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ABSTRAK

RANCANG BANGUN SISTEM PENGUNCI PINTU RUMAH
MENGGUNAKAN KENDALI REMOTE NRF24L01+ DENGAN REAL
TIME DATA LOGGING BERBASIS MIKROKONTROLER

Oleh
ANGGI SAPUTRA

Keamanan pintu rumah saat ini masih menggunakan sistem manual dengan
menggunakan kunci pintu rumah konvensional. Kekurangan dari kunci pintu rumah
konvensional ini diantaranya adalah pemilik rumah harus memastikan kunci rumah
tidak sampai dimiliki orang asing yang mengakibatkan kunci dengan mudahnya
diduplikat, serta banyaknya aksi pembobolan rumah yang menyebabkan keamanan
pintu rumah sangat tidak terjamin. Mengatasi permasalahan yang terjadi mengenai
keamanan pintu rumah, maka penulis membuat sebuah sistem pengunci pintu
rumah berbasis mikrokontroler menggunakan remote nRF24L01+ sebagai akses
kendali buka dan tutup penguncian pintu.

Sistem pengunci pintu ini menggunakan 3 mikrokontroler, diantaranya
NodeMCU ESP8266 sebagai remote. Arduino Uno sebagai unit kendali sistem
pengunci pintu, serta tambahan mikrokontroler NodeMCU ESP8266 sebagai unit
data logging. Unit kendali bertugas untuk mengambil keputusan berdasarkan
perintah yang dikirimkan oleh remote melalui komunikasi frekuensi radio dari
modul nRF24L01+. Perintah yang dikirimkan oleh remote berupa buka dan tutup
pengunci pintu yang berasal dari input tombol pada remote. Serta diberikan fitur
tambahan berupa data logging dengan memberikan input menggunakan limit switch
yang dipasangkan pada pintu.

Penelitian ini mendapatkan hasil yaitu keberhasilan sistem yang mampu
merespon dengan waktu kurang dari satu detik. Dengan waktu kecepatan respon
tercepat mendapat nilai sebesar 0,14 detik, kemudian waktu kecepatan respon
terlama mendapat nilai sebesar 0,565 detik, serta waktu kecepatan respon stabil
mendapat nilai sebesar 0,188 detik.

Kata kunci : Arduino Uno, NodeMCU ESP8266, nRF24L01+, Sistem pengunci
pintu



ABSTRACT

DESIGN OF A HOME DOOR LOCKING SYSTEM USING REMOTE
CONTROL NRF24L01+ WITH REAL TIME DATA LOGGING BASED ON
MICROCONTROLLER

By
ANGGI SAPUTRA

Home door security currently still uses a manual system using conventional
door locks. The disadvantages of conventional house door locks include that the
home owner must ensure that the house key is not owned by a stranger which causes
the key to be easily duplicated, as well as the number of house break-ins that cause
the security of the house door to be very insecure. To overcome the problems that
occur regarding the security of the house door, the authors created a
microcontroller-based door lock system using the nRF24L01+ remote as access
control for opening and closing door locks.

This door lock system uses 3 microcontrollers, including NodeMCU
ESP8266 as a remote. Arduino Uno as the door lock system control unit, as well as
the additional NodeMCU ESP8266 microcontroller as a data logging unit. The
control unit is tasked with making decisions based on commands sent by the remote
via radio frequency communication from the nRF24L01+ module. The command
sent by the remote is in the form of opening and closing the door lock which comes
from the input button on the remote. It also provides additional features in the form
of data logging by providing input using a limit switch attached to the door.

This research got the results, namely the success of the system that is able to
respond in less than one second. The fastest response time gets a value of 0.14
seconds, then the longest response speed gets a value of 0.565 seconds, and the
stable response speed gets a value of 0.188 seconds.

Keywords : Arduino Uno, NodeMCU ESP8266, nRF24L01+, Home door locking
system
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MOTTO

“Jangan pernah melakukan sesuatu yang menentang hati nurani bahkan jika
negara menuntutnya”

(Albert Einstein)

“Satu-satunya perbedaan antara sukses dan gagal adalah kemampuan untuk
mengambil tindakan”

(Alexander Graham Bell)

“Tidak ada penemuan hebat yang pernah dibuat tanpa tebakan yang berani”

(Sir Issac Newton)

“Keberhasilan bukanlah milik orang yang pintar. Keberhasilan adalah kepunyaan
mereka yang senantiasa berusaha”

(B.J. Habibie)

“Tidak masalah sementara waktu mengalami masa sulit, jadikan itu sebagai
pengalaman dan bukti bahwa engkau pernah melewati kehidupan yang memicu
diri untuk segera bangkit”

(Anggi Saputra)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan ilmu teknologi saat ini sangat memberikan pengaruh besar
dalam menunjang segala aktivitas (Lagan dan Ary, 2021). Penguasaan ilmu
dan teknologi sangat berguna untuk kemajuan dalam berbagai bidang (Zanofa
et.al, 2020). Berbagai faktor penting tidak dapat terpisahkan dalam usaha
untuk meningkatkan teknologi serta kesejahteraan setiap masyarakat
(Oktariawan et.al, 2013). Sebagai contoh penerapan teknologi dapat dilihat
pada robot maupun peralatan mekanis saat ini mulai mengganti peran
manusia. Teknologi penginisiasi identitas dengan menggunakan kartu pada
sebuah portal penghalang otomatis di sebuah lapangan parkir yang
memberikan kemudahan pada saat mengontrol kendaraan masuk dan keluar.
Berbagai contoh di atas merupakan bagian dari kemajuan teknologi dan
inovasi dalam menciptakan kepraktisan tersendiri bagi manusia. Semua
teknologi yang berkembang hingga saat ini banyak orang yang turut serta
untuk mewujudkan dan menciptakan teknologi tersebut (Sokop et.al, 2016).
Semua hal tersebut diproses dari perangkat elektronika yang telah di program

yaitu mikrokontroler.

Mikrokontroler merupakan sebuah perangkat yang sebagian besar elemennya
dikemas dalam satu keping IC (Integreted Circuit) yang telah dikemas dan
sering disebut sebagai chip (Budiarso dan Prihandono, 2015). Di dalamnya
terdapat prosesor, memori (sejumlah kecil RAM, memori program, atau
keduanya), serta perlengkapan input dan output. Penggunaan teknologi



mikrokontroler pada berbagai peralatan elektronik telah berkembang sangat
pesat (Oktariawan et.al, 2013). Keunggulan yang dimiliki oleh
mikrokontroler itu sendiri antara lain yaitu merubah sistem manual menjadi
sistem otomatis. Beberapa keunggulan yang disebutkan di atas menjadi awal
mula kemajuan teknologi yang dirasakan manfaatnya dalam memenuhi
kebutuhannya. Berbagai contoh kasus pembobolan rumah yang ditulis oleh
Rendy Rutama (2022), dalam artikelnya disampaikan bahwa aksi
pembobolan rumah dilakukan dengan menggunakan kunci palsu. Markas
Besar Kepolisian Republik Indonesia menunjukkan jumlah kasus pencurian
di tahun 2020 sebanyak 5647 kasus. Provinsi Lampung terdapat 393 kasus
pencurian. Salah satu objek tindak kejahatan pencurian berada di rumah
tangga. Pencurian menjadi tindak kejahatan paling dominan sebesar 87,9%
pada tahun 2020 di provinsi Lampung (BPS: Statistik Kriminal, 2021).
Pembobolan rumah bisa saja terjadi kapanpun tanpa diketahui pemilik rumah
(Purnama dan Sitohang, 2022). Aksi pembobolan rumah dengan cara
merusak kunci pintu yang mengakibatkan pintu tidak dapat terbuka.
Kemudian kurangnya sistem keamanan yang memudahkan para pelaku
kejahatan melakukan aksi mereka (Kholid et.al, 2020). Serta dengan
mudahnya kunci pintu dapat diduplikat bagi beberapa orang yang sering
beraktivitas melewati pintu. Melihat berbagai kasus dari penguncian pintu
yang dilakukan secara manual dengan menggunakan kunci memiliki tingkat

keamanan yang sangat tidak terjamin (Septryanti dan Fitriyanti, 2017).

