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Abstrak—Rumah yang nyaman dan aman yang mampu
melindungi penghuni maupun harta benda yang dimiliki dari
tindak kejahatan merupakan idaman bagi setiap pemilik
rumah. Pelindung yang mampu melindungi rumah itu adalah
kunci pintu. Sebagai pelindung rumah, seharusnya kunci pintu
dapat terhindar dari perusakan, pembobolan, ataupun
penduplikasian oleh orang yang tidak bertanggungjawab.
Namun, pada kenyataaannya yang terjadi adalah tidak
demikian. Oleh karena itu, tujuan pada makalah ini adalah
membuat minimum viable product kunci pintu digital berbasis
IoT yang terhubung dengan smartphone android dengan
menerapkan perangkat touch sensor, keypad, dan RFID
sebagai masukan data dan sebagai pengolah data masukan
menggunakan mikrokontoler NodeMCU ESP8266 agar akses
membuka pintu tidak melalui perusakan, pembobolan, ataupun
penduplikasian kunci pintu. Untuk mencapai tujuan itu pada
makalah ini metode pemecahan masalah menggunakan metode
Hardware Development Life Cycle (HDLC). Hasil pengujian
menunjukkan bahwa minimum viable product kunci pintu
digital berbasis 10T yang dihasilkan menggunakan metode
HDLC dapat bekerja dengan baik sesuai dengan harapan
dalam perancangan, yaitu untuk membuka kunci pintu digital
bisa menggunakan salah satu perangkat yang tersedia pada
kunci pintu digital, yaitu touch sensor, keypad atau RFID.
Untuk membuka kunci pintu digital menggunakan touch sensor
hanya membutuhkan sentuhan tangan pada perangkat touch
sensor. Sedangkan untuk membuka kunci pintu digital
menggunakan perangkat keypad perlu menombol kombinasi
angka pada perangkat keypad. Bila kombinasi angka masukan
dari perangkat keypad sesuai dengan yang diajarkan pada
kunci pintu digital maka kunci pintu digital akan membuka.
Selanjutnya, untuk membuka kunci pintu digital menggunakan
RFID dapat menggunakan dua jenis kartu, yaitu kartu bawaan
(emergency card) atau kartu e-KTP. Kartu e-KTP yang dapat
digunakan untuk membuka kunci pintu digital adalah kartu e-
KTP yang sudah diajarkan pada kunci pintu digital.

Kata Kunci—IoT; sensor; RFID; NodeMCUI; HDLC

Abstract—A comfortable and safe home that is able to protect
residents and property owned from crime is a dream for every
homeowner. The protector that can protect the house is the door
lock. As a home protector, door locks should be able to avoid
vandalism, break-ins, or duplication by irresponsible people.
However, in reality, this is not the case. Therefore, the purpose of
this paper is to create a minimum viable product of 10T-based

digital door locks connected to Android smartphones by applying
touch sensor devices, keypads, and RFID as data input and as an
input data processor using the NodeMCU ESP8266
microcontroller so that access to open the door is not through
vandalism, break-in, or duplication of door locks. To achieve that
goal in this paper the problem solving method uses the Hardware
Development Life Cycle (HDLC) method. The test results show
that the minimum viable product of the 10T-based digital door lock
produced using the HDLC method can work well in accordance
with the expectations in the design, namely to open the digital door
lock can use one of the devices available on the digital door lock,
namely the touch sensor, keypad or RFID. To unlock a digital door
using a touch sensor only requires a hand touch on the touch
sensor device. Meanwhile, to unlock the digital door using a
keypad device, you need to press a combination of numbers on the
keypad device. If the input number combination from the keypad
device matches what is taught on the digital door lock, the digital
door lock will open. Furthermore, to unlock the digital door using
RFID can use two types of cards, namely the built-in card
(emergency card) or e-KTP card. The e-KTP card that can be used
to open the digital door lock is the e-KTP card that has been taught
on the digital door lock.

Keywords— 10T; sensor; RFID; NodeMCU; HDLC.

I. PENDAHULUAN

Rumah yang nyaman dan aman serta mampu
melindungi penghuni maupun harta benda yang dimilikinya
dari tindak kejahatan merupakan idaman bagi setiap
penghuni rumah. Untuk mencapai tujuan itu, penghuni rumah
mempercayakan keamanan rumahnya pada kunci pintu
konvensional atau analog. Untuk mendapatkan akses masuk
ke dalam rumah yang terpasang kunci pintu konvensional
perlu menggunakan anak kunci. Seperti yang kami ketahui
bahwa secara fisik anak kunci yang dipergunakan untuk akses
masuk ke dalam rumah memiliki ukuran yang relatif kecil.

