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Abstract

Purpose: This study aims to design and develop a house door
safety device using an RFID (Radio Frequency Identification)
sensor integrated with an ATmega 328 microcontroller. The
device is intended to offer an easy-to-use, affordable, and
practical solution to enhance comfort and security in opening
house doors without the inconvenience of carrying multiple
physical keys.

Methodology/approach: The development process involved
integrating an RFID sensor module with an ATmega 328
microcontroller as the main control unit. When a registered RFID
tag card is detected, the microcontroller processes the signal and
triggers a solenoid mechanism to unlock the door. The device is
powered by a primary electrical source and supported by a
rechargeable battery backup to ensure continuous operation.
Testing procedures were conducted to verify the device’s
performance against the design specifications.

Results/findings: Experimental testing showed that the device
successfully detected authorized RFID tags and reliably unlocked
the door using the solenoid mechanism. The backup battery
system maintained functionality even during power outages,
ensuring uninterrupted security.

Conclutions: The proposed RFID-based house door safety device
with an ATmega 328 microcontroller provides a practical, low-
cost, and effective solution for residential door security. It offers
improved user convenience compared to traditional key-based
systems.

Limitations: The system currently operates only with pre-
registered RFID tags and has limited range and scalability.
Further development is needed for remote access, enhanced
encryption, and integration with smart home systems.
Contribution: This research contributes to the field of low-cost
smart home security solutions by demonstrating an effective
prototype of an RFID-based door safety device, which can serve
as a foundation for future advancements in intelligent access
control systems.
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1. Pendahuluan

Perkembangan teknologi saat ini sangat cepat, teknologi saat ini juga dapat dikatakan tepat guna karena
dapat diterapkan diberbagai bidang(Permadi & Novita, 2023; Rintjap, Sompie, & Lantang, 2014; Saha,
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Sandha, & Srivastava, 2022). Dengan memanfaatkan kemampuan teknologi saat ini untuk dibidang
keamanan, alat elektronika juga memiliki kemampuan yang baik yaitu salah satunya untuk menjaga
keamanan pintu rumah atau pintu kantor, dengan memasang alat elektronik di pintu yang dapat
membatasi siapa-siapa saja yang dapat masuk ke dalam rumah, hal ini dapat membantu pemilik merasa
aman dan tenang, karena dapat meminimalisir dari pembobolan rumah (Myint & Tun, 2020; Yuliza &
Kalsum, 2015). Karena saat ini kurangnya tingkat keamanan dan mahalnya biaya pengamanan ekstra
menjadi seringnya terjadi pencurian dan pembobolan rumah, apalagi saat liburan pemilik rumah lagi
bepergian untuk jalan-jalan sistem pengaman pintu ini sangat dibutuhkan (Choubey, Ayodhyawasi,
Soni, Gupta, & Parihar, 2024). Dari masalah tersebut di atas dibuat sebuah perangkat elektronik
pengaman pintu menggunakan RFID (Radio Frequency Identification) yang akan dikontrol oleh
ATmega 328 (Riesna, Pujianto, Efendi, Nugroho, & Saputra, 2023).

RFID (Radio Frequency Identification) adalah teknologi identifikasi berbasis gelombang radio.
Teknologi ini mampu mengidentifikasi berbagai objek secara simultan tanpa diperlukan kontak
langsung (atau dalam jarak pendek) (Yando, Panusunan, & Fauzan, 2023). Sensor RFID adalah sensor
yang mengidentifikasi suatu barang dengan menggunakan frekuensi radio (13.56 MHz). Sensor ini
terdiri dari dua bagian penting: transceiver (reader) dan transponder (tag) (P. Kumar, Reinitz,
Simunovic, Sandeep, & Franzon, 2009). Setiap tag tersimpan data yang berbeda. Data tersebut
merupakan data identitas tag, reader akan membaca data dari tag dengan perantara gelombang radio
(Melvi, Nurhayati, Batubara, Septama, & Ulvan, 2023). Pada reader berhubungan dengan suatu
mikrokontroler. Mikrokontroler ini berfungsi untuk mengolah data yang didapat di reader.
Mikrokontroler ATmega328 memiliki 14 input digital output pin/(6 output PWM), 6 input analog, 16
MHz osilator kristal, koneksi serial, ICSP header, dan tombol reset. Ini berisi semua fitur yang
diperlukan untuk mendukung mikrokontroler, cukup hubungkan ke komputer dengan kabel USB to
Serial atau listrik AC yang ke adaptor DC/baterai untuk memulai (D. S. V. Kumar, Beckers, Balasch,
Gierlichs, & Verbauwhede, 2019). ATmega328 memiliki 28 pin yang masing-masing pin-nya memiliki
fungsi yang berbeda-beda baik sebagai port ataupun sebagai fungsi yang lain (R. Kumar, Roopa, &
Sathiya, 2015).