Mengatasi permasalahan yang terjadi mengenai keamanan pintu rumah, maka
pada penelitian ini akan membuat sebuah sistem pengunci pintu rumah
berbasis mikrokontroler. Luaran dari penelitian ini yaitu membuat sistem
pengunci pintu menggunakan remote sebagai akses kendali penguncian pintu.
Pembuatan sistem pengunci pintu ini diharapkan dapat meningkatan
keamanan pintu rumah, terutama untuk memberikan kemudahan pengunci

pintu dengan menggunakan kendali remote.



1.2

1.3

1.4

Tujuan Penelitian

Terdapat beberapa tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah sebagai
berikut:
1. Merancang sistem pengunci pintu rumah berbasis kendali remote.
2. Merancang sistem mekanisme pengunci yang dapat digunakan pada
jenis pintu gerak rotasi dengan satu pintu dan dua pintu.
3. Menguiji kinerja sistem pengunci pintu berdasarkan kecepatan respon

waktu terhadap jarak.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang didapat dari penelitian ini adalah menghasilkan sistem
pengunci pintu rumah menggunakan kendali remote. Memberikan
kemudahan penguncian pintu dengan menggantikan kunci fisik menjadi
remote yang mudah dibawa. Sistem pengunci pintu dapat diaplikasikan
sebagai perangkat tambahan keamanan ganda teruntuk akses masuk melalui

pintu rumah yang bersifat pribadi.

Batasan Masalah

Pada penelitian ini diberikan batasan-batasan yaitu sebagai berikut:

1.  Pembuatan sistem yang dilakukan hanya dapat digunakan untuk
mengunci pintu rumah dengan menggunakan komunikasi nirkabel pada
modul nRF24101+.

2. Pengujian sistem yang akan dilakukan hanya menggunakan variasi
jarak. Ini dilakukan untuk memahami karakteristik sistem saat
beroperasi dengan kendali remote di jangkauan 2 meter, 4 meter, 6
meter, 8 meter, 10 meter, 12 meter, 14 meter, 16 meter, 18 meter, dan
20 meter.

3. Pemilihan mikrokontroler yang digunakan adalah Arduino Uno dengan
IC Atmega328P-U sebagai unit kendali, kemudian Mikrokontroler
NodeMCU ESP8266 yang digunakan sebagai perekaman aktivitas pada



pintu, dan NodeMCU ESP8266 sebagai kendali remote dari sistem
pengunci pintu.

4.  Material yang digunakan pada model pengunci pintu yang akan dibuat
menggunakan material dengan jenis mild steel berbentuk plat strip tebal

4mm.

1.5 Sistematika Penulisan

Penulisan skripsi ini dibagi dalam 5 bab. Bab 1 merupakan pendahuluan yang
menjelaskan tentang latar belakang, perumusan masalah, tujuan, batasan
masalah, serta sistematika penulisan yang digunakan dalam peyusunan
skripsi. Bab 2 merupakan tinjauan pustaka yang berisi dasar teori secara
umum sampai spesifik yang mendukung penelitian ini dan berbagai
parameter yang berhubungan dengan penelitian. Bab 3 merupakan metode
penelitian yang menjelaskan waktu, tempat, tahapan penelitian serta berbagai
metode yang digunakan oleh penulis dalam pelaksanaan penelitian. Bab 4
merupakan hasil dan pembahasan dalam melakukan penelitian. Hasil yang
didapat dari sistem pengunci pintu yang telah dibuat berupa data pengujian.
Kemudian dilakukan analisis pada hasil data pengujian untuk mendapatkan
hasil sesuai dengan topik pemmbahasan. Terakhir, Bab 5 merupakan
kesimpulan dari serangkaian tujuan penelitian yang sudah dilakukan, serta
disampaikan saran yang berguna untuk keberlangsungan penelitian

selanjutnya.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian Sistem Kendali

Sistem kendali merupakan suatu sistem yang dimana luarannya dikendalikan
pada suatu nilai atau beberapa ketentuan yang telah ditetapkan pada masukan
sistem (Sulistiyanti et.al, 2006). Sistem kendali sering juga disebut sistem
kontrol, berperan penting dalam menentukan keputusan akhir yang harus
dilakukan dari sebuah sistem. Memahami sistem kontrol ini dengan sebuah
contoh di sekitar Kita terdapat perangkat kendali suhu pada sistem pemanas,
sistem pemanas ini mempunyai masukan dari termostat yang telah ditentukan
suhunya dan menghasilkan luaran berupa suhu aktual. Pengaturan suhu ini
dapat diatur dengan sistem kontrol yang memberikan nilai atau hasil luaran
yang sesuai berdasarkan masukan pada sistem. Sistem kendali ini umumnya
terdiri dari dua jenis, yaitu sistem kendali terbuka (open loop) dan sistem
kendali tertutup (close loop). Berikut di bawah ini disampaikan mengenai
sistem kendali terbuka dan sistem kendali tertutup.

2.1.1. Sistem Kendali Terbuka
Sistem kendali terbuka (open loop) merupakan jenis sistem yang
dimana luaran yang dihasilkan tidak memberikan perubahan kondisi
atau pengaruh pada sistem (Sulistiyanti et.al, 2006). Sistem kendali
terbuka dapat ditemukan di lingkungan sekitar seperti di rumah,
kantor maupun di jalanan. Contohnya seperti lampu, kipas angin,



2.1.2.

televisi dan sebagainya. Berikut di bawah ini memperlihatkan gambar

mengenai sistem kendali terbuka.

masukan - keluaran
Pengapian .
Elektrik
[syarat suhu
suhu
yang
dimnginkan

Gambar 1. Sistem kendali terbuka
(Sumber: Sulistiyanti et.al, 2006)

Pada gambar 1 memperlihatkan contoh gambar sistem kontrol terbuka
(open loop) pada sistem pengapian elektrik. Masukan yang diberikan
pada sistem pengapian elektrik ini berupa adanya isyarat suhu yang
diatur. Namun dalam hal keluaran sistem ini tidak mengalami
pengaruh untuk masukan. Siklus yang terjadi pada sistem ini
memberikan kondisi bahwa hasil akhir tidak menimbulkan pengaruh

atau perubahan kondisi kepada masukan dari sistem.

Sistem Kendali Tertutup

Sistem kendali tertutup (close loop) merupakan jenis sistem yang
dimana luaran yang dihasilkan memberikan perubahan kondisi atau
pengaruh pada sistem, dengan mengirim umpan balik luaran pada
sistem menuju ke masukan dan digunakan untuk mengubah atau
mengatur masukan, sehingga luaran yang dihasilkan akan stabil
dengan mengabaikan beberapa perubahan kondisi (Sulistiyanti et.al,
2006). Sistem kendali tertutup dapat ditemukan di lingkungan sekitar
seperti di rumah, kantor maupun di jalanan. Contohnya seperti setrika,
air conditioner (AC), rice cooker, kulkas, laampu dengan tambahan

perangkat sensor light dependent resistor (LDR) dan sebagainya.



Berikut di bawah ini memperlihatkan gambar mengenai sistem
kendali tertutup.

