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RANCANG BANGUN SISTEM PEMINJAMAN ALAT UKUR DI 

LABORATORIUM TELEKOMUNIKASI DENGAN RFID UHF DAN 

QRCODE BERBASIS ANDROID 

 

“Pembuatan Alat pada Sistem Peminjaman Alat Ukur Di Laboratorium 
Telekomunikasi Dengan Rfid UHF Dan Qrcode Berbasis Android” 

 
 
 

ABSTRAK 

Perkembangan teknologi digital telah memberikan solusi untuk meningkatkan efisiensi 

pengelolaan alat ukur di laboratorium, khususnya dalam proses peminjaman dan 

pengembalian. Pada Laboratorium Telekomunikasi, pencatatan manual kerap 

menimbulkan permasalahan seperti kehilangan alat, keterlambatan pengembalian, 

dan ketidaktepatan data. Oleh karena itu, tugas akhir ini bertujuan untuk merancang 

dan merealisasikan sistem peminjaman alat ukur berbasis RFID UHF dan QR Code 

yang terintegrasi dengan aplikasi Android. Sistem ini menggunakan mikrokontroler 

ESP32 Devkit V1 untuk membaca data RFID dan mengirimkannya ke database 

Supabase secara real-time. Setiap alat diberi identitas RFID dan QR Code untuk 

mendukung proses peminjaman maupun pengembalian secara digital. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi alat dengan akurat, menampilkan 

status secara otomatis, dan memberikan notifikasi apabila alat belum diproses sesuai 

prosedur. Inovasi ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi, akurasi, serta 

pengawasan terhadap peminjaman alat di lingkungan laboratorium. 

Kata kunci EasyLab, RFID UHF, QR Code, ESP32. 

  



 
 

 vi  Politeknik Negeri Jakarta 
 

“Design and Development of a Measuring Equipment Loan System in a 

Telecommunication Laboratory Using UHF RFID and QR Code Based on 

Android” 

“Device Development for the Measuring Instrument Loan System in the 

Telecommunication Laboratory Using UHF RFID and QR Code on an 

Android Platform” 

 

ABSTRACT 

The advancement of digital technology offers solutions to improve the efficiency of 
managing measuring instruments in laboratories, particularly in the borrowing 
and returning process. In the Telecommunication Laboratory, manual recording 
often leads to issues such as equipment loss, delayed returns, and inaccurate data. 
Therefore, this final project aims to design and implement a measuring instrument 
borrowing system based on UHF RFID and QR Code integrated with an Android 
application. The system utilizes the ESP32 Devkit V1 microcontroller to read RFID 
data and transmit it to the Supabase cloud database in real-time. Each instrument 
is assigned a unique RFID tag and QR Code to support digital borrowing and 
returning procedures. Test results show that the system can accurately detect tools, 
display their status automatically, and issue alerts when the borrowing procedure 
is not followed. This innovation is expected to enhance the efficiency, accuracy, 
and monitoring of the equipment borrowing process in the laboratory environment. 
Keyword : EasyLab, RFID UHF, QR Code, ESP32.  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Laboratorium telekomunikasi merupakan fasilitas yang penting untuk 

menunjang kegiatan praktikum atau penelitian di bidang telekomunikasi. Di dalam 

laboratorium terdapat berbagai alat ukur yang digunakan oleh mahasiswa untuk 

penelitian. Namun, selama ini yang terjadi proses peminjaman alat ukur di 

laboratorium sering mengalami berbagai permasalahan, seperti sulit dalam pelacakan 

status alat dan rumit dalam pencatatan manual, serta potensi kehilangan atau kerusakan 

alat akibat kurangnya pengawasan yang memadai. 

Sistem peminjaman yang tidak efisien dapat menimbulkan ketidakteraturan 

dalam peminjaman dan pengembalian alat, sehingga menyebabkan waktu yang 

terbuang percuma dan menghambat proses belajar-mengajar. Selain itu, pencatatan 

secara manual rentan terhadap kesalahan manusia dan memerlukan waktu yang lama.  

Seiring dengan perkembangan teknologi, penggunaan teknologi berbasis RFID 

(Radio Frequency Identification) dan QR Code menawarkan solusi yang dapat 

meningkatkan efisiensi dan akurasi dalam pengelolaan peminjaman alat. RFID 

memungkinkan identifikasi alat secara otomatis dengan menggunakan gelombang 

radio, sementara QR Code dapat digunakan untuk mempermudah proses peminjaman 

dan pengembalian melalui pemindaian kode yang ada pada masing-masing alat.  

