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ABSTRAK

RANCANG BANGUN KEAMANAN PORTAL PARKIR OTOMATIS
MENGGUNAKAN TEKNOLOGI RADIO FREQUENCY
IDENTIFICATION (RFID) DENGAN SISTEM
COUNTING BERBASIS ARDUINO UNO

Oleh

ARI SUTANTO

Keamanan merupakan suatu hal yang sangat krusial khususnya pada area parkir,
meningkatnya pengguna kendaraan seperti sepeda motor memicu tingginya tingkat
kriminalitas. Masalah tersebut dapat ditangani dengan melakukan penelitian yang
bertujuan untuk merancang suatu portal parkir otomatis menggunakan radio
frequency identification (RFID). Pendukung tambahan berupa sensor ultrasonik
ditambahkan pada rancang sistem sebagai indikasi ketika ada kendaraan melintas
portal akan menutup dengan sendirinya, dan dibuat program counting untuk
menghitung kendaraan masuk dan mengetahui kapasitas parkir yang tersedia.
Pengambilan data dibuat dengan melakukan simulasi parkir, dengan menguiji
sensitivitas scan RFID yang terbaca rata-rata 2-3 cm. Kemudian pengujian sistem
counting ketika ada kendaraan yang melintas menggunakan 15 tag (kartu) yang
terdiri dari 12 tag terprogram dan 3 tidak terprogram, dengan program kapasitas
yang hanya mengizinkan 10 tag kendaraan. Hasil dari simulasi tersebut
ditampilkan pada LCD 12C 20x4 dengan keterangan 10 tag akses parkir diterima,
3 tag akses parkir ditolak dan 2 tag akses parkir penuh. Melakukan pengujian
putaran motor DC untuk menentukan efektivitas portal pada saat terbuka,
menggunakan putaran (rpm) yang telah deprogram sebesar 140, 150, 160, 170 dan
180. Hasil percobaan 140 rpm hanya terangkat kisaran 50°, 150-160 (rpm) portal
dapat terbuka 90°, putaran 170-180 (rpm) portal dapat terbuka namun jarak tempuh
portal terbuka terlalu cepat sehingga menimbulkan hentakan. Akibat kendala
tersebut putaran motor DC 150 rpm digunakan untuk membuka portal.

Kata kunci : Arduino Uno, motor DC, portal parkir, RFID, ultrasonik



ABSTRACK

AUTOMATIC PARKING PORTAL SECURITY DESIGN USING RADIO
FREQUENCY TECHNOLOGY IDENTIFICATION (RFID) WITH THE
SYSTEM ARDUINO UNO BASED COUNTING

BY

ARI SUTANTO

The security system is crucial. In parking area to deal with this problem, this
research was conducted that aims to design an automatic parking portal using
radio frequency identification (RFID). The ultrasonic sensor was added in the
design of this system that functions as an indication when a vehicle crosses the
portal, it will close by itself with a counting program is made to count incoming
vehicles and find out the available parking capacity. Data retrieval is made by
conducting parking simulations, by the sensitivity of the RFID scan which reads an
average of 2-3 cm. Then testing the counting system when a vehicle passes by using
15 tags (cards) which are 12 programmed tags and 3 tags are not programmed,
with a limit capacity program that only allows 10 vehicles tags. The results of the
simulation are displayed on a 20x4 12C LCD with a description of 10 parking
access tags accepted, 3 parking access tags rejected and 2 tags rejected due to over
capacity. Performing a DC motor rotation test to determine the effectiveness of the
portal when it is open, using programmed rotations (rpm) of 140, 150, 160, 170
and 180. The results of the 140 rpm experiment only lift the range of 500, 150-160
(rpm) the portal can open 900, rotation 170-180 (rpm) the portal can open but the
distance the portal opens is too fast, causing a crash. Due to that problem 150 rpm
DC motor rotation used to open the portal.

Keywords: Arduino Uno, DC motor, parking portal, RFID, ultrasonic
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l. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Keamanan merupakan suatu hal yang sangat krusial, karena salah satu penyebab
tingginya tingkat kriminalitas berkaitan dengan masalah keamanan (Alfian 2016).
Keamanan perlu ditingkatkan di mana saja, terlebih di pusat keramaian seperti
halnya di kampus, pasar, rumah sakit dan tempat lainnya. Badan Pusat Statistik
(2017) menyebutkan bahwa di Indonesia telah terjadi sebanyak 10.692 kasus
pencurian dengan kekerasan, 482 kasus pencurian dengan senjata api dan 880 kasus
pencurian dengan senjata tajam. Seiring dengan perkembangan ilmu pengetahuan
dan teknologi di zaman modern, telah mendorong manusia untuk melakukan
inovasi-inovasi yang kreatif dengan memanfaatkan kemajuan teknologi di bidang
keamanan. Hal ini dikarenakan teknologi dapat membantu pekerjaan manusia
menjadi lebih mudah dan efisien sehingga dapat diterapkan pada berbagai
pekerjaan manusia. Salah satu inovasi yang dilakukan adalah membuat sistem

keamanan otomatis di area parkir (Mustofa dkk., 2018).

Area parkir merupakan tempat pemberhentian kendaraan dalam jangka waktu
sebentar ataupun lama, sesuai dengan kebutuhan pengendara. Area parkir juga
harus dikelola dengan benar, jika tidak dikelola dengan semestinya maka

dikhawatirkan kemacetan dan ketidakdisplinan pengendara pada area parkir tidak



dapat dihindari (Handayani, 2018). Pada lokasi parkir juga terdapat fasilitas parkir
sebagai sarana yang sering digunakan oleh banyak orang yang dapat ditingkatkan
sistem keamanannya dengan cara memanfaatkan teknologi yang ada saat ini.
Perkembangan teknologi dapat mengubah sistem parkir manual menjadi sistem
parkir yang lebih modern. Sistem parkir yang semakin modern, khususnya tempat
parkir kendaraan mendorong manusia untuk berpikir bagaimana cara supaya
sistem parkir kendaraan yang efisien dan efektif. Kemajuan teknologi khususnya
dalam bidang sistem parkir kendaraan akan memberikan manfaat yang sangat besar
bagi pemilik kendaraan yang akan parkir diarea tersebut. Secara praktis teknologi
tersebut akan menjadi konsumsi atau kebutuhan sekunder personal, sehingga
penggunaan dapat lebih mudah melakukan parkir kendaraan. Teknologi yang
berada dalam ruang lingkup ini dapat juga diaplikasikan sebagai suatu media yang
dapat mempermudah aktivitas sehari-hari. Teknologi yang digunakan adalah portal

parkir otomatis dengan penggunaan sensor RFID (Wijaya dan Kumoro, 2018).

Radio Frequency Identification (RFID) adalah teknologi yang memanfaatkan
gelombang radio untuk melakukan identifikasi terhadap objek target, dimana
teknologi ini terdiri dari dua bagian yaitu RFID tag dan RFID reader. RFID tag
biasanya berupa kartu didalamnya terdapat ID unik yang digunakan sebagai
pengenal objek. ID ini yang membedakan objek satu dengan objek yang lainnya,
sedangkan RFID reader merupakan bagian yang digunakan untuk membaca RFID
tag tersebut (Hasibuan dkk., 2019). Penggunaan RFID tidak jauh berbeda dengan
sistem barcode yang juga diterapkan pada sistem parkir. Teknologi RFID ini sudah
lebih maju dengan keunggulan dari barcode seperti pembacaan tag yang lebih

cepat, dan juga tag transponder yang tidak dicetak dalam bentuk kertas sehingga



tidak mudah rusak dan dapat digunakan berkali-kali. Keunggulan teknologi RFID
dapat mengoptimalkan waktu, biaya, pengawasan, keamanan, dan kenyamanan

bagi pengguna parkir (Rachmat dan Hutabarat, 2014).

Penelitian mengenai sistem parkir telah banyak dilakukan seperti yang dilakukan
oleh Handayani (2018), yaitu sistem parkir menggunakan kartu barcode. Sistem ini
saat masuk ke dalam area parkir pengendara kendaraan bermotor akan memindai
kartu ke barcode scanner sehingga menyebabkan portal parkir akan terbuka.
Penelitian selanjutnya dilakukan oleh Pratama (2017) yang menerapkan adanya
sistem parkir dengan teknologi RFID berbasis Arduino Uno. Pada penelitian
tersebut sistem parkir yang dibuat dapat dengan cepat mengidentifikasi pengguna
saat kendaraan masuk dan keluar untuk pengguna yang terdaftar dalam satu tempat
parkir karena data pengguna parkir sudah tersimpan di komputer. Pengguna parkir
hanya perlu melewati portal pos penjagaan dengan membawa transponder (tag)
pada RFID reader yang kemudian data pengguna parkir tersebut secara otomatis
akan tercatat oleh komputer. Apabila data dalam transponder benar terdaftar dalam
sistem, maka portal akan terbuka. Pada penelitian Usman dkk. (2017) mengenai
rancang bangun pagar otomatis dengan finger print berbasis mikrokontroler.
Penelitian ini menggunakan sistem pemindai sidik jari untuk membuka portal
parkir. Rerungan dkk. (2014) melakukan penelitian sistem pengaman pintu
otomatis menggunakan RFID dan personal identification number (PIN) berbasis
ATMEGA 128. Penelitian ini menggunakan RFID dan kode PIN untuk membuka

portal parkir.



