deteksi sensor. Dari
delapan pengujian diperoleh rata-rata error 1,24%,
sehingga data dinyatakan akurat karena berada di
bawah 2%.

Pengujian selanjutnya dilakukan pada modul
GPS Ublox NEO-6M yang berfungsi mendeteksi
posisi kendaraan secara real time. Data lokasi
ditampilkan dalam bentuk tautan Google Maps yang
dikirim melalui aplikasi Telegram sehingga
memudahkan pemantauan kendaraan dari jarak
jauh.

Data yang di peroleh dari hasil pengujian dapat
di lihat pada Tabel 3.3.

Waktu Latitude  Longtitude Jumlah HDOP

(WIB) Satelit

00:59 112.339972 9 0.98
6.961898

01:20 - 112.339837 8 1.12
6.961879

01:31 - 112.340292 10 0.95
6.961931

01:52 - 112.340100 7 1.20
6.961825

02:05 - 112.340036 8 1.10
6.961857

Untuk memperjelas data hasil pengujian

divisualisasikan pada gambar 3.3.

Diagram Garis Pengujian GPS

—_—— — —
e

> Y )
N g v
Waktu (WIB)

Gambar 3.3 Grafik pengujian GPS Ublox NEO-6M

o
< )
$ &

Gambar di atas merupakan diagram garis
yang menunjukkan hasil pengujian modul GPS
berdasarkan waktu. Terdapat dua parameter utama
yang ditampilkan. vyaitu jumlah satelit yang
tertangkap dan nilai HDOP (Horizontal Dilution of
Precision). Garis berwarna biru menggambarkan
jumlah satelit, sedangkan garis berwarna hijau
menunjukkan nilai HDOP. Dari grafik terlihat
bahwa jumlah satelit yang tertangkap bervariasi
antara 7 hingga 10 satelit. Nilai tertinggi terjadi
pada pukul 01:31 dengan jumlah satelit sebanyak
10, yang juga bertepatan dengan nilai HDOP
terendah yaitu 0,95.

Pengujian berikutnya dilakukan pada Bot
Telegram untuk memastikan sistem mampu
mengirimkan pesan melalui jaringan WiFi sesuai
fungsinya. Uji ini bertujuan mengecek keandalan
komunikasi antara perangkat dan aplikasi Telegram.
Hasil pengujian ditampilkan pada tabel.

Tabel 3.4 Hasil pengujian Bot Telegram

NO Parameter  Kondisi Bot Respon Bot Status
pengujian Telegram Telegram
1 Inisialisasi [start Perangkat Berhasil
Bot menyala.
2 Kirim Lokasi /lokasi Tautan Berhasil
GPS Google
Maps atau
koordinat
3 Pembacaan Otomatis SENSOR Berhasil
Sensor IR IR1:80:
AMAN
4 Pembacaan Otomatis SENSOR Berhasil
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Sensor KIRI2 : 7 :
ultrasonik AWAS
5 Jumah satelit /satelit Jumlah Berhasil
satelit:10
6 Mematikan /offdatasensor Notifikasi Berhasil
notifikasi sensor di
sensor matikan
7 Menyalakan  /ondatasensor Notifikasi Berhasil
notifikasi sensor di
sensor nyalakan
8 Kecepatan /kecepatan Kecepatan Berhasil
saat ini
1km/jam
9 Kecepatan Otomatis Kecepatan Berhasil
max melebihi
(80km/jam) batas
(87km/ jam)
10 Respons - Delay respon  Terkadang
Jaringan saat WiFi gagal
lambat
Dari  Tabel 3.4  hasil  pengujian

menunjukkan bahwa Bot Telegram pada ESP32
berfungsi dengan baik sesuai perintah. Perintah
/start berhasil mengaktifkan sistem, sedangkan
/lokasi mengirim tautan Google Maps atau
koordinat GPS. Sensor juga terbaca otomatis, di
mana infrared mendeteksi jarak 80 cm dengan status
“AMAN” dan ultrasonkk 7 cm dengan status
“AWAS”. Perintah /satelit menampilkan jumlah
satelit, sedangkan /offdatasensor dan /ondatasensor
berhasil mengatur notifikasi sensor. Informasi
kecepatan juga ditampilkan melalui perintah
/kecepatan, dan sistem memberi peringatan otomatis
saat melebihi batas 80 km/jam, misalnya pada 87
km/jam. Meski begitu, respons terkadang terlambat
akibat koneksi WIiFi yang tidak stabil. Secara
umum, komunikasi ESP32 dan bot Telegram
berjalan baik serta mampu memberikan informasi
real-time.