Sebagai alat akses ke dalam rumah anak kunci tidak
serta merta dapat melakukan sendiri, tetapi memerlukan
obyek lain yaitu manusia. Di sini terlihat bahwa antara
manusia dan anak kunci memiliki interaksi. Interaksi yang
kami maksudkan pada makalah ini adalah suatu jenis
aktivitas/proses yang terjadi ketika manusia dan anak kunci
memiliki efek pada manusia maupun anak kunci. Efek
interaksi manusia dan anak kunci ini memiliki dampak

148


mailto:jeki@amikom.ac.id
mailto:rivankingzth@gmail.com
mailto:arvinclaudy@amikom.ac.id
mailto:wisnuyudo@uwks.ac.id

positif, yaitu anak kunci sebagai akses masuk ke dalam rumah
sesuai yang diharapkan. Sedangkan dampak negatif dari efek
interaksi manusia dan anak kunci adalah human error, karena
kecerdasan manusia memiliki potensi untuk membuat
kesalahan [1].

Human error merupakan suatu pelanggaran prosedural
yang dilakukan manusia yang tidak disengaja dan di luar
kesadarannya yang dapat menyebabkan suatu resiko
kegagalan/kecelakaan dalam melaksanakan tugasnya [2-5].
Penyebab human error pada interaksi manusia dam anak
kunci adalah sifat pelupa yang dimiliki manusia. Sifat pelupa
pada manusia ini memiliki efek pada anak kunci bisa
tersingsal dan bahkan sampai menjadi hilang. Karena itu,
menyebabkan resiko manusia menjadi gagal masuk ke dalam
rumah. Selain itu, lupa mengunci pintu rumah atau anak
kunci tertinggal di kunci pintu beresiko pada keamanan
rumah menjadi berkurang. Sedangkan dari sisi kunci pintu
konvensionalnya sendiri, mudah untuk dirusak, dibobol,
ataupun diduplikasi anak kuncinya (bagi orang yang ahli di
bidang kunci pintu konvensional).

Dalam interaksi manusia dan anak kunci tidak lepas
terjadinya human error. Demikian pula dengan kunci pintu
konvensional dan anak kunci sebagai akses masuk ke dalam
rumah tidak lepas terjadinya duplikasi. Adanya kedua hal
tersebut telah menunjukkan bahwa pemakaian kunci pintu
konvensional sebagai keamanan rumah masih dapat
dikatakan kurang aman.

Memperhatikan kelemahan yang dimiliki oleh kunci
pintu konvensional, muncul sebuah gagasan kami untuk
membangun keamanan rumah dengan menggunakan pintu
kunci digital dengan menerapkan internet of things (IoT)
yang memiliki dampak ramah lingkungan karena perangkat-
perangkat yang saling terhubung menggunakan sensor untuk
berkomunikasi melalui internet [6-8] dan pengolahan data
masukan serta pengiriman hasil pengolahan untuk
dilanjutkan ke perangkat yang lain atau sebagai otak [9] dari
model kunci pintu digital, yaitu NodeMCU ESP8266 yang
merupakan mikrokontroler+loT yang open source [10-14].
Selanjutnya untuk memantau akses ID dan status terbuka atau
tertutup pada kunci pintu digital menggunakan smartphone
[10][14] dan LCD I2C [13] [15-18].

Pada kunci pintu digital ini NodeMCU ESP8266 akan
mengolah setiap informasi data masukan yang berasal dari
tiga perangkat, yaitu pertama melalui perangkat touch sensor,
di mana perangkat touch sensor ini akan mengubah deteksi
sentuhan menjadi nilai 1 (nyala) atau 0 (padam) [19]. Kedua
melalui perangkat radio frequency identification (RFID).
Pada RFID bekerja dengan dua perangkat alat yaitu yang satu
sebagai tag dan yang lain sebagai reader. Informasi data
msukan dari perangkat RFID yang diolah oleh NodeMCU
ESP8266 adalah informasi data masukan yang berasal dari
perangkat RFID tag kartu. Pada makalah ini, RFID tag kartu
yang digunakan adalah RFID tag bawaan dan e-KTP [10-
12][15][20-23]. Perangkat informasi data masukan ketiga
adalah keypad. Informasi data masukan yang diolah oleh
NodeMCU ESP8266 adalah tombol-tombol pada keypad
yang ditekan pengguna [11,13,15,23,25]. Selanjutnya, untuk
merancang perangkat keras kunci pintu digital berbasis 10T,
dalam makalah ini menggunakan metode Hardware
Development Life Cycle [8][10-13][15-16][20-23][25-28].

Il. METODE
A. Blok Diagram
Rancangan pengembangan perangkat keras kunci pintu
digital berbasis IoT pada makalah ini dinyatakan dalam
bentuk blok diagram seperti ditunjukkan pada gambar 1.

