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Abstrak
Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem radar ultrasonik berbasis Arduino Uno untuk mendeteksi
objek melalui pengukuran jarak dan pemindaian sudut. Sistem menggunakan sensor ultrasonik HC-SR04,
servo SG90, buzzer, dan Processing IDE untuk visualisasi radar. Metode pengembangan yang digunakan
adalah prototyping, yang meliputi identifikasi kebutuhan, perancangan, pembuatan prototipe, pengujian,
dan evaluasi sistem. Pengujian dilakukan pada jarak 2 cm, 30 cm, 40 cm, dan 400 cm. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa buzzer aktif pada jarak 2 cm dan 30 cm, sedangkan pada jarak 40 cm dan 400 cm
buzzer tidak aktif. Sistem menggunakan batas aktivasi buzzer sebesar 30 cm dan melakukan pemindaian
pada rentang sudut 15°—165°. Data sudut dan jarak dikirim melalui komunikasi serial untuk ditampilkan
dalam bentuk radar pada Processing IDE. Pada kode program, mekanisme echo timeout menggunakan
batas waktu 25.000 mikrodetik. Jika pembacaan pantulan tidak valid setelah lima kali percobaan, sistem
mengembalikan nilai 400 cm. Dengan demikian, nilai tersebut tidak selalu menunjukkan jarak objek yang
benar-benar terukur. Penelitian ini menghasilkan prototipe yang mengintegrasikan pengukuran jarak,
pemindaian sudut, peringatan suara, dan visualisasi radar.

Kata kunci: Arduino Uno, deteksi objek, HC-SR04, radar ultrasonik, echo timeout

Abstract

This study aims to develop an Arduino Uno-based ultrasonic radar system for object detection through
distance measurement and angular scanning. The system uses an HC-SR04 ultrasonic sensor, an SG90
servo motor, a buzzer, and Processing IDE for radar visualization. The development method employed is
prototyping, which consists of requirements identification, system design, prototype development, testing,
and system evaluation. Testing was conducted at distances of 2 cm, 30 cm, 40 cm, and 400 cm. The test
results showed that the buzzer was activated at distances of 2 cm and 30 cm, while it remained inactive at
distances of 40 cm and 400 cm. The buzzer activation threshold was set to 30 cm, and the system scanned
within an angular range of 15°-165°. Angle and distance data were transmitted through serial
communication and displayed as a radar interface in Processing IDE. In the program code, the echo
timeout mechanism uses a timeout limit of 25,000 microseconds. If no valid echo reading is obtained after
five attempts, the system returns a value of 400 cm. Therefore, this value does not necessarily represent a
valid measured distance to an object. This study produced a prototype that integrates distance
measurement, angular scanning, audible warnings, and radar visualization.

Keywords: Arduino, object detection system, ultrasonic radar, ultrasonic sensor, visualization

1. Pendahuluan

Perkembangan teknologi mikrokontroler dan sensor memberikan peluang dalam pengembangan sistem
deteksi objek yang sederhana, terjangkau, dan mampu memberikan informasi jarak secara langsung. Salah
satu sensor yang banyak digunakan dalam sistem deteksi objek adalah sensor ultrasonik HC-SR04. Sensor
ini bekerja dengan memanfaatkan gelombang ultrasonik untuk mendeteksi keberadaan objek dan mengukur
jarak berdasarkan waktu tempuh gelombang yang dipancarkan hingga diterima kembali. Pemanfaatan
sensor ultrasonik sebagai bagian dari sistem radar telah dikembangkan untuk mendukung proses deteksi
dan pelacakan objek [1].

Penerapan sensor ultrasonik sebagai radar juga telah dilakukan pada sistem berbasis mikrokontroler
untuk mendeteksi objek atau hambatan. Suaif dan Gani menerapkan sensor ultrasonik sebagai radar untuk
mendukung proses deteksi hambatan [2]. Penelitian lain mengembangkan sistem deteksi objek
menggunakan Arduino dan sensor ultrasonik [5]. Selain itu, penggunaan Arduino Uno yang dipadukan
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dengan sensor ultrasonik HC-SR04 telah diterapkan untuk mendeteksi gerakan dan menampilkan informasi
jarak objek [6]. Penelitian-penelitian tersebut menunjukkan bahwa kombinasi Arduino dan sensor
ultrasonik dapat digunakan sebagai dasar dalam membangun sistem deteksi objek berbasis mikrokontroler.

