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Rancang Bangun Sistem Peminjaman Peralatan Laboratorium Menggunakan 

Long Range RFID 

Abstrak 

Laboratorium merupakan ujung tombak pendidikan karena di dalam laboratorium 

dilakukan berbagai kegiatan praktek atau penelitian dengan menggunakan seperangkat 

peralatan laboratorium serta infrastruktur lainnya. Laboratorium yang ada masih banyak 

yang bersifat manual dalam mengontrol peralatannya sehingga resiko kehilangan 

peralatan laboratorium sering dialami. Menanggapi permasalahan ini, maka peralatan 

laboratorium harus dapat dikelola dengan baik dan teridentifikasi dengan jelas, sehingga 

mudah untuk mengetahui pergerakan setiap peralatan yang masuk atau keluar ruangan 

setiap harinya. Rancang Bangun Sistem Peminjaman Peralatan Laboratorium Berbasis 

IoT Menggunakan Long Range RFID ini merancang sistem peminjaman peralatan 

laboratorium secara otomatis. Sistem ini menggunakan teknologi RFID, mikrokontroler 

ATmega2560 (Arduino Mega) sebagai pusat pengontrolan sistem, dan ESP32 sebagai 

mikrokontroler untuk mengirimkan data ke dalam database. Jenis RFID tag yang 

digunakan pada sistem ini berbentuk card (kartu), dan database yang digunakan pada 

sistem ini yaitu realtime database dari Firebase. Dimulai dengan setiap pengguna yang 

melewati RFID reader dari lokasi yang terdapat RFID reader tersebut dan membawa alat 

laboratorium yang terpasang RFID card akan terdeteksi oleh long range RFID reader 

tersebut sehingga kontroler akan mengolah informasi dari card tersebut dan mem-parsing 

informasi yang dibutuhkan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mikrokontroler 

yang dirancang sudah berjalan dengan baik dilihat dari hasil pembacaan data yang sudah 

sesuai dan database Firebase dapat menampilkan data waktu secara realtime dan ID 

peralatan yang terdeteksi. 

 
Kata Kunci: Arduino Mega, ESP32, Firebase, Long Range RFID, Sistem Peminjaman 
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Design and Development of Laboratory Equipment Lending System Using Long 

Range RFID 

Abstract 

The laboratory is the spearhead of education because in the laboratory various practical 

or research activities are carried out using a set of laboratory equipment and other 

infrastructure. There are still many laboratories that are manual in controlling their 

equipment so that the risk of losing laboratory equipment is often experienced. Responding 

to this problem, laboratory equipment must be well managed and clearly identified, so that 

it is easy to know the movement of every equipment that enters or leaves the room every 

day. Design and Development of Laboratory Equipment Location Lending System Using 

Long Range RFID designed a system for lending of laboratory equipment automatically. 

This system uses RFID technology, the ATmega2560 microcontroller as a system control 

center, and ESP32 as a microcontroller to send data into the database. Starting with every 

user who passes through the RFID reader from the location where the RFID reader is 

located and brings laboratory equipment with an RFID card installed, the long range RFID 

reader will detect it so that the controller will process the information from the card and 

parse the required information. The test results show that the designed microcontroller 

system is running well, judging from the results of reading the data is appropriated and the 

Firebase database can display real-time time data and the ID of the equipment detected. 

 

Key words: Arduino Mega, ESP32, Firebase, Lending System, Long Range RFID 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Dalam bidang pendidikan dan pengajaran, laboratorium di perguruan tinggi 

berfungsi untuk memberikan keterampilan dan pengalaman spesifik sesuai dengan 

kurikulum yang diterapkan. Laboratorium merupakan ujung tombak pendidikan 

karena di dalam laboratorium dilakukan berbagai kegiatan praktek atau penelitian 

dengan menggunakan seperangkat peralatan laboratorium serta infrastruktur 

lainnya. Laboratorium yang ada masih banyak yang bersifat manual dalam 

mengontrol peralatannya sehingga resiko kehilangan peralatan laboratorium sering 

dialami. Menanggapi permasalahan ini, maka peralatan laboratorium harus dapat 

dikelola dengan baik dan teridentifikasi dengan jelas, sehingga mudah untuk 

mengetahui pergerakan setiap peralatan yang masuk atau keluar ruangan setiap 

harinya, baik untuk keperluan peminjaman atau maintenance. 