Masukan Proses Luaran
.| Smartphone
Touch 7| Android 4.0
Sensor 7]
NodeMCU » LCDIC
RFID R ESPB266
Reader Mikrokontroler + Magnetic
Wifi + » Doar
Switch
Keypad
4321 i Selenoid
-« > Door
Lock

Gambar 1. Blok diagram

Pada gambar 1 menjelaskan bahwa mikrokontroler +
Wifi NodeMCU ESP8266 merupakan otak dari perangkat
keras pintu kunci digital. Peran NodeMCU ESP8266 adalah
melakukan pengolahan pada informasi data masukan yang di
terima dan mengirimkan hasil pengolahan informasi data
masukan dalam bentuk luaran.

Informasi data masukan pada perangkat keras kunci
pintu digital yang diolah oleh NodeMCU ESP8266 berasal
dari tiga perangkat. Ketiga perangkat tersebut adalah touch
sensor, RFID reader, dan keypad. Selain itu, pada perangkat
keras kunci pintu digital terdapat dua perangkat yang
beroperasi bolak-balik yang dapat sebagai informasi data
masukan bagi NodeMCU ESP8266 dan sebagai informasi
data hasil pengolahan NodeMCU ESP8266 yang diterima
oleh perangkat itu sendiri, yaitu magnetic door switch dan
selenoid door lock.

Perangkat touch sensor menerima masukan berupa data
sentuh. Informasi data yang dikirim oleh touch sensor ke
NodeMCU ESP8266 adalah nilai 1 (mendapat sentuhan) atau
ilai 0 (tidak mendapat sentuhan). Untuk perangkat RFID
reader menerima masukan berupa RFID tag kartu. Pada
makalah ini, RFID tag kartu menggunakan dua jenis RFID
tag kartu, yaitu RFID tag bawaan dan e-KTP. Informasi data
yang dikirim oleh RFID Reader ke NodeMCU ESP8266 akan
diolah bila RFID tag kartu sesuai dengan ID yang sudah
diajarkan pada NodeMCU ESP8266. Sedangkan pada
perangkat keypad menerima masukan berupa angka
(kombinasi). Informasi data angka dari keypad selanjutnya
dikirim oleh keypad ke NodeMCU ESP8266 akan diolah bila
angka (kombinasi) sesuai dengan PASSWORD yang
diajarkan pada NodeMCU ESP8266.

Semua informasi data baik ada masukan ataupun tidak
ada masukan dari perangkat touch sensor, RFID Reader,
ataupun keypad, NodeMCU ESP8266 tetap mengolah
informasi data tersebut. Informasi data hasil pengolahan
NodeMCU ESP8266, selanjutnya dikirim ke perangkat
magnetic door switch [24]. Informasi data hasil pengolahan
perangkat magnetic door switch (menempel atau tidak
menempel) dikirim kembali ke NodeMCU ESP8266 dan
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NodeMCU ESP8266 mengolah informasi data yang diterima
dari magnetic door switch. Selanjutnya Informasi data hasil
pengolahan dari perangkat magnetic door switch oleh
NodeMCU ESP8266 dikirim ke perangkat selenoid door lock
[8]. Pada saat menerima informasi data dari NodeMCU
ESP8266, selenoid door lock mengolah informasi data
tersebut. Informasi data hasil pengolahan perangkat selenoid
door lock dikirim ke NodeMCU ESP8266. Informasi data
masukan dari perangkat selenoid door lock oleh NodeMCU
ESP8266 diolahnya. Informasi data hasil pengolahan
informasi data dari perangkat selenoid door lock oleh
NodeMCU ESP8266 dikirim ke LCD 12C dan Smartphone
Android 4.0 sebagai luaran dari kunci pintu digital. Luaran
pada perangkat LCD I2C berupa tampilan teks yang memberi
informasi keadaan daripada kunci pintu digital tertutup atau
terbuka. Sedangkan pada perangkat smartphone android 4.0
akan menampilkan berupa informasi ID dan Status keadaan
daripada kunci pintu digital tertutup atau terbuka.

B. Desain Perangkat Keras Kunci Pintu Digital

Penyatuan perangkat untuk desain pengembangan
perangkat keras kunci pintu digital berbasis 10T ditunjukkan
seperti pada gambar 2.

Gambar 2. Desain perangkat keras kunci pintu digital

Nama-nama perangkat yang digunakan untuk desain
perangkat keras kunci pintu digital pada gambar 2 seperti
yang ditunjukkan pada Tabel 1.