Kemampuan sistem radar dalam melakukan pemindaian pada berbagai arah merupakan aspek penting
dalam proses deteksi objek. Penggunaan servo dapat digunakan untuk menggerakkan sensor ultrasonik
pada sudut tertentu sehingga area pemindaian menjadi lebih luas. Penelitian mengenai sensor ultrasonik
HC-SR04 dengan pemindaian menggunakan servo membahas pengukuran jarak dua dimensi berdasarkan
perubahan sudut pemindaian [3]. Pengembangan sistem radar pendeteksi objek berbasis Arduino Uno juga
menunjukkan penerapan mekanisme radar dengan mikrokontroler sebagai pusat pengolahan data [7].

Kajian mengenai sistem RADAR berbasis sensor ultrasonik menunjukkan bahwa sensor tersebut telah
digunakan dalam berbagai pendekatan untuk deteksi objek dan pengukuran jarak [4]. Namun, penelitian
terdahulu umumnya berfokus pada aspek tertentu, seperti pengukuran jarak, deteksi hambatan, atau
pemindaian objek. Integrasi antara mekanisme pemindaian berbasis servo, pengukuran jarak menggunakan
HC-SRO04, indikator peringatan berdasarkan ambang jarak, dan visualisasi hasil pemindaian dalam satu
prototipe masih dapat dikembangkan lebih lanjut. Hal tersebut menjadi research gap yang menjadi dasar
dalam penelitian ini.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini mengembangkan sistem radar ultrasonik berbasis
Arduino menggunakan sensor HC-SR04 dan servo. Sistem dirancang untuk melakukan pemindaian objek
berdasarkan perubahan sudut servo, mengukur jarak objek menggunakan sensor ultrasonik, serta
memberikan indikator peringatan melalui buzzer ketika objek berada pada jarak yang telah ditentukan. Data
hasil pengukuran selanjutnya dikirim melalui komunikasi serial untuk divisualisasikan menggunakan
Processing sehingga informasi sudut dan jarak objek dapat ditampilkan secara langsung.

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem radar ultrasonik berbasis
Arduino yang mampu melakukan pemindaian objek, mengukur jarak menggunakan sensor HC-SR04,
memberikan peringatan berdasarkan batas jarak, dan menampilkan hasil deteksi secara visual. Kontribusi
penelitian ini terletak pada integrasi fungsi pemindaian, pengukuran jarak, indikator peringatan, dan
visualisasi dalam satu prototipe berbasis Arduino. Sistem yang dikembangkan diharapkan dapat menjadi
referensi dalam pengembangan prototipe sistem deteksi objek berbasis mikrokontroler serta mendukung
pengembangan lebih lanjut pada aspek akurasi sensor, cakupan pemindaian, penyimpanan data, dan
integrasi Internet of Things.

2. Metode Penelitian (Methodology / Research Method)

Penelitian ini menggunakan metode prototyping untuk merancang dan mengembangkan sistem radar
ultrasonik berbasis Arduino yang mampu mendeteksi objek dan mengukur jaraknya. Metode prototyping
dipilih karena proses pengembangan dilakukan melalui pembuatan rancangan awal, implementasi
perangkat, pengujian, serta evaluasi terhadap hasil pengujian untuk memastikan sistem bekerja sesuai
dengan kebutuhan. Pendekatan pengembangan prototipe juga digunakan pada penelitian sistem deteksi
objek berbasis mikrokontroler untuk menguji fungsi sistem melalui tahapan perancangan, implementasi,
dan pengujian [8], [9].

2.1 Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian dilakukan secara sistematis yang meliputi identifikasi kebutuhan, perancangan
sistem, pembuatan prototipe, pengujian sistem, evaluasi, dan penyempurnaan. Identifikasi kebutuhan
dilakukan dengan menentukan komponen yang diperlukan untuk membangun sistem radar ultrasonik, yaitu
Arduino Uno sebagai pengendali utama, sensor ultrasonik HC-SR04 sebagai pendeteksi dan pengukur jarak
objek, motor servo sebagai penggerak sensor, buzzer sebagai indikator peringatan, serta Processing sebagai
perangkat lunak untuk menampilkan hasil pemindaian.

