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Abstract

A control unit based-on web in smarthome system has been designed and constructed. The control unit can be integrated into
the smarthome system platform for gate operation via a smartphone. The research objectives, namely (i) integration of
hardware and availability of raw files for applications, (ii) programming for control unit, and (iii) availability of control unit
and implementation of validation tests. The result of integration is a form of successful hardware handshaking. The
programming result is a form of successful software handshaking, including (i) a flowchart-based algorithm, while the syntax
structure is based on the Arduino IDE, (ii) the comfiling and uploading stages of the syntax structure to the Arduino UNO R3
module, including the process online control based on RemoteXY version 4.5.1 via a web browser, and (iii) uploading files
from personal computers and smartphones based on Android. The availability of the control unit physical building for the
validation test process is the achievement of handshaking in hardware and software, in the form of performance measurement
of the control unit with 3 (three) kinds of observations, namely (i) “open”, (ii) “close”, or (iii) lock/unlock state. In general, it
is concluded that the web-based control unit on the smarthome system for gate operation can function and perform according
to plan.

Keywords: adaptive control, embedded software, module of Arduino UNO R3, nodeMCU ESP8266, wireless application
protocol.

Abstrak

Telah dirancang dan dipabrikasi sebuah unit kontrol berbasis web pada sistem smarthome. Unit kontrol tersebut dapat
diintegrasikan ke platform sistem smarthome untuk pengoperasian pintu gerbang melalui smartphone. Sasaran penelitian ini,
yaitu (i) pengintegrasian perangkat keras dan ketersediaan file mentah untuk aplikasi, (ii) pemrograman untuk unit kontrol, dan
(iii) ketersediaan unitr kontrol dan pelaksanaan uji validasi. Hasil integrasi merupakan bentuk keberhasilan rantai jabat-tangan
secara perangkat keras. Hasil pemrograman merupakan bentuk keberhasilan rantai jabat-tangan secara perangkat lunak,
meliputi (i) algoritma berbasis diagram alir, sedangkan struktur sintaks berbasis kepada Arduino IDE, (ii) tahapan comfiling
dan pengunggahan struktur sintaks ke modul Arduino UNO R3, termasuk proses pengontrolan berbasis RemoteXY versi 4.5.1
secara online melalui web browser, dan (iii) pengunggahan file dari komputer personal dan smartphone berbasis Android.
Ketersediaan bangunan fisis unit control untuk proses uji validasi merupakan ketercapaian rantai jabat-tangan secara perangkat
keras dan lunak, berupa pengukuran kinerja terhadap unit kontrol dengan 3 (tiga) macam pengamatan, yaitu (i) “membuka”,
(if) “menutup”, atau (iii) keadaan lock/unlock. Secara umum disimpulkan, bahwa unit kontrol berbasis web pada smarthome
system untuk pengoperasian pintu gerbang dapat berfungsi dan berkinerja sesuai perencanaan.

Kata kunci: kontrol adaptif, aplikasi tertanam, modul Arduino UNO R3, nodeMCU ESP8266, protokol aplikasi nirkabel.

1. Pendahuluan untuk otomasi, dapat dikontrol melalui komputer
personal (PC) [3] atau pemroses mikro terpabrikasi
dalam bentuk modul yang berbasis chips mikrokontroler
[4-12]. Pemanfaatan pemroses mikro dapat berupa
Programmable Logic Controller (PLC) untuk sistem
otomasi yang kokoh (robust) [13, 14], maupun berupa

Keberadaan sistem smarthome (rumah pintar) dimaknai
sebagai bentuk pemberian segala kenyamanan,
keselamatan, keamanan, dan penghematan energi yang
terkendali dan berlangsung secara otomatis dan
terprogram [1, 2]. Pemanfaatan instrumentasi elektronis
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mikrokontroler yang termanfaatkan secara umum untuk
berbagai keperluan dalam bentuk prototype atau
miniature sebuah sistem [15-23]. Berdasarkan berbagai
hal itu, peranan peranti elektronika berupa sistem PLC
maupun modul mikrokontroler tersebut telah menjadi
suatu keniscayaan sebagai bagian penting pada sistem
otomasi secara realtime pada sistem smarthome [1, 2,
24].

Sistem smarthome terdiri atas sejumlah subsistem untuk
sejumlah pengontrolan peralatan elektronika yang hanya
dilakukan melalui satu pengontrol pusat [24, 1, 2].
Keberadaan semua peralatan elektronika dapat
terkendali secara otomatis dengan jarak tertentu,
termasuk di dalamnya sistem pengkondisian udara (air
conditioning) dalam ruangan, pesawat televisi, home
theatre, microwave, lampu penerangan, dan
pengoperasian pintu gerbang [24]. Pengendalian
terhadap hampir semua perlengkapan dan peralatan
listrik, dapat dilakukan melalui perintah berupa suara
[9], sinar inframerah [10, 11], atau kendali jarak-jauh
(remote) [18, 20, 22, 25-27], sehingga pengaturan tata
lampu hingga ke berbagai peralatan pada gedung atau
rumah tinggal terpusatkan pada sistem smarthome [24,
1, 2]. Sebelum rumah atau gedung mulai dilakukan
pembangunan, penentuan terhadap peralatan elektronika
harus direncanakan dan dipertimbangkan [24].
Perencanaan  dengan  pengikutsertaan  teknologi
smarthome harus dimulai dengan pengaturan kabel-
kabel elektronika pada tahap pembangunan.