Dengan adanya perkembangan teknologi industri 4.0, mulai banyak 

bermunculan teknologi yang digunakan untuk mempermudah pekerjaan manusia. 

Di antaranya, teknologi barcode dan RFID (Radio Frequency Identification) yang 

dikembangkan untuk membantu proses peminjaman peralatan laboratorium yang 

lebih efektif dan efisien. Teknologi barcode memiliki beberapa kekurangan seperti 

jarak baca yang pendek hanya sampai 65 cm, sedangkan RFID mampu membaca 

hingga jarak 100 meter tergantung dengan komponen yang digunakan. RFID adalah 

teknologi yang dapat melakukan identifikasi objek serta memberikan informasi 

objek secara otomatis. Teknologi RFID saat ini banyak dimanfaatkan untuk 

mengidentifikasi aset, melacak aset, dan mengamankan aset. Beberapa penelitian 

terkait dengan sistem aset otomatis sudah dilakukan oleh peniliti dengan 

memanfaatkan teknologi RFID yang bersifat aktif. 

Oleh karena itu, pembahasan Tugas Akhir berjudul “Rancang Bangun 

Sistem Peminjaman Peralatan Laboratorium Berbasis IoT Menggunakan Long 

Range RFID” ini merancang sistem peminjaman peralatan laboratorium secara 

otomatis untuk mengetahui apakah semua peralatan laboratorium yang selesai 

dipinjam telah kembali ke dalam ruangannya, dengan bahasan pada rancang bangun 

sistem peminjaman peralatan laboratorium menggunakan Long Range RFID.
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1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang diuraikan di atas, maka permasalahan yang 

dibahas dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana cara merancang sistem peminjaman peralatan Laboratorium 

Telekomunikasi secara otomatis? 

2. Bagaimana cara sistem mengirimkan hasil pembacaan data? 

3. Bagaimana cara menghubungkan Long Range RFID pada 

mikrokontroler AT Mega 2560 dengan aplikasi android? 

1.3 Tujuan  

Tujuan dari tugas akhir (TA) ini adalah : 

1. Mampu merancang sistem peminjaman peralatan Laboratorium 

Telekomunikasi dengan menggunakan Long Range RFID. 

2. Mampu merancang sistem peminjaman peralatan Laboratorium 

Telekomunikasi dengan perangkat Arduino. 

3. Mampu menghubungkan Long Range RFID pada mikrokontroler AT 

Mega 2560 dengan aplikasi android. 

1.4 Luaran 

Luaran dari tugas akhir ini adalah : 

1. Produk alat TA berupa perancangan sistem peminjaman peralatan 

laboratorium berbasis IoT (Internet of Things) menggunakan Long 

Range RFID dan Laporan Tugas Akhir Prodi Telekomunikasi. 

2. Harapan agar perancangan TA ini dapat dimuat dalam sebuah jurnal 

yang terakreditasi. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Simpulan 

Simpulan yang dapat diambil dari hasil pembuatan dan pengujian tugas 

akhir adalah sebagai berikut : 

1. Sistem peminjaman peralatan Laboratorium Telekomunikasi yang 

dirancang sudah berjalan dengan baik dilihat dari hasil pembacaan data 

yang sudah sesuai. Firebase menampilkan data waktu secara realtime, 

status peralatan, dan ID card dari peralatan yang terdeteksi. 

2. Perangkat Arduino menerjemahkan data kode hex dari RFID tag untuk 

menjadi data string atau ID dari kartu tersebut. 

3. Mikrokontroler ATmega2560 melakukan parsing data dari RFID dan 

data yang dihasilkan dari proses parsing tersebut akan disimpan dalam 

Firebase melalui koneksi jaringan internet dengan perantara 

mikrokontroler ESP32. 

