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ABSTRAK 

 

Pencahayaan kendaraan merupakan faktor penting dalam keselamatan berkendara, 

terutama pada malam hari atau kondisi cuaca buruk. Namun, perubahan beban kendaraan 

dan kondisi jalan dapat menyebabkan sudut sorot lampu depan menjadi tidak optimal, 

sehingga berisiko membatasi pandangan pengemudi atau menyilaukan pengendara lain. 

Untuk mengatasi hal tersebut, penelitian ini mengembangkan sistem Automatic Leveling 

Headlamp berbasis mikrokontroler ESP32. Sistem ini menggunakan sensor MPU6050 

untuk mendeteksi sudut kemiringan kendaraan secara real-time dan motor electric 

leveling sebagai aktuator pengatur sudut sorot lampu Bi-LED. Data dari sensor diproses 

oleh ESP32 menggunakan metode Moving Average Filter (MAF) guna meminimalkan 

noise, kemudian diterjemahkan menjadi sinyal kendali melalui modul PWM to Voltage 

Converter. Sistem juga dilengkapi dengan fitur kalibrasi awal menggunakan tombol tekan 

untuk menentukan posisi netral lampu. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem 

mampu menyesuaikan sudut sorot lampu secara otomatis mengikuti perubahan 

kemiringan kendaraan dengan respon yang cepat dan akurat. Implementasi ini terbukti 

dapat menjaga pencahayaan tetap optimal, meningkatkan kenyamanan, serta mendukung 

keselamatan berkendara. 

Kata kunci: Automatic Leveling Headlamp, ESP32, MPU6050, Motor Electric Leveling, 

PWM to Voltage Converter. 



ABSTRACT 

 

Vehicle lighting is an essential factor in driving safety, especially at night or under 

adverse weather conditions. However, changes in vehicle load and road conditions may 

cause the headlamp beam angle to become suboptimal, which can limit the driver's 

visibility or dazzle other road users. To address this issue, this research develops an 

Automatic Leveling Headlamp system based on the ESP32 microcontroller. The system 

employs the MPU6050 sensor to detect the vehicle's tilt angle in real time and an electric 

leveling motor as an actuator to adjust the beam angle of the Bi-LED headlamp. The 

sensor data are processed by the ESP32 using the Moving Average Filter (MAF) method 

to minimize noise, then converted into control signals through a PWM to Voltage 

Converter module. The system is also equipped with an initial calibration feature using a 

push button to determine the neutral lamp position. The test results show that the system 

can automatically adjust the headlamp beam angle according to changes in the vehicle's 

tilt with fast and accurate response. This implementation has proven to maintain optimal 

lighting, improve driving comfort, and enhance road safety. 

Keywords: Automatic Leveling Headlamp, ESP32, MPU6050, Electric Leveling Motor, 

PWM to Voltage Converter. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pencahayaan pada kendaraan merupakan aspek krusial dalam keselamatan berkendara, 

terutama saat berkendara pada malam hari atau dalam kondisi cuaca buruk seperti hujan 

deras dan kabut tebal. Sistem pencahayaan yang baik akan membantu pengemudi untuk 

melihat kondisi jalan dengan lebih jelas serta memastikan pengendara lain dapat melihat 

kendaraan yang melintas [1]. 

Namun, dalam beberapa kondisi tertentu, pencahayaan kendaraan dapat mengalami 

perubahan yang tidak diinginkan, seperti sudut pencahayaan yang terlalu tinggi atau 

rendah akibat perubahan beban kendaraan atau kondisi jalan yang tidak rata [2]. 

Dalam kendaraan konvensional, sudut pencahayaan lampu depan sering kali diatur 

secara manual oleh pengemudi melalui pengaturan yang disediakan oleh pabrikan 

kendaraan. Namun, pengaturan manual ini memiliki keterbatasan karena pengemudi 

harus melakukan penyesuaian sendiri tanpa adanya sistem otomatis yang dapat 

mendeteksi perubahan kemiringan kendaraan secara real-time [3]. Hal ini dapat 

menyebabkan ketidakefisienan dalam pencahayaan dan berpotensi mengganggu 

pengemudi lain di jalan raya, terutama jika sorot lampu terlalu tinggi sehingga 

menyilaukan pengendara lain dari arah berlawanan [4]. 