Pengoperasian  pintu  gerbang secara  otomatis
merupakan salah satu alat bantu untuk kondisi tertentu,
sangat diperlukan oleh pengguna mobil untuk efisiensi
waktu, tenaga, kenyamanan, dan keamanan. Teknik
kendali jarak jauh di sisi lain, saat ini telah berkembang
sangat pesat diberbagai bidang yang berbasis kepada
mikrokontroler (pengontrol mikro) [28], maupun sistem
elektronis berbantuan komputer personal [2, 25].
Pemanfaatan teknik kendali jarak jauh berbantuan
smartphone berbasis Android dan jaringan wireless
berbasis  protokol Internet, digunakan  untuk
pengoperasian pintu gerbang [26, 27, 29-31]. Perangkat
elektronik tersebut haruslah berada dalam sebuah titik
akses (hotspot) jaringan nirkabel, agar dapat terhubung
ke cakupan Wi-Fi. Dalam suatu jaringan Wi-Fi [27],
biasanya titik akses dengan jangkauan hingga 20 meter
di dalam ruangan, dan terdapat pula jangkauan lebih jauh
untuk cakupan Wi-Fi di luar ruangan.

Keterhubungan sebuah perangkat elektronika ke
jaringan Internet, dapat digunakan jaringan Wi-Fi [26,
27]. Keberadaan jaringan Wi-Fi dengan penggunaan
frekuensi gelombang radio pada rentang 2,4 GHz.
sampai 5 GHz., telah menjadi sebuah protokol [29, 27]
untuk pengaksesan. dapat dilakukan melalui jaringan
Internet atau Wi-Fi Keberhasilan dalam keterhubungan
pada jaringan, merupakan bentuk handshaking secara
hardware dan software. Kondisi handshaking tersebut
merupakan suatu Kkeniscayaan terhadap integrasi
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peralatan elektronika dalam bentuk embedded system
untuk sistem pengendalian jarak jauh berbasis
gelombang radio. Keberadaan Wi-Fi yang merupakan
teknologi untuk saling bertukar data melalui penggunaan
gelombang radio (secara nirkabel) dan berbantuan
modul komunikasi Wi-Fi berbantuan smartphone
berbasis Android yang digunakan sebagai pengendali
[32, 33].

Pengintegrasian terhadap sejumlah modul elektronika
dan penanaman (embedding) perangkat lunak (software,
aplikasi) Integrated Development Environment (IDE)
dari Arduino atau Arduino IDE untuk keterbentukan
sebuah sistem tertanam (embedded system) telah
menjadi suatu keniscayaan [19-21]. Arduino IDE [34-
38] untuk aplikasi pemantauan berbasis app inventor
pada komputer personal dan smartphone berbasis
Android [18, 26, 27], merupakan bentuk keberhasilan
dalam rantai jabat-tangan (handshaking) secara
perangkat keras (hardware) dan perangkat (software)
dengan sejumlah tahapan. Proses pengunduhan file
Arduino IDE melalui web www.arduino.cc dan proses
ekstraksi merupakan tahapan awal, dimana aplikasi
tersebut dapat digunakan untuk sejumlah keperluan.
Tahapan setelah Arduino IDE terpasang di PC,
dilakukan langkah lanjutan berupa penentuan algoritma
dan penyusunan struktur sintaks yang dilanjutkan
dengan proses compiling dan uploading terhadap source
code dari komputer personal (personal computer, PC) ke
dalam mikrokontroler Arduino UNO R3 [34-38].
Pembuatan struktur sintaks untuk sistem pengendalian
berbasis teknik kendali jarak jauh (remote control),
merupakan tahapan pengunduhan sintaks pada Arduino
untuk pengaktifan modul Ethernet Shield maupun Wi-Fi
Router [18, 26, 27].

Berdasarkan sejumlah penjelasan tersebut, maka
dirancang-bangun sebuah unit kontrol pada sistem
smarthome dalam bentuk sebuah sistem tertanam
berbasis modul Arduino UNO R3 dan NodeMCU
ESP8266 untuk keperluan pengoperasian pintu gerbang
yang dapat diintegrasikan ke platform sistem
smarthome. Perbedaan dengan penelitian sebelumnya,
terletak pada mekanisme pemanfaatan  sistem
komunikasi yang digunakan. Penelitian sebelumnya
dengan akses jaringan Internet secara keseluruhan, baik
smartphone maupun unit kontrol pada smarthome
system, sehingga diperoleh kontribusi penelitian berupa
penyederhanaan penggunaan perangkat atau modul
elektronika. Hal tersebut terkait dengan peniadaan
modul elektronika untuk akses ke Internet secara
langsung yang digantikan oleh penggunaan modul
NodeMCU untuk akses Internet melalui jaringan Wi-Fi
setempat (local), sehingga tidak diperlukan kondisi
smartphone harus terhubung ke jaringan Internet secara
langsung, cukup dengan jarak 10 sampai 15 meter dari
pintu gerbang tertuju di mana unit kontrol ditempatkan,
agar pengoperasian pintu gerbang dapat dilakukan
melalui smartphone. Diagram skematis unit kontrol
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yang terintegrasi dengan smarthome system, seperti
ditunjukkan pada Gambar 1.

| Modul NodeMCU ESP8266 | Aktuator untuk
I Door Lock |
| i 3 Solenoid |
|_Sensor Ultrasonik |-»{ Mikrokontroler
Im‘_> Arduino 3| Aktuator untuk I
| [Sensor_Induktif }— UNO R3 "1 Motor Stepper ||
| x |
I LCD 2 x 16 ” Buzzer I
e T T T T e - — Jd
.. terintegrasi P ﬁ
— LN Smartphone
Smarthome System Platform | Jaringan Berbas_ls
Wiori Android

Gambar 1. Diagram skematis unit kontrol yang terintegrasi dengan
smarthome system

Berdasarkan Gambar 1 dapat ditetapkan sasaran
penelitian ini, yaitu (a) mengintegrasikan sejumlah
modul elektronika, (b) memrogram untuk sistem
tertanam, dan (c) memperoleh bangunan fisis dan hasil
uji validasi pengukuran kinerja sistem tertanam untuk
pengoperasian pintu gerbang.