Berdasarkan uraian di atas, maka penulis melakukan penelitian mengenai
rancang bangun portal parkir otomatis menggunakan teknologi RFID dengan
sistem counting berbasis Arduino Uno. Pada hal ini penulis berusaha
mengembangkan penelitian mengenai sistem keamanan dengan teknologi
sebagai tonggak utamanya. Banyak penelitian yang telah menggunakan teknologi
RFID dalam sistem pengamanan parkir seperti di gedung-gedung perkotaan,
kampus maupun di pusat perbelanjaan. Teknologi RFID sendiri merupakan
penggabungan dari teknologi nirkabel yang lebih praktis ketimbang dengan
teknologi sebelumnya seperti tag card ataupun barcode yang membutuhkan
waktu serta tag reader yang sesuai agar dapat mengenali sebuah objek, yang
kadang tidak terbaca dengan baik apabila tidak pas peletakannya dan memakan

waktu yang sedikit lebih lama.

Perbedaan penelitian ini dengan penelitian-penelitian mengenai RFID yang
sudah ada yaitu, dengan adanya pendukung dari kapasitas parkir dengan sistem
counting atau penghitung. Sistem counting yang telah dibuat dalam program
Arduino Uno yaitu, ketika ada kendaraan yang ingin memasuki tempat parkir dan
scan RFID tag pada reader maka sistem counting akan menghitung kendaraan
yang masuk melalui portal tersebut. Kapasitas parkir yang dibuat juga akan
ditambahkan dengan kendaraan yang masuk ke tempat parkir dan akan
menampilkannya pada display. Sistem kapasitas parkir ini juga dapat mengatur
portal parkir agar tidak terbuka saat kapasitas parkir sudah terpenuhi. Pengendara
dapat mengetahui lahan parkir kosong atau sudah penuh dengan melihat tampilan
yang akan di tampilkan oleh sebuah penampil yang disediakan berupa display

LCD 12C 20x4. Pada penelitian ini juga sistem parkir menggunakan Arduino Uno



sebagai pengontrol atau kendali dari sistem parkirnya. Penggunaan dari Arduino

Uno ini lebih praktis dibandingkan mikrokontroler lainnya dikarenakan harganya

tidak terlalu mahal dan mudah untuk dicari. Diharapkan dengan adanya sistem

parkir ini dapat meningkatkan keamanan, kenyamanan dan efektivitas bagi

pengguna parkir. Pengaplikasian sistem keamanan portal parkir otomatis ini

dapat digunakan di area parkir seperti perkantoran, rumah sakit, restoran dan

kampus yang pengguanaan area parkirnya terbatas.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan penjelasan pada latar belakang maka muncul rumusan masalah dalam

penelitian ini sebagai berikut:

1.

Bagaimana merancang bagun portal parkir otomatis menggunakan teknologi
RFID berbasis Arduino Uno?;

Bagaimana memprogram sistem counting pada portal parkir sehingga dapat
menghitung kendaraan masuk dan mengetahui kapasitas parkir yang tersedia?;
Bagaimana memprogram sensor ultrasonik agar dapat mengondisikan portal
parkir tidak langsung menutup?;

Bagaimana cara memprogram motor DC gearbox dengan penggunaan limit
switch pada Aruino Uno?;

Bagaimana cara menampilkan sisitem pengoperasian dari portal parkir dengan
RFID menggunakan sistem counting dan kapasitas parkir pada display LCD

12C 20%47.



C. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah:

1. Menghasilkan rancang bangun sistem keamanan portal otomatis menggunakan
teknologi RFID berbasis Arduino Uno;

2. Dapat memprogram sistem counting pada portal parkir sehingga dapat
menghitung kendaraan masuk dan mengetahui kapasitas parkir yang tersedia;

3. Dapat memprogram motor DC gearbox dengan limit switch untuk membuka
portal parkir dengan Arduino Uno;

4. Menggabungkan sistem mikrokontroler Arduino Uno dengan teknologi RFID
dan sistem counting pada portal parkir;

5. Menampilkan sistem pengoperasian portal parkir dengan RFID mengguanakan

sistem counting dan kapasitas parkir pada display LCD 12C 20x4.

D. Manfaat Penelitian

Dengan dilakukannya penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan suatu rancang
bagun keamanan portal parkir otomatis menggunakan teknologi RFID dengan
sistem counting sehingga dapat menghitung kendaraan masuk dan mengetahui

kapasitas parkir yang tersedia menggunakan kontroler Arduino Uno.

E. Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menggunakan Arduino Uno sebagai pengendali dari sistem keamanan portal
parkir;

2. Modul yang digunakan untuk membaca RFID tag adalah RFID reader RC522;



3. Motor yang digunakan untuk menggerakkan portal parkir, yaitu jenis motor DC
gearbox dengan tipe DGM;
4. Rancang bangun hanya membuat portal parkir masuk saja dan tidak

memperhitungkan untuk membuat portal parkir keluarnya.



1. TINJAUAN PUSTAKA

A. Penelitian Terkait

Penelitian mengenai sistem parkir otomatis telah banyak dilakukan seperti yang
dilakukan oleh Handayani (2018) yaitu sistem parkir menggunakan kartu barcode.
Penelitian tersebut menggunakan metode listen to customer, menggali kebutuhan
perangkat untuk membaca kartu parkir. Pada sistem ini saat masuk ke dalam area
parkir pengendara kendaraan bermotor akan melakukan scan kartu ke barcode
scanner sehingga menyebabkan portal parkir akan terbuka. Penelitian selanjutnya
mengenai dilakukan oleh Pratama (2017) yang menerapkan sistem parkir dengan
teknologi RFID berbasis Arduino uno. Pada penelitian ini sistem parkir yang dibuat
dapat dengan cepat mengidentifikasi saat kendaraan masuk dan keluar untuk
pengguna yang terdaftar dalam satu tempat parkir karena data pengguna parkir
sudah tersimpan di komputer. Pengguna parkir hanya perlu melewati portal pos
penjagaan dengan membawa transponder (tag) pada RFID reader yang kemudian
data pengguna parkir tersebut secara otomatis akan tercatat oleh komputer. Apabila

data dalam transponder benar terdaftar dalam sistem, maka portal akan terbuka.

Penelitian terkait selanjutnya dilakukan oleh Usman dkk. (2013) mengenai rancang
bangun pagar otomatis dengan finger print berbasis mikrokontroler. Penelitian

tersebut bertujuan merancang dan membuat suatu pagar yang dapat bekerja secara



otomatis dengan menggunakan finger print sebagai pengidentifikasi. Pada fungsi
pagar sebagai sistem pengaman pertama dalam suatu bangunan bisa terpenuhi dan
dapat mengefisiensikan serta mengefektifkan kerja manusia. Penelitian tersebut
menggunakan metode sistem pemindai sidik jari untuk dapat membuka pagar dan
selenoid untuk menguncinya. Sebagai penggerak digunakan motor DC dengan
gearbox yang dikopel dengan sprocket dan rantai. Untuk mengidentifikasi adanya
sebuah objek yang berada di atas rel akan dideteksi oleh sensor photodiode.
Penelitian ini menggunakan finger print dengan tipe ZFM-20. Modul sensor ini
dilengkapi dengan digital signal processing (DSP) yang melakukan image
rendering, kemudian melakukan kalkulasi feature-finding dan terakhir searching

pada data yang sudah ada.

Penelitian yang dilakukan Rerungan dkk. (2014) mengenai pengaman pintu
otomatis menggunakan RFID dan personal identification number (PIN) berbasis
ATMEGA 128. Penelitian ini menggunakan RFID dan kode PIN untuk membuka
portal parkir. Pada penelitian tersebut, setiap data yang berhasil dibaca akan
dilakukan pengecekan kesesuaiannya dengan data yang ada pada database program
di dalam mikrokontroler. Selanjutnya semua data tersebut akan tersimpan di MMC
CARD. Data yang tersimpan di MMC CARD, dapat dilihat melalui personal
computer (PC). Data tersebut berupa aktivitas card yang digunakan oleh pengguna
baik itu waktu masuk ruangan, maupun kapan waktu keluar dari pengguna tersebut.
Pada penelitian ini pula digunakan power supply yang bekerja sebagai penyuplai
tegangan ketika daya utama (PLN) tidak bekerja atau sering kita kenal dengan

istilah mati listrik.
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B. Radio Frequency ldentification (RFID)

RFID merupakan salah satu bentuk perkembangan dari teknologi nirkabel
(wireless) yang digunakan sebagai pengganti teknologi barcode. Teknologi ini
bekerja dengan memanfaatkan gelombang frekuensi transmisi radio untuk
mengidentifikasi suatu objek berupa sebuah piranti kecil yang disebut tag atau
transponder (transmitter + responder). Sistem identifikasi pada RFID merupakan
tipe sistem identifikasi otomatis yang bertujuan untuk memungkinkan data
yang ditransmisikan oleh tag RFID dapat dibaca oleh suatu reader RFID yang
kemudian akan diproses sesuai dengan kebutuhan dari aplikasi yang dibuat.
Data yang diterima oleh reader RFID merupakan data yang diperoleh dari proses
transmisi data dari tag. Data tersebut merupakan suatu susunan nomor unik
yang berisi informasi identifikasi yang dapat digunakan untuk aplikasi smart
card, pencarian lokasi, maupun informasi spesifik yang terdapat pada suatu

produk yang memiliki tag (Alfarizi dkk., 2020).

