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ABSTRAK

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) memberikan peluang
dalam pengembangan sistem keamanan dan pengelolaan fasilitas secara otomatis
dan Realtime. Proses penitipan helm yang masih dilakukan secara manual memiliki
beberapa kendala, seperti pengelolaan akses pengguna, pemantauan kondisi loker,
dan pencatatan aktivitas yang belum terintegrasi. Penelitian ini bertujuan untuk
merancang dan membangun sistem Smart Locker Helm berbasis IoT yang dapat
digunakan untuk mengatur akses, mengamankan penyimpanan helm, serta
melakukan monitoring melalui aplikasi Android. Sistem menggunakan ESP32
sebagai pengendali utama yang terhubung dengan mekanisme solenoid lock dan
sensor Reed Switch untuk mengendalikan serta mendeteksi kondisi pintu loker.
Sistem juga dilengkapi kamera untuk mendukung pemantauan kondisi loker secara
visual. Data perangkat dikirim dan disinkronkan melalui Firebase, sedangkan
aplikasi Android digunakan sebagai media autentikasi, pengendalian, dan
monitoring sistem. Aplikasi menyediakan beberapa fitur utama, yaitu Login,
Dashboard, Monitoring, History, Live Camera, dan Settings. Proses akses loker
dilakukan melalui aplikasi dengan memasukkan PIN yang telah ditentukan.
Pengujian dilakukan terhadap autentikasi pengguna, pembukaan dan penguncian
loker, sensor pintu, koneksi Firebase, monitoring Realtime, pencatatan riwayat
akses, serta kamera. Hasil pengujian menunjukkan bahwa fungsi utama sistem
dapat berjalan sesuai dengan rancangan. ESP32 mampu mengendalikan sistem
pengunci dan membaca kondisi pintu, sedangkan Firebase dapat digunakan sebagai
media pertukaran data antara perangkat dan aplikasi. Aplikasi Android juga mampu
menampilkan informasi kondisi loker, riwayat akses, serta fitur pemantauan
kamera. Berdasarkan hasil tersebut, sistem Smart Locker Helm yang dikembangkan
dapat menjadi solusi penyimpanan helm yang lebih terintegrasi, praktis, dan mudah
dipantau dibandingkan proses penitipan secara manual.

Kata Kunci: Smart Locker, Internet of Things, ESP32, Firebase, Android, Reed
Switch.
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ABSTRACT

The development of Internet of Things (loT) technology provides
opportunities for the development of automated and Realtime security and facility
management systems. Conventional helmet storage processes still face several
challenges, including user access management, locker condition monitoring, and
activity recording, which are not yet fully integrated. This study aims to design and
develop an loT-based Smart Locker Helmet system that can manage access, secure
helmet storage, and provide monitoring through an Android application. The
system uses ESP32 as the main controller, integrated with a solenoid lock and a
Reed Switch sensor to control and detect the locker door condition. The system is
also equipped with a camera to support visual monitoring of the locker. Device data
is transmitted and synchronized through Firebase, while the Android application
serves as a medium for authentication, control, and system monitoring. The
application provides several main features, including Login, Dashboard,
Monitoring, History, Live Camera, and Settings. Locker access is performed
through the application by entering a predetermined PIN. Testing was conducted
on user authentication, locker opening and locking, door sensor functionality,
Firebase connectivity, Realtime monitoring, access history recording, and camera
functionality. The results showed that the main functions of the system operated
according to the design. The ESP32 was able to control the locking mechanism and
detect the locker door condition, while Firebase functioned as a data exchange
medium between the device and the application. The Android application was also
able to display locker status information, access history, and camera monitoring
features. Based on these results, the developed Smart Locker Helmet system can
serve as a more integrated, practical, and easily monitored helmet storage solution
compared to conventional manual storage processes.