Pembandingan suhu ~ Masukan yang gayut
aktual dengan acuan ~ pada perbedaan suhu
' acuan dan aktual

masukan Pengapian keluaran
g elektrik
Isyarat suhu
yang suhu
dimginkan
‘ Pengukuran
suhu
Isyarat
umpan-balik
(suhu aktual)

Gambar 2. Sistem kendali tertutup
(Sumber: Sulistiyanti et.al, 2006)

Pada gambar 2 memperlihatkan contoh gambar sistem kontrol tertutup
(close loop) pada sistem pengapian elektrik. Masukan yang diberikan
pada sistem pengapian elektrik ini berupa adanya isyarat suhu yang
diatur. Keluaran sistem ini memberikan pengaruh untuk masukan.
Pengaruh yang diberikan dari keluaran menuju masukan yaitu
terdapat pada pengaturan suhu. Suhu yang diatur ini akan memberikan
hasil yang stabil dan tidak mengalami fluktuasi. Siklus yang terjadi
pada sistem ini memberikan kondisi bahwa hasil akhir menimbulkan
pengaruh atau perubahan kondisi yang diberikan oleh pengaturan

suhu menuju masukan dari sistem.



2.2 Pengertian Mikrokontroler

Mikrokontroler adalah sebuah integrated circuit (IC) yang berisi central
processing unit (CPU), memori, timer, saluran komunikasi serial dan paralel
analog to digital converter (ADC). Mikrokontroler terdiri dari random access
memory (RAM), read only memory (ROM) serta port input output yang saling
terkoneksi (Wardoyo et.al, 2015). Pengaplikasian dari Mikrokontroler ini
dapat ditemui di kehidupan sehari-hari. Contoh aplikasinya pada kendali
motor, pengaturan pengapian, mengukur suatu besaran, dan lain-lain
(Sumardi. 2013). Kemudian berbagai pengaplikasian yang lain misalnya
untuk pengendalian otomasi industri, akuisisi data, serta sebagai penggunaan
dari perangkat telekomunikasi (Risal, A. 2017).

»

Gambar 3. IC Mikrokontroler
(Sumber: Risal, A. 2017)

Pada gambar 3 diperlihatkan berbagai bentuk IC mikrokontroler yang
digunakan dalam berbagai penerapan perangkat otomatis, Saat ini berbagi
mikrokontroler yang ada dipasaran yaitu intel 8048 dan 8051 (MCS51),
Motorola 68HC11, microchip PI, hitachi H8, dan atmel AVR.



2.3 Arduino Uno

Arduino adalah pengendali mikro single-board yang bersifat open source.
Arduino memiliki prosesor Atmel AVR dan software berupa bahasa
pemrograman yang mirip dengan bahasa C (Ramady, G.D. 2019).
Penggunaan Arduino saat ini sangat membantu dalam memberikan
kepraktisan yang dimilikinya dan penerapannya dalam berbagai peralatan
yang dinilai mempermudah berbagai pekerjaan manusia. Arduino juga dapat
digabungkan dengan modul elektronik dengan fungsi tersendiri sehingga
proses perancangannya akan lebih efisien. Pemrograman Arduino bertujuan
untuk memproses input dan kemudian menghasilkan output sesuai dengan
yang diinginkan (Septryanti dan Fitriyanti, 2017). Untuk melihat bentuk
Arduino dapat dilihat pada gambar 4 berikut.

o NG“QE!‘:

9 "  orcxvAL(Pwe-)E ¥

G@ @WO)

i
~ARDUINO .

Gambar 4. Arduino Uno
(Sumber : Zanofa et.al, 2020)

Saat ini penggunaan Arduino Uno sangat populer di seluruh dunia. Seperti
contoh Arduino digunakan sebagai modul pembelajaran robotika dan
elektronika. Arduino Uno dapat digunakan dengan menghubungan koneksi
universal serial bus (USB) atau dengan sebuah power supply eksternal.
Kemudian suplai daya eksternal tanpa menggunakan USB yang diperoleh
dari sebuah adaptor AC ke DC atau battery (Sokop et.al, 2016).
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2.4 NodeMcu ESP8266

NodeMCU merupakan sebuah mikrokontroler dengan kemampuan internet
of things (IOT) yang bersifat open source dan juga sudah termasuk dengan
modul ESP 12. NodeMCU ESP8266 sebagai sebuah mikrokontroler yang
telah dilengkapi dengan modul wireless fidelity (Wi-Fi) didalamnya (Hidayat,
2021). Terdiri dari perangkat keras berupa system on chip ESP8266 dari
ESP8266 buatan Espressif System (Wiksandiyo et.al, 2021). NodeMCU
memiliki fungsi yang sama seperti Arduino, walaupun dengan integrated
circuit (IC), general port input output (GPIO), serta bahasa pemrograman
yang digunakan terdapat berbagai perbedaan tetapi memiliki tujuan yang
sama yaitu untuk mengontrol suatu sistem. Tegangan kerja ESP8266 adalah
sebesar 3.3V (Arafat, 2016). Pada gambar 5 diperlihatkan gambar dari
NodeMCU.

(=)

i :;:L. E590260%07 |

! = ™
394 2450 |
P 41540

.

Gambar 5. NodeMCU ESP8266
(Sumber: Simanjuntak et.al, 2021)

2.5 Gelombang Radio

Gelombang radio saat ini digunakan dengan bertujuan memudahkan
komunikasi secara nirkabel. Gelombang radio memiliki ciri khas tersendiri
yaitu memiliki lebar gelombang yang besar. Kemudian untuk permasalahan
seperti gangguan perbedaan gelombang dapat diminimalkan. Dikarenakan
kemudahannya yang dapat digunakan secara nirkabel inilah yang
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dimanfaatkan gelombang radio sebagai media untuk mengirimkan data atau
informasi.

Perambatan gelombang radio terjadi melalui pancaran melalui antena.
Gelombang radio akan merambat dengan kecepatan sebesar 300.000.000
meter/detik atau dikonversi ke satuan mil/detik sebesar 106.000 mil/detik.
Gelombang radio memiliki pembagian frekuensi yang berbeda-beda, dimulai
dari nilai 0,01 megacycle yang termasuk dalam kategori frekuensi rendah
sampai dengan nilai 300.000 megacycle yang termasuk dalam kategori
frekuensi tinggi. Penggolongan gelombang radio ini berhubungan dengan
besaran panjang gelombang ke dalam detik/megacycle. Panjang gelombang
radio bisa ditentukan apabila jarak capaian perambatan gelombang dalam
waktu telah diketahui. Dikarenakan kecepatan gelombang itu sebesar
300.000.000 meter/detik, dapat ditentukan panjang gelombang dengan cara
membagi kecepatan terhadap frekuensi, dari penjelasan ini dapat dilihat pada
persamaan 2.1 sebagai berikut (Purnama, 2010).

) Kecepatan
Panjang gelombang =

(D

Selanjutnya dapat diketahui apabila terdapat permasalahan yang terjadi pada
gelombang radio dengan menggunakan persamaan di atas. Kemudian harus
diketahui keterkaitan antara gelombang radio pada saat melakukan
perambatan. Dengan adanya perambatan ini maka dapat digunakan cara untuk
mengetahui permasalahan pada antena yang digunakan sebagai pemancar dan
penerima gelombang radio yang sangat menentukan jangkauan perambatan

yang terjadi.

Modul nRF24101+

Modul nRF24101+ Merupakan sebuah modul komunikasi jarak jauh yang
bekerja pada gelombang radio. Modul nRF24101+ bekerja pada frekuensi 2,4
GHz dan memiliki spesifikasi low cost, low data rate (250 Kbps) dan low
power (Fajriansyah et.al, 2016). Modul nRF24101+ menggunakan serial

peripheral interface (SPI) untuk berkomunikasi (Septiano dan Ghozali,
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2019). Modul nRF24L01+ sangat rentan terhadap gangguan, seperti orang
melintas di antara perangkat transmitter dan receiver dapat menyebabkan
data yang dikirim hilang atau tidak tersampaikan (Desnanjaya dan Alfian,
2020).