Tag memiliki susunan nomor unik yang berbeda, maka RFID digolongkan
sebagai suatu teknologi yang sulit untuk dipalsukan. Teknologi RFID saat ini
semakin banyak aplikasi yang dibuat dengan memanfaatkan teknologi RFID
untuk dapat meningkatkan keandalan suatu sistem. Sistem RFID terdiri dari 3
komponen yaitu tag RFID, reader RFID, dan komputer, dapat dilihat pada diagram
blok RFID pada Gambar 2.1. Tag RFID dapat dibagi menjadi 3 jenis, berdasarkan
kepada frekuensi yang digunakan, kemampuan baca tulisannya dan sumber energi
yang dgunakan. Kelebihan RFID adalah relatif lebih cepat, ukuran lebih kecil

sehingga praktis dan scanning tidak memerlukan kontak langsung dengan reader
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(Undala dkk., 2015). Pada Gambar 2.1 menunjukkan bentuk diagram blok dari

sistem RFID.

>>> A <<( 1

A Pl = s
RF Module e “/" ‘ 3 -
. B B b .

Tag Interrogator Controller

Gambar 2.1. Blok Dasar Sistem RFID (Mustofa dkk., 2018)

Prinsip kerja dari sistem RFID adalah ketika reader memancarkan gelombang
radio, apabila tag RFID berada dalam jangkauan gelombang frekuensi radio
tersebut, maka chip yang ada pada tag RFID akan dibangkitkan melalui
tegangan terinduktansi dan akan memberikan respon balik, yaitu tag RFID
akan mengirimkan nomor unik yang tersimpan didalamnya secara wireless ke
reader RFID untuk di baca. Reader akan meneruskan data yang dibaca ke

host komputer yang terhubung dengan RFID reader (Alief dkk., 2014).

RFID tag merupakan alat yang berbentuk kartu yang menyimpan informasi untuk
identifikasi objek. Tag ini terdiri atas sebuah mikro (microchip) dan sebuah antena,
microchip itu sendiri dapat berukuran sekecil butiran pasir (0,4 mm). RFID tag
hanya berisi ID tag yang unik yang berbeda dengan satu dan lainya. RFID tag
digolongkan menjadi dua, yaitu tag aktif dan tag pasif. Tag aktif adalah tag yang

catu dayanya diperoleh dari baterai, sehingga akan mengurangi daya yang diperoleh
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oleh pembaca RFID dan tag dapat mengirimkan informasi dalam jarak yang lebih
jauh. Tag pasif yaitu tag yang catu dayanya diperoleh dari medan yang dihasilkan
olen pembaca RFID. RFID reader merupakan alat pembaca RFID tag yang
berkomunikasi dengan tag card secara wireless, ada dua macam RFID reader yaitu
reader pasif dan reader aktif. RFID pasif memiliki sistem pembaca pasif yang
hanya menerima sinyal radio dari RFID tag aktif, sedangkan reader aktif memiliki
sistem pembaca yang memikirkan sinyal interrogator ke tag dan menerima balasan
autentikasi dari tag. Sinyal interrogator ini juga menginduksi tag dan akhirnya
menjadi sinyal DC yang menjadi sumber daya tag pasif. (Hasibuan dkk., 2019).

Modul RFID reader dan transponder (tag) dapat dilihat pada Gambar 2.2.

]
e e TR |
o

I ol e

(b)
Gambar 2.2. (a) RFID reader dan (b) transponder (tag) (Wulandaru dkk., 2017)
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Tag RFID dapat dibaca tanpa kontak line-of-sight dan tanpa penempatan yang
presisi dan reader RFID dapat melakukan scan terhadap tag sebanyak ratusan kali
perdetik (Fauziah dkk., 2017). Akurasi RFID dapat didefinisikan sebagai tingkat
keberhasilan pembaca RFID melakukan identifikasi sebuah tag yang berada pada
area kerjanya. Keberhasilan dari proses identifikasi sangat dipengaruhi oleh
beberapa batasan fisik, yaitu, posisi antena pada pembaca RFID, karakteristik dari
material lingkungan yang mencakup sistem RFID, batasan catu daya dan frekuensi
kerja sistem RFID. Faktor penting yang harus diperhatikan dalam RFID adalah
frekuensi kerja dari sistem RFID, ini adalah frekuensi yang digunakan untuk
komunikasi wireless antara pembaca dengan tag RFID. Beberapa band frekuensi
yang digunakan untuk sistem RFID vyaitu,

1. Low Frequency (LF): 125 - 134 kHz;

2. High Frequency (HF): 13.56 MHz;

3. Ultra High Frequency (UHF): 868 - 956 MHz;

4. Microwave: 2.45 GHz.

Keunggulan RFID dibandingkan dengan sistem yang lainnya yaitu RFID
menggunakan frekuensi radio untuk mengirimkan informasi atau data antara RFID
tag dengan RFID reader, sehingga tidak diperlukan kontak fisik di antara keduanya

untuk dapat berkomunikasi (Rerungan dkk., 2014).

C. Arduino Uno R3
Arduino adalah kit elektronik atau papan rangkaian elektronik open source yang
didalamnya terdapat komponen utama yaitu sebuah chip mikrokontroler dengan

jenis AVR dari perusahaan Atmel. Mikrokontroler itu sendiri adalah chip atau
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Integrated Circuit (IC) yang bisa diprogram menggunakan komputer. Tujuan
menanamkan program pada mikrokontroler adalah agar rangkaian elektronik dapat
membaca input, proses dan output sebuah rangkaian elektronik (lhsanto dan
Hidayat, 2017). Arduino UNO R3 adalah sebuah board mikrokontroler yang
didasarkan pada ATmega328. Arduino UNO R3 mempunyai 14 pin digital
input/output (6 di antaranya dapat digunakan sebagai output PWM), 6 input analog,
sebuah osilator Kristal 16 MHz, sebuah koneksi USB, sebuah power jack, sebuah
ICSP header, dan sebuah tombol reset. Arduino UNO R3 memuat semua yang
dibutuhkan untuk menunjang mikrokontroler, mudah menghubungkannya ke
sebuah komputer dengan sebuah kabel USB atau menggunakan adaptor AC ke DC
sebagai supply dan dapat juga menggunakan baterai sebagai power supply (Junaidi

dan Prabowo, 2018).

Digital 1/0 Pins (2-13)

Ground Ain
AREF Pin

Senal Out (TX)
Senal In (RX)

Hoouot
gmiHea® RoBTaNAY

& 5
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ResetButton
ICSP for ATmegalbu2
On-Board LED

USB Plug Power LED Indicator

TX&RXLED's

D aXem - ARDULNG
ICSP for ATmega328

ATmegal6U2 Microcontroller

Voltage Reguiator ATmega328 Microcontroller

External Power Supply Plug

[OREF Pin
ResetPin
3.3VPin

Analog InputPins (0-5)
Voltage In Pin
Ground Pins

Gambar 2.3. Mikrokontroler Arduino Uno R3 (Junaidi, dan Prabowo, 2018)

ATMega328 adalah mikrokontroller keluaran dari atmel yang mempunyai

arsitektur Reduce Instruction Set Computer (RISC) dengan setiap proses eksekusi
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data lebih cepat dari pada arsitektur Completed Instruction Set Computer (CISC)

seperti Gambar 2.4.
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Gambar 2.4. Pinout ATMega328 model DIP (Junaidi dan Prabowo, 2018)

D. Motor DC

Motor listrik merupakan perangkat elektromagnetis yang mengubah energi listrik

menjadi energi mekanik. Motor elektrik pada umumnya berbentuk silinder dan di

bagian bawah terdapat dudukan yang berfungsi sebagai lubang baut supaya motor

listrik dapat dirangkai dengan rangka mesin atau konstruksi mesin yang lain. Motor

listrik dapat digolongkan menjadi motor DC dan motor AC tergantung dari suplai

dayanya. Motor AC lebih menguntungkan dibandingkan dengan motor DC karena

lebih kecil, lebih handal dan tidak terlalu mahal. Kecepatan motor AC tidak dapat

diatur, kecepatannya selalu tetap sesuai dengan frekuensi dari jala-jala listrik.

Motor DC baik kecepatan,laju dan arah putarnya dapat diatur dengan mudah sesuai
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dengan keinginan. Motor DC yang kecil bahkan dapat digerakkan dengan tegangan

DC yang kecil yang digerakkan dengan tegangan 12 Volt (Kurniawan dkk., 2014).