2. Metode Penelitian

Bahan penelitian untuk pembuatan unit kontrol pada
sistem smarthome yang difungsikan sebagai sistem
tertanam untuk pengoperasian pintu gerbang melalui
smartphone berbasis Android melalui jaringan Wi-Fi
[18, 27, 29, 32, 33], meliputi modul Arduino UNO R3
[28, 20, 21, 39], modul NodeMCU ESP8266 dengan
chips ESP-01 [33], sensor jarak ultrasonik HC-SR04,
sensor proximity, motor stepper, liquid crystal display
(LCD) 2x16, door lock solenoid, limit switch, dan catu
daya (power supply) 12 Vdc. Perangkat lunak untuk
keperluan penelitian ini, meliputi Arduino IDE versi
1.8.9 dan RemoteXY versi 4.5.1 [40].

Metode penelitian berbentuk diagram alir, seperti
ditunjukkan pada Gambar 2.

< Rancang-bangun Unit Kontrol
(1) Pengintegrasian sejumlah modul elektronika dan

Berbasis Web pada Smarthome System
(2) Ketersediaan file mentah dan pemasangan pada komputer

untuk Pengoperasian Pintu Gerbang

Pengintegrasian Perangkat Keras dan
Ketersediaan File Mentah untuk Aplikasi

personal.
—p Pengintegrasian sejumlah modul elektronika |
i i i?
Toom Apakah integrasi, sudah sesuai?
ya
A
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| Pemasangan aplikasi pada komputer personal

l€—

Apakah pemasangan aplikasi
pada PC, sudah sesuai ?

ya
= _—

belum

Pemrograman untuk Unit Kontrol

(1) Penentuan algoritma, (2) Penyusunan sintaks, dan
(3) Pemasangan aplikasi pada modul Arduino, NodeMCU, dan
Smartphone

—>]

Apakah algoritma, sudah sesuai?
ya
| Penulisan struktur sintaks ~ |e——
Apakah sintaks, sudah sesuai ?
ya
Pemasangan aplikasi pada smartphone berbasis Android |

Penentuan algoritma |

belum

Apakah pemasangan aplikasi
belum pada smartphone, sudah sesuai?

/ /

(1) Pembuatan tampilan kebutuhan sistem secara hardware dan
software untuk pelaksanaan pengamatan terhadap pemberian
kondisi untuk unit kontrol.

(2) Pemberian kondisi yang dapat diamati pada unit kontrol untuk
pengoperasian pintu gerbang, yaitu: (i) pintu gerbang terbuka, (ii)
pintu gerbang tertutup, atau (iii) pengunci dalam keadaan lock/

unlock.

ya
Ketersediaan Bangunan Fisis
Unit Kontrol pada Sistem Smarthome
untuk Pelaksanaan Uji Validasi

v

Penyediaan tampilan kebutuhan sistem
secara hardware dan software

Apakah ketersediaan tampilan

belum kebutuhan sistem, sudah sesuai?

Pemberian kondisi pada unit kontrol
untuk pengoperasian pintu gerbang

H

kondisi pintu - kondisi
gerbang terbuka 1 pengunci
locklunlock

Jalur pintu

gerbang terbuka, pe‘ﬁ\aglﬂgci
udah sesuai2 belum locklunlock,
\ 4 belum S“dah)
a esuai?
y w  kondisi pintu
P gerbang tertutup ya

Jalur pintu
gerbang tertutup,
sudah sesuai?,

selesai

Gambar 2. Metode penelitian berbentuk diagram alir

Ditunjukkan pada Gambar 2, terdapat sejumlah tahapan
untuk pencapaian setiap sasaran penelitian.
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Berkenaan dengan pelaksanaan  pengintegrasian
perangkat keras dan ketersediaan file mentah untuk
aplikasi terhadap unit kontrol pengoperasian pintu
gerbang, dilakukan melalui tahapan (i) konstruksi fisis
pintu gerbang, (ii) pemilihan dan penempatan sensor,
dan (iii) penempatan sejumlah modul elektronika dan
pengawatan (wiring) terintegrasi. Pemasangan aplikasi,
berupa tahapan pengunduhan file mentah aplikasi dan
ekstraksi file pada komputer personal untuk modul
Arduino UNO R3 dan NodeMCU.

Pemrograman terhadap modul Arduino UNO R3,
NodeMCU ESP8266, dan tampilan pada smartphone
dilakukan dengan tahapan penentuan algoritma dalam
berbentuk diagram alir dan penyusunan struktur sintaks
sesuai Arduino IDE yang berbasis bahasa C atau C++
dan diikuti fungsi-fungsi operasi dari sistem yang
diinginkan. Hasil penulisan struktur sintaks berupa file
berbasis Arduino UNO R3, dikirim dari komputer
personal ke modul Arduino UNO R3 dan NodeMCU
ESP8266. Aplikasi RemoteXY ditanamkan ke
smartphone  berbasis Android berupa tahapan
keterhubungan dengan penyedia aplikasi berbasis
RemoteXY versi 4.5.1 melalui web browser secara online
pada komputer personal untuk pembuatan aplikasi
pengoperasian pintu gerbang melalui smartphone
melalui jaringan Wi-Fi.