TABEL 1. NAMA PERANGKAT UNTUK DESAIN PERANGKAT KERAS KUNCI
PINTU DIGITAL

Nomor Nama Perangkat dan Library
1 NodeMCU esp8266

2 LCD I2C dengan Library LCD i2¢ 1.0.7,
Library LiquidCrystal i2c oleh Joaopedrosgs,

3 Keypad 4x4 dengan Library Keypad i2c
0.3.0, Library Keypad 12CKeyPad oleh Rob
Tillaart

4 Relay

5 RFID tag reader dengan Library RFID
MFRC522 oleh GithubCommunity

6 Magnetic Door Switch

7 Selenoid Door Lock

8 Jack DC Female untuk menghubungkan ke
sumber Catu Daya 12VDC

9 Touch Sensor

10 MT3608

11 PCF8574

12 Breadboard

Sedangkan sambungan pin dari berbagai perangkat ke
NodeMCU esp8266 ditunjukkan seperti pada Tabel 2.

TABEL 2. SAMBUNGAN PIN PERANGKAT KE NODEMCU ESP8266

Naman Perangkat
RFID tag reader

Pin Sambungan
SDA => D4
SCK =>D5
MOSI => D7
MISO => D6
Ground => Ground
RST =>D3
3.3V =>3V
VCC =>3V
Ground => Ground
SDA => D2
SCL=>D1
Ground => Ground
VCC =>VCC
SDA => SDA
SCL =>SCL
Pin1=>P7
Pin 2 =>P6
Pin 3 =>P5
Pin 4 =>P4
Pin5=>P3
Pin 6 => P2
Pin 7 =>P1
P1 (gound) => Resistor 10 K
P2 => 3V
VCC =>VV
IN1=>D0
Ground => Ground
Ground => Ground
VCC =>VV
SIG => PO PCF8574
Kabel + => K2 IN
Kabel - => Jack DC Female -
Kaki + => K2 ON
Kaki - => Selenoid -

PCF8574

LCD 12C ke PCF8574

Keypad ke PCF8574

Magnetic Door Switch

Relay

Touch Sensor

Selenoid Door Lock ke Relay

Jack DC Female untuk
menghubungkan ke sumber
Catu Daya 12VDC

MT3608

Vout + =>VV
Vout - => Ground

C. Desain Aplikasi Software

Pada tahap ini dilakukan pengembangan tampilan
interface (Ul) menggunakan menggunakan aplikasi canva
dan selanjutnya dari tampilan canva akan diimplementasikan
dengan menggunakan aplikasi MIT App Inventor berbasis
mobile yang akan dihubungkan ke perangkat hardware dan
cloud internet untuk monitoring.

1 Aod page

Gambar 3. Desain aplikasi monitoring
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Pada gambar 3 menjelakan bahwa tampilan interface
(UI) pada smartphone hanya di desain terdiri atas dua kotak
tempat informasi, yaitu pertama kotak dengan nama ID; yang
digunakan untuk menampilkan informasi cara yang
digunakan untuk membuka kunci pintu digital. Kedua kotak
dengan nama Status yang digunakan memberi informasi
kondisi kunci pintu digital terbuka atau tertutup. Kedua kotak
teks tersebut digunakan untuk menampikan informasi yang
diterima dari NodeMCU esp8266.

D. Algoritma Kunci Pintu Digital

Setelah tahap integrasi perangkat keras kunci pintu
digital berbasis 10T selesai dan sudah bekerja dengan baik,
tahap selanjutnya adalah membangun algoritma kunci pintu
digital. Menurut {29] algoritma adalah urutan langkah demi
langkah yang disusun secara logis dan sistematis dari mulai
sampai selesai sebagai penyelesain yang benar atau salah
untuk kunci pintu digital.

Didahului oleh pembuatan algoritma kunci pintu digital
memiliki tujuan untuk mempermudah dalam penulisan
program pada tahap implementasi untuk memberi
pengetahuan pada perangkat keras kunci pintu digital. Selain
itu, untuk mempercepat perbaikan dokumentasi dikala
algoritma kunci pintu digital yang sudah dibuat memberikan
luaran yang kurang sesuai dengan yang diharapkan.

Ada bebetapa teknik penyajian algoritma [29]. Pada
artikel ini, teknik penyajian algoritma yang dipilih adalah
menggunakan flowchart. Flowchart yang mendiskripsikan
mekanisme kerja dari kunci pintu digital ditunjukkan pada
gambar 4.

( Muai )

Inisialisasi
Magnetic Door Switch (MDS)
Selenoid Door Lock (SOL)

Taueh Sensor (TS)
UID Kartu (IDK)
Password (PW)
Tidak
MDS=0
4
Ya Tidak
MBS =1 »' TS
Tidak 1—‘

i‘ update

Selenoid Door Lock - Selenoid Door Lack

Terbuka MDS =1 Angka = PW Terutup
> Teks -
» Firehase (&

Gambar 4. Flowchart kunci pintu digital

Pada gambar 4 menjelaskan bahwa untuk membuka
kunci pintu digital di mulai dengan membaca inisialisasi pada
magnetic door switch (MDS=0), selenoid door lock

(SDL=tertutup), touch sensor (TS=tidak disentuh), RFID tag
Reader (UID=tidak ada tag kartu yang dibaca), dan keypad
(Pw=tidak ada angka yang ditekan pada keypad untuk
dibaca). Pada keadaan demikian, kunci pintu digital
mengirim informasi keadaan perangkat selenoid door lock ke
LCD dan firebase (Platform firebase oleh google dan Library
cloud firebase 4.0.3). Pada LCD akan menampilkan teks
“Tertutup”. Tulisan teks “Tertutup” juga ditampilkan pada
status di smartphone. Selanjutnya kunci pintu digital kembali
membaca initialisasi. Proses ini berlangsung terus menerus
sampai ada informasi data masukan dari perangkat touch
sensor, RFID tag reader, atau keypad.

