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Abstract: This research aims to develop a motorcycle driving license (SIM C) practical test system
using Vibration Cones at SATPAS Purworejo to enhance the accuracy and transparency of assessments
previously conducted manually. The primary issue with manual assessment is the high level of examiner
subjectivity. The proposed solution involves the implementation of SW-420 vibration sensors inte-
grated with the ESP32 microcontroller. These sensors detect vibrations when a test participant strikes
a cone; the data is then transmitted to a server and displayed on a web interface in real-time. This
methodology enables objective evaluation based on sensor data. The test results indicate that the Vi-
bration Cone system can detect vibrations with an accuracy rate of 90% and exhibits low data trans-
mission latency under stable network conditions. The system proved reliable across various operational
environmental conditions. This study concludes that the implementation of IoT technology in Vibra-
tion Cones successfully improves the efficiency, effectiveness, and fairness of the SIM C practical test
process at SATPAS Purworejo. This research provides a significant practical contribution to the mod-
ernization of data-driven public service systems, reducing potential human error and fraudulent assess-
ment practices.

Keywords: SIM C; Vibration Cone; IoT; ESP32; SW-420; SATPAS Purworejo.

Abstrak: Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem uji praktik Surat Izin Mengemudi (SIM) C
menggunakan Vibration Cone di SATPAS Purworejo guna meningkatkan akurasi dan transparansi
penilaian yang sebelumnya dilakukan secara manual. Masalah utama dalam penilaian manual adalah
tingginya subjektivitas pengawas. Solusi yang ditawarkan adalah implementasi sensor getar SW-420
yang diintegrasikan dengan mikrokontroler ESP32. Sensor ini berfungsi mendeteksi getaran saat pe-
serta uji menyenggol cone, kemudian data dikirimkan ke server untuk ditampilkan pada antarmuka web
secara real-time. Metodologi ini memungkinkan evaluasi dilakukan secara objektif berdasarkan data
sensor. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem Vibration Cone mampu mendeteksi getaran
dengan tingkat akurasi mencapai 90% dan memiliki latensi pengiriman data yang rendah pada kondisi
jaringan stabil. Sistem ini terbukti andal berfungsi dalam berbagai kondisi lingkungan operasional. Kes-
impulan dari penelitian ini adalah implementasi teknologi IoT pada Vibration Cone berhasil mening-
katkan efisiensi, efektivitas, dan keadilan dalam proses uji praktik SIM C di SATPAS Purworejo.
Penelitian ini memberikan kontribusi praktis dalam modernisasi sistem pelayanan publik berbasis data

untuk mengurangi potensi kesalahan manusia (human error) dan kecurangan dalam penilaian.

Kata kunci: SIM C; Vibration Cone; 1oT; ESP32; SW-420; SATPAS Purwortejo.
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1. Pendahuluan

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) telah membawa transformasi signif-
ikan dalam otomatisasi layanan publik untuk meningkatkan akurasi dan transparansi data. Sa-
lah satu aspek pelayanan publik yang memerlukan pembaruan teknologi adalah proses uji
praktik Surat Izin Mengemudi (SIM) C. Saat ini, mekanisme penilaian di banyak Satuan Penye-
lenggara Administrasi SIM (SATPAS), termasuk di Polres Purworejo, masih dominan
menggunakan observasi manual oleh petugas. Metode manual ini memiliki kelemahan dalam
hal subjektivitas penilaian dan potensi terjadinya kesalahan manusia (human error) yang dapat
mengurangi tingkat kepercayaan masyarakat terhadap objektivitas hasil ujian.

Perubahan desain lintasan uji SIM C yang lebih dinamis menuntut adanya sistem peman-
tauan yang lebih presisi. Penggunaan sensor pada pembatas jalur (cone) menjadi solusi krusial
untuk merekam pelanggaran secara real-time. Penelitian terdahulu telah mengeksplorasi
penggunaan sensor ultrasonik untuk deteksi objek, namun teknologi tersebut seringkali men-
galami kendala akurasi akibat kondisi cahaya luar ruangan dan noise lingkungan [1]. Selain itu,
integrasi mikrokontroler dalam pemantauan infrastruktur jalan telah terbukti efektif dalam
meningkatkan efisiensi pengumpulan data secara nirkabel [2]. Oleh karena itu, penelitian ini
mengusulkan penggunaan SW-420 Vibration Motion Sensor yang ditanamkan pada setiap
cone. Pemilihan sensor getar didasarkan pada keunggulannya dalam mendeteksi kontak fisik
secara langsung dengan tingkat kegagalan pembacaan yang rendah dibandingkan sensor jarak

[3].