Pada tahap perancangan, setiap komponen dihubungkan sesuai dengan fungsi masing-masing. Arduino
Uno digunakan untuk mengendalikan proses pembacaan sensor dan pergerakan motor servo. Sensor HC-
SR04 ditempatkan pada motor servo sehingga dapat melakukan pemindaian berdasarkan perubahan sudut.
Integrasi Arduino, sensor HC-SR04, dan motor servo juga telah diterapkan pada pengembangan prototipe
berbasis Arduino pada penelitian sebelumnya [10].

Tahap berikutnya adalah pembuatan prototipe dengan mengimplementasikan rancangan perangkat
keras dan perangkat lunak. Program pada Arduino dibuat untuk mengatur pergerakan servo dari sudut 15°
sampai 165°, membaca jarak objek menggunakan sensor HC-SR04, serta mengaktifkan buzzer ketika objek
terdeteksi pada jarak yang telah ditentukan. Data hasil pembacaan sensor kemudian dikirim melalui
komunikasi serial untuk ditampilkan menggunakan Processing. Alur tahapan penelitian secara keseluruhan
ditunjukkan pada Gambar 1.
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Evaluasi & Perbaikan

Gambar 1. Tahapan penelitian sistem radar ultrasonik berbasis Arduino Uno

Berdasarkan Gambar 1, setiap tahapan dilakukan secara berurutan mulai dari identifikasi kebutuhan
hingga analisis dan penyempurnaan sistem.

2.2 Perancangan Perangkat Keras

Perangkat keras yang digunakan terdiri atas Arduino Uno, sensor ultrasonik HC-SR04, motor servo
SG90, buzzer 5V, breadboard, dan kabel jumper. Arduino Uno berfungsi sebagai pusat pengendalian
sistem. Sensor HC-SR04 digunakan untuk memperoleh data jarak objek berdasarkan waktu tempuh
gelombang ultrasonik. Motor servo digunakan untuk mengubah posisi sensor sehingga proses deteksi dapat
dilakukan pada beberapa sudut pemindaian. Bentuk fisik prototipe sistem yang dirancang ditunjukkan pada
Gambar 2.

Gambar 2. Prototipe sistem radar ultrasonik berbasis Arduino Uno

Berdasarkan Gambar 2, komponen utama sistem dirangkai pada breadboard dan dihubungkan dengan
Arduino Uno. Sensor HC-SR04 ditempatkan pada motor servo agar dapat bergerak mengikuti sudut
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pemindaian. Arduino Uno berfungsi sebagai pengendali yang memproses data jarak dari sensor, mengatur
pergerakan motor servo, serta mengaktifkan buzzer ketika objek berada pada jarak yang telah ditentukan.

Penggunaan sensor HC-SR04 pada sistem berbasis Arduino telah banyak diterapkan untuk mendeteksi
objek dan melakukan pengukuran jarak. Penelitian mengenai kalibrasi sensor HC-SR04 pada suatu
prototipe juga menunjukkan bahwa proses pengujian sensor dapat dilakukan melalui variasi jarak untuk
mengetahui hasil pembacaan sensor [11]. Konfigurasi hubungan komponen pada sistem ditunjukkan pada
Tabel 1.

Tabel 1. Konfigurasi Pin Perangkat Keras

No. | Komponen Pin Komponen
1 Sensor HC-SR04 Vce

2 Sensor HC-SR04 GND

3 Sensor HC-SR04 TRIG

4 Sensor HC-SR04 ECHO

5 Motor Servo SG90 Vce

6 Motor Servo SG90 GND

7 Motor Servo SG90 Signal

8 Buzzer Positif

9 Buzzer Negatif

Berdasarkan Tabel 1, sensor HC-SR04 menggunakan pin digital 10 sebagai TRIG dan pin digital 11
sebagai ECHO. Motor servo menggunakan pin digital 9 sebagai jalur sinyal, sedangkan buzzer dikendalikan
melalui pin digital 3.

2.3 Perancangan Perangkat Lunak

Perangkat lunak sistem terdiri atas Arduino IDE dan Processing. Arduino IDE digunakan untuk
membuat program pengendali sensor HC-SR04, motor servo, dan buzzer. Program mengatur proses
pemindaian servo pada rentang sudut 15° sampai 165°. Pada setiap perubahan sudut, sensor HC-SR04
melakukan pembacaan jarak objek.