Berikutnya, pada saat perangkat touch sensor menerima
sentuhan pengguna, informasi data masukan dari perangkat
touch sensor oleh NodeMCU ESP8266 dibandingkan. Jika
hasil memberikan perbandungan TS=sentuh, selanjutnya
MDS melakukan pembaharuan data dari MDS=0 menjadi
MDS=1, yang memiliki arti bahwa magnetic door switch
dalam keadaan tdak menempel. Informasi data dari magnetic
door switch selanjutnya diterima oleh selenoid door lock
untuk menghasilkan informasi data “pintu terbuka.”
Selanjutnya, selenoid door lock mengirim informasi data
“pintu terbuka” ke display dan firebase. Tidak sampai disitu
saja, informasi data MDS=1 pada selenoid door lock akan
mengirim informasi data tersebut kembali ke inisialisasi.
Namun, sebelum informasi data itu tiba di bagian proses
inisialisasi, ada dua jalur yang perlu dilaluinya. Jalur yang
pertama adalah melalui jalur update MDS dan yang kedua
tidak melalui update MDS. Jika informasi data MDS melalui
jalur update MDS (pintu ditutup oleh pengguna sehingga
mengakibatkan kunci pintu tertutup) maka informasi data
MDS menjadi ter-update dari bernilai 1 berubah menjadi
bernilai 0. Jika tidak ada perubahan (informasi data masukan
pintu ditutup oleh pengguna) maka nilai MDS tetap sama
dengan 1, sehingga selenoid door lock akan mengirim
informasi data teks “pintu terbuka” ke display dan firebase
secara terus menerus.

Langkah-langkah akses yang dilakukan pengguna
menggunakan perangkat RFID tag reader dan keypad pada
dasarnya adalah sama dengan langkah-langkah pada
perangkat touch sensor yang digunakan pengguna untuk
akses. Untuk akses menggunakan RFID tag reader adalah
jika dan hanya jika RFID tag reader dapat membaca hasil
RFID tag bawaan atau e-KTP yang diberikan pengguna
adalah sudah sesuai dengan yang sudah diajarkan pada
NodeMCU ESP8266 maka selenoid door lock pada kunci
pintu digital memberi informasi data terks “Terbuka”, yang
selanjutnya dikirim ke Display dan firebase. Demikian pula
halnya pada perangkat keypad yang digunakan untuk akses
oleh pengguna. Angka yang ditekan oleh pengguna, jika dan
hanya jika angka yang ditekan pengguna pada perangkat
keypad adalah sama dengan angka yang sudah diajarkan pada
NodeMCU ESP8266 sebagai password maka selenoid door
lock pada kunci pintu digital memberi informasi data terks
“Terbuka”, yang selanjutnya dikirim ke display dan firebase.

Mekanisme kerja kunci pintu digital berbasis 10T ini
akan berhenti atau selesai jika dan hanya jika kunci pintu
digital sudah tidak memperoleh sumber catu daya.

E. Implementasi Algoritma Kunci Pintu Digital

NodeMCU esp8266 adalah papan modul sistem
tertanam yang memiliki fitur WiFi menggunakan chip
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esp8266 dengan firmware berbasis Lua. Namun dalam
mengimplementasikan algoritma kunci pintu digital pada
makalah ini menggunakan board Arduino IDE 1.8.20 supaya
bahasa C dapat digunakan untuk memprogram IC
mikrokontroler sesuai dengan fungsinya.

Sedangkan aplikasi mobile menggunakan platform MIT
Inventor. Sistem operasi yang digunakan untuk implentasi
kunci pintu digital menggunakan Windows 11.

I11.  HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada bagian

A. Notifikasi Perangkat Keras Kunci Pintu Digital.

Mekanisme kerja perangkat keras kunci pintu digital
adalah realtime. Oleh karena itu, setiap terjadi perubahan
pada kunci pintu digital, maka kunci pintu digital mengirim
pesan atau pemberitahuan kepada pemilik rumah dalam
bentuk notifikasi melalui Gmail. Berikut adalah contoh hasil
notifikasi yang dikirim melalui Gmail oleh perangkat keras
kunci pintu digital karena adanya perubahan pada kunci pintu
digital dari kondisi “Terbuka” ke “Tertutup” atau “Tertutup”
ke “Terbuka” ditunjukkan pada gambar 5.