Ketersediaan unit kontrol pada sistem smarthome untuk
proses uji validasi dilakukan melalui ketercapaian
sebuah bangunan fisis berupa sistem tertanam yang
difungsikan sebagai unit kontrol pada sistem smarthome
untuk mekanisme pengoperasian pintu gerbang
terkendali melalui smartphone berbasis Android yang
berbantuan jaringan Wi-Fi. Penjelasan tentang
kebutuhan sistem hardware dan software mutlak

diperlukan, agar dapat digunakan untuk proses
pengamatan terhadap pemberian kondisi terhadap unit
control secara langsung dan realtime. Pelaksanaan
pengamatan dengan kondisi yang dapat diamati,
meliputi (i) proses pembukaan intu gerbang, (ii) proses
penutupan pintu gerbang, atau (iii) mekanisme
penguncian saat terjadi keadaan lock/unlock, sehingga
keberadaan sistem sudah beroperasi atau belum dapat
diketahui.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Integrasi Perangkat Keras dan Ketersediaan File
Mentah

Integrasi sejumlah modul elektronika dan subsistem
pendukung untuk keterbentukan fisis unit kontrol
berbentuk sistem tertanam, merupakan upaya untuk
ketercapaian handshaking secara hardaware, melalui
pengawatan (wiring) antar pin yang bersesuaian yang
dijelaskan dalam sejumlah tabel. Keterhubungan antar
pin dijelaskan untuk (i) modul Arduino dan NodeMCU,
(i) modul Arduino dan motor stepper, (iii) modul
Arduino dan LCD 2x16, (iv) modul Arduino, IC-7805,
modul relai, dan door lock solenoid, (v) modul Arduino
dan sensor ultrasonik HC-SR04, (vi) modul Arduino,
limit switch, dan proximity switch, dan (vii) modul
Arduino dan buzzer .

Tampilan integrasi dan pengawatan antar modul
elektronika, seperti ditunjukkan pada Gambar 3.
Penjelasan tentang keterhubungan antar pin didasarkan
kepada Gambar 3. Hubungan antar pin sejumlah modul
elektronika dan subsistem pendukung, seperti
ditunjukkan pada Tabel 1.

Keterangan:
(1) Sensor Ultrasonik HC-SR04

l (2)LCD 2x 16

- ON®

it

(3) 1C-7805, regulator tegangan
(4) Buzzer
(5) Relai dengan koil 5 Vdc

(6) Door Lock Solenoid

(7) Modul Arduino UNO R3

(8) Logic Converter

(9) NodeMCU ESP8266
(10) Motor Stepper

(11) Limit Switch

(12) Sensor Proximity
(13) Modul Motor Stepper

13)

Gambar 3. Tampilan integrasi dan pengawatan antar modul elektronika
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Tabel 1. Hubungan antar pin sejumlah modul elektronika dan subsistem pendukung

Pin di Pin di Modul Pin di Pin di Pin di IC- Pindi  Pindi Pin di door Pindisensor Pindi  Pindi Pin di
Modul logic level Modul Motor 7805 LCD  modul lock solenoid ultrasonik limit  proximity Buzzer
Arduino converter  NodeMCU  stepper 2x16 relai HC-SR04  switch  switch
5V HVILV Vin/3V3 - - - - - - - -
GND GND GND GND GND - GND GND - - - GND
Vin - - M+ In - COoM - - - - -

2 - - DIR - - - - - - - -

3 - - STEP - - - - - -

- - - - Out VCC VCC VCC COM VCC -
(I2C) sCL - SCL - - - - -
(12C) SDA - - - - SDA - - -

4 - - - - - In - - - - -

- - - - - - NO VCC - - - -

5 - - - - - - *)

6 - - - Echo - - -
7 - - - Trigger - - -
A0 - - - - NO - -
Al - - - - - - - IN -
8 HV1/LV1 X - - - - - - -

9 HV2/LV2 RX - - - - - -

Ketersediaan file mentah untuk aplikasi dilakukan
melalui pengunduhan berupa file mentah Arduino IDE
versi 1.8.9 melalui web (www.arduino.cc) yang
digunakan untuk proses compiling dan uploading sistem
pengoperasian kondisi buka-tutup pintu gerbang.
Tampilan setelah pengunduhan file mentah versi 1.8.9
dan pemasangan Arduino IDE pada komputer personal.
Aplikasi berbasis RemoteXY terhubung secara online ke
https://remotexy.com/en/editor/ untuk dibuat dan
disusun pada komputer personal untuk pembuatan
sistem pengoperasian konsisi buka-tutup pintu gerbang.
Pembuatan aplikasi dilakukan dengan layar design dan
blocks pada komputer personal.

3.2. Aplikasi
Smarthome

untuk Unit Kontrol pada Sistem

Tahapan setelah software Arduino terpasang pada PC,
maka langkah-langkah lanjutan berupa penentuan
algoritma dan penulisan sintaks yang dilanjutkan dengan
proses compiling dan uploading terhadap source code
dari komputer personal ke dalam modul-modul (Arduino
UNO R3 dan NodeMCU ESP8266). Penyusunan
struktur sintaks berbasis Arduino IDE versi 1.8.9 untuk
sistem pengoperasian kondisi buka-tutup pintu gerbang
berupa tahapan pengunggahan sintaks pada Arduino
UNO R3 dan NodeMCU ESP8266, sedangkan struktur
sintaks berbasis RemoteXY versi 4.5.1 untuk tampilan
proses pengoerasian pada smartphone berbasis Android.