Hasil pembacaan jarak dan sudut kemudian dikirim melalui komunikasi serial dari Arduino menuju
Processing. Processing digunakan untuk memvisualisasikan hasil pemindaian sehingga informasi posisi
objek berdasarkan sudut dan jarak dapat ditampilkan secara langsung. Tampilan visualisasi hasil
pemindaian pada Processing IDE ditunjukkan pada Gambar 3.

Sudut: 67° Jarak: 10 cm Objek Terdeteksi |

] 2QuOodad - CEHIDROC0O N vae 08
Gambar 3. Tampilan aplikasi radar ultrasonik pada Processing ID

Berdasarkan Gambar 3, Processing IDE menampilkan hasil pemindaian dalam bentuk visual radar
yang menunjukkan posisi dan jarak objek berdasarkan sudut pemindaian.

Berdasarkan rancangan tersebut, alur kerja sistem dimulai ketika Arduino menggerakkan motor servo
pada sudut pemindaian tertentu. Sensor HC-SR04 kemudian mengukur jarak objek pada sudut tersebut.
Data hasil pengukuran diproses oleh Arduino dan dikirim melalui komunikasi serial. Jika jarak objek berada
pada atau di bawah batas 30 cm, buzzer diaktifkan sebagai indikator peringatan. Selanjutnya, data sudut
dan jarak ditampilkan melalui Processing.
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2.4 Pengujian Sistem

Pengujian sistem dilakukan untuk mengetahui fungsi setiap komponen dan memastikan bahwa sistem
radar ultrasonik bekerja sesuai dengan rancangan. Pengujian meliputi sensor ultrasonik HC-SR04, motor
servo SG90, buzzer, serta komunikasi serial dan visualisasi menggunakan Processing IDE. Pengujian
sensor HC-SR04 dilakukan dengan menempatkan objek pada jarak 2 cm, 30 cm, 40 cm, dan 400 cm. Pada
setiap skenario, hasil pembacaan jarak dan respons buzzer diamati. Pengujian ini bertujuan mengetahui
respons sistem terhadap variasi jarak objek. Pengujian sensor ultrasonik melalui variasi jarak juga
digunakan dalam penelitian terkait kalibrasi sensor HC-SR04 [11]. Pengujian motor servo SG90 dilakukan
dengan mengamati pergerakan sensor selama proses pemindaian pada rentang sudut 15° hingga 165°.
Pengujian ini bertujuan mengetahui apakah servo bergerak mengikuti perintah program. Penggunaan motor
servo untuk mengubah arah pemindaian sensor ultrasonik juga diterapkan pada prototipe berbasis Arduino
dalam penelitian sebelumnya [10].

Pengujian buzzer dilakukan berdasarkan ambang jarak 30 cm. Berdasarkan rancangan program, buzzer
aktif ketika hasil pembacaan sensor menunjukkan jarak kurang dari atau sama dengan 30 cm, sedangkan
pada jarak lebih dari 30 cm buzzer tidak aktif. Pengujian komunikasi serial dan Processing IDE dilakukan
dengan mengamati penerimaan data sudut dan jarak dari Arduino serta penampilannya dalam bentuk
visualisasi radar. Seluruh fungsi tersebut diamati saat pengujian prototipe, termasuk demonstrasi alat pada
sidang tugas akhir. Hasil pengamatan digunakan untuk mengevaluasi fungsi sistem berdasarkan skenario
pengujian yang telah ditentukan. Hasil pengujian aktual disajikan pada bagian Hasil dan Pembahasan.

2.5 Teknik Analisis Data

Data penelitian berupa hasil pembacaan jarak sensor HC-SR04, sudut pemindaian motor servo, dan
kondisi indikator buzzer. Analisis dilakukan secara deskriptif dengan membandingkan hasil pembacaan
sistem terhadap kondisi pengujian yang telah ditentukan.

Kriteria pengujian buzzer ditentukan berdasarkan ambang jarak 30 cm. Jika hasil pembacaan sensor
menunjukkan jarak < 30 cm, kondisi sistem dinyatakan sebagai indikator aktif. Jika hasil pembacaan
menunjukkan jarak > 30 cm, indikator dinyatakan tidak aktif. Selain itu, keberhasilan sistem juga diamati
berdasarkan kemampuan motor servo melakukan pemindaian pada rentang 15°-165° dan kemampuan
Processing menampilkan data hasil pemindaian.