Jika lampu kendaraan tidak mengarah dengan tepat, dapat menimbulkan berbagai 

bahaya serius, baik bagi pengemudi maupun pengendara lain di jalan. Lampu yang terlalu 

rendah dapat membatasi pandangan pengemudi, terutama dalam kondisi gelap atau buruk, 

sehingga meningkatkan risiko terjadinya kecelakaan akibat ketidakmampuan untuk 

melihat rintangan atau jalan yang tidak rata dengan jelas [5]. Sebaliknya, lampu yang 

terlalu tinggi dapat menyilaukan pengemudi dari arah berlawanan, yang dapat 

menyebabkan gangguan penglihatan sementara dan meningkatkan risiko tabrakan. Dalam 

kasus ekstrem, penyinaran lampu yang tidak tepat dapat menyebabkan kecelakaan fatal 

jika pengemudi tidak dapat bereaksi dengan cepat terhadap kondisi jalan atau kendaraan 

lain. Oleh karena itu, sistem automatic levelling headlamp yang dapat menyesuaikan 

sudut pencahayaan secara real-time sangat penting untuk mencegah potensi bahaya ini 

dan memastikan keselamatan berkendara yang lebih baik [6]. 

Seiring dengan kemajuan teknologi dalam industri otomotif, berbagai inovasi telah 

dikembangkan untuk meningkatkan keselamatan berkendara, salah satunya adalah sistem 
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Automatic Leveling Headlamp. Sistem ini dirancang untuk menyesuaikan sudut 

pencahayaan lampu kendaraan secara otomatis berdasarkan kondisi kemiringan 

kendaraan. Dengan menggunakan sensor yang mendeteksi perubahan sudut kemiringan 

kendaraan, sistem ini dapat menyesuaikan sudut pencahayaan lampu secara real-time 

sehingga memastikan pencahayaan tetap optimal di berbagai kondisi jalan [7]. 

Pada penelitian ini, dikembangkan sistem automatic levelling headlamp berbasis 

mikrokontroler ESP32 dengan sensor gyro sebagai pendeteksi kemiringan dan motor 

electric levelling sebagai aktuator penggerak sudut pencahayaan [8]. Mikrokontroler 

ESP32 dipilih karena memiliki kemampuan pemrosesan data yang cepat dan mendukung 

komunikasi nirkabel, sehingga sistem dapat dikembangkan lebih lanjut untuk integrasi 

dengan perangkat pintar lainnya. Sensor gyro berfungsi untuk mengukur perubahan sudut 

kendaraan, sementara motor electric levelling akan mengatur sudut pencahayaan sesuai 

dengan data yang diterima dari mikrokontroler [9]. 

Implementasi sistem ini diharapkan dapat meningkatkan kenyamanan dan 

keselamatan berkendara dengan memastikan bahwa pencahayaan lampu kendaraan selalu 

berada pada sudut optimal. Selain itu, dengan adanya sistem otomatis ini, pengemudi 

tidak perlu lagi melakukan penyesuaian manual, yang dapat mengurangi beban 

pengemudi dan meningkatkan efisiensi pencahayaan kendaraan. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, rumusan masalah dalam penelitian 

ini adalah: 

1. Bagaimana mengimplementasikan sensor MPU6050 sebagai pendeteksi perubahan 

sudut kemiringan kendaraan? 

2. Bagaimana cara mengontrol motor electric leveling berdasarkan data kemiringan dari 

sensor? 

3. Bagaimana membuat sistem yang dapat melakukan system reset secara manual untuk 

mereset ketika terjadi error? 
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1.3 Batasan Masalah 

Agar penelitian ini dapat lebih terarah dan fokus pada tujuan utama, maka batasan 

masalah yang diterapkan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Sistem hanya menguunakan sensor MPU6050 untuk mendeteksi sudut kemiringan 

kendaraan. 

2. Sistem ini tidak terhubung dengan ECU atau sistem CAN bus kendaraan. 

3. Pengontrolan aktuator hanya menggunakan motor electric levelling yang umum dijual 

di pasaran 

4. Sistem hanya berfungsi untuk menyesuaikan arah vertikal dari sorot lampu utama. 

5. Proses reset dilakukan manual melalui tombol tekan satu kali ketika terjadi error. 

1.4 Tujuan Penelitian 

1. Dapat mengimplementasikan sensor MPU6050 sebagai pendeteksi orientasi 

kemeringan kendaraan secara real time. 