“ » Status Pintu 91
G

Status Pintu

“ » KunciPintu 13
Vo

Monitoring Pintu

Gambar 5. Notifikasi Gmail

Pada gambar 5 menjelaskan bahwa perangkat keras
kunci pintu digital dalam status pintu tertutup. Sedangkan,
untuk membuka aplikasi pengguna dapat melakukan dengan
cara mengetuk notifikasi tersebut. Salah satu contoh hasil
membuka notifikasi pada makalah ini ditunjukkan pada
gambar 6.

Gambar 6. Monitoring notifikasi dengan aplikasi

Email yang digunakan bisa juga diganti dengan email
lain dari pemilik rumah. Proses aplikasi mengirimkan

notifikasi ke gmail yaitu secara realtime jika data firebase
diubah maka akan langsung mengirimkan ke gmail.

B. Prototype Perangkat Keras Kunci Pintu Digital

Setelah proses pembuatan desain perangkat keras kunci
pintu digital dan perangkat lunak kunci pintu digital selesai
dikerjakan, tahap berikutnya adalah melakukan integrasi
pada perangkat keras kunci pintu digital dan perangkat lunak
kunci pintu digital. Adapun hasil integrasi (penyatuan)
perangkat keras kunci pintu digital dan perangkat lunak kunci
pintu digital ditunjukkan pada gambar 7.

Gambar 7. Prototype Notifikasi Gmail

Pada gambar 7 menjelaskan bahwa pada saat catu daya
12DCV pada prototype power menunjukkan perangkat-
perangkat yang dipasang led menyala. Hal ini mengindikasi
bahwa prototype perangkat keras kunci pintu digital sudah
bekerja.

C. Produksi

Produksi merupakan tahapan untuk memproduksi
perangkat keras kunci pintu digital yang sudah siap pakai.
Pada makala ini, produksi perangkat keras kunci pintu digital
yang dihasilkan ditunjukkan pada gambar 8.

(b)

Gambar 8. Cara akses pada produk kunci pintu digital. (a) menggunakan
perangkat keypad dan RFID tag reader. (b) menggunakan perangkat touch
sensor
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Pada gambar 8 menjelaskan bahwa pada produk
perangkat keras kunci pintu digital menyediakan tiga
perangkat untuk meng-akses kunci pintu digital. Ketiga
perangkat untuk akses itu adalah keypad, RFID tag reader,
dan touch sensor.

D. Pengujian Akses Pada Perangkat Touch Sensor
Langkah pengujian yang dilakukan pada bagian ini
adalah perangkat touch sensor diberi perlakuan. Perlakuan
yang diberikan pada perangkat touch sensor dengan cara
touch sensor disentuh oleh pengguna.
Langkah-langkah akses membuka kunci pintu pada
perangkat touch sensor adalah sebagai berikut:
Langkah 1: Nyalakan power pada perangkat keras kunci
pintu digital. Secara otomatis menyambung ke Wifi.
Langkah 2: Sentuh touch sensor dengan menggunakan ibu
jari.
Langkah 3: Catat teks tampilan pada LCD
Langkah 4: Catat teks tampilan pada aplikasi mobile pada ID
dan Status.

Gambar 9. Touch sensor di sentuh ibu jari

Pada gambar 9 menjelaskan touch sensor pada
perangkat keras kunci pintu digital disentuh oleh pengguna
menggunakan ibu jari.

'

Gambar 10. Hasil tampilan akses buka kunci melalui Touch Sensor pada
tampilan aplikasi

Hasil pengujian akses buka kunci pintu digital, pada
makalah ini diambil selama dua hari pengujian dengan waktu
(jam tangan digital) yang berbeda ditunjukkan pada Tabel 3.

TABEL 3. HASIL UJI AKSES MENGGUNAKAN PERANGKAT TOUCH SENSOR

Hari Ke ID Terakhir Status Jam Keterangan
Pintu di tutup™ Tertutup | 08:00 | Berhasil
Emergency Card” | Terbuka 09:25 Berhasil
1 Pintu di tutup™ Tertutup | 18:02 | Berhasil
Lewat Dalam Terbuka 18:05 Berhasil
Pintu di tutup™ Tertutup | 20:24 | Berhasil
Lewat Dalam Terbuka 09:15 Berhasil
’ Pintu di tutup™ Tertutup | 16:39 | Berhasil
Lewat Dalam Terbuka 17:41 Berhasil
Pintu di tutup™ Tertutup | 22:15 | Berhasil

) Membuka pintu dari luar
™ Pintu ditutup oleh pengguna

Pada Tabel 3 menjelaskan tentang hasil perangkat touch
sensor dapat digunakan oleh pengguna tanpa perkecualian
untuk akses membuka kunci pintu digital.