Penelitian ini tidak menggunakan uji statistik seperti uji-t atau ANOVA karena tujuan penelitian
berfokus pada perancangan dan pengujian fungsi prototipe. Dengan demikian, hasil pengujian digunakan
untuk menunjukkan apakah setiap fungsi utama sistem dapat berjalan sesuai dengan rancangan yang telah
ditetapkan.

3. Hasil dan Pembahasan (Results and Discussion)
3.1 Hasil Implementasi Sistem

Hasil penelitian berupa prototipe sistem radar ultrasonik berbasis Arduino Uno yang terdiri atas
Arduino Uno sebagai pengendali utama, sensor ultrasonik HC-SR04 sebagai pendeteksi dan pengukur jarak
objek, servo motor SG90 sebagai penggerak sensor, serta buzzer sebagai indikator peringatan. Sistem juga
dilengkapi dengan Processing IDE yang digunakan untuk menampilkan hasil pemindaian dalam bentuk
visual radar. Integrasi perangkat keras dan perangkat lunak memungkinkan data sudut dan jarak hasil
pembacaan sensor dikirim melalui komunikasi serial dan ditampilkan secara langsung pada komputer.

Pada implementasinya, sensor HC-SR04 ditempatkan pada servo motor sehingga arah pendeteksian
dapat berubah mengikuti sudut pemindaian. Servo dikendalikan pada rentang 15° hingga 165° dengan
sapuan efektif sebesar 150°. Pembatasan rentang tersebut digunakan agar servo tidak bekerja pada posisi
ekstrem 0° dan 180° yang berpotensi menyebabkan getaran dan ketidakstabilan mekanik.

Hasil implementasi menunjukkan bahwa setiap komponen dapat bekerja sesuai dengan fungsi yang
dirancang. Arduino Uno mengolah data sensor dan mengendalikan servo serta buzzer, sedangkan
Processing IDE menampilkan hasil pembacaan dalam bentuk visual radar. Dengan demikian, sistem tidak
hanya memberikan informasi keberadaan objek, tetapi juga mengintegrasikan proses pengukuran jarak,
pemindaian sudut, pemberian peringatan, dan visualisasi dalam satu prototipe.

3.2 Hasil Pengujian Deteksi Objek

Pengujian sensor HC-SR04 dilakukan dengan menempatkan objek pada beberapa jarak, yaitu 2 cm, 30
cm, 40 cm, dan 400 cm. Hasil pengujian ditunjukkan pada Tabel 2.
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Tabel 2. Hasil pengujian sensor ultrasonik HC-SR04
No Jarak Status Buzzer Dokumentasi

1 | 2cm Aktif A

gavedad.cRIBoOPe

Gambar tampilan radar jarak 2 cm

RIS T T < s v i B, %
e - 1

2 30 cm Aktif

* BALersd.CcEIBODOF

Gambar tampilan radar jarak 30 cm

3 40 cm Tidak aktif

| jQrovd.cvnoode i
Gambar tampilan radar jarak 40 cm

4 400 cm Tidak aktif

] iovova-cdopnoefe e
Gambar tampllan radar jarak 400 cm

Pengujian fungsional dilakukan untuk mengevaluasi fungsi utama sistem radar ultrasonik, meliputi
pergerakan motor servo, pembacaan jarak sensor HC-SR04, respons buzzer, serta komunikasi serial dan
visualisasi pada Processing IDE. Pengujian dilakukan berdasarkan skenario yang telah ditentukan, dengan
hasil pengamatan dirangkum pada Tabel 3.
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Tabel 3. Hasil Pengujian Fungsional (Black Box Testing)

