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Abstract. This research e_rpfrm the design and testing of an RFID-based locker security system integrated with Google
Spreadsheet. Utilizing a Research and Development (R&D) approach, the study aims to create a system for eﬁirm
user access management. Tests evaluated the RFID sensor's accuracy across various conditions and distances, and
the system's ability to transmit data to Google Spreadsheet. Results indicated that the RFID sensor achieved 100%
accuracy at distances of 0.5 to 5 cm through paper and plastic, while metal barriers obstructed detection. Plastic did
not affect RFID signals, but metal caused failures by reflecting them. The system successfully transmitted RFID tag
data 10 Google Spreadsheet, accurately identifying registered UIDs and rejecting unregistered ones. Consequently,
the RFID-based locker security system proves effective in managing access and enhancing security.
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Abstrak . Kemajuan teknologi telah membawa perubahan signifikan dalam berbagai aspek kehidupan salah satunya yatu
sistem keamanan. Penelitian ini berfokus pada perancangan dangngujian alat pengaman loker berbasis RFID yang
terintegrasi dengan Google Spreadsheet. Melalui pendekatan Research and Development (R&D), penelitian ini
bertujuan untuk merancang sistem yang mampu mengidentifikasi dan mengelola akses pengguna secara efektif dan
efisien. Pengujian dilakukan untuk mengevaluasi akurasi pembacaan RFID pada berbagai kondisi dan jarak, serta
untuk menguji kemampuan sistem dalam mengirim dan memproses data ke Google Spreadsheet. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa sensor RFID memiliki akurasi 100% pada jarak 0.5 hingga 5 cm melalui kertas dan plastik,
tetapi Tag RFID tidak terdeteksi pada jarak lebih dari 5 cm. Penghalang logam menghalangi deteksi RFID pada
Jarak 0.5 hingga 5 cm. Plastik tidak menghalangi gelombang radio RFID, sedangkan logam memantulkannya,
menyebabkan Tag RFID tidak bekerja. Sistem ini berhasil mengirim data Tag RFID ke Google Spreadsheet,
mengidentifikasi UID yang terdaftar dan menolak yang tidak terdaftar. Kesimpulannya, alat pengaman loker berbasis
RFID dengan integrasi Google Spreadsheet efektif dalam mengelola akses dan meningkatkan keamanan.

Kata Kunci — Google Spreadsheet; Loker; RFID

I. PENDAHULUAN

Kejahatan kriminal sering terjadi dan meningkat seiring dengan perkembangan teknologi, sehingga keamanan di
berbagai lingkungan menjadi sangat penting[1]. Sistem keamanan konvensional seperti kunci loker biasa, dianggap
tidak aman karena mudah dibobol, sehingga membutuhkan loker yang aman untuk menyimpan barang-barang penting.
Saat ini, beberapa jenis kunci loker yang tersedia di pasaran dianggap kurang aman[2]. Oleh karena itu, dibutuhkan
sistem pengamanan loker otomatis yang dapat mempermudah pengguna dalam meningkatkan tingkat keamanan,
mcaerikim kenyamanan, dan memberikan manfaat lamnya[3].

RFID (Radio-Frequency Identification) merupakan teknologi yang digunakan untuk mengidentifikasi dan melacak
objek yang memiliki tag RFID [4]. Tag RFID terdiri dari sebuah mikrochip dan antena yang dapat membaca dan
mengirimkan data mengﬂ]alkam gelombang radio. Teknologi ini memungkinkan pengiriman data secara nirkabel
antara tag dan reader. Sistem RFID terdiri dari beberapa km}onen utama yaitu fag yang digunakan untuk
mengidentifikasi pengguna, reader sebagai pembaca informasi dan sistem pusat yang mengelola dan menganalisis
data yang dikumpulkan oleh reader. Data yang terbaca dari rag RFID dapat digunakan untuk berbagai tujuan, seperti
inventarisasi, pelacakan, atau otomatisasi proses [5]. Teknologi RFID dapat diterapkan dalam berbagai industri dan
aplikasi [6]. Beberapa contoh penggunaan RFID meliputi pergudangan dan logistik, transportasi, retail, kesehatan dan
keamanan [7].