Sistem ini mengintegrasikan sensor getar dengan mikrokontroler ESP32 sebagai unit
pemroses data utama. Ketika peserta ujian menyentuh atau menabrak cone, getaran yang
terdeteksi akan dikonversi menjadi data digital dan dikirimkan ke database melalui jaringan
nirkabel. Hasil penilaian kemudian ditampilkan secara instan pada antarmuka website, se-
hingga pengawas dan peserta dapat melihat hasil ujian secara transparan dan tidak dapat di-
manipulasi. Melalui implementasi Vibration Cone berbasis IoT ini, diharapkan proses uiji
praktik SIM C di SATPAS Purworejo menjadi lebih efisien, akurat, dan memiliki standar
penilaian yang objektif.

2. Tinjauan Literatur

Penelitian mengenai otomatisasi uji SIM telah banyak dikembangkan. Penelitian sebe-
lumnya menggunakan sensor Proximity untuk mendeteksi jarak kendaraan, namun memiliki
kelemahan pada sensitivitas cahaya matahari di area outdoor. Penelitian lain menggunakan
sensor beban (load cell), namun memerlukan modifikasi besar pada lintasan. Penelitian ini
mengisi celah (gap) tersebut dengan menggunakan sensor getar SW-420 yang lebih ekonomis
dan tahan terhadap gangguan cuaca untuk mendeteksi kontak fisik antara kendaraan dan cone.

2.1. Pengertian SIM
SIM adalah bukti registrasi dan identifikasi yang diberikan oleh Polri kepada seseoraang yang

telah memenuhi persyaratan administrasi, sehat jasmani dan rohani, memahami peraturan lalu
lintas dan trampil mengemudikan kendaraan bermotor.

B gy
“ R ascaw

L i e v

Gambar 1. SIM (sumber: Korlantas Polri, 2021)

Klasifikasi SIM di Indonesia terbagi menjadi beberapa tipe berdasarkan jenis kendaraan dan
kapasitasnya. SIM A digunakan untuk kendaraan roda empat di bawah 3,5 ton, sedangkan
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kendaraan bermotor dengan berat di atas 1 ton memerlukan SIM B. Bagi pengendara motor
(foda dua) dengan spesifikasi kecepatan melebihi 40 km/jam, otoritas mewajibkan
kepemilikan SIM C. Selain itu, terdapat SIM D yang dirancang secara khusus untuk memenuhi

kebutuhan pengemudi dengan keterbatasan fisik atau disabilitas.

2.2. Micro Controller ESP32

ESP32 merupakan evolusi dari seri ESP8266 yang dikembangkan oleh Espressif Systems
dengan peningkatan performa yang signifikan. Chip ini mengintegrasikan konektivitas Wi-Fi
dan Bluetooth secara built-in, menjadikannya platform ideal dalam ekosistem Internet of
Things (IoT). Keunggulan utama ESP32 terletak pada fleksibilitas pinout-nya yang dapat
dikonfigurasi sebagai input maupun output untuk mengendalikan berbagai perangkat
periferal, mulai dari layar LCD dan modul penerangan hingga aktuator seperti motor DC.

Berikut ini adalah bentuk Fisik Module ESP32 :

Gambear 2. Fisik Module ESP32 (sumber: Prastyo, 2019)

Berikut ini adalah Pin Out Module ESP32 :
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Gambar 3. Pin Out Module ESP32

2.3. Sensor Getar

Sensor getar adalah alat yang digunakan untuk memantau dan mengukur frekuensi dan
amplitudo getaran. Sensor getaran sangat penting untuk digunakan dalam berbagai aplikasi

industri, seperti pemantauan mesin, kendaraan, dan infrastruktur bangunan.
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Gambear 4. Sensor Getar SW420 (sumber: Kurniawan, 2020)

Sensor getaran SW-420 Dilengkapi dengan papan breakout yang mencakup kompar-
ator LM 393 dan potensiometer terpasang yang dapat disesuaikan untuk pemilihan
ambang sensitivitas, dan LED indikasi sinyal .

VOC I3V - SV IX
GND
Digital Oupet

Gambar 5. Konfigurasi Pin Sensor Getar SW-420 (sumber: seeedstudio,2023)

Modul sensor ini menghasilkan keadaan logika tergantung pada getaran dan gaya eksternal
yang diterapkan padanya. Ketika tidak ada getaran, modul ini memberikan output logika
LOW. Bila terasa getaran maka keluaran modul ini masuk ke logika HIGH. Bias kerja
rangkaian ini antara 3,3V hingga 5V DC.

2.4. Mini Adapter AC to DC

Modul catu daya ini berfungsi sebagai penurun dan penyearah tegangan dari sumber listrik
PLN menjadi arus searah yang dibutuhkan oleh mikrokontroler dan sensor. Desainnya yang
ringkas memfasilitasi integrasi daya pada perangkat portabel seperti ponsel dan kamera digital,
serta menjamin ketersediaan energi yang konsisten untuk berbagai instrumen elektronik
lainnya.