ISSN: 2252-4517
EISSN: 2723-7249

Menggerakkan Servo bergerak Servo bergerak .
Motor servo servo pada ent td trasi Fungsi
SG90 sudut 15°- scsuai rentang saat demonstrast teramati
165° sudut program pengujian
Sensor HC- Membaca Jarak d1tamp1l.kan . N113}1 jarak Akurasi
. . pada Processing ditampilkan pada .
SR04 jarak objek belum diuji
IDE radar
Buzzer ?:;Ja 1k2p2i? Buzzer aktif Buzzer aktif Sesuai
Buzzer j?iglilzgajri Buzzer aktif Buzzer aktif Sesuai
Buzzer Jgglilzgaf; Buzzer tidak aktif | Buzzer tidak aktif Sesuai
Sistem . .
Sensor HC- Pengujian menampilkan men}ﬁ?ﬁiﬁ:ﬁ 400 ;;alzl(lilltl?Zn
SR04 dan pada jarak 400 kondisi batas J pers
. cm dan buzzer belum
buzzer om jangkauan dan tidak aktif dipastikan
buzzer tidak aktif P
Menampilkan . . Visualisasi radar
Processing sudut dan Daa?adéti;rgl)illl;:? tampil saat Fungsi
IDE jarak hasil p radar demonstrasi teramati
pemindaian pengujian

3.3 Analisis Pemindain dan Indikator Peringatan

Motor servo SG90 digunakan untuk menggerakkan sensor ultrasonik pada rentang sudut 15° hingga
165°. Pergerakan tersebut memungkinkan sensor melakukan pemindaian objek dari berbagai arah dalam
rentang sudut yang telah ditentukan. Data sudut dan jarak hasil pembacaan sensor kemudian dikirim ke
Processing IDE untuk ditampilkan dalam bentuk visualisasi radar.

Indikator buzzer bekerja berdasarkan ambang batas jarak 30 cm. Berdasarkan hasil pengujian, buzzer
aktif ketika objek berada pada jarak 2 cm dan 30 cm, sedangkan pada jarak 40 cm dan 400 cm buzzer tidak
aktif. Hasil ini menunjukkan bahwa respons buzzer pada jarak yang diuji sesuai dengan ambang batas yang
ditetapkan dalam program.

Meskipun demikian, pengujian tersebut belum mencakup pengukuran akurasi sensor menggunakan alat
ukur pembanding. Khusus pada jarak 400 cm, nilai yang ditampilkan belum memastikan bahwa objek
berhasil diukur secara valid. Oleh karena itu, hasil pengujian ini digunakan untuk mengevaluasi fungsi
pemindaian dan respons indikator, bukan untuk menyimpulkan tingkat akurasi pengukuran sensor.

3.4 Visualisasi Hasil Pemindaian

Data hasil pembacaan sensor HC-SR04 dikirim melalui komunikasi serial dari Arduino Uno ke
Processing IDE untuk divisualisasikan dalam bentuk radar. Visualisasi ini menampilkan arah pemindaian
berdasarkan sudut servo serta posisi objek berdasarkan jarak yang ditampilkan oleh sensor. Pengiriman
data sudut dan jarak dari Arduino ke komputer melalui komunikasi serial juga digunakan pada
pengembangan sistem radar berbasis Arduino untuk mendukung visualisasi hasil deteksi objek [12].

Berdasarkan hasil implementasi, Processing IDE dapat menerima data yang dikirimkan oleh Arduino
Uno dan menampilkannya pada antarmuka radar. Tampilan tersebut memungkinkan pengguna mengamati
perubahan sudut pemindaian dan nilai jarak selama sistem beroperasi. Dengan demikian, integrasi
perangkat keras dan perangkat lunak visualisasi membantu menyajikan informasi hasil pembacaan sensor
dalam bentuk visual yang lebih mudah diamati. Pengembangan radar berbasis Arduino untuk pemantauan
objek juga dibahas dalam penelitian sebelumnya [13].

Pada penelitian ini, visualisasi radar menggabungkan informasi sudut pemindaian servo dan jarak objek
yang ditampilkan oleh sensor. Kombinasi tersebut memberikan gambaran arah pemindaian dan jarak objek
dalam satu antarmuka. Pengembangan lebih lanjut dapat dilakukan dengan mengintegrasikan sistem dengan
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teknologi Internet of Things (10T) agar pemantauan dan pengiriman data dapat dikembangkan melalui
jaringan, sebagaimana dibahas dalam penelitian terkait [15].

3.5 Potensi Integrasi Internet of Things (IoT)

Sistem radar ultrasonik yang dikembangkan dalam penelitian ini masih menggunakan komunikasi
serial antara Arduino Uno dan Processing IDE untuk menampilkan hasil pemindaian objek. Meskipun
sistem dapat menampilkan informasi sudut pemindaian dan jarak objek secara visual, pemantauan masih
bergantung pada komputer yang terhubung langsung dengan Arduino. Oleh karena itu, integrasi Internet of
Things (10T) dapat dipertimbangkan sebagai pengembangan pada penelitian selanjutnya.