Keuntungan utama dari teknologi RFID adalah kemampuannya untuk membaca dan mengirimkan data tanpa
kontak fisik, sehingga memungkinkan proses yang cepat dan efisien [8]. Namun, ada juga beberapa tantangan yang
perlu diatasi, seperti biaya implementasi, keamanan data, dan introperabilitas antara berbagai sistem RFID yang
berbeda. RFID juga membutuhkan komponen lainnya agar dapat beroperasi sesuai dengan yang diinginkan. Pada
pembuatan alat pengaman loker berbasis RFID, umumnya digunakan NodeMCU sebagai mikrokontroler yang
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berfungsi sebagai otak sistem. NodeMCU menyediakan antarmuka yang mudah digunakan dan banyak dukungan
ruang yang ters@ untuk RFID [9]. NodeMCU adalah sebuah platform elektronik open-source yang terdiri dari papan
mikrokontroler dan lingkungan pengembangan perangkat lunak yang digunakan untuk membuat berbagai macam
proyek elektronik [10]. NodeMCU sangat sering digunakan oleh banyak kalangan karna harganya yang murah, mudah
digunakan, sehingga populer di kalangan pengembang dan hobiis. NodeMCU memiliki fiitur WIFI ESP8266 yang
terdapat di dalamnya, sehingga sangat cocok digunakan untuk membuat proyek yang berhubungan dengan Inrernet of
Things [11].

Perancangan alat penggunaan loker berbasis RFID Google Spreadsheet mengacu pada proses merancang sistem
yang menggunakan teknologi RFID (Radio Frequency Identification) untuk mengamankan dan mengontrol akses ke
loker, serta mengintegrasikan data pengguna dan log aktivitas loker dengan Google Spreadsheet. Dalam perancangan
ini, reader RFID digunakan untuk membaca tag RFID yang terpasang pada Kkartu atau kunci pengguna. Setiap
pengguna akan memiliki tag RFID yang unik yang terdaftar dalam system [12]. Ketika tag RFID dibaca oleh reader,
sistem akan memverifikasi otorisasi pengguna dan mengontrol solenoid pengunci loker untuk membuka atau
mengunci loker sesuai dengan status otorisasi.

Data pengguna dan log aktivitas loker akan dicatat dan disimpan dalam Google Spreadsheet [13]. Ketika pengguna
membuka atau mengunci loker, data tersebut akan dikirim ke Google Spreadsheet. Dengan menggunakan API atau
layanan seperti Google Spreadsheets APl atau IFTTT, data dapat diintegrasikan dengan Goo gle Spreadsheet dan dapat
diakses dan dikelola melalui Google Spreadsheet. Pada pembuatannya menggunakan library RFID yang kompatibel
dengan pembaca RFID yang digunakan. Selanjutnya, dilakukan penulisan kode program menggunakan Arduino IDE
atau lingkungan pengembangan Arduino lainnya. Kode program ini akan mengatur interaksi antara pembaca RFID,
Arduino, solenoid pengunci loker, dan Google Spreadsheet. Kode program harus mengatur pembacaan data dari rag
RFID, memeriksa otorisasi pengguna, dan mengendalikan solenoid untuk membuka atau mengunci loker [14]. Setelah
alat pengaman loker berbasis RFID terhubung dengan NodeMCU dan program berhasil diunggah, sehingga dapat
diuji dan dioperasikan alat tersebut sesuai dengan logika yang diimplementasikan dalam program.

Tujuan utama dari perancangan ini adalah untuk memberikan pengamanan loker yang efektif dengan
menggunakan teknologi RFID sebagai metode identifikasi pengguna. Integrasi dengan Google Spreadsheet
memungkinkan pencatatan data yang mudah dan terorganisir, serta memungkinkan akses dan analisis data yang lebih
lanjut.