Prinsip kerja motor DC yaitu berfungsi mengubah tenaga listrik arus searah (listrik
DC) menjadi tenaga mekanis yang menghaslkan tenaga gerak berupa putaran dari
rotor. Motor DC memerlukan suplai tegangan yang searah pada kumparan medan
untuk diubah menjadi energi mekanik. Kumparan medan pada motor DC disebut
stator (bagian yang tidak berputar) dan kumparan jangkar disebut rotor (bagian
yang berputar). Pada medan magnet terjadi putaran pada kumparan jangkar dalam,
maka akan timbul tegangan (GGL) yang berubah-ubah arah pada setiap setengah
putaran, sehingga merupakan tegangan bolak-balik. Prinsip kerja dari arus searah
adalah membalik phasa tegangan dari gelombang yang mempunyai nilai positif
dengan menggunakan komutator, dengan demikian arus yang berbalik arah dengan
kumparan jangkar yang berputar dalam medan magnet (Aryanto, 2018).

Medan magnetis
Medan magnet c 9

Angker dinamo
Komutator

Sikat

Sikat

Penghasil arus D.C
(Baterai)

Gambar 2.5 Motor DC (Yannik ,2016)
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Tegangan DC dari baterai menuju ke lilitan melalui sikat yang menyentuh
komutator, dua segmen yang terhubung dengan dua ujung lilitan. Kumparan satu
lilitan pada Gambar 2.5 diatas disebut angker dinamo. Angker dinamo adalah
sebutan untuk komponen yang berputar di antara medan magnet. Pada saat arus
lewat pada suatu konduktor akan timbul medan magnet di sekitar konduktor dimana

arah medan magnet ditentukan oleh arah aliran arus pada konduktor.

Arah medan magnet
menggelilingi konduktoi) ’7

Arah aliran arus
melewati konduktor

>3

Gambar 2.6. Medan magnet yang membawa arus dan mengelilingi konduktor
(Yannik, 2016)

Menentukan arah garis fluks di sekitar konduktor dapat menggunakan aturan kaidah
tangan kanan, sedangkan untuk menentukan arah gerak kawat dapat ditentukan
dengan kaidah tangan kiri. Kaidah tangan kanan dengan jempol mengarah pada

arah aliran arus, jari-jari akan menunjukkan arah garis fluks. Gambar 2.7
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menunjukkan medan magnet yang terbentuk di sekitar konduktor berubah arah

karena bentuk U. Pada motor listrik konduktor berbentuk U disebut angker dinamo.

Gambar 2.7. Medan magnet mengelilingi konduktor dan di antara kutub
(Yannik ,2016)

Konduktor berbentuk U (angker dinamo) diletakkan di antara kutub utara dan
selatan yang kuat medan magnet konduktor akan berinteraksi dengan medan

magnet kutub.

Gambar 2.8. Reaksi garis fluks (Yannik ,2016)

Lingkaran bertanda A dan B merupakan ujung konduktor yang dilengkungkan
(looped conductor). Arus mengalir masuk melalui ujung A dan keluar melalui

ujung B. Medan konduktor A yang searah jarum jam akan menambah medan pada
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kutub dan menimbulkan medan yang kuat di bawah konduktor. Konduktor akan
berusaha bergerak ke atas untuk keluar dari medan kuat ini. Medan konduktor B
yang berlawanan arah jarum jam akan menambah medan pada kutub dan
menimbulkan medan yang kuat di atas konduktor. Konduktor akan berusaha untuk
bergerak turun agar keluar dari medan yang kuat tersebut. Gaya-gaya tersebut akan
membuat angker dinamo berputar searah jarum jam. Mekanisme kerja untuk
seluruh jenis motor secara umum:

1. Arus listrik dalam medan magnet akan memberikan gaya;

2. Jika kawat yang membawa arus dibengkokkan menjadi sebuah lingkaran /
loop, maka kedua sisi loop, yaitu pada sudut kanan medan magnet akan
mendapatkan gaya pada arah yang berlawanan;

3. Pasangan gaya menghasilkan tenaga putar / torsi untuk memutar kumparan.
Motor-motor memiliki beberapa loop pada dinamonya untuk memberikan
tenaga putaran yang lebih seragam dan medan magnetnya dihasilkan oleh
susunan elektromagnetik yang disebut kumparan medan.

Arus listrik dalam medan magnet akan memberikan gaya, jika kawat yang

membawa arus dibengkokkan menjadi sebuah lingkaran/loop, maka kedua sisi loop

yaitu, pada sudut kanan medan magnet, akan mendapatkan gaya pada arah yang
berlawanan. Pasangan gaya menghasilkan tenaga putar/torque untuk memutar
kumparan. Motor-motor memiliki beberapa loop pada dinamonya untuk
memberikan tenaga putaran yang lebih seragam dan medan magnetnya dihasilkan
oleh susunan elektromagnetik yang disebu kumparan medan. Dalam memahami
sebuah motor, penting untuk mengerti apa yang dimaksud dengan beban motor.

Beban mengacu kepada keluaran tenaga putar/torque sesuai dengan kecepatan
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yang diperlukan. Pada motor DC, daerah kumparan medan yang dialiri arus listrik
akan menghasilkan medan magnet yang melingkupi kumparan jangkar dengan arah
tertentu. Konversi dari energi listrik menjadi energi mekanik (motor) maupun
sebaliknya berlangsung melalui medan magnet, dengan demikian medan magnet di
sini selain berfungsi sebagai tempat untuk menyimpan energi, sekaligus sebagai
tempat berlangsungnya proses perubahan energi, daerah tersebut dapat dilihat pada

Gambar 2.9.

/

-

o1

Gambar 2.9. Perinsip kerja motor DC (Yannik ,2016)

Proses perubahan energi mekanik dapat berlangsung secara sempurna, maka
tegangan sumber harus lebih besar dari pada tegangan gerak yang disebabkan reaksi
lawan. Memberikan arus pada kumparan jangkar yang dilindungi oleh medan maka

menimbulkan putaran pada motor (Yusniati, 2018).

Pada motor listrik terdapat torsi, daya dan kontrol kecepatan motor. Torsi adalah
ukuran kemampuan mesin untuk melakukan kerja, jadi torsi adalah suatu energi.

Besaran torsi adalah besaran turunan yang biasa digunakan untuk menghitung
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energi yang dihasilkan dari benda yang berputar pada porosnya. perumusan dari

torsi dapat dilihat pada persamaan (2.1).

T=Fxr (2.1)

Keterangan:
7: Torsi (N.m);
F : Gaya Sentrifugal Benda Yang Berputar (N);

7 : Jarak Benda Ke Pusat Torsi (m).

Torsi

Jarak Gaya

Gambar 3.0. Hubungan Torsi, Gaya dan Jarak (Saptono dkk., 2019)

Daya pada mesin kendaraan bermotor adalah tenaga yang dihasilkan mesin
tersebut. Pada kontrol kecepatan motor terdapat beberapa rangkaian untuk
mengatur laju putar motor. Sebenarnya penggunaan istilah pengaturan laju kurang

tepat karena yang diubah adalah energi listrik menjadi torsi, sedangkan laju
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ditentukan oleh torsi dan bebannya. Daya ini di hasilkan oleh Torsi dan Kecepatan

Sudut, dapat dilihat dari persamaan (2.2).

P=txw (2.2)

Keterangan:

P : Daya (W);
7. Torsi (N.m);

o : Kecepatan sudut (rad/s).

Drive motor dapat digerakkan menggunakan dua teknik yang pertama disebut
analog drive yaitu suatu rangkaian interfacing yang digunakan untuk memperkuat
sinyal dari pengatur (controller) agar cukup untuk menggerakkan motor, biasanya
berupa Linear Power Amplifier, sedangkan teknik kedua adalah untuk
menggerakan motor dengan metode Pulse-width modulation (PWM). Pada teknik
ini daya disuplai ke motor dalam bentuk pulsa DC dengan tegangan yang tetap.
Lebar pulsa yang digunakan bervariasi untuk mengatur laju motor, semakin besar
lebar pulsa maka semakin besar laju rata-rata motor. Frekuensi pulsa sangat besar

sehingga membuat motor berputar secara halus (Saptono dkk., 2019).

E. Software Arduino Uno
Arduino diciptakan untuk para pemula bahkan tidak memiliki basic bahasa
pemrograman sama sekali karena menggunakan bahasa C++ yang telah

dipermudah melalui library. Arduino adalah sebuah platform komputasi fisik open
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source berbasiskan rangkaian input/output sederhana (1/0) dan lingkungan
pengembangan yang mengimplementasikan bahasa processing. Arduino
menggunakan perangkat lunak pengolahan (software processing) yang digunakan
untuk menulis program kedalam Arduino. Processing sendiri merupakan
penggabungan antara bahasa C++ dan Java. Software Arduino ini dapat dipasang

di berbagai operasi sistem (OS), seperti Linux, Mac OS, Windows.