Berdasarkan permasalahan yang ada, maka tugas akhir ini bertujuan untuk 

merancang dan membangun sebuah sistem peminjaman alat ukur yang berbasis RFID 

dan QR Code, serta terintegrasi dengan aplikasi berbasis android. Dengan sistem ini, 

diharapkan proses peminjaman dan pengembalian alat dapat dilakukan secara lebih 

cepat, akurat, dan terkontrol, sehingga dapat mendukung kelancaran kegiatan di 

laboratorium telekomunikasi. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang dapat kita ambil dari latar belakang adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana merancang dan merealisasikan sistem peminjaman alat ukur yang 

terintegrasi menggunakan RFID UHF dan platform Android? 

2. Bagaimana mengintegrasikan data alat ukur ke dalam sistem peminjaman agar 

mudah diakses dan dipantau secara real-time? 

3. Bagaimana menguji performa sistem dalam  pengawasan proses peminjaman 

alat ukur? 

4. Bagaimana menguji performa jaringan pada ESP32 pada saat pengiriman data?  

 
1.3 Tujuan 

Tujuan yang ingin dicapai dalam tugas akhir ini sebagai berikut. 

1. Merancang dan merealisasikan sistem peminjaman alat ukur berbasis RFID UHF 

yang terintegrasi dengan aplikasi Android. 

2. Mengintegrasikan data alat ukur secara digital ke dalam sistem yang terhubung 

dengan database (Supabase). 

3. Menguji performa sistem dalam mendeteksi, mencatat, dan memberikan respons 

otomatis terhadap aktivitas peminjaman alat ukur. 

4. Menguji performa jaringan ESP32 dalam mengirimkan data kedalam supabase. 

 

1.4 Luaran 

Adapun luaran dari tugas akhir ini sebagai berikut. 

1. Menghasilkan alat untuk sistem peminjaman alat ukur di laboratorium 

Telekomunikasi 

2. Laporan tugas akhir 

3. Jurnal 

4. Paten Sederhana 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1. Kesimpulan  

Berdasarkan hasil tujuan yang sudah dilakukan maka kesimpulan dari tugas akhir 

ini adalah sebagai berikut: 

1. Sistem peminjaman alat ukur berbasis RFID UHF dan QR Code yang 

terintegrasi dengan aplikasi Android dengan IP address “192.168.100.214” 

berhasil dirancang dan diimplementasikan untuk meningkatkan efisiensi 

pengelolaan alat ukur di laboratorium telekomunikasi, sehingga proses 

pencatatan menjadi lebih cepat, praktis, dan akurat. 

2. Sistem mampu mendeteksi RFID tag alat ukur secara akurat dan responsif 

melalui pembacaan RFID UHF yang tertempel pada alat. Indikator tambahan 

berupa buzzer dan LED terbukti efektif memberikan peringatan apabila 

prosedur peminjaman belum dilakukan, sehingga risiko kehilangan alat dapat 

ditekan. 

3. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi dan merespons 

aktivitas peminjaman dengan cepat dan akurat, serta memberikan notifikasi 

peringatan apabila prosedur tidak diikuti, sehingga sistem ini mampu 

meningkatkan efisiensi dan keamanan peminjaman alat ukur di laboratorium. 

4. Hasil pengujian menunjukkan bahwa nilai RSSI ESP32 berada dalam kategori 

“Bagus” hingga “Sangat Bagus”, menandakan koneksi WiFi yang stabil dan 

kuat untuk komunikasi data. Selain itu, parameter Quality of Service (QoS) 

seperti Throughput, Packet Loss, Delay, dan Jitter berada dalam rentang yang 

layak, mendukung pengiriman data RFID secara real-time dan andal. Dengan 

demikian, ESP32 dinilai mampu menjalankan fungsi komunikasi jaringan 

secara efisien dalam sistem peminjaman alat berbasis IoT. 
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5.2. Saran  

Walaupun sistem telah berjalan sesuai rencana, terdapat beberapa saran untuk 

penyempurnaan di masa mendatang. Penambahan autentikasi pengguna pada aplikasi 

Android akan meningkatkan keamanan dan memastikan hanya pengguna terdaftar 

yang dapat melakukan peminjaman atau pengembalian alat. Selain itu, penambahan 

sensor pendukung seperti suhu atau kelembapan dapat memberikan data tambahan 

terkait kondisi alat selama masa peminjaman. Optimalisasi jarak baca RFID UHF juga 

perlu diperhatikan agar lebih sesuai dengan karakteristik ruangan laboratorium. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Source Code Arduino IDE 

 
 
 

 

 

 