@ II. METODE
12

Jenis penelitian ini yaitu mﬁcgunakan Research and Development (R&D) dengan metode 4D untuk mfsieuji
kelayakan alat pengaman loker yang sesuai dengan tujuan penelitian. Tahapan dalam metode 4D ini berisi define
(pendefinisian), design (perancangan), develop (pengembangan), dan disseminate (penyebaran). Namun, pada
penelitian ini hanya sampai tahap develop [15].

A. Blok Diagram
Google
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RFID T

1 Reader |~ RFID Tag

NodeMCU
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| Relay | Selenoid

Power
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Gambar 1. Blok Diagram

Berdasarkan gambar 1. merupakan sistem kerja alat pengaman loker, Tag RFID yang berupa kartu akan
diidentifikasi saat didekatkan ke reader RFID. Reader RF1D akan membaca tag RFID yang didekatkan oleh pengguna
pada loker. Pembaca RFID akan mengirimkan data identifikasi tag RFID ke NodeMCU. NodeMCU akan menerima
data identifikasi tag RFID dari reader RFID. NodeMCU akan memproses data ini untuk langkah selanjutnya.
NodeMCU akan membandingkan data identifikasi tag RFID dengan informasi yang tersimpan di dalamnya.
NodeMCU akan memverifikasi apakah tag RFID valid dan diizinkan untuk membuka atau mengunci loker. Jika tag
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RFID ditemukan valid dan diizinkan, NodeMCU akan mengontrol selenoid atau mekanisme pengunci lainnya untuk
membuka atau mengunci loker sesuai instruksi.

NodeMCU akan berkomunikasi dengan modul ESP8266 koneksi serial. ESP8266 akan mengambil data status
loker dari NodeMCU. ESP8266 akan terhubung ke jaringan Wi-Fi sebagai koneksi jaringan standalone yang
memungkinkan akses ke internet. ESP8266 akan menggunakan Google Spreadsheets yang telah diatur sebelumnya.
ESPB266 akan membaca data dari Google Spreadsheet, seperti informasi tag RFID yang diizinkan atau riwayat akses
sebelumnya. Setelah akses loker selesai, ESP8266 akan mengirimkan data pembaruan, seperti waktu ak ses dan status
loker, ke Google Spreadsheet. Pengguna dapat mengakses Google Spreadsheet untuk memantau status loker, melihat
riwayat akses, dan menganalisis data terkait lainnya.

B. Flowchart

Selenoid Valve
Membuka 5 detik

Selenoid Tidak
Terbuka

Menampilkan Identitas
Pemengang Kartu di

Menampilkan
Kartu Tidak

e Terdaftar di
LCD
Upload Data ke

Gambar 2. Flowchart

Pada gambar 2. flowchart program dimulai, selanjutnya pengguna mendekatkan kartu ke pembaca RFID. Jika
program sesuai, akan terhubung pada NodeMCU ESP8266 dan NodeMCU ESP8266 akan menggerakan selenoid yang
akan membuka loker. Namun, apabila kartu tidak terdaftar di Google Spreadsheet, maka loker tidak akan terbuka.

C. Wiring diagram
Berikut ini rangkaian keseluruhan terdapat RFID, Selenoid, NodeMCU ESP8266, Project Board. Adapun
rangkaian keseluruhan alat pengaman loker RFID Google Spreadsheet akan dijelaskan pada gambar 3.

Gambar 3. Wiring Diagram
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Berdasarkan rangkaian wiring diagram pada gambar di atas, rangkaian ini menggunakan power supply yang
mengubah arus AC menjadi arus DC untuk menyediakan daya bagi ESP8266 dan relay 2 channel. Selanjutnya, pin
INT hingga IN2 pada relay 2 channel dihubungkan ke GPIO4, GPIOO, GPIO2, dan GPIO1 pada ESP8266 untuk
mengendalikan perangkat elektronik berupa solenoid yang dihubungkan dalam keadaan NC (Normally Close) ke
relay. Sensor RFID dihubungkan ke pin GP1025 pada ESP32.