Modul nRF24101+ beroperasi pada tegangan 5 Volt DC dengan pemakaian
arus listrik pada modul ini sebesar 9mA. Modul nRF24101+ ini memiliki
keunggulan pada penggunaan daya yang rendah dan mampu bertahan selama
+ 2 sampai 6 bulan. Modul ini dapat digunakan untuk pembuatan perangkat
tambahan yang berfungsi sebagai penghubung komunikasi secara nirkabel
(Af’idah et.al, 2014). Untuk melihat modul nRF24101+ dapat dilihat pada

gambar 6 di bawah ini.

Gambar 6. Modul nRF24101+
(Sumber: Rahmat et.al, 2018)

Modul nRF24101+ ini memiliki 8 buah pin yaitu VCC (3,3 Volt DC), GND,
CE, CSN, MOSI, MISO, SCK, dan pin IRQ. Modul nRF24101+ ini juga
memiliki fitur tersendiri yaitu sebagai berikut:

. Beroperasi pada frekuensi 2,4 GHz.

. Kecepatan pengiriman data berkisar 250 Kbps hingga 2 Mbps.

. Penggunaan daya yang rendah.

1

2

3

4. Pengiriman data secara otomatis.

5. Sumber daya yang diperlukan sebesar 1,9 Volt sampai 3,6 Volt.
6

. Jangkauan pengiriman sampai + 100 meter.
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2.7 Solenoid

Solenoid merupakan kumparan kawat tembaga yang dapat menghasilkan
medan magnet apabila dialirkan arus listrik (Wibowo et.al, 2016). Selenoid
menjadi solusi untuk memberikan mekanisme gerak. Solenoid bekerja
dengan mengubah sinyal listrik menjadi gerak mekanis linear (Wiksandiyo
et.al, 2021). Tegangan kerja dari selenoid pada tegangan alternating current
(AC) sebesar 100 — 200volt (V), dan pada tegangan directing current (DC)
sebesar 5- 24V.

Prinsip solenoid ditemukan oleh fisikawan perancis yang bernama Andre
Marie Ampere (Arafat, 2016). Solenoid hanya terdiri dari sebuah kumparan
listrik yang dililitkan di sekitar tabung silinder dengan aktuator atau plunger
yang bebas bergerak masuk dan keluar dari kumparan. Jenis-jenis penguncian
pada solenoid diantaranya electromagnetic lock (proteksi melalui kekuatan
magnet. Kemudian electric door strike yaitu proteksi menggunakan lidah
kunci. Kemudian electric drop bolt atau proteksi menggunakan solenoid yang
digerakan secara mekanis (Sabar et.al, 2017). Berikut di bawah ini

memperlihatkan bentuk dari solenoid yang disampaikan pada gambar 7.

Gambar 7. Solenoid
(Sumber: Wibowo et.al, 2016)

Pada gambar 7 Memperlihatkan salah satu bentuk solenoid untuk pengunci
pintu. Solenoid untuk pengunci pintu ini merupakan gabungan antara kunci
dan solenoid. Dimana biasa digunakan dalam elektronisasi suatu alat sebagai

pengunci otomatis.
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Relay

Relay merupakan saklar yang beroperasi dengan arus listrik serta merupakan
komponen elektromekanikal (Wiksandiyo et.al, 2021). Relay menggunakan
prinsip elektromagnetik untuk menggerakkan kontak saklar. Dengan
memberikan arus listrik yang kecil dapat menghantarkan listrik yang

bertegangan lebih tinggi (Saleh dan Haryanti, 2017).

Relay dibutuhkan dalam rangkaian elektronika sebagai penghubung antara
rangkaian dan sistem kendali yang berbeda power supply (Turang, 2015).
Pada gambar 8 diperlihatkan bentuk dari relay.

134 30¥0C |6
SROAOSVDC-5L-C | ~
2 Relay Module

Gambar 8. Relay
(Sumber: Wiksandiyo et.al, 2021)
Relay dapat digunakan untuk mengontrol rangkaian AC dengan rangkaian
berasal dari sistem kontrol DC. Kontak Poin pada relay terdiri dari 2 jenis,
pertama normally close (NC) yaitu kondisi awal sebelum diaktifkan akan
selalu berada di posisi tertutup, kedua normally open (NO) yaitu kondisi awal
sebelum diaktifkan akan selalu berada di posisi terbuka.

Modul SD Card

Modul SD card merupakan sebuah modul yang digunakan untuk menyimpan
data (Hidayati et.al, 2021). Modul ini menggunakan komunikasi SPI atau
Serial Peripheral Interface yaitu komunikasi serial anatara mikrokontroler

dengan SD card. Tegangan kerja dari modul ini dapat menggunakan level
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tegangan 3.3V DC atau 5V DC, yang dapat digunakan salah satunya. Pada
peneliian ini Modul SD card digunakan untuk menyimpan data aktivitas
kondisi pintu. Berikut gambar 9 di bawah ini memperlihatkan gambar modul
SD card.

Gambar 9. Modul SD Card
(Sumber : Hidayati et.al, 2021)

Modul Stepdown

Modul stepdown merupakan modul yang dapat mengurangi tegangan output
(Hidayati et.al, 2021). Modul stepdown terdiri dari transformator yang
memiliki lilitan sekunder lebih sedikit daripada lilitan primer, sehingga
berfungsi sebagai penurun tegangan. Transformator jenis ini sangat mudah
ditemui, terutama pada rangkaian adaptor AC to DC. Berikut gamabr 10 di
bawah ini memperlihatkan gambar dari modul stepdown.

Gambar 10. Modul stepdown
(Sumber: Hidayati et.al, 2021)
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Modul stepdown yang banyak ditemui di pasaran menggunakan IC LM2596.
Modul stepdown dengan IC LM2596 memiliki fungs untuk menurunkan
tegangan tinggi ke tegangan yang lebih rendah. modul stepdown LM2596 ini

memiliki tegangan input berasal dari adaptor 12V.

Liquid Crystal Display

Liquid crysal display (LCD) merupakan sebuah komponen yang digunakan
untuk menampilkan output berupa karakter huruf, angka ataupun simbol
(Simanjuntak et.al, 2021). Pada umumnya LCD yang beredar di pasaran
memilik tipe 16x2 maupun 20x4. Banyak jenis yang lainnya digunakan di
berbagai jenis perangkat elekronika dengan tipe yang lebih besar. Gambar 11
di bawah ini memperlihatkan bentuk dari LCD yang disertai dengan inter

integrated circuit (12C).

i'oo'o'oog_Qooo_o_i‘ﬂ:J [~}
[ ~ o -
o~ | = [H -

}W‘ Arc may 37 a‘

. .

1 » AN
-
" '..'.j"'-(
c)

Gambar 11. LCD 16x2 dengan 12C
(Sumber: Simanjuntak et.al, 2021)
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Standar Deviasi

Standar deviasi merupakan suatu nilai yang digunakan untuk menentukan
penyebaran data pada suatu sampel. Standar deviasi juga dikenal sebagai
simpangan baku merupakan bentuk dari nilai akar kuadrat yang digunakan
untuk menilai rata-rata yang diinginkan. Standar deviasi ini digunakan untuk
mengetahui ukuran penyebaran yang paling baik, dikarenakan cara ini
menggambarkan besarnya penyebaran tiap-tiap unit observasi (Ghozali,
2016). Serta standar deviasi digunakan untuk melihat seberapa dekat data-

data yang dianalisis tersebut dengan nilai mean (Sekaran, 2016).