Setelah ditentukan algoritma berbentuk diagram alir,
maka dilanjutkan dengan penyusunan struktur sintaks
program berbasis Arduino IDE. Penyusunan struktur
sintaks merupakan upaya untuk perolehan sejumlah
source code sebagai pokok pengoperasian modul
Arduino UNO R3. Hasil perakitan sebuah unit kontrol
dengan source code berbasis Arduino IDE, merupakan
bentuk sistem tertanam (embedded system). Pengaktifan
NodeMCU ESP8266 dan penyusunan struktur sintaks
berbentuk diagram alir, seperti ditunjukkan pada
Gambar 4.
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Hubungkan p7n pada modul Arduino, modul Nodemcu, dan |
komponen pendukung

Apakah antar pin, sudah terhubung?
; ya

| 1P yang sudah ditentukan dimasukkan untuk modul Nodemcu

Apakah 1P, sudah diberikan?

ya
—H Pembuatan isi tampilan pada modul Nodemcu |

Apakah isi tampilan
belum pada modul Nodemcu, sudah dibuat?

ya

_>|

belum

|Pembuatan algoritma untuk sistem pengoperasian pintu gerbang K—

Apakah pembuatan algoritma
untuk sistem, sudah selesai?

belum

selesai

Gambar 4. Pengaktifan NodeMCU ESP8266 dan penyusunan sintaks
program berbentuk diagram alir

Gambar 4 merupakan penjelasan, bahwa diagram alir
tersebut berkenaan dengan permintaan pengalamatan IP
dan penetapan Wi-Fi pada NodeMCU ESP8266. Untuk
kondisi dimana modul NodeMCU ESP8266 dapat
beroperasi dengan baik, maka IP tertampilkan pada
monitor Arduino IDE, tetapi jika kondisi modul
NodeMCU ESP8266 terdapat masalah, maka
tertampilkan error.

Setelah penyelesaian susunan struktur sintaks untuk
pengaktifan Wi-Fi, maka diperlukan compiling pada
modul Arduino IDE yang telah berisi script pengaktifan.
Tampilan penentuan algoritma untuk pengoperasian
pintu gerbang, seperti ditunjukkan pada Gambar 5.
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penghubungan p7n pada modul Arduino,
modul wi-F7, dan relai

_>|

beTum
ya

Apakah p7n, sudah terhubung?

IP yang sudah ditentukan
dimasukkan ke modul w7-F7

Apakah
hubungan ke modul Nodemcu, sudah
dibuat?

belum

Pembuatan algoritma untuk sistem
pengoperasian pintu gerbang

|<_

pembuatan algoritma untuk sistem,
sudah selesai?

selesai

Gambar 5. Tampilan penentuan algoritma untuk pengoperasian pintu
gerbang

belum

Berdasarkan Gambar 5 dapat dijelaskan, bahwa
beberapa pin telah diaktifkan, termasuk pengaktifan IP
yang sudah diberikan olen NodeMCU ESP8266, dan
tampilan NodeMCU ESP8266 diaktifkan melalui modul
Arduino IDE vyang digunakan pada sistem
pengoperasian pintu gerbang.

Pembuatan struktur sintaks dalam pemrograman untuk
sistem pengoperasian pintu gerbang terhadap modul
Arduino  UNO R3 maupun NodeMCU ESP8266
disesuaikan terhadap proses algoritma pada sebuah
sistem tertanam tertunjukkan, bahwa terdapat tahapan
konfigurasi pin, deklarasi sejumlah variabel, tahapan
inisialisasi, ~ struktur ~ program utama (dengan
kemunculan tampilan), proses ambil dan kirim data, dan
tampilan keluaran. Tahapan compiling maupun
uploading terhadap source code ke modul Arduino UNO
R3 dan NodeMCU ESP8266 merupakan tahapan pasca
penetapan algoritma dan penyusunan struktur sintaks
program, sehingga diperoleh sejumlah source code.
Proses compiling maupun uploading terhadap source
code ke dalam modul Arduino UNO R3 dan NodeMCU
ESP8266 dari PC berbantuan kabel USB.

Pembuatan aplikasi tampilan pengoperasian pada
smartphone dilakukan secara online melalui web
browser (https://remotexy.com/en/). Struktur aplikasi
berekstensi (.apk) yang sebelumnya telah di-*“build”
melalui website RemoteXY yang secara otomatis
tersimpan pada PC dan sudah siap untuk dipasang pada
smartphone. Pembuatan aplikasi pemantauan melalui
RemoteXY dilakukan melalui layar design dan blocks
pada komputer personal. Tampilan hasil pembuatan
aplikasi pemantauan melalui RemoteXY, seperti
ditunjukkan pada Gambar 6.
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Gambar 6. Tampilan hasil pembuatan aplikasi pemantauan melalui
RemoteXY

Berdasarkan Gambar 6 dapat dijelaskan, bahwa tampilan
dengan layar blocks pada komputer personal dapat
dilakukan untuk pemakaian, melalui langkah-langkah:

#1) ketika aplikasi RemoteXY di-"buka”,
tertampilkan hasil dari web browser;