Keywords: Smart Locker, Internet of Things, ESP32, Firebase, Android, Reed
Switch.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi yang semakin pesat
telah mendorong penerapan sistem digital pada berbagai bidang kehidupan,
termasuk dalam aspek keamanan dan pengelolaan fasilitas. Salah satu teknologi
yang berkembang dan banyak diterapkan adalah Internet of Things (10T), yaitu
konsep yang memungkinkan perangkat fisik terhubung melalui jaringan internet
sehingga dapat melakukan pertukaran data, pemantauan, dan pengendalian secara
jarak jauh. [1] Penerapan teknologi IoT pada sistem keamanan dapat memberikan
kemudahan dalam melakukan monitoring serta meningkatkan efisiensi dan
keamanan dibandingkan dengan sistem konvensional yang masih dilakukan secara
manual. [2]

Salah satu fasilitas yang membutuhkan sistem keamanan dan pengelolaan
yang baik adalah tempat penyimpanan helm. Helm merupakan salah satu
perlengkapan penting bagi mahasiswa yang menggunakan kendaraan roda dua,
sehingga keberadaan tempat penyimpanan helm yang aman menjadi kebutuhan
yang cukup penting di lingkungan perguruan tinggi. [3]

Sistem penitipan helm secara konvensional masih memiliki beberapa
keterbatasan, seperti proses penguncian yang dilakukan secara manual, sulitnya
mengetahui kondisi loker dari jarak jauh, serta belum adanya mekanisme

pengendalian dan pencatatan status loker secara terintegrasi. Kondisi tersebut dapat



meningkatkan risiko kehilangan, penyalahgunaan akses, maupun kesulitan dalam
melakukan pengawasan terhadap loker. [4]

Berdasarkan permasalahan tersebut, diperlukan suatu sistem smart locker
helm yang mampu mengintegrasikan mekanisme penguncian dengan teknologi
IoT. Sistem yang dirancang menggunakan ESP32 sebagai mikrokontroler utama
karena memiliki kemampuan komunikasi WiFi yang memungkinkan perangkat
terhubung langsung dengan jaringan internet. ESP32 berfungsi sebagai pusat
pengendalian perangkat, menerima perintah dari sistem aplikasi melalui Firebase,
serta mengendalikan perangkat elektronik yang digunakan pada loker. [5]

Dengan adanya konektivitas tersebut, proses pengendalian loker tidak lagi
bergantung pada pengoperasian secara langsung pada perangkat, tetapi dapat
dilakukan melalui aplikasi secara lebih praktis.

Pada sistem yang dirancang, proses autentikasi akses loker dilakukan melalui
PIN yang dapat diatur melalui aplikasi Android. Penggunaan PIN memungkinkan
pengguna melakukan proses pembukaan loker melalui perangkat smartphone tanpa
memerlukan PIN aplikasi secara langsung. Ketika pengguna memasukkan PIN
yang sesuai pada aplikasi, aplikasi akan mengirimkan perintah pembukaan loker ke
Firebase. ESP32 kemudian membaca perintah tersebut secara berkala. Apabila
perintah yang diterima adalah OPEN, ESP32 akan mengaktifkan relay yang
terhubung dengan solenoid door lock 12V sehingga mekanisme pengunci dapat
terbuka. Setelah waktu tertentu, relay akan kembali ke kondisi tidak aktif sehingga
loker kembali terkunci. [6]

Selain mengendalikan mekanisme penguncian, sistem juga dilengkapi



dengan reed switch yang digunakan untuk mendeteksi kondisi pintu loker. Sensor
tersebut dapat memberikan informasi apakah pintu berada dalam kondisi terbuka
atau tertutup. Informasi tersebut kemudian dapat dikirimkan ke Firebase sehingga
kondisi pintu dapat dipantau melalui aplikasi. Dengan demikian, sistem tidak hanya
memberikan fungsi pembukaan dan penguncian, tetapi juga menyediakan informasi
mengenai kondisi fisik pintu loker. [7]

Untuk memberikan informasi secara langsung mengenai kondisi loker, sistem
dilengkapi dengan LED indikator. LED hijau digunakan sebagai indikator ketika
loker berada dalam kondisi terbuka atau wunlocked, sedangkan LED merah
digunakan sebagai indikator ketika loker berada dalam kondisi terkunci atau locked.
Penggunaan indikator tersebut membantu memberikan informasi kondisi loker
secara langsung pada perangkat sehingga pengguna dapat mengetahui status
penguncian dengan lebih mudah. [8]