Gambar 6. Adapter Hi-Link (sumber: Retno Wulandari, 2019)

Penggunaan modul konversi AC ke DC dalam sistem elektronik memerlukan ketelitian tinggi
terhadap parameter kompatibilitas tegangan dan jenis konektor guna menjamin keamanan
operasional perangkat. Integrasi adaptor yang tepat tidak hanya berfungsi sebagai jembatan
ke sumber daya utama, tetapi juga sebagai proteksi awal terhadap kegagalan komponen akibat
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ketidaksesuaian beban listrik. Oleh karena itu, pemilihan spesifikasi catu daya harus dis-
esuaikan dengan kebutuhan nominal instrumen agar sistem dapat bekerja secara berkelanjutan
tanpa risiko kerusakan termal atau elektrik. (Pratama, 2023).

2.5. Fuse (Sekring)

Fuse atau dalam bahasa Indonesia disebut dengan Sekering adalah komponen yang berfungsi
sebagai pengaman dalam Rangkaian Elektronika maupun perangkat listrik. Fuse (Sekering)
pada dasarnya terdiri dari sebuah kawat halus pendek yang akan meleleh dan terputus jika
dialiri oleh Arus Listrik yang berlebihan ataupun terjadinya hubungan arus pendek (short cir-
cuit) dalam sebuah peralatan listrik / Elektronika. Dengan putusnya Fuse (sekering) tersebut,
Arus listrik yang berlebihan tersebut tidak dapat masuk ke dalam Rangkaian Elektronika se-
hingga tidak merusak komponen-komponen yang terdapat dalam rangkaian Elektronika yang
bersangkutan. Karena fungsinya yang dapat melindungi peralatan listrik dan peralatan El-
ektronika dari kerusakan akibat arus listrik yang berlebihan, Fuse atau sekering juga sering
disebut sebagai Pengaman Listrik.

2.6. Fan / Pendingin

Sistem pendingin aktif atau cooling fan merupakan komponen krusial dalam menjaga stabili-
tas suhu operasional pada perangkat pemrosesan data. Fungsi utamanya adalah memfasilitasi
pelepasan panas (heat dissipation) dari komponen internal seperti CPU dan hard disk drive
melalui mekanisme sirkulasi udara paksa. Meskipun casing komputer seringkali dilengkapi
kipas tambahan, penggunaan pendingin khusus pada unit pemroses tetap menjadi kebutuhan
absolut, terutama pada sistem yang beroperasi dengan beban kerja tinggi dalam jangka waktu
lama. Efisiensi termal yang dihasilkan oleh kipas CPU terbukti mampu memitigasi risiko over-
heating yang dapat menurunkan performa sistem secara keseluruhan.

Gambar 7. Fan/ Pendingin (sumber: Sinda Termal, 2023)

Efektivitas sistem pendingin pusat sangat bergantung pada integritas mekanis bilah kipas da-
lam mensirkulasikan udara. Namun, akumulasi partikel debu pada fan blade dapat men-
imbulkan beban torsi tambahan yang menghambat kecepatan putaran (RPM), schingga
menurunkan debit udara yang dihasilkan. Penurunan performa mekanis ini berdampak lang-
sung pada kegagalan disipasi panas, di mana suhu operasional dapat melampaui ambang batas
toleransi termal komponen. Oleh karena itu, pemeliharaan preventif terhadap kebersihan unit
pendingin menjadi variabel kritikal untuk menjaga konsistensi performa sistem dalam jangka
panjang.

2.7. Arduino IDE

Arduino Integrated Development Environment (IDE) merupakan perangkat lunak lintas
platform yang berfungsi sebagai ekosistem utama dalam pengembangan kode program
(sketch) untuk berbagai jenis mikrokontroler. Lingkungan pengembangan ini memfasilitasi
seluruh siklus pemrograman, mulai dari penyuntingan teks kode, kompilasi, hingga proses
pengunggahan ke board target. Dibangun dengan basis bahasa pemrograman Java serta
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didukung oleh pustaka C/C++ (Wiring), Arduino IDE menyederhanakan manipulasi in-
struksi input/output melalui abstraksi library yang efisien bagi pengembang. (Pratama, 2021)

Biasanya Arduino digunakan untuk mengembangkan beberapa sistem seperti pengatur suhu,
sensor untuk bidang agrikultur, pengendali peralatan pintar, dan masih banyak lagi. (Pratama,
2021)