Standar deviasi didefinisikan sebagai berikut:

Dimana x adalah nilai rata-rata, dari keseluruhan sandar deviasi ini nilai
minimum akan didapat jika x = x. Variabel x; merupakan nilai tengah, x
merupakan nilai rata-rata dan n merupakan frekuensi data yang digunakan
(Ferdiansyah et.al, 2020).

Penelitian Terdahulu

Untuk melakukan penelitian terkait pembuatan sistem pengunci pintu ini
dibutuhkan berbagai jurnal penelitian pendukung. Penelitian yang dilakukan
sebelumnya dengan lingkup yang sama disampaikan pada tabel 1 di bawah

ini.

Tabel 1. Penelitian Pendukung

Tahun

\[o} Nama dan Kesimpulan

1. | Wardoyo, 2018 | Smart Home Security | Sistem keamanan smart
System Berbasis | home dengan dua metode

Mikrokontroler yaitu biometric
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fingerprint dan password
sebagai metode
keamanan akses

terhadap pintu.

Saleh, 2017 Rancang Bangun | Sistem keamanan rumah
Sistem Keamanan | yang menggunakan limit
Rumah Menggunakan | switch sebagai input dan
Relay relay.

Fadilah, 2015 Rancang Bangun Merancang sistem

Sistem Pengunci
Pintu Otomatis
menggunakan
Pendeteksi Getaran
Ketukan

pengunci pintu dengan
kode

ketukan berupa ritme/

menggunakan

irama menggunakan

sensor piezo buzzer.

Prafanto, 2021 | Pendeteksi Kehadiran | Mendeteksi  kehadiran
Menggunakan ESP32 | seseorang berbasis
Untuk Sistem | ESP32  menggunakan
Pengunci Pintu | Bluetooth.
Otomatis
Rahadiyansyah, | Kendali Pengunci | Merancang sistem
2020 Pintu Secara Nirkabel | kontrol pengunci pintu
Menggunakan Wemos | dengan internet melalui
Arduino aplikasi Android
menggunakan  Wemos
D1 R2 Arduino
Compatible berbasis
ESP8266.
Hermawan, Perancangan dan | Merancang serta
2016 Pembuatan Kunci | membuat Pengunci pintu
Pintu Rumah dengan  menggunakan
Tag RFID yang

didekatkan pada reader
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Menggunakan RFID | dan menampilkan
Dengan Multi Reader | prosesnya dengan LCD
Berbasis 16x2.

Arduino

Pada tabel 1 disampaikan berbagai penelitian terkait yang berada dalam
lingkup yang sama dengan metode yang berbeda. Wardoyo (2018) melakukan
penelitian dengan membuat sistem keamanan rumah dengan menggunakan
dua metode yaitu menggunakan fingerprint dan password. Saleh (2017)
melakukan penelitian dengan merancang sistem keamanan rumah dengan
menggunakan metode input dari sebuah limit switch yang dipasangkan ke
pintu. Fadillah (2015) melakukan penelitian dengan merancang sistem
pengunci pintu dengan metode pendeteksi getaran yang dihasilkan
menggunakan sensor piezo buzzer. Prafanto (2021) melakukan penelitian
dengan membuat sistem pengunci pintu berbasis ESP 32 dengan
menggunakan fitur bluetooth sebagai inisiasi sistem yang dibuat.
Rahadiyansyah (2020) melakukan penelitian dengan membuat sistem
pengunci pintu dengan internet yang dikendalikan dengan aplikasi Android.
Hermawan (2016) melakukan penelitian dengan merancang kunci pintu

rumah dengan menggunakan RFID sebagai akses untuk metode penginisiasi.

Perbedaan penelitian terdahulu dengan penelitian yang dilakukan peneliti
yaitu terdapat pada autentikasi membuka pintu dengan menggunakan remote.
Remote yang dibuat untuk mengirim perintah untuk membuka dan menuup
pintu ini menggunakan modul nRF24101+. Serta ditambahkan fitur data

logging untuk mencatat aktivitas kondisi pintu.
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Penelitian yang akan dilaksanakan meliputi proses perancangan sistem, kemudian
melakukan pengujian dari sistem yang akan dibuat dengan menggunakan kendali
remote NnRF24101+ berdasarkan kecepatan buka dan tutup, kemudian pengujian
yang dilakukan dengan menggunakan variasi jarak dengan pengambilan data
sebanyak 10 kali pada setiap jarak. Hal yang dilakukan sebelum memulai penelitian
ini adalah melakukan perencanaan sistem dengan berbagai peralatan dan bahan
pendukung. Setelah dilakukan pengujian akan dilakukan pengambilan data pada
sistem dengan menggunakan data logging yang terprogram pada sistem dan
tersimpan pada modul SD card. Setelah keseluruhan tahapan penelitian yang

disampaikan di atas selesai kemudian dibuat laporan akhir hasil penelian.

3.1 Waktu dan Tempat

Waktu dan tempat penelitian yang akan dilakukan membutuhkan waktu + 4
bulan. Dimulai dari bulan November 2022 hingga Februari 2023 dengan
pemilihan tempat untuk pelaksanaan penelitian ini akan berlangsung di
Laboratorium Produksi dan Laboratorium Komputer Jurusan Teknik Mesin
Universitas Lampung. Pada Laboratoriun Produksi dilakukan proses
pembuatan sistem pengunci pintu, Serta pada Laboratorium Komputer
dilakukan proses pengujian dan pengambilan data. Pelaksanaan penelitian ini
terdapat berbagai tahapan-tahapan yang harus ditempuh untuk tercapainya
hasil penelitian. Selengkapnya disampaikan pada bab 3.2 mengenai tahapan
penelitian.
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3.2 Tahapan Penelitian

Berbagai tahapan yang akan dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut:

3.21

3.2.2

3.2.3

3.24

Studi Literatur

Studi literatur dilakukan dengan mengumpulkan referensi-referensi,
teori, serta data yang memiliki hubungan dengan penelitian. Referensi
yang digunakan dapat berupa jurnal terpublikasi yang telah dilakukan
penelitian oleh sesama penelitian maupun berbagai buku yang
mendukung. Dalam tahap ini juga meliputi proses pengumpulan data
terkait dari berbagai alat maupun bahan yang dibutuhkan.

Persiapan Alat dan Bahan

Pada tahap ini dilakukan pemilihan dan persiapan berbagai alat dan
bahan yang dibutuhkan sesuai dengan perencanaan sistem yang akan
dibuat.

Pembuatan Sistem

Pembuatan sistem dilakukan di Laboratorium Komputer dan
Laboratorium Produksi Jurusan Teknik Mesin Universitas Lampung.
Pembuatan sistem pengunci pintu ini menggunakan software Arduino
IDE v.1.8.19 untuk melakukan pemrograman pada mikrokontroler

yang digunakan.

Pengujian dan Pengambilan Data

Pengujian dilakukan apabila sistem telah selesai dibuat serta
pengambilan data dilakukan dengan menggunakan variasi jarak
antara sistem dengan kendali remote. Pada tahap ini pengambilan data

dilakukan sampai batas kemampuan maksimal sistem beroperasi.
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3.2.5 Penyusunan Laporan Akhir
Setelah pengujian dan pengambilan data selesai, tahap berikutnya
adalah merangkum kesimpulan dan dibuat pada laporan akhir hasil

penelitian.

Diagram Alir Penelitian

Tahapan penelitian yang dilakukan dalam penelitian ini dapat dilihat pada

gambar 12 yang memperlihatkan langkah-langkah yang akan dilakukan pada

saat penelitian.