Solenoid adalah aktuator yang mampu melakukan gerakan linier. solenoid dapat elektromekanis
(AC/DC), hidrolik, pneumatik dan semua operasi pada prinsip-prinsip dasar yang sama. Dengan
memberikan sumber tegangan maka solenoid dapat menghasilkan gaya yang linier(Kelemenova,
Kolarikova, & Benedik). Contohnya untuk menekan tombol, memukul tombol pada piano, operator
katup, dan bahkan untuk robot melompat. Solenoids DC beroperasi pada prinsip-prinsip seperti motor
DC. Perbedaan antara solenoida dan motor adalah bahwa solenoid adalah motor yang tidak dapat
berputar (Tan, Ong, Chan, How, & Ho, 2013). Relai adalah suatu peranti yang bekerja berdasarkan asas
elektromagnetik untuk menggerakkan sejumlah kontaktor (saklar)(Banerjee, Ho, & Koppula, 2022;
Plavec, Petrini¢, & Vidovi¢, 2020). Kontaktor akan tertutup (off) atau terbuka (on) karena induksi
magnet yang dihasilkan kumparan ketika dialiri listrik (Guntoro & Somantri, 2013; Muchtar & Hidayat,
2017) Relai terdiri dari koil dan kontak, koil adalah gulungan kawat yang mendapat arus listrik,
sedangkan kontak adalah sejenis saklar yang dipengaruhi dari ada tidaknya arus listrik pada koil (Liu,
2015).

Gambar 1. Relai tipe SRD Gambar 2. LCD
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Menurut Melvi, Ulvan, Sidiq, and Batubara (2023), LCD (Liguid Crystal Display) adalah suatu jenis
media tampil yang menggunakan kristal cair sebagai penampil utama. Adapun fitur yang disajikan
dalam LCD ini adalah:

Terdiri dari 16 karakter dan 2 baris.

Mempunyai 192 karakter tersimpan.

Terdapat karakter generator terprogram.

Dapat dialamati dengan mode 4-bit dan 8-bit.

Dilengkapi dengan back light.

A

Proses inisialisasi pin arduino yang terhubung ke pin LCD RS, Enable, D4, D5, D6, dan D7, dilakukan

dalam baris Liquid Crystal (2,3, 4, 5, 6, 7), dimana LCD merupakan variabel yang dipanggil setiap kali

instruksi terkait LCD akan digunakan, Selain perangkat mikrokontroler dan RFID, desain pengaman

pintu rumah ini juga memerlukan software untuk memprogram mikrokontroler(Kasim et al., 2024;

Lestari, 2010). Adapun software yang digunakan adalah integrated development environment (IDE)

Arduino 023. IDE Arduino ini didukung dengan library yang memudahkan penggunanya dalam

membuat program untuk mikrokontroler. IDE Arduino 023 ini mampu berjalan di multiplatform(Fezari

& Al Dahoud, 2018; McRoberts, 2013). Kelebihan yang dimiliki IDE Arduino 023 antara lain(Ismailov

& Jo'rayev, 2022; Prabowo & Irwanto, 2023):

1. Merupakan IDE (Integrated Development Environment)

Mendukung standard bahasa C dan C++.

Memiliki dukungan library yang lengkap.

Menmiliki fasilitas untuk meng-upload program langsung dari IDE Arduino 023 tanpa menggunakan

hardware tambahan.

Memiliki fasilitas untuk menyalin kode program ke bahasa HTML.

Menmiliki fasilitas untuk menyalin kode program ke bahasa BB code.

Mampu digunakan dengan dukungan software pihak kedua seperti Processing.

Memiliki fasilitas serial monitor tersendiri yang terintegrasi di dalam IDE Arduino 023, sehingga

dapat digunakan untuk membantu pengecekan program yang menggunakan fasilitas komunikasi

serial.

9. Memiliki kemampuan interfacing software dengan Python, Instan Reality (X3D), Flash, Processing,
PD (Pure Data), MaxMSP, VVVV, Director, Ruby, C, Linux TTY, SuperCollider, Second Life,
Squeak,Mathematica, C++ (http://arduino.cc/playground/Main/InterfacingWithSoftwear)

1. Inisialisasi Mikrokontroler
2. RFID Scan Card RFID

D card RFID
Sesuai
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PN
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Tidak RFID Card tidak

/ terdaftar
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Desain perangkat keras pada gambar 3a memiliki sensor RFID reader yang berfungsi untuk membaca
data ID dari RFID Card. Mikrokontroler ATmega328 berfungsi untuk mengakses data dari sensor RFID
reader. LCD 16x2 berfungsi untuk menampilkan karakter sesuai program yang diberikan oleh
mikrokontroler Atmega328(El Anwar, Soedjarwanto, & Repelianto, 2015; Swetha, 2014). Push button
berfungsi untuk memberikan input logika high/low kepada mikrokontroler ATmega328 untuk
membuka pintu dari dalam rumah. Mikrokontroler berfungsi sebagai pusat kendali rangkaian yang akan
mengaktifkan relai sehingga solenoid aktif dan pintu dapat dibuka (Malinowski, 1929; Minh & Nauth,