SkelchAren =

Message area

wonsol R

Informasioand dan Port

Gambar 8. Perangkat Lunak Arduino IDE (sumber: Setiawan, 2022)
2.8. IoT (Internet of Things)

Internet of Things (IoT) merupakan paradigma teknologi yang memungkinkan objek-objek
fisik memiliki kemampuan pertukaran data secara otonom melalui infrastruktur jaringan tanpa
intervensi manusia. Konsep ini menekankan pada interkonektivitas antarperangkat yang ter-
integrasi dengan peladen berbasis awan (cloud storage) sebagai pusat pengelolaan dan penyim-
panan informasi. Melalui 10T, koordinasi dan pengendalian perangkat keras dapat dilakukan
secara nirkabel, menciptakan ekosistem komunikasi yang kohesif antara elemen fisik dan sis-
tem digital. (Hidayat, dkk., 2023)

Adapun tujuan utama IoT dibuat agar pekerjaan manusia lebih mudah, efektif, dan efisien
baik dari segi waktu dan biaya. Salah satu contoh 10T yaitu penerapan smart home di mana
lampu akan otomatis menyala ketika malam hari dan otomatis mati di pagi hari.

3. Metode

3.1. Algoritma/Pseudocode

Bagian ini menjelaskan logika kerja perangkat lunak yang ditanamkan pada ESP32. Algoritma
harus mencakup proses inisialisasi sensor, pembacaan data, dan pengiriman data ke server.

Pseudocode
ALGORITHM VibrationDetection
BEGIN
// Inisialisasi pin dan koneksi
INITIALIZE digital_pin_SW420 AS INPUT
INTTTALIZE Wi-Fi Connection
SET Threshold = 500 // Nilai ambang batas getaran

LOOP forever
READ vibration_value FROM digital_pin_SW420

IF vibration_value == HIGH THEN
// Jika sensor mendeteksi guncangan/sentuhan
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TIMESTAMP = GET_CURRENT_TIME()
STATUS = "Pelanggaran Terdeteksi"

// Kirim data ke database via API
CALL sendDataToWeb(TIMESTAMP, STATUS)

// Delay untuk menghindati double counting
WAIT 2 SECONDS
ELSE
STATUS = "Normal"
END IF
END LOOP
END

3.2. Pemformatan Komponen Matematika

3.2.1. Perhitungan Akurasi Sistem

Untuk mengukur sejauh mana sistem mampu mendeteksi pelanggaran secara tepat, digunakan
rumus persentase akurasi sebagai berikut:

A= (M) X 100% (D)

Z Peotal

Keterangan:

A :Persentase Akurasi.

Puaia : Jumlah getaran yang berhasil terdeteksi valid oleh sistem.

Prowt : Jumlah total sentuhan fisik yang dilakukan pada cone selama pengujian.

3.2.2. Perhitungan Akurasi Sistem

Sensor SW-420 memiliki keluaran digital Dou, namun sensitivitasnya diatur melalui potensi-
ometer. Hubungan antara getaran mekanis vdan respon sensor dapat direpresentasikan secara
sederhana sebagai fungsi thresholding:

1,jikav = ©

f(v) = { (2

0,jikav < 7
Di mana 7T adalah nilai ambang batas (threshold) getaran yang memicu logika High pada
mikrokontroler.
Keterangan :
fw) : Adalah Output Digital dari sistem (hasil akhir).
1 : Melambangkan kondisi "Terdeteksi Pelanggaran" (Logika High).
0 : Melambangkan kondisi "Normal/Tidak Ada Sentuhan" (Logika Low).
v : Adalah besaran Getaran fisik yang diterima oleh sensor.
T : Adalah Ambang Batas (Threshold). Ini adalah titik kritis getaran; jika getaran

lebih kecil dati T, maka dianggap bukan pelanggaran (misalnya hanya terkena angin).
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3.2.3. Skematik Rangkaian Alat

U1
ESP32-38PinWide

.EHIIERLFZ'IWKE:}‘E-N[E 191805 G1 G 1664 GO G2 tl:ﬁbnr_HI:Ln'.
FENNNAREENAENY

SlRREEEERERRER g

¥
£AL N3 oS NSPEECN DL CERZERELITR L L N LEOF ATIND SA

Adapter Jack
SW420 - Getar

Gambar 9. Skema Rangkaian Keseluruhan

Komponen Utama:

a.

ESP32-38PinWide (U1) Ini adalah mikrokontroller utama dalam rangkaian ini.
ESP32 adalah chip yang sangat populer digunakan untuk proyek karena memiliki
kemampuan Wi-Fi dan Bluetooth built-in. Dengan 38 pin, chip ini menyediakan
banyak pin input/output (I/O) yang dapat digunakan untuk menghubungkan
berbagai sensor, aktuator, dan perangkat lainnya.