E. Pengujian Akses Pada Perangkat RFID Tag Reader

Pada bagian ini pengujian akses membuka kunci pintu
digital menggunakan tiga jenis data masukan, yaitu
gantungan kunci, ksrtu e-KTP, dan kartu tag RFID.

Langkah-langkah pengujian akses membuka kunci
pintu digital pada perangkat RFID tag reader adalah sebagai
berikut:

Langkah 1: Nyalakan power pada perangkat keras kunci
pintu digital. Secara otomatis menyambung ke Wifi.

Langkah 2: Tempelkan gantungan kunci pada RFID tag
reader.

Langkah 3: Catat teks tampilan pada LCD

Langkah 4: Catat teks tampilan pada aplikasi mobile pada ID
dan Status.

Langkah 5: Tempelkan kartu e-KTP pada RFID tag reader

Langkah 6: Catat teks tampilan pada LCD

Langkah 7: Catat teks tampilan pada aplikasi mobile pada ID
dan Status.

Langkah 8: Tempelkan kartu tag RFID pada RFID tag reader

Langkah 9: Catat teks tampilan pada LCD

Langkah 10: Catat teks tampilan pada aplikasi mobile pada

ID dan Status.

Hasil pengujian RFID tag gantungan kunci pada
perangkat RFID tag reader ditunjukkan pada gambar 11 dan
12.

Gambar 11. Pengujian akses menggunakan gantungan kunci pada RFID tag
reader

Pada gambar 11 menjelaskan bahwa RFID tag reader
pada perangkat keras kunci pintu digital ditempel RFID tag
dengan seperti gantungan kunci oleh pengguna. 1D daripada
RFID tag gantungan kunci belum diajarkan pada kunci pintu
digital maka akan muncul teks "akses ditolak™ pada LCD dan
akan meng-update ke firebase.

I0 STATUS

Gambar 12. Hasil akses gantungan kunci melalui RFID tag reader
pada tampilan aplikasi

Pada gambar 12 menjelaskan bahwa hasil respon kunci
pintu digital yang dikirim ke aplikasi pada kotak ID
menampilkan teks "Gagal® dan pada kotak Status
menampilkan "Tertutup”.
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Hasil pengujian RFID tag gantungan kunci pada
perangkat RFID tag reader ditunjukkan pada gambar 13 dan
14,

Gambar 13. Pengujian akses menggunakan RFID tag kartu bawaan pada
RFID tag reader

Pada gambar 13 menjelaskan bahwa RFID tag reader
pada perangkat keras kunci pintu digital ditempel RFID tag
bawaan oleh pengguna. ID daripada RFID tag bawaan sudah
diajarkan pada kunci pintu digital maka akan muncul teks
"SILAHKAN MASUK NamaKartuBiasa" pada LCD dan
mengirimkan ke firebase untuk meng-update firebase. RFID
tag bawaan ini di set ke firebase dengan nama “emergency
card”.

Gambar 14. Hasil akses RFID tag kartu bawaan melalui RFID tag
reader pada tampilan aplikasi.

Pada gambar 14 menjelaskan bahwa hasil respon kunci
pintu digital yang dikirim ke aplikasi, pada kotak ID
menampilkan teks "emergency card" dan pada kotak Status
menampilkan teks "Terbuka".

Hasil pengujian RFID tag gantungan kunci pada
perangkat RFID tag reader ditunjukkan pada gambar 15 dan
16.

Gambar 15. Pengujian akses menggunakan RFID tag kartu e-KTP pada
RFID tag reader

Pada gambar 15 menjelaskan bahwa RFID tag reader
pada perangkat perangkat keras kunci pintu digital ditempel
RFID tag kartu e-KTP oleh pengguna. ID daripada RFID tag
e-KTP sudah diajarkan pada kunci pintu digital maka akan
muncul teks "SILAHKAN MASUK Nama:Rivan" pada LCD
dan mengirimkan ke firebase untuk meng-update firebase.

RFID tag kartu e-KTP ini di set ke firebase dengan nama
“Rivan”.

Gambar 16. Hasil akses RFID tag kartu e-KTP melalui RFID tag
reader pada tampilan aplikasi

Pada gambar 16 menjelaskan bahwa hasil respon kunci
pintu digital yang dikirim ke aplikasi, pada kotak ID
menampilkan teks "Rivan" dan pada kotak Status
menampilkan teks "Terbuka".

Hasil pengujian akses buka kunci pintu digital pada
perangkat RFID tag reader dengan menggunakan tiga jenis
data masukan yang diambil selama dua hari pengujian
ditunjukkan pada Tabel 4.