Arduino tidak hanya sekedar sebuah alat pengembangan, tetapi kombinasi dari
perangkat keras, bahasa pemrograman dan Integrated Development Environment
(IDE) yang canggih. IDE adalah sebuah software yang sangat berperan untuk
menulis program, meng-compile menjadi kode biner dan men-upload ke dalam
memory mikrokontroler. Software IDE Arduino terdiri dari 3 (tiga) bagian:

a. Editor program, untuk menulis dan mengedit program dalam Bahasa processing.
Listing program pada Arduino disebut sketch;

b. Compiler, modul yang berfungsi mengubah Bahasa processing (kode program)
kedalam kode biner karena kode biner adalah satu-satunya bahasa program yang
dipahami oleh mikrokontroler;

c. Uploader, modul yang berfungsi memasukkan kode biner kedalam memori
mikrokontroler (Arifin dkk., 2016).

IDE Arduino memungkinkan pemrogram membangun program Yyang akan

ditambahkan kedalam mikrokontroler ATmega328 yang tertanam didalam modul

Arduino Uno ini yang dinamakan dengan sketch. Sketch adalah program yang

ditulis dengan menggunakan Arduino IDE. Sketch yang disimpan akan memiliki

ekstensi file .ino. Penulisan program pada arduino IDE terdiri dari beberapa stuktur

dasar yaitu, struktur dasar penulisan sketch dan syntak dalam penulisan program.
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IDE ini memiliki kemampuan selain sebagai editor program, IDE ini pun memiliki
kemampuan melakukan compile dan memungkinkan pemrogram mengunggah

program yang dibuat tanpa harus menggunakan tool tambahan (Nugroho dkk.,

2015).

Verify Upload New Open Save Serial Monitor

r 1 T— 1} c3 N
© shetch_junita | Ardyino 1.6.2 =i -&

|Fle Edit Scetch Tools l4elp

Tempat sketch

Ket Aplikasi

—_

Line Number Konsol Port

Gambar 3.1. Tampilan (software) Arduino IDE (Alimuddin 2018)

F. Liquid Crystal Display (LCD)

LCD adalah singkatan dari kata liquid crystal display, yaitu panel penampil yang
dibuat dari bahan kristal cair. Kristal dengan sifat — sifat khusus yang menampilkan
warna lengkap yang berasal dari efek pantulan atau transmisi cahaya dengan

panjang gelombang pada sudut tertentu, merupakan salah satu rekayaan penting
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yang menunjang kebutuhan akan peralatan elektronik serba tipis dan ringan

(Wulandaru dkk, 2017). Bentuk fisik dari LCD ditampilkan pada Gambar 3.2.
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Gambar 3.2. Liquid Crystal Display (Wulandaru dkk, 2017)

LCD berfungsi sebagai penampil, menggunakan sistem dot matriks, berfungsi
untuk menampilkan data perhitungan. Menggunakan LCD 16x2 yang memiliki
backlamp. LCD dihubungkan dengan port C pada mikrokontroler. LCD memiliki
karakter 8 bit, kemampuan penyimpanan hingga 64 karakter, terdapat pembentuk
karakter dengan kemampuan menghasilkan 240 karakter, resolusi 5x8 titik, 32
karakter resolusi 5x10 titik, mampu menampilkan karakter alfanumerik, karakter
jepang, dan simbol (Arifin dan Hartayu, 2019). Bentuk dari sekematik liquid crystal

display dapat dilihat pada Gambar 3.3.

g
H
s 662

Gambar 3.3. Sekematik liquid crystal display (Arifin dan Hartayu, 2019).
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G. Limit Switch

Limit switch adalah suatu alat yang berfungsi untuk memutuskan dan
menghubungkan arus listrik pada suatu rangkaian, berdasarkan struktur mekanik
dari limit switch itu sendiri. Limit switch memiliki tiga buah terminal, yaitu central
terminal,normally close (NC) terminal dan normally open (NO) terminal. Sesuai
dengan namanya, limit switch digunakan untuk membatasi kerja dari suatu alat yang
sedang beroperasi. Terminal NC, NO dan central dapat digunakan untuk
memutuskan aliran listrik pada suatu rangkaian atau sebaliknya. Limit switch
merupakan jenis saklar yang dilengkapi dengan katup yang berfungsi
menggantikan tombol. Prinsip kerja limit switch sama seperti saklar push ON yaitu
hanya akan menghubung pada saat katupnya ditekan pada batas penekanan tertentu
yang telah ditentukan dan akan memutus saat saat katup tidak ditekan. Limit switch
termasuk dalam kategori sensor mekanis yaitu sensor yang akan memberikan
perubahan elektrik saat terjadi perubahan mekanik pada sensor tersebut. Penerapan
dari limit switch adalah sebagai sensor posisi suatu benda (objek) yang bergerak

(Saleh dan Haryati, 2017).
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Gambar 3.4. Limit switch (Zakaria dkk., 2011)
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Prinsip kerja limit switch diaktifkan dengan penekanan pada tombolnya, pada
batas/daerah yang telah ditentukan sebelumnya sehingga terjadi pemutusan atau
penghubungan rangkaian dari rangkaian tersebut. Limit switch memiliki 2 kontak
yaitu ON (Normally Open) dan kontak NC (Normally Close) dimana salah satu
kontak akan aktif jika tombolnya tertekan. Konstruksi dan simbol limit switch dapat

dilihat seperti Gambar 3.5 berkut (Zakaria dkk., 2011).

COM——— COM —/—

—]
NO NC NO
(Kontruksi Limit Switch) (Simbol Limit Switc)

Gambar 3.5. Konstruksi limit switch (Saleh dan Haryati, 2017)

H. Driver Motor BTS7960

Driver motor adalah peningkat arus fungsi dari motor driver ialah untuk merubah
sinyal kontrol dengan arus rendah menjadi arus yang lebih tinggi untuk
menggerakkan motor. Motor driver memiliki berbagai jenis yang dapat
dikategorikan dalam suplai tegangan maksimum, arus keluaran maksimum, daya
keluaran, tegangan beban jenis kemasan dan jumlah output. Driver motor DC ini
dapat mengeluarkan arus hingga 43A, dengan memiliki fungsi PWM. Tegangan
sumber DC yang dapat diberikan antara 5.5V-27V, sedangkan tegangan input level
antara 3.3V-5V, driver motor ini menggunakan rangkaian full H-bridge dengan IC

BTS7960 dengan perlindungan saat terjadi panas dan arus berlebihan. Pemilihan
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driver motor BTS7960 karena driver tersebut mampu bekerja hingga tegangan 27
V, mampu mengalirkan arus lebih dari 43 A, mudah didapat, mudah dalam instalasi,
dan driver BTS7960 memiliki kemasan atau bentuk yang kecil sehingga mudah

dalam pengaturan tempatnya. Pada Gambar 3.6 model driver BTS7960.

Gambar 3.6. Driver BTS7960 (Ardianto, 2017)

Pin konfigurasi dari penggunaan driver BTS7960 untuk input dan output dapat
dilihat pada Tabel 2.1 dan Tabel 2.2 berikut.

Tabel 2.1. Konfigurasi bagian input driver BTS7960

NO Simbol Keterangan

1 RPWM Input PWM forward level, aktif high

2 LPWM Input PWM reverse level, aktif high

3 R-EN Input enable forward driver, aktif high

4 L-EN Input enable reverse driver, aktif high

5 R-1S Forward driver, side current alarm output
6 L-IS Riverse driver, side current alarm output
7 Vce +5V power supplay mikrokontroler

8 Gnd Gnd power supplay mikrokontroler
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Tabel 2.2. Konfigurasi bagian output driver BTS7960

NO Simbol Keterangan

1 W- Dihubungkan dengan motor DC (V-)
2 W+ Dihubungkan dengan motor DC (V+)
3 B- Tegangan input V- motor DC
4 B+ Tegangan input V+ motor DC

(Ardianto, 2017)

I. Power Supplay

Catu daya (Power Supply) adalah sebuah perangkat yang memasok listrik energi
untuk satu atau lebih beban listrik. Catu daya menjadi bagian yang penting dalam
elektronika yang berfungsi sebagai sumber tenaga listrik misalnya pada baterai
accu. Pada dasarnya power supply ini mempunyai konstruksi rangkaian yang
hampir sama yaitu terdiri dari trafo, penyearah, dan penghalus tegangan. Istilah ini
paling sering diterapkan ke perangkat yang mengubah satu bentuk energi listrik
yang lain, meskipun juga dapat merujuk ke perangkat yang mengonversi bentuk
energi lain (misalnya, mekanik, kimia, solar) menjadi energi listrik. Secara umum
prinsip rangkaian catu daya terdiri atas komponen utama yaitu transformator, dioda
dan kondensator. Catu daya (power supply) terdapat bebarapa jenis, yaitu catu daya
DC berfungsi untuk memberikan arus DC. Power supply AC digunakan untuk
mengonversikan tegangan AC, hal ini sekaligus dapat digunakan untuk mengubah
tegangan tersebut pada taraf tegangan lain. Pembuatan rangkaian catu daya selain
menggunakan komponen utama juga diperlukan komponen pendukung agar
rangkaian berfungsi dengan baik. Ada dua sumber catu daya yaitu sumber AC dan

sumber DC. Sumber AC yaitu sumber tegangan bolak—balik, sedangkan sumber
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tegangan DC merupakan sumber tegangan searah (Switno, 2016). Gambar 3.7

menunjukkan perbedaan antara tegangan (a) DC dan (b) AC.

darus

waktu

|.."‘-\-\-l

darus

/\
| \/ Waktu

(b)

Gambar 3.7. Gelombang Sinyal DC dan AC (Sitohang dkk., 2018)

Sumber DC yang disearahkan dari sumber AC dengan menggunakan rangkaian
penyearah yang dibentuk dari dioda dan pada sumber AC tegangan berayun
sewaktu-waktu pada kutub positif atau sewaktu-waktu pada kutub negatif saja. Ada
tiga macam rangkaian searah yaitu penyearah setengah gelombang, gelombang
penuh dan sistem jembatan. Beberapa fungsi yang masuk dalam proses pengubahan

catu daya AC ke DC adalah sebagai berikut.