Fuse Komponen ini berfungsi sebagai pengaman rangkaian. Jika terjadi arus pendek
atau beban berlebih, fuse akan putus dan mencegah kerusakan pada komponen-
komponen lainnya.

Adapter Jack Komponen ini digunakan untuk menghubungkan sumber daya
eksternal (misalnya, adaptor AC-DC) ke rangkaian.

SW420 - Getar Ini kemungkinan adalah sebuah sakelar getar atau sensor getaran.
Komponen ini dapat mendeteksi getaran dan mengirimkan sinyal ke ESP32.

Fritzing Ini adalah perangkat lunak yang digunakan untuk membuat diagram
rangkaian elektronik seperti yang kita lihat pada gambar.

Cara kerja rangkaian :

7 turnitin
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Sumber Daya: Rangkaian ini diberi daya melalui adapter jack. Arus listrik dati adaptor
akan melewati fuse untuk perlindungan sebelum masuk ke ESP32.

ESP32: Mikrokontroller ESP32 akan menerima daya dan mulai beroperasi. la akan
menginisialisasi berbagai modul internalnya, termasuk Wi-Fi dan Bluetooth.

Sensor Getar: Sensor getar (SW420) terhubung ke salah satu pin input ESP32. Ketika
sensor mendeteksi getaran, ia akan mengirimkan sinyal ke ESP32.

Pengolahan Sinyal: ESP32 akan memproses sinyal yang diterima dati sensor getar.
Berdasarkan pemrograman yang telah dilakukan, ESP32 dapat melakukan berbagai
tindakan, seperti menyalakan LED, mengirimkan data ke server, atau mengaktifkan
aktuator lainnya.

Fungsi rangkaian

Fungsi utama dari rangkaian ini tergantung pada pemrograman yang dilakukan pada ESP32.
Namun, berdasarkan komponen-komponen yang ada, beberapa kemungkinan fungsi

rangkaian ini antara lain:

Alarm Getar: Ketika sensor getar mendeteksi getaran, ESP32 dapat menyalakan
alarm atau mengirimkan notifikasi ke perangkat lain.

Pengontrol Rumah Pintar: Rangkaian ini dapat menjadi bagian dari sistem rumah
pintar yang lebih besar. Misalnya, ketika mendeteksi getaran pada pintu, ESP32 dapat
mengirimkan perintah untuk menyalakan lampu atau mengaktifkan kamera.

Data Logger: Rangkaian dapat digunakan untuk mengumpulkan data tentang frek-
uensi dan intensitas getaran, kemudian mengirimkan data tersebut ke server untuk

analisis lebih lanjut.

3.2.4. Sistem Kerja Alat

Instalasi
Sensor,
wiifi,
ESP32

Proses koneksi

ESP32 -

Baca sensor

A 4

l€—Ya

Tidak

Gerakan
terdeteksi?
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Gambar 10. Sistem Kerja Alat

Flowchart ini menggambarkan langkah-langkah yang dilakukan oleh sebuah sistem untuk
mendeteksi gerakan dan mengirimkan data tersebut ke sebuah website. Mari kita ikuti alurnya
satu per satu:

1.

2.

10.

11.

12.

Mulai: Proses dimulai dari titik ini. Artinya, sistem akan memulai eksekusi program.

Instalasi Sensor, Wifi, ESP32: Pada tahap awal, dilakukan persiapan perangkat keras yang
diperlukan. Ini termasuk instalasi sensor yang akan digunakan untuk mendeteksi gerakan,
menghubungkan perangkat ke jaringan WilFi, dan memastikan modul ESP32 (sejenis
mikrokontroler) terpasang dengan benar.

Proses Koneksi ESP32: Setelah perangkat keras siap, sistem akan mencoba menghub-
ungkan modul ESP32 ke jaringan Willi. Koneksi ini penting agar data yang terdeteksi
oleh sensor dapat dikirimkan ke internet.

Alat Terkoneksi? Sistem akan memeriksa apakah koneksi ke jaringan Wik'i berhasil.

Tidak: Jika koneksi gagal, sistem akan kembali ke tahap sebelumnya untuk mencoba
menghubungkan kembali.

Ya: Jika koneksi berhasil, sistem akan melanjutkan ke tahap berikutnya.

Baca Sensor: Setelah terhubung ke jaringan, sistem akan mulai membaca data dati sensor.
Sensor akan terus memantau lingkungan sekitar dan mendeteksi adanya gerakan.

Gerakan Terdeteksi? Sistem akan memeriksa data yang dibaca dari sensot.

Tidak: Jika tidak ada gerakan yang terdeteksi, sistem akan kembali ke tahap membaca
sensor untuk terus memantau.