2019). Sedangkan flowchart cara kerja alat pengaman pintu rumah menggunakan RFID berbasis

mikrokontroler ATmega328 seperti ditunjukkan pada gambar 3b di atas dan dapat dijelaskan sebagai

berikut:

1. Start, langkah pertama untuk mengoperasikan alat yaitu dengan memberikan tegangan pada sistem
atau rangkaian.

2. Inisialisasi Mikrokontroler, setelah sistem aktif mikrokontroler ATmega328 akan melakukan
fungsinya sebagai kontrol dari semua input dan output. Mikrokontroler ATmega328 mengaktifkan
RFID reader dan LCD. Setelah aktif, LCD akan menampilkan tulisan untuk menempelkan RFID
Card.

3. RFID Reader Scan RFID Card, RFID reader akan membaca data pada RFID Card melalui pancaran
gelombang elektromagnetik. Data yang dibaca oleh RFID reader akan diteruskan ke mikrokontroler
untuk divalidasi dengan database pada memori mikrokontroler ATmega328.

4. RFID Card Valid atau sesuai apabila data yang dikirim oleh RFID reader bernilai Valid (sesuai
dengan Database) mikrokontroler akan menjalankan instruksi selanjutnya yaitu mengaktifkan relai
dan solenoid.

5. Relai aktif setelah data RFID Card sesuai, mikrokontroler akan mengaktifkan relai untuk membuka
pengunci pintu.

6. Pintu terbuka setelah solenoid aktif maka pengunci akan terbuka, sehingga pintu dapat dibuka
selama 20 detik.

7. Solenoid Off Setelah 20 detik maka mikrokontroler ATmega328 akan memberikan intruksi kepada
relai untuk aktif /ow dan solenoid (off) pengunci akan tertutup.

8. ID RFID CARD tidak terdaftar pada database. Apabila RFID CARD yang ditempelkan tidak sesuai,
maka ID RFID CARD tidak terdaftar pada database memori mikrokontroler dan LCD akan
menampilkan tulisan RFID CARD tidak terdaftar.

9. LED Merah menyala dan Buzzer berbunyi. LED merah menyala dan Buzzer akan berbunyi, sebagai
tanda bahwa RFID CARD yang ditempelkan tidak dikenali.

10.END. End disini adalah semua proses penguncian dan pembukaan akan kembali ke posisi inisialisasi
ATmega 328 ( Looping ).

Dalam pembuatan simulasi pintu rumah, bahan yang digunakan adalah akrilik dan aluminium, seperti

ang ditunjukkan pada gambar 4.
¥

Gambar 4. Desain Pintu Rumah

2.1 Power Supply Cadangan

Dikatakan sebagai power supply cadangan karena, power supply ini akan bekerja jika aliran listrik putus
atau dengan kata lain jika listrik padam, alat ini tetap dapat digunakan yaitu dengan bantuan baterai
rechargeable(Tirones & Hu), seperti yang ditunjukkan pada gambar 5. Power supply cadangan ini
untuk menghidupkan Arduino Uno dan Solenoid. Dari Arduino Uno akan memberikan tegangan ke
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LCD, Buzzer dan Tombol Push Button, tegangan yang dibutuhkan untuk menghidupkan alat-alat ini
sebesar 5 VDC(Anandh, Ganesh, Sakthivel, MaheshKumar, & Kumar, 2021).

Power Supply
o Arduine

Solenoid

Y

Baterai 12 VDC 4

Gambar 5. Blok diagram power supply

3. Hasil dan Pembahasan

Perangkat keras alat pengaman pintu yang dibangun menggunakan RFID berbasis mikrokontroler
ATmega328 yang sudah terdapat didalam Arduino uno dan hasil perancangan dapat ditujukkan pada
gambar di bawah ini.

Gambar 6. Pengaman Pintu Menggunakan RFID dan ATmega328

3.1 Pengujian Tag RFID

Ketika RFID yang ditempelkan ke RFID reader bernilai benar maka solenoid akan dialiri arus
(tegangan) dan tuas akan tertarik, maka pintu terbuka selama 5 detik. Seperti gambar dibawah ini ketika
RFID reader mendapatan kode yang dibaca dari tag RFID seperti pada gambar 7(b), maka pintu akan
terbuka, jika fag RFID tidak terdaftar, maka pintu akan tetap tertutup seperti gambar 7(a) (San Hlaing
& San Lwin, 2019).