#include <WiFi.h> 
#include <HTTPClient.h> 
#include <HardwareSerial.h> 
#include <AsyncTCP.h> 
#include <ESPAsyncWebServer.h> 
#include <LiquidCrystal_I2C.h> 
 
LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2); 
#define RXD 26  // RX ESP32 (ke TX RFID) 
 
#define TXD 27  // TX ESP32 (ke RX RFID) 
#define RELAY_PIN 32 
#define RELAY_PIN_2 33  
#define BUZZER_PIN 5 
 
const char* ssid = "Pekerja"; 
const char* password = "wawashevani26"; 
 
const char* supabaseUrl = 
"https://kdgleqlyiqedxixqssge.supabase.co"; 
const char* supabaseKey = 
"eyJhbGciOiJIUzI1NiIsInR5cCI6IkpXVCJ9.eyJpc3MiOiJzdXBhYmFzZSIs
InJlZiI6ImtkZ2xlcWx5aXFlZHhpeHFzc2dlIiwicm9sZSI6ImFub24iLCJpYX
QiOjE3NDczODY1MDYsImV4cCI6MjA2Mjk2MjUwNn0.haW6-
a4jgtgoQr9uld_XGY4fal7rwatn76D1BBIdliE"; 
 
HardwareSerial RFID(2); 
const int HEADER_LENGTH = 5; 
const int CHECKSUM_BYTES = 2; 
unsigned long previousMillis = 0; 
const long wifiCheckInterval = 10000; 
 
AsyncWebServer server(80); 
String lastRFIDTag = "";       
String previousRFIDTag = "";  
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void setup() { 
  Serial.begin(115200); 
  RFID.begin(115200, SERIAL_8N1, RXD, TXD); 
  pinMode(RELAY_PIN, OUTPUT); 
  pinMode(BUZZER_PIN, OUTPUT); 
  digitalWrite(RELAY_PIN, HIGH); 
  digitalWrite(RELAY_PIN_2, HIGH); 
  digitalWrite(BUZZER_PIN, LOW); 
 
  lcd.init(); 
  lcd.backlight(); 
  lcd.setCursor(2, 0); 
  lcd.print("EasyLab"); 
  lcd.setCursor(0, 1); 
  lcd.print("Inisialisasi"); 
 
  delay(2000); 
 
  connectWiFi(); 
 
  server.on("/rfid", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest* 
request) { 
    String json = "{\"rfid_tag\":\"" + lastRFIDTag + "\"}"; 
    AsyncWebServerResponse* response = request-
>beginResponse(200, "application/json", json); 
    response->addHeader("Access-Control-Allow-Origin", "*"); 
    request->send(response); 
  }); 
 
  server.begin(); 
   
  // Setelah WiFi terhubung dan server dimulai, tampilkan 
"EasyLab Dimulai" 
  delay(2000); 
  lcd.clear(); 
  lcd.setCursor(2, 0); 
  lcd.print("EasyLab"); 
  lcd.setCursor(2, 1); 
  lcd.print("Dimulai"); 
} 
 
void loop() { 
  unsigned long currentMillis = millis(); 
  if (currentMillis - previousMillis >= wifiCheckInterval) { 
    previousMillis = currentMillis; 
    checkWiFiConnection(); 
  } 
 
  if (!RFID.available()) return; 
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uint8_t header[HEADER_LENGTH]; 
  readBytesFromSerial(header, HEADER_LENGTH); 
  if (header[0] != 0xCF || header[2] != 0x00 || header[3] != 
0x01) { 
    Serial.println(" Format header tidak valid!"); 
    return; 
  } 
 
  int bodyLength = header[4] + CHECKSUM_BYTES; 
  uint8_t body[bodyLength]; 
  readBytesFromSerial(body, bodyLength); 
  if (body[0] != 0x00) { 
    Serial.println(" Status bukan 0x00, pembacaan gagal."); 
    return; 
  } 
 
  int tagLength = body[5]; 
  uint8_t tag[tagLength]; 
  memcpy(tag, body + 6, tagLength); 
  String rfidTag = ""; 
  for (int i = 0; i < tagLength; i++) { 
    if (tag[i] < 16) rfidTag += "0"; 
    rfidTag += String(tag[i], HEX); 
  } 
  rfidTag.toUpperCase(); 
 
   
  if (rfidTag == previousRFIDTag) { 
    Serial.println(" Tag sama, abaikan."); 
    return; 
  } 
 
  previousRFIDTag = rfidTag; 
  lastRFIDTag = rfidTag; 
  Serial.print("궼궽궾궿귀귁귂귅귃귄 Tag Baru Terbaca: "); 
  Serial.println(rfidTag); 
 