Ya: Jika ada gerakan yang terdeteksi, sistem akan melanjutkan ke tahap berikutnya.

Kirim Data ke Web: Setelah gerakan terdeteksi, sistem akan mengirimkan data tersebut
ke website. Data yang dikirimkan bisa berupa informasi tentang waktu deteksi gerakan,
lokasi, atau jenis gerakan yang terdeteksi.

Selesai: Setelah data berhasil dikirim, proses selesai. Sistem akan terus berjalan dan men-
gulang siklus membaca sensor dan mengirimkan data jika ada gerakan baru yang
terdeteksi.

Sistem ini berfungsi sebagai alat pemantau yang dapat mendeteksi adanya gerakan di lintasan
uji SIM. Ketika ada gerakan yang terdeteksi, sistem akan mengirimkan data tersebut ke sebuah
website atau server. Data ini kemudian dapat digunakan untuk berbagai keperluan, misalnya
untuk memicu alarm, mengirimkan notifikasi, atau menganalisis pola pergerakan.

Komponen Utama:

1. Sensor: Alat yang digunakan untuk mendeteksi gerakan. Jenis sensor yang digunakan
SW420.
2. ESP32: Sebuah mikrokontroler yang berfungsi sebagai otak dari sistem. ESP32 akan
memproses data yang didapatkan dari sensor dan mengirimkan data tersebut ke jaringan.
3. Jaringan WiFi: Digunakan untuk menghubungkan ESP32 ke internet sehingga data dapat
dikirimkan ke website atau server.
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4. Website atau Server: Tempat tujuan pengiriman data yang telah dideteksi oleh sensor.

4. Hasil dan Pembahasan

Penelitian ini berfokus pada implementasi dan evaluasi sistem Vibration Cone berbasis
Internet of Things (IoT) untuk meningkatkan keakuratan dan transparansi dalam uji praktik
pembuatan SIM C. Berikut adalah hasil penelitian yang diperoleh dari berbagai tahapan pen-
gujian yang dilakukan:

4.1. Latar belakang pengujian

Sebelum pengembangan alat, uji praktik pembuatan SIM C di SATPAS Purworejo
menggunakan metode konvensional, di mana pengawas secara manual menilai kemampuan
peserta dalam melewati rintangan cone. Metode ini memiliki beberapa kelemahan, antara lain
potensi kesalahan penilaian, kurangnya transparansi, dan tidak adanya data kuantitatif yang
dapat diakses untuk analisis lebih lanjut. Oleh karena itu, alat Vibration Cone dirancang untuk
mengatasi masalah tersebut dengan memanfaatkan sensor getaran yang dapat mendeteksi
secara otomatis saat cone tersenggol oleh peserta.

4.2. Implementasi Vibrating Cone

Pengembangan alat ini dimulai dengan memilih komponen yang tepat untuk mendeteksi
getaran dan mengirimkan data secara nirkabel. Komponen utama yang digunakan meliputi:
1. Microcontroller ESP32: Digunakan karena kemampuan pemrosesannya yang mumpuni
dan dukungan untuk komunikasi

2. Wi-Fi, memungkinkan pengiriman data secara real-time ke server. Sensor Getaran
SW420: Sensor ini dipilih karena kepekaannya dalam mendeteksi getaran. Saat cone
tersenggol, sensor akan mengirimkan sinyal ke microcontroller untuk diproses.

3. Modul Wi-Fi: Digunakan untuk menghubungkan alat ke jaringan lokal sehingga data
dapat dikirimkan ke server dan ditampilkan di antarmuka web.

4.3. Pengujian Fungsionalitas

Pengujian dilakukan dalam beberapa tahap untuk memastikan bahwa alat berfungsi
dengan baik dalam kondisi nyata. Beberapa skenario pengujian yang dilakukan meliputi:

1. Uiji Kepekaan Sensor: Pengujian ini dilakukan untuk mengukur seberapa sensitif sensor
SW420 dalam mendeteksi getaran. Hasil menunjukkan bahwa sensor dapat mendeteksi
getaran dengan akurasi sekitar 90% untuk getaran yang dihasilkan dari senggolan cone
yang normal.

2. Pengujian Konektivitas: Konektivitas Wi-Fi diuji untuk memastikan data dapat
dikirimkan secara real-time tanpa keterlambatan. Hasil menunjukkan bahwa dengan kon-
disi jaringan yang stabil, data dapat dikirimkan dengan latensi kurang dari 1 detik.

3. Uji Ketahanan: Alat diuji dalam berbagai kondisi lingkungan, seperti cuaca panas dan
hujan, untuk melihat bagaimana alat bertahan. Hasilnya, alat tetap berfungsi dengan baik
dalam kondisi cuaca yang beragam, meskipun baterai cenderung lebih cepat habis pada
suhu yang ekstrem.