EUPEDL ) 2 1 7:05

Gambar 7. (a) Kondisi Tag RFID tidak terdaftar (b). Kondisi 7ag RFID Terdaftar

3.2 Pendaftaran tag RFID

Agar tag RFID yang ditempelkan dapat dikenal oleh RFID reader maka terlebih dahulu kode dari tag
RFID didaftar ke dalam program Arduino. Dari program Arduino dapat diketahui bahwa RFID yang
dikenali oleh RFID reader adalah RFID fag yang memiliki kode :
(154,72,246,63,27),(154,113,181,26,68),(247,9,218,25,61);

Diluar dari kode di atas dapat dipastikan tidak diijinkan masuk atau membuka pintu otomatis(Orji, Cv,
& Nduanya, 2018).
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3.3 Pengujian Solenoid

Dari hasil pengujian dapat dijelaskan bahwa saat arduino memberikan input high sebesar 10.4 VDC
akan memberikan tegangan sebesar 10.4 VDC pada driver relai maka solenoid akan aktif seperti yang
ditunjukkan pada gambar 8(b) jika arduino memberikan input low pada driver relay maka solenoid akan
off kembali seperti yang ditunjukkan gambar 8(a).

Gambar 8. Pengujian Pengukuran Tegangan (a) Solenoid tidak mendapat tegangan
(b) Solenoid mendapat tegangan

3.4 Pengujian Menggunakan Power supply 12 VDC

Dalam pengujian ini menggunakan Power Supply dengan masukan 220 VAC dan keluaran 11,8 VDC,
dari Power supply ini terhubung juga ke modul charger yaitu untuk mengisi daya baterai, hasil
pengukuran didapat keluaran dari modul charger ini sebesar 11,8 VDC dan dihubungkan ke modul step
up, pada modul step up akan didapat juga keluaran sebesar 11,8 VDC dari keluaran ini dihubungkan ke
ardunio dan solenoid.

3.5 Pengujian Menggunakan Baterai

Hasil pengukuran didapat bahwa keluaran dari baterai ini sebesar 13.0 VDC dan dihubungkan ke modul
step up, fungsi dari step up adalah untuk menjaga tegangan agar selalu stabil jika baterai sudah
mengalami penurunan tegangan jika sudah dipakai sebelum pengisian daya kembali, tegangan akan
tetap 12 VDC karena keluaran di modul step up adalah sebesar 12 VDC.

3.6 Pengujian Buzzer

Buzzer akan berbunyi jika ada inputan yang didapatkan dari Arduino uno, yaitu berupa tag RFID
bernilai benar (frue) atau RFID bernilai salah (false), bunyi ini hanya dibedakan dari panjang dan
pendek nya bunyi, jika fag RFID bernilai true, maka buzzer akan berbunyi sekali dan pendek yaitu
bunyi Beep. Namun jika tag RFID yang ditempelkan tidak terdaftar atau benilai false maka buzzer akan
berbunyi Beep....Beep.....Beep...(Johansah, 2014)

4. Kesimpulan

Dari hasil pengujian dan analisis perancangan sistem pengendali pintu otomatis menggunakan aplikasi

android menggunakan ATMega328 (Arduino UNO mikrokontroller) dan RFID yang dilengkapi dengan

Solenoid dan Power Supply cadangan, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Alat dapat secara otomatis membuka pintu dengan menggunaan perintah yang didapat dari RFID
yang ditempelkan oleh pengguna dan untuk memberikan tegangan ke solenoid dan ketika solenoid
memiliki tegangan akan menarik tuas dan pintu terbuka selama waktu yang ditetapkan dan akan
mentup kembali.

2. Pintu akan tetap berfungsi seperti terhubung dengan tengangan listrik PLN, dengan menggunakan
baterai yang sudah terhubung ke rangkaian.

3. Pintu dapat dibuka dari dalam menggunakan Push Button.

4. Gagalnya membuka pintu disebabkan karena tag RFID yang ditempelkan oleh pengguna tidak
terdaftar di Arduino Uno.

Berdasarkan pengujian dan analisa terhadap perancangan sistem pengaman pintu otomatis

menggunakan aplikasi android melalui media RFID menggunakan ATMega328 (Arduino UNO
mikrokontroller) yang dilengkapi dengan solenoid dan power supply cadangan menggunakan baterai
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yang telah dibuat dan diuji coba, alat masih memerlukan penyempurnaan, karena itu diberikan beberapa
saran sebagai berikut: Alat ini masih bisa dikembangkan dengan menambahkan modul akses lain berupa
key pad, WIFI, Bluetooth atau akses inputan yang lain. Pada Power supply sebaiknya ditambah untuk
modul cut off charger, untuk menjaga keawetan baterai. Dan dapat dikembankan pada tahap
implementasi dengan menggunakan banyak pintu. Penambahan fitur untuk monitoring menggunakan
jaringan internet.
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