Selain pengendalian melalui aplikasi, sistem juga dilengkapi dengan ESP32-
CAM sebagai perangkat pendukung untuk pemantauan visual. Kamera digunakan
untuk membantu memberikan informasi mengenai kondisi fisik area loker.
Integrasi kamera dengan sistem smart locker diharapkan dapat meningkatkan aspek
keamanan dan transparansi karena kondisi loker dapat dipantau secara visual
melalui sistem yang telah disediakan. Dengan adanya pemantauan visual, proses
pengawasan tidak hanya bergantung pada informasi status dari sensor, tetapi juga
dapat didukung oleh informasi berupa gambar. [9]

Firebase digunakan sebagai media komunikasi antara aplikasi Android dan

ESP32. Firebase memungkinkan data perintah dan status loker disimpan serta



diperbarui melalui jaringan internet. Struktur data sistem mencakup informasi
perintah pembukaan loker, status penguncian, dan kondisi pintu. Pada implementasi
sistem, perintah pembukaan disimpan pada node
SmartLocker/lockers/L001/command, sedangkan status penguncian dan kondisi
pintu disimpan pada node masing-masing. Ketika aplikasi memberikan perintah
pembukaan, nilai command diubah menjadi OPEN, kemudian ESP32 membaca
nilai tersebut dan mengaktifkan relay. Setelah proses pembukaan selesai, sistem
mengubah kembali nilai command menjadi IDLE dan status loker menjadi Locked.
[10]

Integrasi antara aplikasi Android, Firebase, ESP32, relay, solenoid door lock,
reed switch, dan ESP32-CAM membentuk suatu sistem smart locker yang
terintegrasi. Aplikasi Android berfungsi sebagai antarmuka pengguna untuk
melakukan autentikasi menggunakan PIN dan mengendalikan loker, Firebase
berfungsi sebagai media komunikasi dan penyimpanan data, ESP32 berfungsi
sebagai pengendali perangkat, relay dan solenoid door lock berfungsi sebagai
mekanisme penguncian, reed switch berfungsi mendeteksi kondisi pintu, sedangkan
ESP32-CAM mendukung proses pemantauan visual. [11]

Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan serta kebutuhan akan sistem
penyimpanan helm yang lebih aman, praktis, dan terintegrasi, diperlukan suatu
solusi yang mampu menggabungkan mekanisme autentikasi, pengendalian
penguncian, pendeteksian kondisi pintu, serta pemantauan secara jarak jauh dalam
satu sistem. Oleh karena itu, penelitian ini merancang sebuah smart locker helm

berbasis Internet of Things (IoT) dengan menggunakan NodeMCU sebagai



mikrokontroler utama yang terintegrasi dengan aplikasi Android, Firebase, relay,
solenoid door lock, reed switch, dan ESP32-CAM. Sistem tersebut dirancang agar
pengguna dapat melakukan autentikasi menggunakan PIN, mengendalikan proses
pembukaan dan penguncian loker melalui aplikasi Android, mengetahui kondisi
pintu secara Realtime, serta memperoleh dukungan pemantauan visual melalui
kamera. Berdasarkan solusi dan teknologi yang diterapkan tersebut, maka
penelitian ini diangkat dengan judul “RANCANG BANGUN SMART LOKER
HELM TERINTEGRASI MENGGUNAKAN PIN BERBASIS NODEMCU
UNTUK MONITORING REALTIME”.
1.2  Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka dapat diidentifikasi
beberapa permasalahan dalam sistem penyimpanan helm yang masih dilakukan
secara konvensional, yaitu:

1. Proses pengamanan dan penguncian loker masih dilakukan secara
konvensional, sehingga belum terintegrasi dengan sistem digital yang dapat
memberikan kemudahan dalam proses pengendalian dan pengamanan loker.

2. Belum tersedia mekanisme autentikasi menggunakan PIN yang terintegrasi
dengan loker, sehingga diperlukan sistem yang memungkinkan pengguna
melakukan autentikasi dan mengendalikan akses loker melalui aplikasi
Android.