  String Status = checkItemStatusFromSupabase(rfidTag); 
 
  lcd.clear(); 
  lcd.setCursor(0, 0); 
  lcd.print("RFID: "); 
   
  String lastFourDigits = rfidTag.substring(rfidTag.length() - 
4); 
  lcd.print(lastFourDigits); 
 



73 
 

Politeknik Negeri Jakarta 

 

lcd.setCursor(0, 1); 
  if (Status == "Tersedia") { 
    digitalWrite(RELAY_PIN, LOW); 
    digitalWrite(RELAY_PIN_2, HIGH); 
    tone(BUZZER_PIN, 3000); 
    Serial.println("脥� Barang tersedia!"); 
    lcd.print("Tersedia | ON"); 
     
    delay(2000); // Tampilkan status dulu 
     
    // Tampilkan pesan tambahan 
    lcd.clear(); 
    lcd.setCursor(0, 0); 
    lcd.print("Silakan Isi Form"); 
    lcd.setCursor(0, 1); 
    lcd.print("Terlebih Dahulu"); 
 
  } else if (Status == "Dipinjam") { 
    digitalWrite(RELAY_PIN, HIGH); 
    digitalWrite(RELAY_PIN_2, LOW); 
    noTone(BUZZER_PIN); 
    Serial.println("꺣꺤꺥꺦 Barang sedang dipinjam."); 
    lcd.print("Dipinjam | ON"); 
 
    delay(2000); 
    digitalWrite(RELAY_PIN_2, HIGH);  
     
    // Tampilkan pesan tambahan 
    lcd.clear(); 
    lcd.setCursor(3, 0); 
    lcd.print("Terima"); 
    lcd.setCursor(3, 1); 
    lcd.print("Kasih"); 
 
  } else { 
    Serial.println("脥腴腵腶 Barang belum terdaftar, kirim ke 
rfid_baru..."); 
    sendToSupabaseRfidBaru(rfidTag); 
 
    digitalWrite(RELAY_PIN, HIGH); 
    digitalWrite(RELAY_PIN_2, HIGH); 
    noTone(BUZZER_PIN); 
 
 
    lcd.print("Tag Baru/Unknown"); 
  } 
delay(3000);   
 
   
  lcd.clear(); 
  lcd.setCursor(2, 0); 
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 lcd.print("EasyLab"); 
  lcd.setCursor(2, 1); 
  lcd.print("Dimulai"); 
} 
 
void connectWiFi() { 
  Serial.print("脥깩깪 Menghubungkan ke WiFi: "); 
  Serial.println(ssid); 
  WiFi.begin(ssid, password); 
 
  IPAddress local_IP(192, 168, 100, 214); 
  IPAddress gateway(192, 168, 100, 1); 
  IPAddress subnet(255, 255, 255, 0); 
  IPAddress primaryDNS(8, 8, 8, 8); // optional 
  IPAddress secondaryDNS(8, 8, 4, 4); // optional 
 
  if (!WiFi.config(local_IP, gateway, subnet, primaryDNS, 
secondaryDNS)) { 
    Serial.println(" Gagal mengkonfigurasi Static IP"); 
  } 
 
  lcd.clear(); 
  lcd.setCursor(0, 0); 
  lcd.print("Menghubungkan..."); 
  lcd.setCursor(0, 1); 
  lcd.print(ssid); 
 
  int retryCount = 0; 
  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED && retryCount < 20) { 
    delay(500); 
    Serial.print("."); 
    retryCount++; 
  } 
 
  lcd.clear(); 
  if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) { 
    lcd.setCursor(0, 0); 
    lcd.print("WiFi Terhubung"); 
    lcd.setCursor(0, 1); 
    lcd.print(WiFi.localIP()); 
    delay(2000); // Tampilkan IP address selama 2 detik 
  } else { 
    lcd.setCursor(0, 0); 
    lcd.print("WiFi Gagal!"); 
    lcd.setCursor(0, 1); 
    lcd.print("Cek Jaringan"); 
  } 
} 
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Lampiran 2 Datasheet ESP32  

 
 

Lampiran 3 Datasheet RFID UHF RC4-2 
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Lampiran 4 Datasheet Relay 2 Channel 

 
 

Lampiran 5 Datasheet Buzzer SFM 27 
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Lampiran 6 RS232 to TTL  
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Lampiran 7 Skematik Rangkaian  
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Lampiran 9 Tampilan Casing  
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Lampiran 10 Tampilan Catu Daya  
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