5.2 Saran 

Saran untuk hasil pembuatan tugas akhir ini diharapkan dapat 

dikembangkan lebih lanjut agar sistem kerja alat menjadi lebih sempurna dan 

penggunaan casing alat yang lebih baik lagi. Diharapkan juga untuk memperhatikan 

jaringan yang digunakan agar tidak mengalami kendala pada saat pengiriman data 

ke database. 
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#include <Wiegand.h> 

#include <ArduinoJson.h> 

 

#define STATUS "ALAT KELUAR RUANGAN" 

 

WIEGAND wg; 

 

void setup() { 

  Serial.begin(9600); 

  Serial1.begin(9600); 

 

  // default Wiegand Pin 2 and Pin 3 see image on README.md 

  // for non UNO board, use wg.begin(pinD0, pinD1) where pinD0 and 

pinD1 

  // are the pins connected to D0 and D1 of wiegand reader 

respectively. 

  wg.begin(); 

  //  wg.begin(17, 16); //putih/D1(tx) ke 16(rx), hijau/D0(rx) ke 

17(tx) 

} 

 

void loop() { 

  if (wg.available()) 

  { 

    Serial.print("Wiegand HEX = "); 

    Serial.print(wg.getCode(), HEX); 

    Serial.print(", DECIMAL = "); 

    Serial.print(wg.getCode()); 

    Serial.print(", Type W"); 

    Serial.println(wg.getWiegandType()); 

 

    // Create the JSON document 

    StaticJsonDocument<128> doc; 

    doc["STATUS"] = STATUS; 

    doc["HEX"] = String(wg.getCode(), HEX); 

    doc["DEC"] = wg.getCode(); 

 

    // Send the JSON document over the "link" serial port 

    serializeJson(doc, Serial1); 

    serializeJson(doc, Serial); 

    Serial.println(); 

  } 

}
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#include <NTPClient.h> 

 

#include <ArduinoJson.h> 

 

 

#if defined(ESP32) 

#include <WiFi.h> 

#elif defined(ESP8266) 

#include <ESP8266WiFi.h> 

#endif 

 

#include <WiFiUdp.h> 

WiFiUDP ntpUDP; 

NTPClient timeClient(ntpUDP, "id.pool.ntp.org", 25200); 

 

#include <Firebase_ESP_Client.h> 

 

//Provide the token generation process info. 

#include <addons/TokenHelper.h> 

 

//Provide the RTDB payload printing info and other helper 

functions. 

#include <addons/RTDBHelper.h> 

 

/* 1. Define the WiFi credentials */ 

#define WIFI_SSID "peaceminusone" 

#define WIFI_PASSWORD "noonamanis" 

 

//For the following credentials, see 

examples/Authentications/SignInAsUser/EmailPassword/EmailPassword.

ino 

 

/* 2. Define the API Key */ 

#define API_KEY "AIzaSyBF5KEyEiU65fiLFZHLfGtO3fOfGqwQ6EI" 

 

/* 3. Define the RTDB URL */ 

#define DATABASE_URL "ta-vira-nurul-default-rtdb.asia-

southeast1.firebasedatabase.app" //<databaseName>.firebaseio.com 

or <databaseName>.<region>.firebasedatabase.app 

 

/* 4. Define the user Email and password that alreadey registerd 

or added in 

   your project */ 

#define USER_EMAIL "alviranurul.tt6a@gmail.com" 

#define USER_PASSWORD "taviranurul" 

 

//Define Firebase Data object 

FirebaseData fbdo; 

 

FirebaseAuth auth; 

FirebaseConfig config; 

 

int count = 0; 

char buff[64]; 

//char buff1[64], buff2[64], buff3[64]; 

 

unsigned long previousMillis = 0; 

const long interval = 1000; 
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time_t epochTime = 0; 

int monthDay = 0, currentMonth = 0, currentYear = 0; 

String currentDate = "", formattedTime = "", formattedDnT = ""; 

String itemName; 

//const char* itemName; 

//Week Days 

String weekDays[7] = {"Sunday", "Monday", "Tuesday", "Wednesday", 

"Thursday", "Friday", "Saturday"}; 

//Month names 

String months[12] = {"January", "February", "March", "April", 

"May", "June", "July", "August", "September", "October", 

"November", "December"}; 

 

void setup() 

{ 

 

  Serial.begin(9600); 

  Serial.setDebugOutput(false); 

 

  Serial.println(); 

  Serial.println(); 

 

  WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD); 

  Serial.print("Connecting to Wi-Fi"); 

  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) 

  { 

    Serial.print("."); 

    delay(300); 

  } 

  Serial.println(); 

  Serial.print("Connected with IP: "); 

  Serial.println(WiFi.localIP()); 

  Serial.println(); 

 

  timeClient.begin(); 

 

  Serial.printf("Firebase Client v%s\n\n", 

FIREBASE_CLIENT_VERSION); 

 

  /* Assign the api key (required) */ 

  config.api_key = API_KEY; 

 

