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INTISARI

Pengemudi memegang peranan penting dalam menjaga keselamatan
berkendara, terutama saat melintasi medan jalan menurun yang memiliki risiko
kecelakaan lebih tinggi akibat kecepatan berlebih. Kurangnya pemahaman
terhadap kontur jalan kerap menyebabkan pengemudi kehilangan kendali atas
kendaraan. Kecelakaan beruntun di Tol Cipularang KM 92 pada November 2024
menjadi bukti bahwa dibutuhkan sistem peringatan dini yang dapat memberikan
informasi secara real-time saat kecepatan kendaraan dan kondisi jalan melebihi
ambang batas aman. Menurut klasifikasi medan jalan, kelandaian di atas 10%
dikategorikan curam dan memerlukan kewaspadaan ekstra, namun kecepatan
tinggi di jalan datar juga dapat memicu kecelakaan serius. Penelitian ini bertujuan
untuk merancang dan membangun alat peringatan dini kecepatan kendaraan yang

mampu mendeteksi kombinasi kecepatan tinggi dan sudut kemiringan jalan.

Alat ini menggunakan mikrokontroler Arduino Pro Micro, modul GPS Beitian
BE-220 untuk pengukuran kecepatan, dan sensor MPU-6050 untuk mendeteksi
kemiringan jalan. Informasi ditampilkan melalui layar LCD, sementara LED dan
buzzer berfungsi sebagai indikator peringatan ketika parameter melebihi batas
yang telah ditentukan. Pengembangan alat dilakukan dengan pendekatan
Research and Development (R&D) menggunakan model ADDIE. Pengujian
dilakukan secara langsung pada kondisi jalan menurun dan datar, dengan kalibrasi

menggunakan kendaraan dan busur pengukur.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa alat bekerja dengan baik dan mampu
memberikan peringatan secara rea/-time ketika kendaraan melaju pada kecepatan
tinggi di jalan menurun maupun datar. Alat mencatat tingkat kesalahan
pengukuran kecepatan sebesar 2,15% dan kesalahan deteksi sudut kemiringan
sebesar 1,55% diukur dengan Busur dan 3,16% diukur dengan Clinometer,
performa pembacaan ini stabil dan responsif. Untuk pengembangan lebih lanjut,
disarankan penambahan fitur kalibrasi otomatis, penggunaan peredam getaran
dan filter digital, serta integrasi sistem pengereman dan pelindung fisik agar alat

dapat digunakan secara permanen dalam berbagai kondisi medan.

Kata kunci: kecepatan, peringatan dini, Arduino, Beitian BE-220, MPU-6050
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ABSTRACT

Drivers play a crucial role in maintaining road safety, particularly when
navigating downhill terrain where the risk of accidents increases due to excessive
speed. A lack of understanding of road contours often causes drivers to lose control/
of their vehicles. The multi-vehicle crash at KM 92 of the Cipularang Toll Road in
November 2024 highlights the urgent need for an early warning system that can
provide real-time alerts when vehicle speed and road conditions exceed safe
thresholds. According to road classification, slopes exceeding 10% are considered
steep and require extra caution; however, high speeds on flat roads can also lead
to serious accidents. This study aims to design and develop a vehicle speed early
warning system capable of detecting a combination of high speed and road

inclination.

The tool utilizes an Arduino Pro Micro microcontroller, a Beitian BE-220 GPS
module for speed measurement, and an MPU-6050 sensor to detect road slope.
Information is displayed on an LCD screen, while an LED and buzzer serve as
warning indicators when parameters exceed predefined thresholds. The
development process follows the Research and Development (R&D) approach
using the ADDIE model. Testing was conducted directly under real-world
conditions on both downhill and flat roads, with calibration performed using a

vehicle and protractor.

Test results show that the device functions effectively and is capable of
delivering real-time alerts when vehicles travel at high speeds on both downhill
and flat roads. The system recorded a speed measurement error of 2.15%. For
slope detection, the MPU-6050 sensor showed an error of 1.55% when compared
with a protractor and 3.16% when compared with a clinometer. These readings
were stable and responsive throughout testing. For future development, it is
recommended to incorporate automatic calibration features, vibration dampers,
and digital filters, as well as integrate the system with vehicle braking mechanisms
and protective casing to ensure reliable, long-term operation across diverse road

conditions.

Keywords : speed, early warning, Arduino, Beitian BE-220, MPU-6050
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