#2) pada layar blocks dilakukan penentuan elements
berupa tombol-tombol, indikator, dan label untuk
ditampilkan pada layar smartphone, selain itu penentuan
properties berupa configuration, module interface, dan
view sebagai komunikasi Wi-Fi smartphone dengan
modul NodeMCU ESP8266, kemudian diperoleh
sumber kode dengan peng-klik-an “get source code”;
#3) source code yang telah diperoleh dari pembuatan
aplikasi monitoring melalui RemoteXY dapat disalin dan
diunggah ke dalam Arduino IDE dan modul NodeMCU
ESP8266; dan

#4) pada layar smartphone ditampilkan hasil dari web
browser berupa tombol-tombol dan indikator, maka (i)
tombol-tombol dan indikator tersebut berfungsi sebagai
pengoperasian pintu gerbang, (ii) text string digunakan
sebagai indikator terhadap keadaan gerbang dan (iii)
tombol “Gate open” dan “gate Close” digunakan sebagai
button untuk pengoperasian pintu gerbang.

maka

3.3. Ketersediaan Unit Kontrol melalui Pengintegrasian
Sistem dan Uji Validasi

Kebutuhan sistem untuk pengamatan pada langkah
lanjutan pada pemantauan saat pengoperasian pintu
gerbang, vyaitu tampilan kebutuhan sistem untuk
hardware dan software, sedangkan uji validasi
merupakan pengukuran kinerja sistem, meliputi tiga
kondisi pengamatan.

Kebutuhan sistem meliputi hardware dan software yang
dijelaskan sesuai peran dan fungsi masing-masing.
#a) Kebutuhan sistem perangkat keras

Diagram blok tampilan kebutuhan terhadap perangkat
keras untuk unit kontrol, seperti ditunjukkan pada
Gambar 7.

Berdasarkan Gambar 7 ditunjukkan, bahwa bread board
digunakan untuk sistem hardware berbantuan kabel
jumper secukupnya dengan tujuan, untuk kemudahan

168


https://remotexy.com/en/

Jurnal RESTI (Rekayasa Sistem dan Teknologi Informasi) Vol.5 No. 1 (2021) 163 — 173

proses penghubungan komponen satu dengan yang lain
dengan kabel jumper, sehingga diperoleh kemudahan
dalam proses pelepasan saat terjadi kesalahan teknis atau
trouble. Smartphone berbasis Android yang digunakan
untuk penelitian ini, yaitu ASUS Zenfone 3 Max, RAM
2 GB, Android versi 7.0 Nougat.

blok
proses
(process)

blok

--------------------

v i 2

Smartphone Jaringan Wi-Fi | —P| LCD2x 16 |
Berbasis H
Android v H
+ H
— Modul NodeMCU ¢ | Aktuator untuk
RemoteXY.apk _" Door Lock
- H Solenoid
— Modul |
Arduino UNO R3 H
d Aktuator untuk
', Stepper Motor
Modul H
Relai

+

.....................

S
Catu Daya

Gambar 7. Diagram blok tampilan kebutuhan terhadap perangkat
keras untuk unit kontrol

Keberadaan block diagram pada sistem hardware
berupa tiga blok, yaitu blok masukan, blok proses, dan
blok keluaran. Blok masukan terdiri atas 4 jalur, yaitu i)
untuk smartphone berbasis Android, ii) untuk aplikasi
RemoteXY.apk saat pengoperasian pintu gerbang, iii)
untuk sensor-sensor saat pemberian masukan (input)
atau perintah pada modul Arduino UNO R3, dan iv)
untuk power supply pada modul Arduino UNO R3 dan
sensor-sensor. Blok proses meliputi 4 proses, yaitu i)
proses untuk jaringan Wi-Fi digunakan, agar
smartphone berbasis Android dapat terhubung dengan
modul NodeMCU ESP8266, ii) proses untuk modul
NodeMCU ESP8266 digunakan, agar modul dapat
terhubung ke jaringan Wi-Fi, iii) untuk proses pada
modul Arduino UNO R3, sebagai perangkat utama pada
sistem yang digunakan untuk compiling maupun
uploading, agar sistem beroperasi secara sempurna, dan
iv) untuk proses pada modul relai sebagai perangkat
pendukung, agar modul Arduino dapat kendalikan
pengoperasian pintu gerbang. Blok keluaran berupa 4
jalur keluaran, yaitu i) jalur untuk LCD 2 x 16 sebagai
penampil kondisi buka atau tutup dari pintu gerbang, ii)
jalur untuk aktuator saat door lock solenoid digunakan,
untuk penguncian pintu gerbang, iii) jalur untuk aktuator
saat stepper motor sebagai penggerak pintu gerbang, dan
iv) jalur untuk buzzer sebagai pemberitahu kondisi,
apabila terdapat objek penghalang pergerakan pintu
gerbang.

Berdasarkan Gambar 8 dapat dijelaskan, bahwa
perangkat lunak yang digunakan pada smartphone
berbasis Android dirancang melalui web, yaitu
https://remotexy.com/en/. Aplikasi pada web tersebut
dikhususkan untuk pengembangan dan pembuatan
aplikasi berbasis Android. Dalam pembuatan aplikasi
tersebut, digunakan sebuah laptop dengan processor
Core2Duos T6600, CPU 2.00GHz., dan RAM 2GB
dengan sistem pengoperasian Windows XP Home
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Edition  32-Bit. Pengaksesan terhadap  web
https://remotexy.com/en/ digunakan sebuah browser
Google Chrome dengan versi 83.0.4103.106, sedangkan
untuk keterhubungan dengan jaringan Wi-Fi digunakan
NodeMCU ESP8266.