Penerapan loT berpotensi memungkinkan data hasil pemindaian dikirimkan melalui jaringan sehingga
informasi sudut dan jarak objek dapat dipantau dari perangkat lain secara jarak jauh. Penelitian terkait
sistem radar berbasis IoT menunjukkan potensi penggunaan teknologi tersebut untuk mendukung
pemantauan objek [13], [15].

Pengembangan selanjutnya dapat mencakup penambahan modul komunikasi nirkabel serta antarmuka
pemantauan berbasis web atau perangkat seluler. Data hasil pemindaian juga dapat disimpan untuk
mendukung analisis perubahan jarak dan posisi objek. Namun, fitur-fitur tersebut belum diterapkan dan
diuji dalam penelitian ini sehingga masih memerlukan perancangan dan pengujian lebih lanjut.

3.6 Keterbatasan dan Pembahasan Ketelitian Sistem

Berdasarkan hasil pengujian, sistem radar ultrasonik dapat menampilkan informasi jarak objek pada
beberapa skenario pengujian. Pada jarak 2 cm dan 30 cm, buzzer aktif, sedangkan pada jarak 40 cm dan
400 cm buzzer tidak aktif. Hasil tersebut menunjukkan bahwa respons buzzer telah sesuai dengan ambang
batas yang ditetapkan, yaitu 30 cm.

Namun, tampilan nilai 400 cm belum dapat dijadikan bukti bahwa sensor berhasil mengukur objek
secara valid pada jarak tersebut. Program mengembalikan nilai 400 cm ketika tidak memperoleh pantulan
sensor yang valid. Selain itu, pengujian belum melibatkan alat ukur pembanding sehingga tingkat akurasi
dan nilai kesalahan pengukuran belum dapat ditentukan secara kuantitatif.

Pengembangan selanjutnya dapat dilakukan melalui kalibrasi sensor menggunakan alat ukur
pembanding, pengambilan data berulang pada setiap jarak, serta perhitungan nilai kesalahan pengukuran.
Penggunaan sensor ultrasonik dengan karakteristik yang lebih sesuai atau sensor jarak lain juga dapat
dipertimbangkan untuk meningkatkan keandalan sistem.

4. Kesimpulan (Conclusion)

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian, sistem radar ultrasonik berbasis Arduino
Uno berhasil dikembangkan dengan menggunakan sensor HC-SR04, motor servo SG90, dan buzzer. Sistem
dapat melakukan pemindaian pada rentang sudut 15°-165°, dengan cakupan sudut efektif sebesar 150°.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa buzzer aktif ketika objek berada pada jarak 2 cm dan 30 cm, serta
tidak aktif pada jarak 40 cm dan 400 cm. Respons tersebut sesuai dengan ambang batas peringatan yang
ditetapkan, yaitu 30 cm. Namun, tampilan nilai 400 cm belum dapat memastikan bahwa sensor berhasil
mengukur objek secara valid pada jarak tersebut.

Integrasi Arduino Uno dengan Processing IDE melalui komunikasi serial memungkinkan data sudut
pemindaian dan jarak ditampilkan dalam bentuk visual radar. Kontribusi penelitian ini adalah
penggabungan fungsi pemindaian, pembacaan jarak, indikator peringatan, dan visualisasi dalam satu
prototipe sederhana berbasis Arduino yang dapat menjadi dasar pengembangan sistem deteksi objek.

Penelitian ini memiliki keterbatasan karena belum dilakukan kalibrasi sensor menggunakan alat ukur
pembanding serta perhitungan akurasi dan kesalahan pengukuran secara kuantitatif. Penelitian selanjutnya
disarankan untuk melakukan pengujian berulang pada berbagai jarak, menghitung kesalahan pengukuran,
serta mengevaluasi penggunaan sensor dengan karakteristik yang lebih sesuai untuk meningkatkan
keandalan sistem. Selain itu, integrasi /nternet of Things (10T) dapat dipertimbangkan untuk mendukung
pemantauan objek dari jarak jauh. Pengembangan tersebut belum diterapkan dalam penelitian ini sehingga
memerlukan perancangan dan pengujian lebih lanjut.
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