2. Dapat mengontrol motor electric levelling secara otomatis berdasarkan data dari 

sensor MPU6050. 

3. Dapat mengaktifkan tombol reset ketika terjadinya error. 

1.5 Manfaat Penelitian 

1.5.1 Manfaat Akademik 

Penelitian ini memberikan beberapa manfaat di bidang akademik, antara lain: 

1. Menambah wawasan di bidang teknik elektro, khususnya dalam penerapan teknologi 

sensor, mikrokontroler ESP32, dan sistem aktuator pada sistem otomasi kendaraan. 

2. Menjadi referensi bagi mahasiswa atau peneliti lain yang ingin mengembangkan 

sistem otomasi berbasis sensor gyro dan motor aktuator dalam dunia otomotif. 

3. Membuktikan aplikasi nyata dari teori kontrol, pengolahan data sensor, dan 

pemrograman mikrokontroler dalam proyek otomasi kendaraan yang berfokus pada 

keselamatan. 

1.5.2 Manfaat Aplikatif 

Penelitian ini juga memiliki manfaat praktis di dunia nyata, yaitu: 

1. Membantu menjaga sudut sorot lampu kendaraan tetap optimal secara otomatis, 

sehingga mengurangi risiko kecelakaan akibat pencahayaan yang tidak tepat. 
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2. Memberikan alternatif solusi sistem automatic levelling headlamp yang sederhana 

dan ekonomis tanpa perlu integrasi dengan sistem kendaraan yang kompleks seperti 

ECU atau CAN bus. 

3. Memudahkan pengemudi karena sistem melakukan penyesuaian sudut lampu secara 

otomatis berdasarkan kondisi kendaraan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem Automatic 

Leveling Headlamp berbasis mikrokontroler ESP32, dapat disimpulkan bahwa sistem 

yang dirancang mampu bekerja. Sensor MPU6050 berhasil diimplementasikan sebagai 

pendeteksi sudut kemiringan kendaraan secara real-time dan mampu memberikan data 

yang stabil setelah melalui proses filtering menggunakan metode Moving Average Filter. 

Data kemiringan tersebut kemudian diproses oleh mikrokontroler ESP32 untuk 

mengendalikan motor electric leveling, sehingga lampu Bi-LED dapat menyesuaikan 

sudut pencahayaannya secara otomatis mengikuti kondisi kemiringan kendaraan. Selain 

itu, fitur reset yang dilakukan dengan tombol tekan terbukti berfungsi dengan baik untuk 

mereset jika terjadi kendala, sehingga sistem dapat bekerja lebih presisi. Dengan 

demikian, penelitian ini telah berhasil menjawab rumusan masalah yang diajukan, yaitu 

mengimplementasikan sensor MPU6050 sebagai pendeteksi kemiringan, mengontrol 

motor electric leveling secara otomatis, serta membuat sistem reset. Secara keseluruhan, 

sistem yang dikembangkan mampu menjaga sorot lampu kendaraan tetap optimal, 

meningkatkan kenyamanan, serta mendukung keselamatan berkendara pada berbagai 

kondisi jalan. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil implementasi dan pengujian sistem Automatic Leveling Headlamp 

yang telah dilakukan, masih terdapat beberapa hal yang dapat dikembangkan lebih lanjut 

agar sistem menjadi lebih optimal. Adapun saran untuk pengembangan selanjutnya adalah 

sebagai berikut: 

1. Penggantian Dinamo Electric Leveling yang Lebih Kencang 

Ganti dinamo electric leveling dengan tipe yang kecepatannya lebih tinggi agar gerak naik–

turun headlamp lebih responsif. Pastikan kompatibel dengan dudukan yang ada. 

2. Implementasi Algoritma Kontrol yang Lebih Cerdas 

Penggunaan metode kontrol seperti PID atau Fuzzy Logic dapat meningkatkan kestabilan 

respon motor electric leveling terhadap perubahan kemiringan kendaraan. 

3. Miniaturisasi dan Integrasi Hardware 

Rangkaian dapat dibuat lebih ringkas dengan PCB khusus agar lebih praktis, mudah 

dipasang pada kendaraan. 
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diharapkan dengan adanya pengembangan tersebut sistem Automatic Leveling 

Headlamp dapat bekerja lebih optimal, memiliki respon yang lebih cepat, serta mampu 

memberikan kenyamanan dan keselamatan berkendara yang lebih baik di masa 

mendatang. 
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