Gambar 3.4 Tampilan Bot Telegram

Pada gambar 3.4 merupakan tampilan Bot
telegram secara keseluruhan, hasil pengujian bot
Telegram menyatahkan bahwa Bot berjalan sesuai
fungsinya, baik dalam komunikasi dua arah
(perintah dan respon), maupun dalam pengiriman
data sensor secara otomatis

Setelah  pengujian per  komponen,
selanjutnya dilakukan pengujian keseluruhan alat
yang terdiri dari dua tahap, yaitu pengujian pada
prototipe dan pengujian langsung pada truk.

/‘
[
Gambar 3.5 Pengujian keseluruhan alat
Dapat di lihat pada gambar 3.5 Pengujian

keseluruhan alat yang pertama di lakukan dengan

menggunakan  prototipe.  Pengujian  dilakukan
dengan meletakkan beberapa benda di sekitar
kendaraan untuk mensimulasikan kondisi nyata di
jalan raya. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
sistem mampu memberikan respon LED, LCD, dan
buzzer menyalah di jarak kurang dari 30 cm
(AWAS) LCD tetap menyala pada semua kondisi.
baik kondisi WASPADA atau AMAN. pada
pengujian ini GPS dapat berfungsi serta sistem
dapat mengirim notifikasi melalui Bot Telegram
dengan baik.

Pengujian keseluruhan alat yang ke dua
dilakukan langsung pada truck seperti pada gambar
berikut

Gambar 3.6 Pengujian pada Tru

data hasil pengujian keseluruhan dapat di lihat
pada tabel berikut

Tabel 3.5 Pengujian keseluruhan alat

No Pengujia Deteks Status LED Buzzer Notifikasi
n i Jarak LCD Bot
(cm) Telegram
1  Ultrasoni 20 Awas ON ON Terkirim
¢ Kanan
1
2 Ultrasoni 45 Waspada  OFF OFF Terkirim
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cKiri 1 kendaraan secara Real-time. Modul GPS berhasil
3 Lc”:g‘rslo;' 25 Awas  ON  ON  Terkirim terhubung langsung dengan aplikasi Telegram via
4 Ultasonic 45 Waspada  OFF OFF Terkirim WIFI yang ada pada mOdUI. ESPB.Z' Shmgga
kanan 1 Pengguna dapat mengetahui lokasi kendaraan
5 Ultrasoni 25 Awas  ON  ON Terkirim Secara otomatis, atau secara manual melalui perintah
ckanan 2 pada menu pesan Telegram yaitu /offdatasensor
6  Ultrasoni 70 Aman  OFF  OFF  Terkirim yntyk mematikan notifikasi sensor, /ondatasensor
. ICRIS:pin ’8 T ——— untuk menyalakan notifikasi sensor, /satelit untuk
8 IRDepan 35  Waspada OFF OFF  Terkinm Mmengetahui jumiah satelit. bot berhasil mengrim
9 IR 28 TN ON ON Terkirim Pesan dan menerima notifikasi dengan baik. Selaian
Belakang itu, pada Pengujian ini  juga menguji fitur
10 /lokasi Terkirim nemantauan kecepatan, di lakukan dengan memacu
11 faelit Terkinim "y ocepatan  kendaraan di atas 80km/jam, sistem
12 /offdatase Terkirim . . )
nsor berhasil memberikan peringatan “kecepatan
13 Kecepata ON Terkirim melebihi batas (87,95km/jam)” pada Telegram dan
n max buzzer berbunyi selama lima detik (5000ms) apabila
13  /ondatase Terkirim  kendaraan terdeteksi melaju dengan kecepatan di
nsor _ _ ____atas 80km/jam. Peringatan berhasil di kirim secara
Supaya lebih mudah memahami data hasil  perylang ketika kendaraan kembali melaju di atas
pengujian  keseluruhan alat maka data di  patas maksimal.