TABEL 4. HASIL UJl KOMPONEN RFID DENGAN BERBAGAI ID KARTU

No | ID Kartu Nama St_a tus Jam Keterangan
Pintu
1 | Nonkartu | Gantungan | Tertutup | 20:12 Tidak
Kunci Berhasil
2 | TagRFID | Emergency | Terbuka | 19:46 Berhasil
E-KTP Rivan Terbuka | 19:57 Berhasil

Pada Tabel 4 menjelaskan tentang hasil perangkat RFID
tag reader yang dapat digunakan untuk akses membuka kunci
pintu digital jika dan hanya jika ID Kartu sudah dikenali oleh
kunci pintu digital, seperti tag RFID emergency dan E-KTP
dengan nama Rivan. Sedangkan untuk tag RFID yang tidak
dikenal oleh RFID tag reader tidak bisa digunakan untuk
membuka kunci pintu digital..

F. Pengujian Akses Pada Perangkat Keypad

Pada bagian ini pengujian akses membuka kunci pintu
digital menggunakan masukan data melalui keypad.
Langkah-langkah pengujian akses membuka kunci pintu
digital pada perangkat keypad adalah sebagai berikut:
Langkah 1: Nyalakan power pada perangkat keras kunci

pintu digital. Secara otomatis menyambung ke Wifi.
Langkah 2: Masukkan angka yang sudah diajarkan pada

kunci pintu digital, yaitu “200620”

Langkah 3: Catat teks tampilan pada LCD
Langkah 4: Catat teks tampilan pada aplikasi mobile pada ID
dan Status.

Hasil pengujian angka yang ditekan pada perangkat
keypad, yaitu “200620” ditunjukkan pada gambar 17 dan 18.
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Gambar 17. Pengujian akses menggunakan perangkat keypad

Pada gambar 17 menjelaskan bahwa keypad pada
perangkat keras kunci pintu digital ditekan angka-angka
“200620” yang sudah diajarkan pada kunci pintu digital maka
akan muncul teks "Kunci Terbuka Silahkan Masuk" pada
LCD dan akan mengirimkan ke firebase untuk meng-update
firebase dengan teks “MasukKeypad”.

Gambar 18. Hasil aplikasi dengan akses melalui keypad

Pada gambar 18 menjelaskan bahwa hasil respon kunci
pintu digital yang dikirim ke aplikasi, pada kotak ID
menampilkan teks " Masuk-Keypad " dan pada kotak Status
menampilkan teks "Terbuka".

Penerapan akses untuk membuka kunci pintu digital
menggunakan perangkat Keypad memberikan hasil seperti
yang ditunjukkan pada Tabel 5.

TABEL 5. HASILPENGUJIAN AKSES MENGGUNAKAN KEYPAD

No Kode Keypad Status Jam Keterangan
1 123456 Tertutup | 13:18 | Tidak Berhasil
2 | 0000 Tertutup | 13:19 | Tidak Berhasil
3 | 200620 Terbuka | 08:45 | Berhasil
4 | 654321 Tertutup | 08:48 | Tidak Berhasil

Pada Tabel 5 menjelaskan tentang hasil perangkat
keypad dapat digunakan oleh pengguna untuk akses buka
kunci pintu digital jika dan hanya jika keypad yang ditekan
memberi angka yang sama dengan yang diajarkan pada kunci
pintu digital, yaitu “200620”.

V. KESIMPULAN

Kunci pintu digital sudah mampu menyelesaikan
masalah interaksi manusia dan anak kunci pintu rumah, yaitu
anak kunci mudah tersingsal, hilang, diduplikasi, dan
tertinggal di kunci pintu. Oleh katrena itu, kunci pintu digital
ini dapat dikatakan memiliki keamanannya lebih baik
daripada kunci pintu konvensional. Metode HDLC dapat
menghasilkan produk kunci pintu digital yang meniru
kecerdasan alami manusia. Sifat produk kunci pintu digital
adalah real-time, karena mekanisme kerjanya menerapkan
koneksi internet. Dalam produk kunci pintu digital telah
menunjukkan peran mikrokontroler, yaitu mengirim data
olahan ke firebase secara online dan aplikasi membaca data

yang diterima selanjutnya dikirimkan ke firebase. Di sisi lain,
untuk membuka pintu produk kunci pintu digital dapat
menggunakan tiga perangkat data masukan, yaitu touch
sensor yang dapat digunakan untuk membuka kunci pintu
digital tanpa pengecualian, RFID tag reader dapat digunakan
untuk membuka kunci pintu digital jika dan hanya jika
pengguna menggunakan RFID tag kartu yang sudah
diajarkan kepada kunci pintu digital, dan keypad dapat
digunakan untuk membuka kunci pintu digital jika dan hanya
jika keypad yang di tekan pengguna sama dengan yang sudah
diajarkan kepada kunci pintu digital..
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