#b) Kebutuhan sistem perangkat lunak
Diagram blok tampilan kebutuhan aplikasi untuk unit
kontrol, seperti ditunjukkan pada Gambar 8.
blok
_.--masukan__
(input)

Sensor- :
sensor g

blok
proses ...
(process) "+

blok
keluaran.
(output)

,I LCD2x 16

Aktuator untuk
Door Lock
Solenoid

Aktuator untuk
Stepper Motor

Gambar 8. Diagram blok tampilan kebutuhan aplikasi untuk unit
kontrol

qqqqq

Aplikasi
RemoteXY

G

Indikator
kondisi
grebang

|

Sistem perangkat lunak berupa 3 diagram blok diagram,
yaitu 1) blok input, 2) blok process, dan 3) blok output.
Blok input terdapat satu masukan, yaitu sensor-sensor
yang digunakan untuk memberikan masukan (input)
atau perintah kepada modul NodeMCU ESP8266
melalui modul Arduino UNO R3 dengan aplikasi
RemoteXY. Blok process sistem software ini berupa
tampilan hasil modul NodeMCU ESP8266 pada aplikasi
RemoteXY dengan tampilan tabel, yaitu baris “indikator
kondisi gerbang” berfungsi sebagai suatu informasi
sistem pengamatan terhadap pengoperasian pintu
gerbang. Blok output mempunyai empat keluaran, yaitu
(i) LCD 2 x 16 digunakan, untuk tampilan kondisi buka
atau tutup pintu gerbang, (ii) aktuator untuk door lock
solenoid digunakan, untuk penguncian pintu gerbang,
(iii) aktuator untuk stepper motor digunakan, untuk
penggerakan pintu gerbang, dan (iv) buzzer untuk
pemberitahuan, apabila terdapat objek sebagai
penghalang gerakan pintu gerbang.

Setelah perolehan tampilan kebutuhan sistem, dilakukan
pengamatan dengan pemberian  kondisi  untuk
pemantauan dan pengoperasian pintu gerbang, yaitu
untuk kondisi pintu gerbang terbuka atau kondisi pintu
gerbang tertutup atau kondisi pendeteksian keberadaan
objek.

#i) Pemantauan dan pengendalian terhadap kondisi

“Membuka Gerbang”

Tampilan hasil pemantauan dan pengoperasian terhadap
kondisi pintu gerbang “proses membuka”, seperti
ditunjukkan pada Tabel 2.

Berdasarkan Tabel 2 ditunjukkan, bahwa saat tombol
gate open pada smartphone ditekan, maka door lock
solenoid berubah menjadi unlock, motor stepper
beroperasi untuk penggerakan pintu gerbang untuk
kondisi buka, dan indikator kondisi pada smartphone
dan LCD 2x16, “membuka gerbang”.
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Tabel 2. Tampilan hasil pemantauan dan pengendalian terhadap kondisi pintu gerbang saat proses “Membuka Gerbang”

Pengamatan Tampilan di smartphone

Kondisi pintu gerbang

Pintu Gerbang Otomatis

Membuia Gerbang

Hasil tombol
gate open saat
ditekan melalui Y Lon

smartphone X X

Gateopen  Gate Close

Saat pintu gerbang terbuka lebar sampai limit switch ON,
maka motor stepper berhenti beroperasi dan indikator
kondisi pada smartphone dan LCD 2x16 berubah

menjadi “gerbang terbuka”. Tampilan hasil pemantauan
terhadap  kondisi  “Gerbang  Terbuka”, seperti
ditunjukkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Tampilan hasil pemantauan terhadap kondisi “Gerbang Terbuka”

Pengamatan Tampilan di smartphone Kondisi pintu gerbang
Pintu Gerbang Otomatis
. Gerbang Terbuka
Kondisi
“gerbang
terbuka”

B B

Gateopen  Gate Close

#ii) Pemantauan dan pengendalian terhadap kondisi
“Menutup Gerbang”

Tampilan hasil pemantauan dan pengendalian terhadap
kondisi pintu gerbang saat proses “Menutup Gerbang”,
seperti ditunjukkan pada Tabel 4. Penjelasan untuk
Tabel 4, yaitu saat tombol gate close pada smartphone
ditekan, maka motor stepper beroperasi untuk
penggerakan pintu gerbang untuk kondisi tutup, dan

indikator kondisi pada smartphone dan LCD 2x16,
“Menutup Gerbang”. Saat pintu gerbang tertutup rapat
sampai sensor proximity ON, maka motor stepper
berhenti beroperasi, solenoid door lock berubah menjadi
lock, dan indikator kondisi pada smartphone dan LCD
2x16, “Gerbang Tertutup”. Tampilan hasil pemantauan
terhadap  kondisi  “Gerbang  Tertutup”, seperti
ditunjukkan pada Tabel 5.

