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ABSTRAK

RANCANG BANGUN SISTEM GATE MENGGUNAKAN SENSOR RFID
DAN HUMAN MACHINE INTERFACE (HMI) BERBASIS INTERNET OF
THINGS (10T) PADA PROTOTYPE SMART ROTARY PARKING

Muhammad Bayu Satria Wiriadinata

Teknologo Rekayasa Otomasi, Sekolah Vokasi, Universitas Diponegoro

Keterbatasan lahan parkir konvensional dan kebutuhan sistem pelayanan kendaraan
yang otomatis mendorong perlunya solusi parkir vertikal yang efisien dan terpantau
secara real-time. Penelitian ini bertujuan merancang dan mengimplementasikan
sistem gerbang otomatis berbasis sensor RFID RC522 dan Human Machine
Interface (HMI) pada prototype Smart Rotary Parking berkapasitas 5 slot. Sistem
menggunakan dua unit ESP32 (Master-Slave) sebagai pengendali utama, modul
RFID RC522 untuk identifikasi kendaraan, motor servo SG90 sebagai aktuator
palang gerbang masuk dan keluar, mekanik rotary dengan sensor Hall sebagai
penentu posisi slot, LCD 16x2 dan OLED sebagai antarmuka visual lokal, serta
protokol komunikasi MQTT menuju aplikasi HMI berbasis Android untuk
pemantauan status parkir secara real-time. Pengujian dilakukan pada tingkat
komponen maupun integrasi keseluruhan sistem, meliputi akurasi pembacaan
RFID, ketepatan sudut aktuator servo, validasi posisi slot, serta latensi komunikasi
data. Hasil pengujian menunjukkan jangkauan baca efektif RFID mencapai 4,5 cm,
akurasi sudut motor servo dan validasi posisi slot mencapai tingkat keberhasilan
100% pada seluruh percobaan, latensi komunikasi MQTT tercatat rata-rata 243,03
ms dengan koefisien variasi 8,51%, serta akurasi pewaktuan durasi parkir dengan
error rata-rata sebesar 0,68% terhadap pengukuran acuan. Dengan demikian, sistem
yang dirancang mampu mengelola proses check-in, check-out, dan pemantauan slot
parkir secara otomatis, akurat, dan terintegrasi secara real-time pada prototype
Smart Rotary Parking.

Kata kunci: Smart Rotary Parking, RFID, Internet of Things, Human Machine
Interface, MQTT
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ABSTRACT

RANCANG BANGUN SISTEM GATE MENGGUNAKAN SENSOR RFID
DAN HUMAN MACHINE INTERFACE (HMI) BERBASIS INTERNET OF
THINGS (10T) PADA PROTOTYPE SMART ROTARY PARKING

Muhammad Bayu Satria Wiriadinata

Teknologo Rekayasa Otomasi, Sekolah Vokasi, Universitas Diponegoro

The limited availability of conventional parking space and the need for an
automated vehicle service system have driven the demand for an efficient, real-time
monitored vertical parking solution. This study aims to design and implement an
automatic gate system based on the RC522 RFID sensor and a Human Machine
Interface (HMI) on a 5-slot Smart Rotary Parking prototype. The system uses two
ESP32 units (Master-Slave) as the main controller, an RC522 RFID module for
vehicle identification, SG90 servo motors as actuators for the entry and exit gate
barriers, a rotary mechanism equipped with a Hall sensor to determine slot position,
a 16x2 LCD and OLED as local visual interfaces, and the MQTT communication
protocol connected to an Android-based HMI application for real-time parking
status monitoring. Testing was conducted at both the component level and the
integrated system level, covering RFID reading accuracy, servo actuator angle
precision, slot position validation, and data communication latency. The test results
show that the effective RFID reading range reached 4.5 cm, the servo angle
accuracy and slot position validation achieved a 100% success rate across all trials,
the MQTT communication latency averaged 243.03 ms with a coefficient of
variation of 8.51%, and the parking duration timestamp accuracy achieved an
average error of 0.68% relative to the reference measurement. Thus, the designed
system is able to automatically, accurately, and reliably manage the check-in, check-
out, and parking slot monitoring processes in real time on the Smart Rotary Parking
prototype.

Keywords: Smart Rotary Parking, RFID, Internet of Things, Human Machine
Interface, MQTT.
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DAFTAR SINGKATAN DAN SIMBOL

Singkatan Keterangan Deskripsi
ADC Analog to Digital Pengonversi sinyal
Converter sinyal analog menjadi
data digital.
CvV Coefficient of Variation  Koefisien variasi untuk
mengukur presisi relatif
pengujian (%).
GPIO General Purpose Pin pin digital pada
Input/Output mikrokontroler untuk
input/output.
12C Inter-Integrated Circuit Protokol komunikasi
serial dua jalur (SDA &
SCL).
LCD Liquid Crystal Display Tampilan kristal cair
penampil karakter teks.
LED Light Emitting Diode Komponen dioda
pemancar cahaya
penunjuk indikator.
MQTT Message Queuing Protokol komunikasi
Telemetry Transport ringan publish-subscribe
IoT.
OLED Organic Light Emitting  Tampilan grafik berbasis
Diode dioda organik.
PWM Pulse Width Modulation ~ Teknik modulasi lebar
pulsa untuk kontrol daya
dan servo.
RFID Radio Frequency Teknologi identifikasi
Identification berbasis frekuensi radio.
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RR Relative Range Rentang relatif sebaran
data pengujian (%).
SD Standard Deviation Standar deviasi untuk
mengukur sebaran data
pengujian.
SPI Serial Peripheral Protokol komunikasi bus
Interface serial sinkron untuk
sensor RFID.
UART Universal Asynchronous Protokol komunikasi
Receiver-Transmitter serial asinkron antar
mikrokontroler
(TX/RX).
UID Unique Identifier Kode identitas unik pada
tag atau kartu RFID.
Simbol Definisi Satuan
DC Nilai persentase Duty Persen (%)
Cycle sinyal PWM
Error Persentase kesalahan Persen (%)
pembacaan atau
pengukuran sistem
f Frekuensi sinyal pulsa Hertz (Hz)
modulasi
Liotal Total arus listrik yang milliAmpere (mA) /
dikonsumsi oleh seluruh Ampere (A)
komponen sistem
N Jumlah total sampel -
pengujian atau frekuensi
pengulangan
ton Durasi logika high Milidetik (ms) /
(aktif) dalam satu Mikrodetik (us)

periode PWM
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ttotal

xacuan

xmax

Xmin

Durasi total satu siklus Milidetik (ms) /
gelombang pulsa PWM Mikrodetik (us)

(T)

Tegangan masukan daya Volt (V)
(input voltage) ke dalam
rangkaian
Tegangan keluaran daya Volt (V)
(output voltage)
regulator
Nilai data hasil Sesuai Variabel
pengujian pada sampel

ke-i

Nilai variabel acuan Sesuai variabel
baku (reference value)
Nilai rata-rata (mean) Sesuai variabel
dari keseluruhan sampel
pengujian
Nilai data pengukuran Sesuai variabel
maksimum dari
sekumpulan sampel data
Nilai data pengukuran Sesuai variabel
minimum dari
sekumpulan sampel data
Operasi penjumlahan -

matematis (summation)
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