4.4. Hasil Pengembangan Sistem berbasis Web

4.4.1. Tampilan Form Login
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Gambar 11. Tampilan Login Aplikasi

Ini adalah bentuk tampilan dari form login pada sistem Uji SIM. Login ini dibedakan antara
Super admin dan operator bertujuan untuk mengamankan data rekap uji SIM.

4.4.2. Tampilan Dashboard

I eorivesim =

( A oait Nautal sabin E-DRIVE SIM SIMULATOR SATLANTAS PURWOREJO E Home / EDrve SIM Simulator Satiantas Purworeio

@ Dashboard

e

SATLANTAS PURWOREIO

© Logout

Gambar 12. Tampilan Dashboard

Halaman dashboard ini dirancang untuk memberikan tampilan umum dan akses cepat ke
berbagai fitur yang tersedia di dalam sistem simulasi ujian SIM secara online. Berikut adalah
rincian dari elemen-elemen yang terlihat pada dashboard:

Kotak 1 : Logo Satlantas Purworejo Terdapat logo resmi Satlantas Purworejo dengan tuli-
san "Dharmakarya Marga Raksyaka". L.ogo ini menegaskan bahwa sistem ini dikembangkan
dan dikelola oleh Satlantas Purworejo.

kotak 2 : Judul "E-Drive SIM Simulator Satlantas Purworejo" secara jelas menunjukkan
bahwa ini adalah halaman utama untuk mengakses simulator ujian SIM yang dikembangkan
oleh Satlantas Purworejo.

4.4.3. Tampilan Dashboard

Halaman ini merupakan bagian dari sistem simulasi ujian SIM yang berfungsi untuk menam-
pilkan daftar peserta yang telah mengikuti ujian simulasi.

! EDriveSIM =

’ ‘ Daif Naufal Sabih E-DRIVE SIM SIMULATOR SATLANTAS PURWOREJO Home / E:Drive SIM Simulator Satlantas Purworejo
EZN) SMA SMAUMUM (SMBUMUM SMBI SIMB2 [SMC 'SMCUMUM 'SIMCI SIMC2 'SMD 'SMDI
G Data Peserta
BB vawapeseria
Data Uj Test Stow{ B¢ |emies Search
Laporan Hasil Test Not No Peserta Nama Jenis SM Tanggal Action
- 1w Amanda sMc 1770872024 GEEBs
2 se4659 Lina smc 1470812024 BEEB
Standert Keluusan
3 465346534 sabih siMC 14/08/2024 Ba8
= onsiemen At o sorenms Nautol smc Ta/08/202¢ [zfc] o]
o 5 7seaTese Oaif Naufal smc 1470872024 @EEBs
6 o i sMc 11/08/2024
O ovatauser = Gaa
) oke simc 1570172024 [z fa )]
Co iy o suse Yono sme 151012020 BEa
o 1267 vbbee smc 1870172028 oae
10 23423453586 astsdvsdv smc 140172024 @EEBs
115243534 ok IM. 14/01/2024 /M| o -2

Gambar 13. Tampilan daftar Peserta
4.4.4. Tampilan Manajemen Alat
Halaman Manajemen Alat pada sistem simulasi ujian SIM E-Drive ini berfungsi sebagai pusat

kendali atau dashboard untuk mengelola dan memantau perangkat-perangkat fisik yang
digunakan dalam proses simulasi ujian.
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Gambar 14. Tampilan Manajemen Alat

4.4.4. Tampilan Manajemen Alat

Pada gambar 15, diperlihatkan tampilan final vibration cone yang sudah diberi casing Cone
dan diletakan apada sirkuit uji SIM C sesuai titik pada denah sirkuit lintasan.

Gambar 15. Tampilan Final Vibration Cone

5. Perbandingan

Untuk mengukur kontribusi penelitian ini, dilakukan perbandingan antara sistem Vibra-
tion Cone berbasis sensor SW-420 dengan beberapa penelitian terdahulu yang memiliki fokus
pada otomatisasi uji praktik SIM. Perbandingan difokuskan pada metode deteksi, keandalan
di lingkungan luar ruangan (outdoor), dan kompleksitas infrastruktur.