3. Belum tersedia sistem monitoring dan pengendalian loker secara Realtime,

sehingga diperlukan integrasi antara aplikasi Android, Firebase,



NodeMCU, ESP32-CAM, dan perangkat pengunci agar kondisi serta akses
loker dapat dipantau dan dikendalikan dari jarak jauh.
1.3 Rumusan Masalah
Berdasarkan identifikasi masalah yang telah diuraikan, maka rumusan
masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Bagaimana menerapkan autentikasi berbasis PIN melalui aplikasi Android
sebagai metode keamanan untuk mengendalikan akses pembukaan dan
penguncian loker helm?

2. Bagaimana mengintegrasikan NodeMCU, Firebase, relay, solenoid door
lock, dan reed switch agar proses pembukaan, penguncian, serta pembacaan
kondisi pintu loker dapat berjalan secara terintegrasi?

3. Bagaimana membangun sistem monitoring dan pengendalian loker berbasis
Internet of Things (I0T) yang memungkinkan pengguna mengetahui kondisi
dan status loker melalui aplikasi Android secara Realtime?

1.4  Batasan Masalah
Agar penelitian lebih terarah dan pembahasan tidak terlalu luas, maka
batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Sistem smart locker yang dirancang dikhususkan untuk penyimpanan helm
dan digunakan sebagai prototipe sistem keamanan berbasis Internet of
Things (10T), dengan ESP32 sebagai mikrokontroler utama.

2. Aplikasi Android digunakan sebagai antarmuka pengguna untuk melakukan
autentikasi PIN, memberikan perintah pembukaan loker, serta memantau

status penguncian dan kondisi pintu loker melalui Firebase.



1.5

3.

Sistem menggunakan relay dan solenoid door lock sebagai mekanisme
pengunci, reed switch sebagai sensor kondisi pintu, serta ESP32-CAM
sebagai perangkat monitoring visual. Pengujian difokuskan pada autentikasi
PIN, komunikasi data, pengendalian kunci, pembacaan kondisi pintu, dan
monitoring sistem.

Tujuan Penelitian.

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, tujuan dari penelitian

ini adalah:

1.6

1.

Merancang dan membangun sistem smart locker helm berbasis Internet of
Things (IoT) dengan menggunakan ESP32 sebagai mikrokontroler utama
untuk mengendalikan perangkat pada loker.

Menerapkan sistem autentikasi menggunakan PIN melalui aplikasi Android
serta mengintegrasikan relay, solenoid door lock, dan reed switch untuk
meningkatkan keamanan dan mempermudah proses pengendalian loker.
Membangun sistem monitoring dan pengendalian secara Realtime dengan
mengintegrasikan aplikasi Android, Firebase, ESP32, dan ESP32-CAM
sehingga pengguna dapat mengetahui serta mengendalikan kondisi loker
melalui aplikasi.

Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi berbagai pihak,

baik dalam aspek akademik maupun penerapan teknologi. Manfaat yang

diharapkan dari penelitian ini meliputi manfaat bagi penulis, universitas, dan

peneliti selanjutnya, sebagai berikut:



1.6.1 Bagi Penulis

1.

Menerapkan ilmu yang telah diperoleh selama perkuliahan ke dalam
perancangan dan pembangunan sistem smart locker berbasis Internet of
Things (IoT), khususnya dalam bidang pemrograman mikrokontroler dan
pengembangan aplikasi Android.

Menambah pengetahuan dan pengalaman dalam mengintegrasikan
perangkat keras dan perangkat lunak, seperti ESP32, ESP32-CAM, relay,

solenoid door lock, reed switch, Firebase, dan aplikasi Android.

. Meningkatkan kemampuan dalam melakukan perancangan, implementasi,

pengujian, dan evaluasi sistem loT, sehingga dapat menjadi pengalaman

dalam menyelesaikan permasalahan melalui penerapan teknologi.

1.6.2 Bagi Universitas

1.