/ Studi Literatur /
| Rancangat s |
——  Proses Ptmbuatan —
Pembuatan Model Pengunci | | Pembuatan Sistem Keadah

Sistem Kendali
Dapat Beroperasi?

Model Pengunci
Dapat Berfungsi?

Assembly

'

| Pengujian Sistem |

v

| Mendapatkan Data |

v

| Analisis Data |

'

| Simpulan |

Gambar 12. Diagram alir penelitian
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Pada gambar 12 diperlihatkan alur penelitian yang akan dilakukan. Penelitian
ini berlandaskan dengan teori dan referensi pendukung yang didapatkan pada
tahap studi literatur. Pada tahap studi literatur ini memilih jurnal-jurnal yang
telah dilakukan penelitian serta berbagai buku terkait dalam penelitian.
Setelah semua referensi yang dibutuhkan telah terkumpul, maka beberapa
informasi berupa data yang berguna dan telah didapat kemudian disusun
menjadi satu. Proses pengumpulan informasi berupa data ini juga memiliki
keterkaitan tentang perancangan dan pengujian yang telah dilakukan
sebelumnya. Setelah data yang disusun telah siap, maka tahap berikutnya
adalah memilih berbagai peralatan maupun bahan pendukung seperti

mikrokontroler, solenoid dan modul komunikasi nRF24101+.

Kemudian langkah selanjutnya apabila semua peralatan maupun bahan
pendukung sudah tersedia, langkah selanjutnya adalah memprogram
mikrokontroler dengan menggunakan software bahasa pemrograman
Arduino IDE dan menghubungkan koneksi antara modul komunikasi dan
solenoid pada mikrokontroler sesuai dengan skema rangkaian yang telah

direncanakan.

Pengujian yang dilakukan pada sistem menggunakan berbagai variasi jarak.
Variasi jarak ini dicatat menggunakan serial monitor dan disimpan di modul
SD card. Data yang didapat tersebut akan diolah dan dilakukan analisis dari
hasil pengujian sistem pengunci pintu yang dibuat. Analisis yang dilakukan
berupa pengaruh jarak terhadap waktu kecepatan respon. Setelah melakukan
analisis terhadap sistem, selanjutnya menyimpulkan hasil yang didapat dan

disusun dalam laporan akhir penelitian.

Alat dan Bahan

Terdapat berbagai peralatan dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini.
Dapat dilihat pada tabel 2 yang memperlihatkan peralatan dan tabel 3

mengenai bahan pendukung penelitian yang digunakan.
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(\[e} Alat Keterangan Penggunaan

1. | Laptop HP Untuk mendesain model pengunci pintu
dan membuat program

2. | Solder Untuk menyambungkan komponen

3. | Mesin bor dan Mata | Untuk melubangi besi plat dan Black Box

bor 3. 6. 8. 10. Dan 12

mm

4. | Obeng Untuk memutar sekrup saat pemasangan
model pengunci pintu pada pintu

5. | Adaptor DC Sebagai sumber tegangan ke rangkaian
sistem kendali pengunci pintu

6. | Mesin las Untuk melakukan penyambungan besi
plat

7. | Mesin gerinda Untuk melakukan pemotongan Besi plat
sesuai ukuran yang ditentukan

8. | Meteran Untuk mengukur jarak yang digunakan
pada saat pengujian sistem

9. | Tang jepit Untuk menjepit dan mengangkat plat yang
panas akibat proses pengelasan

10. | Kikir Untuk menghaluskan permukaan besi plat

11. | Jangka sorong Untuk melakukan pengukuran dimensi

12. | Ragum penjepit Untuk menjepit benda kerja pada saat

memotong dan mengikir

Tabel 3. Bahan pendukung penelitian

Arduino Uno

Keterangan Penggunaan

Sebagai mikrokontroler untuk unit

sistem kendali pengunci pintu
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2. NodeMCU ESP8266 Sebagai  mikrokontorler  untuk
remote serta untuk melakukan
perekaman data aktivitas pada
pintu

3. Solenoid Sebagai aktuator penggerak pin
pengunci pada model pengunci
pintu

4. Relay Untuk pemutus dan penyambung
aliran listrik ke solenoid

5. Modul nRF24101+ beserta | Sebagai modul komunikasi antar

socket mikrokontroler

6. Modul SD Card Sebagai penyimpan data yang
diperoleh dari  kondisi pintu
berdasarkan status limit switch

7. Kabel 15 m Untuk menyambungkan solenoid,
limit switch dan emergency button
ke sistem kendali

8. Timah Sebagai  bahan  penyambung
komponen

9. Pasta Solder Untuk  memudahkan  proses
pencairan timah

10. | Sekrup Untuk  penyambungan  model
pengunci pintu padca pintu

11. | Pushbutton Sebagai tombol pada remote

12. | Black Box 4x4x5 mm Sebagai dudukan komponen pada
remote

13. | Black Box 18x11x6 mm Sebagai dudukan komponen pada
rangkaian sistem kendali

14. | Kabel jumper Untuk menyambungkan rangkaian

antara mikrokontroler ke berbagai

komponen
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15. | Printed Circuit Board ( Untuk media penghubung antar
PCB) komponen pada remote

16. | Akrilik Sebagai penutup pada model
pengunci pintu

17. | Elektroda las SMAW 2 mm | Sebagai bahan penggabungan
antar besi plat

18. | Besi plat tebal 4 mm Sebagai bahan utama model
pengunci pintu

19. | Pisau potong gerinda Untuk memotong besi plat

20. | Cat semprot warna hitam Sebagai pelapis warna untuk
model pengunci pintu

21. | Baterai 9V Sebagai catu daya pada remote

22. | Limit Switch Sebagai pengirim informasi status
dari kondisi pintu

23. | Potensiometer Sebagai pengatur perintah pada
remote dan pengatur waktu pada
rangakaian sistem pengunci pintu

24. | Push on off Sebagai input perintah pada
remote

25. | Sakelar Sebagai penghubung dan pemutus
aliran listrik pada remote

26. | Konektor Jack DC 5,5x2,1 | Sebagai penguhung kabel dari

mm pengunci pintu dengan limit

switch ke rangkaian sistem
pengunci pintu

27. | LCD 16x2 12C Sebagai penampil waktu digital

28. | Modul LM2596 Stepdown | Sebagai penurun tegangan DC ke

DCto DC

DC
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3.5 Rencana Anggaran Biaya

Dalam pelaksanaan penelitian ini terdapat beberapa peralatan maupun bahan
yang akan digunakan untuk mendukung keberhasilan proses penelitian.
Rincian anggaran biaya yang dibutuhkan disampaikan pada tabel 4 sebagai
berikut:

Tabel 4. Rincian anggaran biaya

No | Nama Barang Satuan Harga  Total Tempat
(Rp.)