II1. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil realisasi alat

Gambar 4. Hasil Realisasi Alat

Berdasarkan hasil realisasi alat pada perancangan alat pengaman loker berbasis RFID Google Spreadsheet seperti
yang terlihat pada gambar di atas menunjukkan tampilan alat pengaman loker yang di mana Tag RFID dapat membaca
sensor RFID. Selain itu, pada LCD juga menampilkan bahwasanya Tag RFID berhasil terbaca dan selenoid terbuka.

B. Pengujian jarak RFID

Pengujian jarak RFID dilakukan untuk menentukan seberapa jauh tag RFID dapat dibaca oleh pembaca (reader)
RFID secara efektif. Tujuan dari pengujian ini untuk mengidentifikasi jarak maksimum dan minimum di mana tag
RFID dapat terbaca dengan jelas oleh pembaca. Hal ini penting untuk memastikan bahwa sistem RFID akan bekerja
dengan baik dalam lingkungan penggunaannya. Berikut merupakan tampilan sensor RFID yang akan dijelaskan pada
gambar 5.

® zzoou-oray @

)|

Gambar 5. Tampilan Sensor RFID yang Terpasang Pada Alat

Berdasarkan pada gambar di atas, menunjukkan kondisi sensor RFID yang terpasang pada sisi kiri alat sehingga
sensor dapat mendeteksi tag RFID yang mendekat pada alat. Pada pengujian sensor RFID dilakukan untuk
mengevaluasi bagaimana faktor-faktor lingkungan seperti interferensi elektromagnetik, keberadaan benda logam,
kertas, plastik dan kondisi fisik lainnya mempengaruhi jangkauan sensor RFID. Hal itu dilakukan untuk menjamin
bahwa sistem RFID dapat berfungsi dengan aman dan efisien dalam berbagai situasi operasional, sehingga pengguna
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dapat bergantung pada mm untuk mengamankan akses atau mengelola aset. Berikut merupakan hasil pengujian

jarak deteksi sensor RFID yang akan dijelaskan pada table 1.

Tabel 1. Pengujian Jarak Sensor RFID

No  Jenis Penghalang  Jarak (cm) Objek 'Erdeleksi

Percobaan Ke-

1 2 3

05 Ya v v v

1 Ya Ng Ng Ng

2 Ya v v v

1 Tanpa Penghalang 3 Ya v v v
4 Ya v v v

5 Ba J Ng Ng

05 Ya v v v

1 Ya N Ng Ng

2 Ya v v v

2 Kertas 3 Ya ¢ ¢ ¢
4 Ya v v v

5 al ' WV v

05 Ya v v v

1 Ya V v v

. 2 Ya v v v

3 Plastik 3 Ya v v v
4 Ya v v v

5 Ya v v v

05 Tidak X x X

1 Tidak X X X

2 Tidak X X X

4 Logam 3 Tidak X  x  x
4 fidak X X X

5 Tidak X X X

Berdasarkan hasil pengujian dari sens()lm:ID diketahui bahwasannya sensor RFID dapat mendeteksi tag RFID
dengan rentang jarak antara 0,5 cm hingga 5 cm dengan jenis penghalang kertas dan plastik, sehingga sensor RFID
dapat menggerakan selenoid yang akan membuka loker. Selain itu, sensor RFID tidak akan terbaca maupun
terdeteksi apabila jarak tag RFID lebih dari 5 cm. Sensor RFID juga tidak dapat membaca tag RFID apabila terhalang

oleh logam.