Tabel 1. Perbandingan Sistem Usulan dengan Penelitian Terkait
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Peneliti Metode/Sensor Kelebihan Kekurangan
(Tahun)
Pratama dkk. Sensor Ultrasonik Tanpa kontak fisik Terganggu oleh
(2022) cahaya matahari &
objek di sekitar
Hidayat (2023) Kamera (Computer Data visual akurat Membutuhkan
Vision) komputasi tinggi &

biaya mahal

Penelitian Ini Vibration Sensor Akurasi tinggi, Memerlukan kontak
(SW-420) tahan cuaca, biaya fisik (sentuhan) pada
rendah cone

Berdasarkan Tabel 1, sistem yang dikembangkan dalam penelitian ini memiliki keunggu-
lan signifikan dalam aspek resistensi lingkungan. Berbeda dengan sensor ultrasonik yang
sering mengalami noise saat digunakan di lapangan terbuka (SATPAS), sensor getar SW-420
hanya akan mengirimkan sinyal jika terjadi kontak fisik nyata antara kendaraan peserta dengan
cone. Hal ini meminimalisir kesalahan data (false positive) yang disebabkan oleh faktor ling-
kungan seperti angin kencang atau objek yang melintas di dekat sensor tanpa menyentuhnya.

Selain itu, penggunaan ESP32 memungkinkan pengiriman data secara nirkabel yang lebih
stabil dibandingkan modul ESP8266 yang banyak digunakan pada penelitian sebelumnya, ber-
kat dukungan dual-core processor dan manajemen daya yang lebih baik. Integrasi dengan
dashboard web secara real-time memberikan nilai tambah berupa transparansi publik yang
tidak ditemukan pada sistem penilaian berbasis stand-alone (luring).

o 6. Kesimpulan

Berdasarkan analisa dan hasil perancangan sistem ini, maka dapat disimpulkan sebagai
berikut :

1. Efektivitas Sistem Deteksi Getaran: Implementasi teknologi Vibration Cone berbasis
sensor SW420 yang terhubung dengan microcontroller ESP32 telah terbukti efektif da-
lam mendeteksi setiap pelanggaran (seperti tabrakan cone) secara real-time selama uji
praktik SIM C. Hal ini meningkatkan akurasi dan objektivitas penilaian.

2. Kemudahan Monitoring dan Evaluasi: Sistem berbasis website yang dikembangkan
memungkinkan pengawas ujian untuk memantau dan mengevaluasi ujian secara lebih
mudah dan efisien. Hasil ujian dapat diakses secara langsung melalui website, yang mem-
percepat proses evaluasi dan memberikan hasil yang transparan.

3. Peningkatan Kepercayaan Publik: Dengan adanya sistem yang transparan dan sulit di-
manipulasi, implementasi Vibration Cone ini dapat meningkatkan kepercayaan publik ter-
hadap proses ujian SIM C di SATPAS Purworejo, sekaligus mengurangi potensi
kecurangan yang sebelumnya terjadi.

Kontribusi Penulis: Konseptualisasi: Jarot Dian Susatyono dan Febryantahanuji; Metod-
ologi: Jarot Dian Susatyono; Perangkat Lunak: Daif Naufal Sabih; Validasi: Jarot Dian Su-
satyono, Setiyo Prihatmoko, dan Febryantahanuji; Analisis formal: Setiyo Prihatmoko; Inves-
tigasi: Jarot Dian Susatyono; Sumber daya: Febryantahanuji; Kurasi data: Febryantahanuji;
Penulisan persiapan draf asli: Jarot Dian Susatyono; Penulisan peninjauan dan penyuntingan:
Setiyo Prihatmoko dan Febryantahanuji; Visualisasi: Daif Naufal Sabih; Supervisi: Jarot Dian
Susatyono; Administrasi proyek: Jarot Dian Susatyono.
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Pendanaan: Penelitian ini didukung oleh dana internal institusi dari Universitas Sains dan

Teknologi Komputer Semarang sebagai bentuk bagian dari kegiatan penelitian dosen tahun
Anggaran 2026.

Pernyataan Ketersediaan Data: Dataset yang dihasilkan dan dianalisis selama penelitian ini
tersedia dari penulis korespondensi (Jarot Dian Susatyono) atas permintaan yang wajar untuk
kepentingan ilmiah.

Ucapan Terima Kasih: Penulis menyampaikan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada
SATPAS Polres Purworejo atas izin dan fasilitasi tempat serta sarana prasarana yang diberikan
selama proses pengambilan data dan pengujian sistem 1Zbration Cone. Terima kasih juga kami
sampaikan kepada pimpinan dan rekan-rekan dosen di Universitas STEKOM atas dukungan
moral dan akademik dalam pelaksanaan penelitian ini.

Konflik Kepentingan: Penulis menyatakan bahwa tidak terdapat konflik kepentingan terkait
dengan penelitian, kepenulisan, dan publikasi artikel ini. Seluruh proses penelitian dilakukan
secara objektif untuk kepentingan pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi tanpa
adanya pengaruh dari pihak manapun yang dapat memengaruhi hasil atau kesimpulan
penelitian..
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