Tabel 4. Tampilan hasil pemantauan dan pengendalian terhadap kondisi pintu gerbang saat proses “Menutup Gerbang”

Pengamatan Tampilan di smartphone Kondisi pintu gerbang
Pintu Gerbang Otomatis
Hasil tombol Menutup Gerbang

gate close saat
ditekan melalui
smartphone

X

X

Gateopen  Gate Close
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Tabel 5. Tampilan hasil pemantauan terhadap kondisi “Gerbang Tertutup”

Pengamatan Tampilan di smartphone Kondisi pintu gerbang
Pintu Gerbang Otomatis
Kondisi e
“Gerbang
Tertutup” Fx 06

Gateopen  Gate Clcse

#iii) Pemantauan dan pengendalian terhadap kondisi
“Mendeteksi ada objek”

Hasil pemantauan saat pengoperasian terhadap kondisi
deteksi keberadaan objek saat proses “Mendeteksi ada
objek” dijelaskan dengan uraian, bahwa saat tombol
“Gate Close” pada smartphone ditekan, maka motor
stepper beroperasi untuk penggerakan pintu gerbang
untuk penutupan. Proses berlanjut dengan indikasi
kondisi pada smartphone dan LCD 2x16, “Menutup
Gerbang”. Saat pintu gerbang “proses menutup” sensor
jarak ultrasonik tipe HC-SR04 aktif untuk pendeteksian
keberadaan objek sebagai penghalang pintu gerbang

untuk proses tutup. Untuk keperluan pengamanan, saat
terdapat objek penghalang dalam jarak 2 sentimeter,
maka sensor jarak ultrasonik tipe HC-SR04 Kkirim
perintah ke motor stepper untuk berhenti beroperasi,
buzzer berbunyi, dan indikator kondisi pada smartphone
dan LCD 2x16 dengan tampilan “Mendeteksi ada
objek” dan motor stepper diperintahkan untuk buka
pintu gerbang kembali sampai terbuka lebar dan sensor
limit switch terkondisikan ON. Tampilan hasil
pemantauan saat pengoperasian terhadap kondisi
“Mendeteksi ada objek”, seperti ditunjukkan pada Tabel
6.

Tabel 6. Tampilan hasil pemantauan saat pengoperasian terhadap kondisi “Mendeteksi ada objek”

Pengamatan Tampilan di smartphone

Kondisi pintu gerbang

Hasil tombol Ao Gane
gate close saat
ditekan melalui

smartphone

Pintu Gerbang Otomatis

Mendeteks! ada objek

Hasil
pemantauan
pintu gerbang

o~y

proses — -

“Menutup
Gerbang” dan
deteksi
keberadaan
objek

Gateopen  Gate Close

Kembali ke kondisi “Gerbang Terbuka”

#iv) Kinerja pada pemantauan dan pengendalian

Hasil evaluasi terhadap unit kontrol berbasis web pada
smarthome system yang telah buat, diperoleh hasil sesuai
dengan yang direncanakan (diinginkan) berdasarkan
fungsionalisasi software. Saat pintu gerbang tertutup
dan dioperasikan melalui smartphone agar terbuka,
maka pintu gerbang terbuka sesuai dengan
fungsionalisasi software. Saat kondisi pintu gerbang
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terbuka dan dioperasikan melalui smartphone agar
tertutup, maka pintu gerbang tertutup sesuai dengan
fungsionalisasi software. Demikian halnya dengan
pengkondisian saat gerbang terbuka dan dioperasikan
melalui smartphone agar tertutup dan pada saat gerbang
menutup ada objek yang menghalangi gerbang, maka
sensor ultrasonik akan mendeteksi objek tersebut dan
memberi perintah kepada gerbang agar membuka
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gerbang kembali seperti semula, dalam keadaan terbuka.
Tingkat kepresisian sensor dalam pendeteksi keberadaan
objek penghalang, deteksi sensor mampu dengan jarak
sebesar 2 cm untuk sebuah miniatur bangunan dengan
skala 1:200.

4. Kesimpulan

Kesimpulan ditarik sesuai sasaran penelitian yang
didasarkan  kepada  hasil dan  pembahasan.
Pengintegrasian terhadap perangkat keras untuk
keterwujudan sebuah prototipe sistem pengoperasian
pintu gerbang yang dapat dilakukan melalui smartphone
berbasis Android yang berbantuan sejumlah perangkat
elektronika dan jaringan Wi-Fi dan berpedoman kepada
pengawatan terintegrasi, agar diperoleh ketercapaian
handshaking secara hardware. Ketersediaan file mentah
digunakan untuk pembuatan struktur sintaks program
untuk pengaktifan modul Arduino UNO R3 dan
NodeMCU ESP8266 berupa file mentah Arduino IDE
versi 1.8.9 melalui web (www.arduino.cc).

Pemrograman modul elektronika didasarkan kepada
algoritma berbasis diagram alir, sedangkan penyusunan
struktur sintaks berbasis Arduino IDE versi 1.8.9 untuk
sistem pengoperasian pintu gerbang berupa tahapan
pengunggahan sintaks pada Arduino UNO R3 dan
NodeMCU ESP8266, sedangkan struktur sintaks
berbasis RemoteXY versi 4.5.1 untuk tampilan proses
pengoerasian pada smartphone berbasis Android yang
dilakukan secara online melalui web browser
(https://remotexy.com/en/) pada komputer personal
dengan layar design dan blocks. Aplikasi dengan
ekstensi (.apk) yang telah di-“build”, secara otomatis
tersimpan pada PC dan sudah siap untuk dipasang pada
smartphone berbasis Android.

Pengintegrasian perangkat keras dan lunak untuk
kebutuhan sistem tertanam berupa keberadaan diagram
blok sistem hardware maupun software yang terdiri atas
tiga blok, yaitu (1) blok masukan, (2) blok proses, dan
(3) blok keluaran. Berdasarkan ketersediaan sistem
tertanam secara menyeluruh, maka pelaksanaan uji
validasi dengan 3 keadaan pengamatan saat “membuka,
“menutup”, dan terdapat lock/unlock yang teramati
secara langsung dan realtime berkaitan dengan
fungsionalisasi dan penunjukan kinerja unit control
berbasis web.
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