C. Pengujian pengiriman data ke google spreadsheet

database aksesrfid o & &

File Edit Tampilan Data  alat Banhan
9 & @- 00% - @ Hanya lihat
A - Timestamg.
» O c

1 "MII"E rama akses

F EDBINZS 101150 wd e
DERSRICE 191255 aadasd asa
OROB 18184 w Ton
OEOEZI 19:34:33 nan nan
DEDA202I 185111 chusn ran
DREANTY 19:55 18 Crusn Jusborited
DEROGRICY 19:67:04 Crusnl Dinkan
DEOB0ZY 195712 NAN Cniclaie
OBOE0ZI 195737 Crusni Dérnkan
DEDA2023 201103 NAN Dvicla
DEDBZNZS 30.11:12 Cousnl [re———
DEOSZIZA 2001213 AN Dielain
DBOB0ZY 1217 Crusni Dwnnkan

3 OTRE02 14:10:24 Crusni Dérnkan

» DTOBZOZA 14:18:31 HAN Ofciak
OPRARIS 14:20:00 Muhamenad [re—
DTSRI 14:20:08 Crusn Diznian
OTOR0EY 14:2013 NAN Cniclae.
OTAOE02I 14:2020 NAN Ditclin.

2 DRSO 18:12 14 Crusni [—
OB 151322 NAN [
DBOSOZE 151230 MAN et

Gambar 6. Pengujian Pengiriman Data ke Google Spreadsheet
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Dalam perancangan alat pengaman loker berbasis RFID yang terintegrasi dengan Google Spreadsheet, pengujian
memainkan peran penting untuk memastikan bahwa sistem bekerja dengan baik dalam mengidentifikasi dan
mengotentikasi pengguna. Pengujian Google Spreadsheet dalam sistem RFID menunjukkan bagaimana UID tag RFID
diverifikasi untuk memberikan atau menolak akses ke loker. Proses ini memastikan bahwa hanya pengguna yang
memiliki tag terdaftar yang diizinkan untuk membuka loker, meningkatkan keamanan dan efisiensi dalam pengelolaan
akses. Data yang diberikan oleh database melalui Google Spreadsheet menunjukkan status akses berdasarkan tag
RFID yang di-tap. Jika kode UID tag sudah terdaftar, hasil yang ditampilkan bisa berupa "Diizinkan" atau "Ditolak".

Berdasarkan gambar 6. diketahui bahwasannya terdapat dua nama yang terdaftar yaitu “nan” dan “chusni” serta
beberapa kali sebagai "Diizinkan" atau "Authorized", menunjukkan bahwa pengguna dengan UID ini memiliki akses
yang valid ke loker. Pada nama “NAN" sering terdaftar sebagai "Ditolak", menunjukkan bahwa UID ini tidak memiliki
akses dan setiap kali dibaca, ak ses akan ditolak. Sehingga dapat diartikan bahwa pengujian pengiriman data Tag RFID
ke Google Spreadsheet bekerja dengan baik.

IV.SIMPULAN

Berdasarkan hasil perancangan alat pengaman loker berbasis RFID Google Spreadsheet diketahui bahwa akurasi
keberhasilan pengujian jarak sensor RFID pada jarak antara 0,5 hingga 5 cm melalui penghalang kertas dan plastik
mempunyai akurasi keberhasilan sebesar 100%, tetapi pada jarak lebih dari 5 ¢cm Tag RFID tidak akan terdeteksi
dikarenakan dari keterbatasan modul. Pada pengujian dengan penghalang logam, Tag RFID tidak terdeteksi pada jarak
0.5 hingga 5 cm. Penelitian ini menunjukkan bahwa plastik tidak menghalangi pancaran gelombang radio dari reader
RFID, sedangkan logam memantulkan kembali gelombang radio sehingga tag RFID tidak dapat bekerja karena tidak
menerima daya minimum. Pengujian pengiriman data Tag RFID ke Google Spreadsheet dapat mengidentifikasi IUD
yang terdaftar dan menolak IUD yzm@ak terdaftar. Hal tersebut mengindikasikan bahwasannya akses akan tertolak
apabila IUD tidak terdaftar dan loker tidak akan terbuka.
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