Dapat menjadi referensi akademik bagi mahasiswa dan civitas akademika
dalam melakukan penelitian dan pengembangan sistem berbasis Internet of
Things (10T), khususnya pada bidang keamanan dan smart locker.
Mendukung penerapan dan pengembangan teknologi IoT di lingkungan
perguruan tinggi melalui pemanfaatan sistem keamanan dan moniftoring
yang terintegrasi dengan teknologi digital.

Mendorong pengembangan inovasi teknologi di lingkungan Universitas
Muhammadiyah Palembang, serta dapat menjadi dasar bagi penelitian atau

pengembangan sistem serupa pada masa yang akan datang.



1.6.3 Bagi Peneliti Selanjutnya

1.7

1.

Dapat menjadi referensi dalam pengembangan penelitian mengenai smart
locker berbasis Internet of Things (IoT), khususnya dalam penerapan
autentikasi, sistem penguncian, monitoring, dan komunikasi data.

Dapat dikembangkan dengan menambahkan metode autentikasi lainnya,
seperti RFID, sidik jari, atau metode biometrik sebagai alternatif maupun

pelengkap autentikasi menggunakan PIN.

. Dapat dikembangkan dengan penambahan fitur dan peningkatan sistem,

seperti notifikasi, pencatatan riwayat penggunaan, pengelolaan beberapa
loker, multi-user, serta pengembangan monitoring berbasis cloud untuk
meningkatkan keamanan, keandalan, dan skalabilitas sistem.

Sistematis Penulisan

Sistematika penulisan skripsi ini disusun untuk memberikan gambaran

mengenai isi dan pembahasan pada setiap bab sehingga memudahkan pembaca

dalam memahami penelitian yang dilakukan secara terstruktur. Adapun sistematika

penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini membahas dasar-dasar penelitian yang meliputi latar belakang,

identifikasi masalah, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat

penelitian, dan sistematika penulisan. Bab ini menjelaskan permasalahan yang

menjadi dasar dilakukannya perancangan dan pembangunan sistem smart locker

helm berbasis Internet of Things (10T).

BAB II TINJAUAN PUSTAKA
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Bab ini membahas teori dan penelitian terdahulu yang menjadi dasar dalam
penelitian. Pembahasan meliputi konsep Internet of Things (10T), smart locker,
ESP32, ESP32-CAM, Firebase, aplikasi Android, PIN sebagai metode autentikasi,
relay, solenoid door lock, reed switch, LED, jaringan WiFi, serta teori lain yang
berkaitan dengan sistem yang dibangun. Bab ini juga membahas penelitian
terdahulu yang relevan sebagai bahan perbandingan dan acuan dalam penelitian.
BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan metode dan tahapan yang digunakan dalam
pelaksanaan penelitian. Pembahasan meliputi metode penelitian, waktu dan tempat
penelitian, kebutuhan perangkat keras dan perangkat lunak, perancangan sistem,
perancangan perangkat keras, perancangan perangkat lunak, perancangan basis data
Firebase, perancangan aplikasi Android, diagram alur sistem, serta metode
pengujian. Bab ini juga menjelaskan proses integrasi antara aplikasi Android,
Firebase, ESP32, ESP32-CAM, relay, solenoid door lock, dan reed switch.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas hasil implementasi dan pengujian sistem smart locker
helm yang telah dirancang. Pembahasan meliputi hasil perakitan perangkat keras,
implementasi program ESP32, implementasi ESP32-CAM, implementasi Firebase,
implementasi aplikasi Android, proses autentikasi PIN, pengujian pembukaan dan
penguncian loker, pengujian reed switch, pengujian komunikasi Firebase, serta
pengujian sistem secara keseluruhan. Hasil pengujian kemudian dianalisis untuk
mengetahui tingkat keberhasilan dan kinerja sistem.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
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Bab ini merupakan bagian akhir penelitian yang berisi kesimpulan
berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem yang telah
dilakukan. Selain itu, bab ini memberikan saran pengembangan yang dapat
digunakan sebagai bahan pertimbangan untuk penyempurnaan sistem smart locker

pada penelitian selanjutnya.
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