1. Penurun Tegangan
Komponen utama yang bisa digunakan untuk menurunkan tegangan adalah
transformator. Transformator terdiri dari dua buah lilitan yaitu lilitan primer (N1)

dan lilitan sekunder (N2) yang dililitkan pada suatu inti yang saling terisolasi
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atau terpisah antara satu dengan yang lain. Besar tegangan pada lilitan primer
dan lilitan sekunder ditentukan oleh jumlah lilitan yang terdapat pada bagian
primer dan sekundernya. Transformator digunakan untuk memindahkan daya
listrik pada lilitan primer ke lilitan sekundernya tanpa adanya perubahan daya.
2. Penyearah
Penyearah digunakan untuk menyearahkan gelombang bolak-balik (AC) yang
berasal dari jaringan jala-jala listrik. Pada modul ini digunakan penyearah
gelombang penuh, untuk mendapatkannya dapat dilakukan dengan dua cara
yaitu dengan menggunakan dua buah atau empat dioda jembatan (Sitohang dkk.,

2018).

J. Buzzer

Buzzer adalah sebuah komponen elektronika yang berfungsi untuk mengubah
getaran listrik menjadi getaran suara. Buzzer terdiri dari sebuah diafragma yang
memiliki kumparan, jika kumparan tersebut dialiri arus listrik kumparan akan
tertarik kedalam tergantung dari polaritas magnetnya (Riskiono dkk, 2018). Pada

Gambar 3.8. menunjukkan bentuk dari komponen buzzer.

Gambar 3.8. Buzzer (Riskiono dkk, 2018)
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K. Sensor Ultrasonic HC-SR04

Sensor ultrasonik adalah sensor yang bekerja berdasarkan prinsip pantulan
gelombang suara dan digunakan untuk mendeteksi keberadaan suatu objek atau
benda tertentu di depanannya, frekuensi kerja pada daerah diatas gelombang suara

dari 20 kHz hingga 2 MHz (Wiharto dan Yuliananda, 2016).

FRONT BACK

Gambar 3.9. Sensor ultrasonic HC-SR04 (Alimuddin, 2018)
Prinsip kerja sensor ini adalah transmitter mengirimkan sebuah gelombang
ultrasonik lalu diukur dengan waktu yang dibutuhkan hingga datangnya pantulan
dari objek. Lamanya waktu ini sebanding dengan dua kali jarak sensor dengan

objek, sehingga jarak sensor dengan objek dapat ditentukan dari persamaan (2.3).

v.t
S = 7 (23)

Keterangan:
s = jarak (m);
v = kecepatan suara (344 m/s);

t = waktu tempuh (s).

Sensor ultrasonik terdiri dari dari dua unit, yaitu unit pemancar dan unit penerima.

Sensor ultrasonik dengan tipe HC-SR04 dapat mengukur jarak dalam rentang antara
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3 cm —3 m dengan output panjang pulsa yang sebanding dengan jarak objek. Sensor
ini hanya memerlukan 2 pin I/O untuk berkomunikasi dengan mikrokontroler, yaitu
trigger dan echo. Mengaktifkan HCSRF-04 mikrokontroler mengirimkan pulsa
positif melalui pin trigger minimal 10 ps, selanjutnya HCSRF-04 mengirimkan
pulsa positif melalui pin echo selama 100 ps hingga 18 ms, yang sebanding dengan
jarak objek. Spesifikasi dari sensor ultrasonik HCSRF-04 adalah sebagai berikut:
a. Dimensi: 24 mm (P) x 20 mm (L) x 17 mm (T);

b. Konsumsi Arus: 30 mA (rata-rata), 50 mA (max);

c. Jangkauan: 3 cm — 3 m;

d. Sensitivitas: Mampu mendeteksi objek dengan diameter 3 cm pada jarak > 1m.

(Arsada dan Suprianto, 2017).



METODE PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini akan dilaksanakan di Laboratorium Elektronika Dasar Jurusan Fisika

Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung pada bulan

Januari 2022 sampai dengan April 2022.

B. Alat dan Bahan

Alat dan Bahan digunakan dalam penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1. Alat dan Bahan Penelitian

No Alat Fungsi
1.  Multimeter tipe Heles Untuk mengukur tegangan, arus, daya dan
UX37 tahanan.

2. Mesin Las Merupakan sebuah alat yang diguanakan untuk
menyambung sebuah logam.

3. Solder Untuk memasang atau membongkar komponen

4. Bor Untuk melubangi alat atau bahan

5. Lem tembak Untuk merekatkan berbagai macam benda
dengan kuat.

6. Gerenda Untuk mengasah atau memotong suatu benda

7. Gergaji Sebagai alat untuk memotong bahan.

8.  Gunting Digunakan untuk memotong bahan seperti
kabel, seng dan lainnya.

9. Meteran Untuk mengukur alat yang akan dibuat.

10. Karter Untuk memotong benda yg lebih keras

11. Peralatan kerja lainnya Untuk mendukung dalam pembuatan alat ini,

peralatan tersebut meliputi tang potong, obeng,
dan lain-lain.




Bahan yang digunakan dalam penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2. Bahan-bahan penelitian

No Alat Fungsi

1. RFID Untuk mengidentifikasi suatu barang dengan
menggunakan frekuensi radio. Sensor ini
terdiri dari dua bagian penting yaitu
transceiver (reader) dan transponder (tag).

2. Motor DC gearbox Digunakan untuk menggerakkan portal parkir

3. LCD I2C 20x4 Untuk menampilkan kerja dari portal parkir
yang dibuat

4.  Limit switch Untuk penahan agar motor DC gearbox tidak
memutar 360°.

5. Kabel Untuk menghubungkan rangkaian.

6. Arduino Uno R3 Untuk mengolah data pengukuran.

7. Sensor ultrasonik Untuk mendeteksi suatu benda atau objek

8. Plat Digunakan untuk membuat kerangka portal
parkir

9.  Driver motor BTS7960 Digunakan untuk mengatur tegangan dan
kecepatan motor.

10. Power supplay 12 V Berfungsi untuk menyuplai tegangan dan
menurunkan tegangan.

11. Besi Sudut Digunakan untuk membuat portal parkir

Perangkat lunak digunakan dalam penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 3.3.

Tabel 3.3. Perangkat lunak Penelitian

No Alat Fungsi
1.  Sketchup Untuk membuat software dalam bentuk 3D
untuk membuat disain dari portal parkir
2. Fritzing Untuk simulasi rankaian dan program yang
telah dibuat.
3. IDE Arduino Untuk membuat, membuka, dan mengedit
program yang akan dimasukkan ke board
Arduino.
4. Microsoft Office Untuk menulis laporan penelitian
Word 2016
5. Microsoft Office Untuk membuat diagram blok dan
Visio 2013 flowchart
Penelitian
7. Origin Pro 2018 Untuk membuat linear fitting.
8. Mendeley Untuk mengintgrasi citation dan refrensi dari

sebuah sumber pada jurnal
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C. Prosedur Percobaan

Penelitian ini dilakukan untuk membuat sebuah alat yang dapat digunakan untuk
keamanan portal parkir otomatis menggunakan teknologi radio frequency
indentification (RFID) dengan sistem counting berbasis Arduino Uno. Penelitian
ini dimulai dengan melakukan studi literatur pada buku, jurnal, internet, dan
literatur lainnya. Literatur-literatur tersebut nantinya akan digunakan sebagai
dasar dalam perancangan sistem dan ditulis dalam bentuk proposal penelitian.

Tahap-tahap penyelesaian penelitian ini secara umum ditunjukkan pada

Studi Literatur

'

Perencanaan Sistem

'

Pembuatan Laporan Usulan

'

Persiapan Alat dan Bahan

Gambar 3.1.