1. | Arduino Uno 1| 150000 | 150000 | Onlineshop
(Atmega328P-PU)

2. | Kabel Jumper (all 3| 15000 45000 | Onlineshop
type 40 pcs)

3. | NodeMCU 2| 50000 | 100000 | Onlineshop
ESP8266

4. | Selenoid Door 2| 50000 | 100000 | Onlineshop
Lock

5. | LCD 16x2 I12C 1| 35000 35000 | Onlineshop

6. | Data logger 1| 15000 15000 | Onlineshop

7. | Push button 10 200 2000 | Onlineshop

8. | Black Box 2 5000 10000 | Onlineshop
11,5%5,5%4 cm

9. | Solder 1| 40000 40000 | Toko

Elektronik

10. Modul LM2596 1| 20000 20000 | Onlineshop
Stepdown DC to
DC

11.| Timah Solder 1| 30000 30000 | Onlineshop

12.] Modul nRF24101+ 2| 35000 70000 | Onlineshop
PA LNA + Socket

13.| Pasta Solder 2 5000 10000 | Onlineshop
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14.| Besi plat 4 mm 1| 100000 | 100000 | Toko
Material
15.| Potensiometer 2 3500 7000 | Toko
Elektronik
16.| PCB 1 7500 7500 | Toko
Elektronik
17.| Elektroda Las 1| 35000 35000 | Toko
SMAW 2mm Material
18.| Kabel serabut 20 4500 90000 | Toko
Elektronik
19.| Konektor Jack DC 2 5000 10000 | Toko
5,5%2,1 mm Elektronik
TOTAL | Rp. 876500

3.6 Rancangan Desain Sistem Pengunci Pintu

Rancangan desain sistem pengunci pintu ini menggunakan aplikasi Autodesk

Inventor 2019 dengan dimensi yang digunakan adalah milimeter (mm). Jenis

material yang digunakan pads rancangan desain model pengunci pitnu ini

menggunakan besi plat dengan tebal 4 mm. Serta ditambahkan material

akrilik sebagai cover dari model pengunci pintu untuk mengurangi massa dari

model pengunci pintu.

Model pengunci pintu ini terdiri dari berbagai komponen penyusun yang

sudah tergabung secara keseluruhan. Fitur yang menjadi keutamaan dari

model pengunci pintu ini yaitu dapat digunakan pada jenis pintu geser

maupun pintu gerak rotasi. Berikut ini merupakan gambar rancangan sistem

pengunci pintu ini yang diperlihatkan pada gambar 13.
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Bagian ini

ditempel/

dihubungkan .

pada pintu Bagian ini
ditempel/

dihubungkan
pada kusen/
tembok

Gambar 13. Model rancangan pengunci pintu

Pada gambar 13 terlihat bentuk pengunci pintu yang telah didesain pada
software Autodesk Inventor 2019, untuk jenis bahan yang akan digunakan
pada pengunci pintu ini menggunakan plat besi dengan tebal 4 mm.
Kemudian plat tersebut disambungkan dengan cara mengelas sisi bagian tepi
permukaan pada plat. Untuk pengunci menggunakan solenoid 5v yang akan
menggerakkan penguncian dari dalam model pengunci. Serta pada plat dan

grendel pengunci berwarna hitam dipasangkan pada pintu.

Dimensi dari dudukan pengunci ini berdimensi 40x40x130 mm serta dimensi
dari pin pengunci pintu ini berdimensi 60x30x10 mm. Serta nantinya
pemasangan dari model pengunci pintu ini dipasangkan pada bagian tengah
pintu. Jarak yang disarankan unuk pemasangan model pengunci pintu ini jika
tepat di bagian tengah terdapat handle untuk menarik pintu, maka
pemasangan model pengunci pintu dinaikkan sedikit £ 5 cm sampai 10 cm
terhadap handle pintu. Untuk melihat gambaran penuh bagaimana posisi
pemasangan pengunci pintu dari rancangan desain yang telah dibuat
diperlihatkan pada gambar 14.
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Gambar 14. Tampilan desain pemasangan pengunci pintu

Pada gambar 14 diperlihatkan bagaimana posisi pemasangan dari pengunci
pintu, seperti yang terlihat di gambar bahwa pin pengunci berwarna hitam
dipasang pada pintu dan untuk kotak pengunci berwarna merah dipasangkan
pada tembok atau dudukan pintu. Untuk melihat lebih detail posisi

penguncian pada rancangan pengunci pintu ini dapat dilihat pada gambar 15.

Gambar 15. Tampilan penguncian pada pengunci pintu
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Rancangan Sistem kendali pada sistem pengunci pintu ini menggunakan tiga
mikrokontroler. Mikrokontroler pertama yaitu NodeMCU ESP8266 yang
digunakan sebagai remote, kemudian mikrokontroler kedua yaitu Arduino
Uno yang difungsikan sebagai unit kendali, serta mikrokontroler ketiga yaitu
NodeMCU ESP8266 yang difungsikan sebagai unit data logging pada sistem
pengunci pintu. Untuk melihat bentuk rancangan skematik rangkaian dapat
dilihat pada bab 4.4.

Pemilihan mikrokontroler NodeMCU ESP8266 sebagai unit data logging
yaitu dikarenakan modul nRF24101+ dan modul SD card bekerja pada
dengan komunikasi serial peripheral interface (SPI). Pada Arduino Uno
maupun NodeMCU ESP8266 hanya dapat menjalankan komunikasi Serial
SPI dengan satu jalur dan tidak dapat melakukan sambungan ganda pada
komukasi serial pada SPIl. Hal ini yang menyebabkan mikrokontroler
Arduino Uno hanya dapat menjalankan satu modul nRF24101+ dan
NodeMCU ESP8266 menjalankan modul SD card untuk mencatat data

aktivitas kondisi pintu.
Sistem Kontrol Pengunci Pintu

Sistem kontrol merupakan suatu sistem yang menghasilkan nilai sebagai
output dari sistem melalui ketentuan yang telah dibuat pada sistem. Sistem
kontrol memiliki 2 jenis yaitu sistem kontrol terbuka (open loop) dan sistem
kontrol tertutup (close loop). Sistem kontrol pengunci pintu ini menggunakan
sistem kontrol dengan jenis open loop. Berikut gambar 16 di bawah ini

memperlihatkan sistem kontrol open loop dari pengunci pintu.

Input Output

Sumber Listrik
(5 volt) DC

* Mikrokontroler Relay > Solenoid

Gambar 16. Sistem kontrol pengunci pintu
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3.8 Prosedur Perancangan

Dalam melakukan proses perancangan ini dilakukan beberapa prosedur yang
harus terpenuhi. Berbagai prosedur perancangan yang dilakukan pada
penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Perancangan sistem kendali

Perancangan sistem kendali ini mengunakan berbagai komponen untuk
menjalankan sistem. Komponen utama yang bertindak sebagai unit kendali
adalah mikrokontroler. Berbagai peralatan yang digunakan disampaikan pada
bab 3.4.

2. Perancangan mekanisme

Mekanisme yang digunakan untuk sistem pengunci pintu ini dapat digunakan
di berbagai jenis pintu, seperti pintu geser (slider), pintu engsel rotasi dengan
satu pintu dan dua pintu. Untuk rancangan mekanisme dari sistem pengunci

pintu ini dapat dilihat pada gambar 13 pada bab 3.6.
3. Pengadaan berbagai peralatan dan bahan pendukung

Berbagai peralatan dan bahan yang digunakan untuk mendukung penelitian
ini dapat dilihat pada bab 3.5 mengenai rencana anggaran biaya yang telah
dimuat pada tabel 4.

4. Proses perakitan komponen

Proses perakitan komponen dapat dilakukan apabila prosedur perancangan
nomor 3 sudah terpenuhi. Untuk melihat lebih jelas rancangan komponen
(skematik) dapat dilihat pada bab 4.4.

5. Proses pembuatan program dari software Arduino IDE

Mikrokontroler yang digunakan pada penelitian ini sebanyak 3 unit. Terdapat
tiga pemrograman yang digunakan pada sistem pengunci pintu. Dimana
mikrokontroler NodeMCU ESP8266 diprogram sebagai kendali remote yang
pengirim perintah (transmitter). Sedangkan mikrokontroler Arduino Uno

diprogram sebagai unit pengolah perintah yang diterima (receiver) dari
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kendali remote serta satu program untuk mencatat data aktivitas kondisi pintu.
Perintah yang dilakukan untuk membuka dan menutup penguncian pintu serta

mencatat kejadian berdasarkan waktu.
6. Proses pembuatan model pengunci dan grendel pengunci pintu

Pembuatan model pengunci dan grendel pengunci pintu ini dilakukan dengan

proses pemesinan dan proses pengelasan.
7. Pengujian alat

Pengujian alat ini dilakukan dengan menggunakan variasi jarak yaitu 2 meter,
4 meter, 6 meter, 8 meter, 10 meter, 12 meter, 14 meter, 16 meter, 18 meter

dan 20 meter sebanyak 10 kali pengambilan data di setiap jaraknya.
8. Pengambilan data

Pengambilan data dilakukan dengan melihat waktu dan kondisi penguncian
yang dapat dilihat pada serial monitor. Selain dapat dilihat pada serial
monitor, data ini disimpan di modul SD card.