visualisasikan menjadi grafik seperti pada gambar
berikut

Gambar 3.7 Grafik pengujian keseluruhan alat

Pada gambar 3.8 gambar Diagram
menunjukkan hasil pengujian jarak yang terdeteksi
oleh seluruh sensor pada alat, yang terdiri dari
sensor ultrasonik dan infrared (IR). Sumbu
horizontal menampilkan jenis dan posisi sensor,
sementara sumbu vertikal menunjukkan jarak yang
berhasil terdeteksi dalam satuan sentimeter (cm).
garis merah putus-putus sebagai batas “AWAS” (30
cm) dan garis oranye putus-putus sebagai batas
“WASPADA” (60 cm). Sensor Ultrasonic Kanan 2
dan Kiri 2 menunjukkan jarak tertinggi (70 cm),
yang berarti dalam kondisi aman. Beberapa sensor
lain seperti IR Depan dan IR Belakang mendeteksi
objek dalam rentang WASPADA hingga AWAS.
seluruh status berhasil di tampilkan pada LCD dan
secara otomatis terkirim ke aplikasi Telegram, LED
berhasil menyala dan buzzer berhasil berbunyi
ketika sistem dalam status AWAS dan berhasil mati
ketika sistem dalam kondisi WASPADA maupun
AMAN.

Pada pengujian ini modul GPS Ublox Neo-
6M di gunakan untuk membaca posisi lokasi

Pengujian menunjukkan bahwa sensor ultrasonik
mampu mendeteksi objek pada jarak hingga 4 meter
dengan tingkat akurasi yang baik. Sensor inframerah
efektif mendeteksi objek pada jarak 10-80 cm,
sehingga melengkapi fungsi sensor ultrasonik.
Modul GPS Ublox Neo-6M berhasil memberikan
data lokasi kendaraan secara real-time yang dapat
diakses melalui aplikasi Telegram. Output berupa
LED dan buzzer memberikan peringatan langsung
kepada pengemudi, sementara LCD menampilkan
informasi  jarak. Notifikasi Telegram terbukti
responsif dalam memberikan peringatan jarak jauh.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Alat ini dirancang sebagai sistem pemantau
blind spot pada kendaraan besar menggunakan
mikrokontroler ESP32. Sistem memanfaatkan dua
jenis sensor: Ultrasonik HC-SR04 untuk sisi kanan
dan  kiri, serta sensor Infrared  Sharp
GP2YO0A21YKOF untuk sisi depan dan belakang
kendaraan. Sensor ultrasonik memiliki tingkat eror
1,75% dan sensor infrared 1,24%, sehingga
keduanya tergolong akurat dengan eror di bawah
2%. Sistem juga dilengkapi modul GPS Ublox Neo-
6M untuk memantau lokasi kendaraan, LCD untuk
tampilan informasi, LED dan buzzer sebagai
indikator. Seluruh sistem terhubung melalui
jaringan internet dan dapat diakses oleh pengguna
melalui Bot Telegram sebagai media komunikasi
baik untuk notifikasi,posisi kendaraan dan keadaan
di sekitar kendaraan.

Alat bekerja berdasarkan parameter jarak dan
kecepatan kendaraan, untuk mendeteksi blind spot
di area depan, belakang, serta samping. Pada area
depan dan belakang kendaraan, status ditentukan
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sebagai AMAN jika jarak objek > 30 m,
WASPADA pada jarak £25 m, dan AWAS jika
jarak < 15 m. Untuk blind spot samping, status
AMAN berlaku pada jarak > 6 m, WASPADA pada
3-6 m, dan AWAS jika < 3 m. Karena keterbatasan
perangkat saat pengujian, sistem diuji dalam bentuk
prototipe berskala kecil menggunakan satuan
sentimeter (cm). Dalam pengujian ini, jarak < 30 cm
mewakili status AWAS, 30-60 cm WASPADA, dan
> 60 cm AMAN. Pada saat kondisi AWAS, LED
akan menyala dan buzzer berbunyi, sedangkan pada
kondisi WASPADA dan AMAN indikator suara dan
cahaya mati. Seluruh status ditampilkan melalui
LCD dalam bentuk teks dan secara otomatis
terkirim ke aplikasi Telegram, Selain mendeteksi
blind spot, sistem juga dilengkapi fitur pemantauan
kecepatan dan lokasi kendaraan. Pada fitur
kecepatan, jika kendaraan melaju melebihi batas 80
km/jam, sistem secara otomatis mengirimkan
peringatan  melalui  aplikasi  Telegram dan
membunyikan buzzer selama 5 detik sebagai
notifikasi langsung kepada pengemudi. Sementara
itu, fitur pemantauan lokasi memungkinkan
pengguna mengetahui posisi kendaraan, cukup
dengan mengetik perintah /lokasi pada menu pesan
Telegram maka sistem akan membalas dengan
tautan Google Maps dan titik koordinat dari lokasi
kendaraan. Alat ini beroperasi pada tegangan 5,5
volt dengan konsumsi daya *2 watt dan
menunjukkan kinerja yang stabil.
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