  /* Assign the user sign in credentials */ 

  auth.user.email = USER_EMAIL; 

  auth.user.password = USER_PASSWORD; 

 

  /* Assign the RTDB URL (required) */ 

  config.database_url = DATABASE_URL; 

 

  /* Assign the callback function for the long running token 

generation task */ 

  config.token_status_callback = tokenStatusCallback; //see 

addons/TokenHelper.h 

 

 

  //To connect without auth in Test Mode, see 

Authentications/TestMode/TestMode.ino 

 

  Firebase.begin(&config, &auth); 
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  Firebase.reconnectWiFi(true); 

#if defined(ESP8266) 

  fbdo.setBSSLBufferSize(512, 2048); 

#endif 

} 

 

void loop() 

{ 

  unsigned long currentMillis = millis(); 

  if (currentMillis - previousMillis >= interval) { 

    previousMillis = currentMillis; 

    timeClient.update(); 

    epochTime = timeClient.getEpochTime(); 

 

    //Get a time structure 

    struct tm *ptm = gmtime ((time_t *)&epochTime); 

    monthDay = ptm->tm_mday; 

    currentMonth = ptm->tm_mon + 1; 

    currentYear = ptm->tm_year + 1900; 

    currentDate = String(currentYear) + "-" + String(currentMonth) 

+ "-" + String(monthDay); 

    formattedTime = timeClient.getFormattedTime(); 

    formattedDnT = String(currentDate) + ", " + 

String(formattedTime); 

    Serial.println(epochTime); 

    //    Serial.println(currentDate); 

    //    Serial.println(formattedTime); 

    Serial.println(formattedDnT); 

    Serial.println(); 

  } 

 

  // Check if the other Arduino is transmitting 

  if (Serial.available()) 

  { 

    // Allocate the JSON document 

    // This one must be bigger than for the sender because it must 

store the strings 

    StaticJsonDocument<512> doc; 

 

    // Read the JSON document from the "link" serial port 

    DeserializationError err = deserializeJson(doc, Serial); 

 

    if (err == DeserializationError::Ok) 

    { 

      // Print the values 

      // (we must use as<T>() to resolve the ambiguity) 

      const char* Status = doc["STATUS"]; 

      const char* hex = doc["HEX"]; 

      long unsigned int dec = doc["DEC"]; 

 

      Serial.println(Status); 

      Serial.println(hex); 

      Serial.println(dec); 

      Serial.println(); 

 

      if (Firebase.ready()) 

      { 

        sprintf(buff, "/card/%lu", dec); 
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        if (Firebase.RTDB.getString(&fbdo, buff)) { 

          if (fbdo.dataTypeEnum() == fb_esp_rtdb_data_type_string) 

{ 

            itemName = fbdo.to<String>(); 

            Serial.println(itemName); 

            Serial.println(); 

 

            Serial.print("Set data... "); 

            String buff1 = "/data/" + itemName + "/Status"; 

            Firebase.RTDB.setStringAsync(&fbdo, buff1, 

String(Status)); 

 

            String buff2 = "/data/" + itemName + "/timestamp"; 

            Firebase.RTDB.setStringAsync(&fbdo, buff2, 

formattedDnT); 

 

            String buff3 = "/data/" + itemName + "/epoch"; 

            Firebase.RTDB.setIntAsync(&fbdo, buff3, (long unsigned 

int)epochTime); 

 

            String buff4 = "/history/" + String(epochTime) + 

"/Status"; 

            Firebase.RTDB.setStringAsync(&fbdo, buff4, 

String(Status)); 

 

            String buff5 = "/history/" + String(epochTime) + 

"/timestamp"; 

            Firebase.RTDB.setStringAsync(&fbdo, buff5, 

formattedDnT); 

 

            String buff6 = "/history/" + String(epochTime) + 

"/toolsname"; 

            Firebase.RTDB.setStringAsync(&fbdo, buff6, 

String(itemName)); 

             

            Serial.println("ok"); 

          } 

        } else { 

          Serial.println(fbdo.errorReason()); 

        } 

 

      } 

      Serial.flush(); 

    } 

    else 

    { 

      // Print error to the "debug" serial port 

      Serial.print("deserializeJson() returned "); 

      Serial.println(err.c_str()); 

 

      // Flush all bytes in the "link" serial port buffer 

      while (Serial.available() > 0) 

        Serial.read(); 

    } 

  } 

 

  delay(1); 

} 
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