9. Analisis data

Analisis yang dilakukan dari data yang telah diperoleh dengan
membandingkan pengaruh antara jarak, kecepatan respon buka dan tutup,
serta faktor yang mempengaruhi kinerja sistem. Selanjutnya data yang telah

dilakukan analisis diolah dan disampaikan dalam bentuk grafik.
10. Selesai

Pada tahap ini, penelitian dinyatakan berhasil apabila sistem pengunci pintu
dapat beroperasi sampai dengan mendapatkan hasil dari serangkaian

penelitian yang dilakukan.

Alur Sistem Kerja Pengunci Pintu

Dalam pembuatan sistem pengunci pintu ini agar dapat bekerja dengan baik

dan mudah dipahami, peneliti menyampaikan penjelasan menyeluruh
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mengenai alur kerja dari sistem pengunci pintu yang diperlihatkan pada
gambar 17 berikut yang menjelaskan bagaimana sistem pengunci pintu ini
dapat beroperasi, kemudian bagaimana cara sistem dapat mengirim perintah
dan menerima dan mengolah perintah yang diberikan serta bagaimana cara

pengambilan data saat dilakukan pengujian.

Mulai _' ;.

b

Perangkat sistem kendali menunggu perintah dari remote

L
&

,

Remote mengirim perintah berupa sinyal RF ke perangkat
sistem kendali

Y h

Perintah membuka Perintah menutup
pintu dikirim pintu dikirim

Membuka Menutup pengunci
| pengunci dengan dengan s
mengaktiflcan menonaktiflcan
Mencatat kondisi
pengunci ”

L J

berdasarkan walkdu
di modul SD card

y
Selesai )

Gambar 17. Diagram alir sistem kerja pengunci pintu
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Pada gambar 17 disampaikan bahwa awal mula perangkat sistem kendali
menunggu perintah dari remote. Perintah untuk mengontrol pintu apakah
sistem pengunci pintu dikendalikan untuk membuka pintu atau menutup
pintu. Dengan menerima perintah berupa sinyal radio frequency (RF) yang
dikirim dari remote dengan modul nRF24101+. Apabila perintah membuka
pintu dikirim remote dan diterima oleh sistem kendali, maka pengunci akan
terbuka dengan mengaktifkan atau memberikan sumber tegangan pada
solenoid. Apabila perintah yang dikirim remote adalah untuk menutup pintu
dan diterima oleh sistem kendali, maka pengunci akan tertutup dengan
menonaktifkan atau menghentikan sumber tegangan pada solenoid.

Selanjutnya semua aktivitas kontrol menggunakan remote yang diterima
sistem kendali akan dicatat menggunakan modul SD card. Data yang
tersimpan adalah waktu kejadian pintu terbuka ataupun tertutup. Data yang
dicatat pada modul SD card didapat dari limit switch yang dihubungkan

dengan pintu rumah.

3.10 Analisis dan Pengujian

Berbagai proses analisis dan pengujian yang dilakukan pada penelitian ini

adalah sebagai berikut:

3.10.1 Kecepatan Buka dan Tutup
Kecepatan buka dan tutup pengunci pintu pada penelitian ini
menggunakan variasi jarak serta pada kondisi ruangan dengan
banyak penghalang seperti dinding bangunan. Percobaan ini
dilakukan sebanyak 10 kali dengan jarak yang berbeda disertai
variasi jarak sejauh 2 meter, 4 meter, 6 meter, 8 meter, 10 meter, 12
meter, 14 meter, 16 meter, 18 meter dan 20 meter. Serta dengan
penghalang sampai pada jarak dimana kendali remote tidak dapat

beroperasi.
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3.10.2 Perekaman Data
Perekaman data dilakukan untuk mengetahui aktivitas pada pintu.
Seperti terbukanya pintu ataupun saat pintu tertutup yang dicatat
berdasarkan waktu.

3.11 Pengambilan Data Pengujian

Pengambilan data pengujian sistem pengunci ini meliputi kecepatan waktu
penguncian terhadap jarak. Untuk melihat tabel pengambilan data pengujian

ini dapat dilihat pada tabel 5.

Tabel 5. Pengambilan data pengujian sistem pengunci pintu

No. Jarak Waktu (detik)
(meter) Pengujian ke-
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2 meter

4 meter

6 meter

8 meter

10 meter

12 meter

14 meter

16 meter

© ©| N o g & W N

18 meter

=
o

20 meter

Selanjutnya data yang telah diperoleh dari penguian sistem pengunci pintu
akan ditampilkan dalam bentuk grafik dan berikutnya dilakukan analisi
data yang telah didapat.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, didapatkan kesimpulan yaitu:

1.

Telah terealisasi sistem pengunci pintu rumah menggunakan kendali
remote nRF24101+ berbasis mikrokontroler yang memiliki
keberhasilan kecepatan respon buka dan tutup dalam waktu kurang dari
satu detik.

Telah terealisasi model mekanisme pengunci pintu yang dapat
digunakan pada berbagai jenis pintu. Mode pemakaian pengunci pintu
yang dibuat dapat digunakan untuk jenis satu pintu dan dua pintu.
Dengan spesifikasi dari model pengunci memiliki dimensi 40x40x130
mm, sistem tuas pengunci terdiri dari solenoid dan pegas, arah gerakan
tuas pengunci vyaitu vertikal, material dari model pengunci
menggunakan plat strip mild steel tebal 4 mm, serta cover model
pengunci pintu terbuat dari bahan akrilik dengan tebal 2 mm. Kemudian
spesifikasi dari grendel pintu memiliki dimensi 60x30%10 mm, sistem
gerakan dari tuas grendel berjenis swing horizontal, material yang
digunakan pada grendel pintu menggunakan plat strip mild steel tebal 4
mm, kemudian material tuas grendel terbuat dari batang besi dengan
diameter 10 mm.

Pengujian dari Kkinerja sistem pengunci pintu berdasarkan kecepatan
respon waktu buka dan tutup mendapat hasil berupa waktu tercepat
dengan waktu kecepatan respon sebesar 0,14 detik. Kemudian untuk
kecepatan respon buka dan tutup terlama dengan waktu yang didapat
sebesar 0,565 detik.
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5.2 Saran

Terdapat beberapa masukan berupa saran yang peneliti sampaikan terkait

penelitian yang dilakukan untuk pengembangan selanjutnya yaitu:

1.

Sebagai peningkatan kualitas, dimensi ukuran dari sistem yang telah
dibuat sebaiknya dibuat lebih minimalis. Terutama pada dimensi
rangkaian unit kendali dan rangkaian remote.

Sebagai inovasi, sistem sebaiknya mampu terintegrasi dengan
konektivitas internet of things dalam hal pengiriman data aktivitas
kondisi pintu secara real time.

Sebagai peningkatan kinerja sistem, sebaiknya diberikan opsi tambahan
berupa metode unuk membuka atau menutup pintu tidak hanya dengan
menggunakan remote nRF24101+. Namun dapat ditambahkan berupa
autentikasi yang menggunakan verifikasi kode yang berlaku £ 1 menit

secara generate code berdasarkan prinsip internet of things.
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