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ABSTRAK

Jalan berlubang merupakan salah satu penyebab utama kecelakaan lalu lintas yang
dapat merusak komponen kendaraan dan membahayakan keselamatan pengendara.
Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun prototype sistem
pendeteksi jalan berlubang dan deselerasi otomatis berbasis sensor ultrasonik HC-
SR04 dan motor stepper menggunakan mikrokontroler Arduino Mega 2560. Sistem
dirancang untuk membaca perubahan permukaan jalan melalui sensor ultrasonik,
kemudian mengendalikan kecepatan motor stepper NEMAZ17 melalui driver A4988
sebagai respons deselerasi otomatis ketika lubang terdeteksi, disertai indikator LCD
I2C dan buzzer sebagai peringatan. Pengujian dilakukan pada lintasan simulasi
dengan tiga variasi setting kecepatan motor stepper, yaitu 100 step/s, 200 step/s,
dan 300 step/s, masing-masing sebanyak 20 kali percobaan. Hasil pengujian
menunjukkan tingkat keberhasilan deteksi sebesar 70% pada setting 100 step/s
dengan persentase error kecepatan -0,85%, 100% pada setting 200 step/s dengan
error 1,99%, dan 95% pada setting 300 step/s dengan error 8,30%. Variasi tingkat
keberhasilan tersebut dipengaruhi oleh keterbatasan jangkauan efektif sensor
ultrasonik pada sudut pemasangan yang digunakan, sehingga sistem hanya
memiliki waktu respons yang singkat sebelum mencapai lubang, serta durasi lintas
yang lebih lama pada kecepatan rendah yang menyebabkan ketidakrataan
permukaan lintasan turut memicu deteksi. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
setting kecepatan motor stepper 200 step/s memberikan performa paling sesuai
dengan keseimbangan terbaik antara akurasi kecepatan dan konsistensi
keberhasilan deteksi.

Kata kunci: jalan berlubang, sensor ultrasonik, motor stepper, deselerasi otomatis,
Arduino Mega

viii



ABSTRACT

Potholes are one of the main causes of traffic accidents that can damage vehicle
components and endanger driver safety. This research aims to design and build a
prototype pothole detection system and automatic deceleration control based on an
HC-SR04 ultrasonic sensor and a stepper motor using an Arduino Mega 2560
microcontroller. The system is designed to read changes in road surface conditions
through the ultrasonic sensor, then control the speed of a NEMAL7 stepper motor
via an A4988 driver as an automatic deceleration response when a pothole is
detected, accompanied by an LCD 12C indicator and a buzzer as a warning. Testing
was conducted on a simulated track using three stepper motor speed settings,
namely 100 step/s, 200 step/s, and 300 step/s, with 20 trials for each setting. The
results show a detection success rate of 70% at 100 step/s with a speed error of -
0.85%, 100% at 200 step/s with an error of 1.99%, and 95% at 300 step/s with an
error of 8.30%. This variation in success rate was influenced by the limited effective
detection range of the ultrasonic sensor at the mounting angle used, which left the
system with only a short response time before reaching the pothole, as well as by
the longer traversal duration at low speed, which caused unevenness in the track
surface to occasionally trigger detection. These results indicate that the 200 step/s
setting provides the most optimal performance, offering the best balance between
speed accuracy and detection consistency.

Keywords: pothole, ultrasonic sensor, stepper motor, automatic deceleration,
Arduino Mega
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