A 4 A 4

A

A 4

Prancangan Hardware Perancangan Software

Pengujian
Software

Pengujian
Hardware

A

Pengujian Sistem

v

Pengambilan dan Analisis Data

v

Penyusunan Laporan Akhir

Gambar 3.1. Diagram Alir Penelitian Keseluruhan




37

Tahapan selanjutnya mempersiapkan alat dan bahan yang dibutuhkan untuk
merealisasikan perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak (software).
Perancangan hardware dilakukan dengan mempersiapkan Arduino Uno, RFID,
motor DC gearbox, driver BTS7960, limit switch, sensor ultrasonik dan liquid
crystal display 12C berukuran 20x4, serta melakukan pengujian terhadap hardware
yang sudah disiapkan. Bersamaan dengan itu dilakukan pembuatan program atau
software menggunakan aplikasi IDE Arduino dan melakukan pengujian pada
program yang dibuat. Program tersebut berfungsi untuk menjalankan sistem
keamanan portal parkir otomatis menggunakan RFID dengan counting berbasis
Arduino Uno. Program juga dapat menjalankan sistem kapasitas parkir, sehingga

ketika jumlah parkir sudah memenuhi area parkir maka portal tidak akan terbuka.

Pengujian dilakukan secara keseluruhan baik hardware maupun software, apabila
berhasil dilanjutkan dengan pengambilan data dan terakhir penyusunan laporan.
Proses penelitian ini dilakukan dengan 3 tahapan yaitu perancangan hardware,

perancangan software, pengambilan data dan pengujian data.

C.1. Perancangan Perangkat Keras
Perancangan perangkat keras keamanan portal parkir otomatis dengan teknologi
RFID dan membuat kapasitas parkir dengan sistem counting berbasis Arduino Uno

ditunjukkan pada diagram blok Gambar 3.2.
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| MASUKAN | e KELUARAN |
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Gambar 3.2. Diagram Blok Sistem Parkir

Diagram blok sistem ini terdapat 3 input 1 kontroler dan 3 output, ketika ada
kendaraan menuju portal masuk maka pengguna parkir akan menempelkan
transponder (tag) atau kartu parkir ke pembaca (reader). Teknologi RFID dapat
menangkap data secara otomatis dan digunakan untuk mengidentifikasi secara
elektronik yang dikontrol oleh Arduino Uno. Pada saat pengendara menempelkan
tag ke reader, maka Arduino akan mengontrol motor DC gerbox agar dapat
membuka portal. Tegangan yang digunakan pada motor DC gearbox sebesar 12 V,
maka digunakan sebuah driver untuk mengontrol tegangan yang keluar. Portal
parkir terdapat sebuah displaying berupa LCD 20x4 yang dipasang dengan tujuan
untuk menampilkan data jumlah kendaraan masuk, kapasitas dan akses ditolak
karena tag tidak terdaftar. Sistem ini disebut dengan counting atau perhitungan
untuk kapasitas parkir. Sensor ultrasonik berfungsi agar portal parkir tidak tertutup
saat pengendara masih berada di tempat, sensor ultrasonik ini dipasang setelah

pengendara melewati portal parkir. Pada LCD 20%4 dipasang juga sebuah modul
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I2C untuk mempermudah menampilkan program sistem yang dibuat. Displaying
ini ditempatkan pada pintu masuk portal parkir agar dapat dilihat oleh pengguna
parkir. Sistem ini ketika tempat parkir penuh maka pengguna parkir yang akan
memarkirkan kendaraannya tidak bisa masuk dan portal parkir tidak akan membuka
jika tempat parkir yang tersedia sudah penuh. Penelitian ini rancang bangun hanya
memperhitungkan portal masuk parkir dan tidak memperhitungkan portal parkir

keluar. Diagram alir sistem ditunjukan pada Gambar 3.3.

()

A 4

Power Supplay

A 4

Draiver BTS7960

A 4

Arduino Uno
A 4 A 4
Ya
> RFID Motor DC gearbox |«
\ A 4

A 4

Sensor Ultrasonik

A 4

Tidak

LCD 12C 20x4

A 4

< Selesai >

Gambar 3.3. Diagram Alir Sistem Parkir
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C.2. Rangkaian RFID ke Arduino Uno

Rangkaian RFID yang disambungkan dengan kontroler Arduino Uno. Pada
penelitian ini RFID yang digunakan bertipe MFRC522 memiliki 8 pin yaitu VCC,
RST, GND, IRQ, MISO, MOSI, SCK dan SDA. RFID reader akan mengirimkan
data ke sistem kontrol Arduino Uno, setiap ada RFID tag yang teridentifikasi oleh
RFID reader. Rangkaian RFID reader dengan tipe MFRC522 dapat dilihat pada

Gambar 3.4.

@® rrore2

Gambar 3.4. Rangkaian RFID reader tipe MFRC522

Rangkaian RFID pin VCC dihubungkan dengan tegangan 3,3V pada Arduino Uno,
pin RST dihubungkan ke pin 9 Arduino Uno, pin GND dihubungkan pada pin GND
Arduino Uno, pin MISO terhubung pada pin 12 Arduino Uno, pin MOSI
dihubungkan pada pin 11 Arduino Uno, pin SCK dihubungkan pada pin 13 Arduino

Uno dan SDA dihubungkan pada pin 10 Arduino Uno
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C.3. Rangkaian Motor DC Gearbox ke Arduino Uno
Rangkaian ini terdiri dari motor DC gearbox, power supplay, driver BTS7960 dan

Arduino Uno. Rangkaian motor DC gearbox ditunjukan pada Gambar 3.6.

-E 34

As

Gambar 3.5. Rangkaian motor DC gearbox

Motor DC gearbox terdapat 2 pin yang dihubungkan pada driver BTS7960, pada
kabel merah motor DC dihubungkan pada pin M+ driver BTS, sedangkan kabel
hitam dihubungkan pada M- driver BTS. Driver BTS7960 berfungsi untuk
menurunkan tegangan dari power supplay agar dapat dihubungkan pada Arduino
Uno. Pin B- driver BTS dihubungkan pada pin 7 Arduino Uno, sedangkan pin B+
dihubungkan pada pin 5 Arduino Uno. Pin V+ power supplay dihubungkan pada
pin B+ driver BTS, sedangkan pin V- power supplay dihubungkan pada pin B-
driver BTS. Pin tersebut kemudian terhubung juga pada pin Arduino Uno. Power
supplay pin L dihubungkan pada kabel merah listrik AC dan N dihubungkan pada

kabel hitam listrik AC.
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C.4. Rangkaian Sensor Ultrasonik ke Arduino Uno

Rangkaian ultrasonik yang dihubungkan dengan kontroler Arduino ini berfungsi
untuk sensor pendeteksi gerakan benda yaitu, ketika kendaraan yang belum
melewati portal parkir yang terpasang sensor ultrasonic maka portal tidak akan
tertutup, sebaliknya jika pengendara telah melewati sensor ultrasonik maka portal
akan tertutup secara otomatis. Sensor ultrasonik ini dipasang setelah portal parkir
dengan jarak kurang lebih 2,5 m. Gambar 3.7 menunjukkan Rangkaian ultrasonik

ke Arduino Uno.
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Gambar 3.6. Rangkaian sensor ultrasonik ke Arduino Uno

Pada Gambar 3.6 adalah contoh gambar rangkaian ultrasonik yang dihubungkan
pada kontroler Arduino Uno. Sensor ultrasonik memiliki 4 buah pin yang masing-
masing dihubungkan ke Arduino Uno. Pada pin VCC sensor ultrasonik

dihubungkan ke pin VCC Arduino Uno, kemudian pin trigger dihubungkan dengan
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pin 12 Arduino Uno, pada pin echo dihubungkan pada pin 11 Arduino Uno dan

GND pada sensor ultrasonik dihubungkan dengan pin GND Arduino uno.

C.5. Rangkaian LCD 12C 20x4 ke Arduino Uno
Rangkaian LCD 12C 20x4 yang dihubungkan dengan kontroler Arduino Uno,
berfungsi untuk menampilkan sistem portal parkir saat beroperasi. Gambar 3.7

menunjukkan rangkaian LCD 12C 20x4 ke Arduino Uno.

20000000 000000000 @

Gambar 3.7. Rangkaian LCD 12C 20x4 ke Arduino Uno

Pada Gambar 3.7 menunjukkan pin LCD 12C 20x4 yang dihubungkan pada
Arduino Uno, pin SCL dihubungkan pada pin SCL yang terdapat pada Arduino
Uno, kemudian pin SDA dihubungkan pada pin SDA pada Arduino Uno, pin VCC
dihubungkan pada pin VCC pada Arduino Uno dan pin GND dihubungkan pada

GND Arduino Uno.

C.6. Rangkaian Keseluruhan Sistem
Pada rangkaian keseluruhan sistem terdapat buzzer dan limit switch, buzzer
berfungsi sebagai indikator ketika ada pengendara scan RFID tag pada reader maka

buzzer akan berbunyi yang menandakan bahwa sistem telah bekerja. Limit switch
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berfungsi sebagai pengatur portal dan sistem agar pada saat keadaan stand by mesin
tidak menyala, limit switch juga dapat berfungsi sebagai saklar untuk menyalakan
sistem maupun mematikannya. Pada Gambar 3.8 adalah rangkaian keseluruhan

sistem dari penelitian yang dibuat.
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Gambar 3.8. Sekema Rangkaian Sistem Parkir

C.7. Perancangan dan Pembuatan Alat
Perancangan dan pembuatan kerangka alat meliputi pembuatan desain alat
karakterisasi secara umum, yaitu kerangka utama berbentuk kotak dengan plang

parkir yang membentang. Pembuatan kerangka dari portal parkir terbuat dari besi
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L, plat baja dan untuk plangnya terbuat dari baja ringan. Perancangan kotak portal
parkir di buat dengan menggnakkan plat baja dengan tinggi 110 cm dan lebar 40
cm, sedangkan untuk plang parkirnya dibuat dengan bahan baja ringan dengan
panjang 150 cm. Perancangan ini dibuat 1:1 dengan portal parkir yang ada di
FMIPA Universitas Lampung, namun penelitian ini hanya membuat pintu
masuknya saja tanpa memperhitungkan pintu keluarnya. Bagian sistem terdapat
motor DC gearbox untuk menggerakkan plang parkir untuk membuka dan
menutup, kemudian ditempatkan juga sensor RFID dengan pengontrol berupa
mikrokontroler Arduino Uno di dalamnya. Pada Gambar 3.9 menunjukkan desain

rancang bangun alat portal parkir yang dibuat.

Gambar 3.9. Rancangan portal parkir

Pada tahap perancangan, proses dimulai dari permodelan keseluruhan parkir yakni
pembuatan struktur parkir dan pemilihan komponen elektronika yang digunakan.

Pada sistem parkir portal dirancang dengan menggunakan motor DC gearbox yang
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bekerja otomatis sesuai perogram yang dibuat. Pada sistem parkir terdapat sensor
ultrasonik yang mampu mendeteksi suatu benda sehingga pada saat ada kendaraan
melewati portal maka portal tidak cepat menutup. Sistem ini dipasang LCD 12C
20x4 untuk menampilkan kendaraan yang masuk ke tempat parkir dan juga

menampilkan kapasitas parkir yang tersedia.

C.8. Rancangan Pengambilan dan Pengujian Data

Proses pengambilan dan pengujian data dilakukan dengan cara menjalankan
seluruh sistem baik hardware maupun software. Pengujian hardware meliputi
pengujian RFID bertujuan untuk mengetahui seberapa jauh jarak pembacaan tag
terhadap reader. Pengujian portal parkir ketika ada kendaraan yang melintas,
pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah sistem portal parkir otomatis
menggunakan teknologi RFID dengan sistem counting bebasis Arduino Uno dapat
berhasil atau tidak. Proses selanjutnya adalah pengujian software meliputi,
pengujian program sistem counting atau penghitung yang ditampilkan pada LCD

12C 20x4 dengan Arduino Uno.

a. Pengujian RFID untuk Mengetahui Jarak Baca

Pengujian hardware yang pertama kali dilakukan yaitu pengujian rangkaian sensor
RFID reader mifare RC522 untuk mengetahui seberapa jauh jarak pembacaan tag
terhadap reader. Proses pengujian dilakukan dengan menggunakan RFID tag
dengan jarak baca yang sudah ditetapkan yaitu 1-10 cm, untuk mengetahui
maksimal daya baca dari sensor RFID. Pada kondisi yang ditampilkan apakah RFID

terbaca atau tidak, digunakan LED berwarna hijau yang berarti terbaca dan LED
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merah yang berarti tidak terbaca. Pengujian dari deteksi RFID untuk mengetahui
jarak maksimal daya baca dapat dilihat pada Tabel 3.4.

Tabel 3.4. Pengujian RFID untuk mengetahui jarak baca

NO Jarak baca tag LED

Boovous~wnek

Sensor RFID reader Mifare RC522 bekerja pada frekuensi sedang dengan panjang
gelombang radio sebesar 13.56 MHz dengan kecepatan baca sedang serta

jangkauan jarak pembacaan maksimal yakni sebesar 10 cm.

b. Pengujian Portal Parkir Ketika Ada Kendaraan yang Melintas

Pengujian portal parkir merupakan bagian sistem yang memanfaatkan penggunaan
motor DC gearbox sebagai penggerak. Sensor ultrasonik yang di program oleh
Arduino Uno untuk mengatur portal parkir agar tidak menutup sebelum pengendara
melewatinya. Sistem counting atau penghitung yang telah dibuat dalam program
Arduino Uno yaitu, ketika ada kendaraan yang ingin memasuki tempat parkiran dan
meng-scan RFID tag pada reader maka sistem counting akan menghitung
kendaraan yang masuk melalui portal tersebut. Kapasitas parkir yang dibuat juga
akan ditambahkan dengan kendaraan yang masuk ke tempat parkir dan akan
menampilkannya pada LCD 12C 20x4. Sebaliknya jika ada kendaraan yang ingin
keluar dari tempat parkir yang melewati portal keluar parkir maka sistem counting

akan mengurangi dari total kapasitas parkir tersebut tetapi pada penelitian ini
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penulis tidak membuat portal parkir untuk pintu keluar. Tabel 3.5 menunjukkan
data hasil pengujian portal masuk pada saat kendaraan melintas.

Tabel 3.5. Hasil pengujian portal ketika ada kendaraan melintas

RFID Tag Akses Parkir Kondisi Portal Kapasitas Parkir
Tag 1
Tag 2
Tag 3
Tag 4
Tag 5
Tag 6
Tag 7
Tag 8
Tag 9
Tag 10
Tag 11
Tag 12
Tag 13
Tag 14
Tag 15

c. Pengujian Terhadap Tegangan, Arus, Daya, Putaran Motor DC dan Waktu
yang Ditempuh Pada Saat Portal Terbuka dan Tertutp

Pada penelitian ini dilakukan pengambilan data tegangan, arus, daya, putaran motor
DC dan waktu yang ditempuh pada saat portal terbuka dan portal tertutup. Pada
pengujian membuka dan menutup portal ini dilakukan sebanyak 5 kali. Hasil dari
pengujian ini dapat dilihat pada Tabel 3.6 dan Tabel 3.7

Tabel 3.6 Hasil pengukuran pada saat membuka pagar

Membuka Pagar
Uji  Tegangan  Arus Motor Daya Motor Putaran Waktu
Motor (A) (W) (rpm) (s)

V)

O~ wN PR
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Tabel 3.7. Hasil pengukuran pada saat menutup pagar

Menutup Pagar

Uji  Tegangan  Arus Motor Daya Motor Putaran Waktu
Motor (A) (W) (rpm) (s)
V)

1

2

3

4

5

Hasil pengujian dari pengambilan data arus dan tegangan yang dilkaukuan dengan
cara mengukur menggunkkan multimeter pada saat sistem portal parkir sedang
menyala. Pengukur selanjutnya daya yang dihasilkan dari sistem portal parkir pada
saat membuka dan menutup portal, cara untuk mengetahui pengukuran daya dapat

menggunakan Persamaan (3.1).

P=vxl (3.1)
Keterangan:
P = Daya pada saat sistem beroperasi (W);
v = Tegangan yang diukur pada saat sistem beroperasi (V);

I = Arus yang diukur pada saat sistem beroperasi (1).

C.9. Rancangan Analisis Data Penelitian

Pada hasil pengamatan yang diperoleh maka dianalisis bagaimana pengaruh
tegangan terhadap arus pada saat sistem bekerja, kemudian pengaruh tegangan
terhadap daya dan pengaruh tegangan terhadap waktu. Menganalisis bagaimana
pengaruh arus terhadap daya motor, pengaruh arus terhadap waktu dan pengaruh

daya terhadap waktu yang ditempuh. Analisis data dapat diplot kedalam grafik.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka diperoleh beberapa

kesimpulan sebagai berikut.

1. Penelitian ini telah dibuat alat portal parkir otomatis menggunakan teknologi
RFID dengan sistem couting berbasis Arduino Uno, dan dapat berfungsi sesuai
dengan perancangan.

2. Pada penelitian ini telah merealisasi sistem counting dengan pada tag 1 sampai
5 berfungsi untuk membuka portal dan kapasitas bertambah menjadi 5,
kemudian tag 6 sampai 8 ditolak dikarenakan tag tidak terdaftar, pada tag 9
sampai 13 berfungsi dan kapasitas bertambah, kemudian pada tag 14 dan 15
ditolak karena lahan parkir penuh yang menyebabkan portal tidak terbuka.

3. Hasil pengujian diperoleh percobaan pada saat membuka portal diperoleh
tegangan rata-rata 11,77 V, arus 0,85 A, daya 10,02 W, putaran motor 150 rpm
dan waktu yang dibutuhkan 1,25 s ketika membuka portal.

4. Hasil pengujian diperoleh percobaan pada saat menutup rata-rata tegangan
motor 11,82 V, arus 0,94 A, daya 11,11 W, putaran motor 150 rpm dan waktu

yang dibutuhkan 1,05 s ketika portal parkir tertutup.
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B. Saran

Saran untuk pengembangan penelitian selanjutnya adalah menggunakan motor DC
gerbox yang khusus digunakan untuk portal parkir supaya dapat mengangkat portal
dengan berat yang diinginkan. Menggunakan sensor loop detector untuk
mendeteksi kendaraan yang akan melewati portal sehingga lebih efektif. Membuat
portal parkir untuk pintu keluar agar sistem parkir dapat direalisasikan untuk

penggunaan berkepanjangan.
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