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Abstrak—Pada penelitian ini, MAC Address digunakan karena 

keamanan rumah kurang aman jika menggunakan sistem 

keamanan manual dengan kunci pintu berwujud fisik yang 

mudah diduplikat dan lubang kunci yang mana mudah dibobol 

dengan kunci universal. MAC Address pada smartphone akan 

dideteksi oleh mikrokontroler yang berbasis modul ESP8266 

(modul wifi) yaitu wemos. Output dari pembacaan MAC Address 

dan sensor PIR digunakan sebagai input untuk mengontrol 

perangkat elektronik dan solenoid door lock. Hasil pengujian, 

prototipe dapat bekerja dengan baik. Sinyal wifi dari sistem 

dapat dideteksi dari jarak 52,76 meter dan sensor PIR mampu 

mendeteksi user hingga jarak 3,3 meter. Pemancar inframerah 

dapat mengirimkan kode untuk menyalakan atau mematikan 

AC dengan jarak jangkauan pemancar hungga 495,75 

centimeter. Dengan adanya otomasi, waktu yang diperlukan saat 

memasuki ruangan sebesar 17,17 detik, sedangkan tanpa 

otomasi memerlukan waktu 54,92 detik. Ketika meninggalkan 

ruangan, waktu yang diperlukan sebesar 59,98 detik tanpa 

otomasi dan 17,36 detik dengan otomasi. 

 

Kata Kunci— MAC Address, Sensor PIR, Solenoid door lock, 

pemancar inframerah 

I. PENDAHULUAN 

Teknologi yang awalnya hanya dibidang industri 

memasuki berbagai bidang dalam kehidupan seahari-hari 

sebagai bentuk dari ide kreatif dan innovatif untuk membuat 

manusia bekerja lebih cepat dan mudah. Sekarang ini banyak 

perangkat-perangkat listrik yang bekerja secara integrasi 

dengan sistem komputer sehingga bekerja secara otomatis dan 

disebut home automation. Home automation merupakan suatu 

cara untuk mempermudah pekerjaan rumah manusia yang 

menggunakan teknologi sehingga dapat memberikan rasa 

nyaman, hidup yang lebih mudah dan lebih mempunyai waktu 

luang serta meningkatkan kualitas hidup [1]. 

Perkembangan teknologi berdampak juga pada alat 

komunikasi sehingga berkembang sesuai kebutuhan 

pengguna. Alat komunikasi saat ini dilengkapi dengan 

mikroprosessor, memori, layar, dan modem sehingga disebut 

smartphone. Pengguna smartphone di Indonesia terus 

meningkat dan berada di peringkat kelima daftar pengguna 

smartphone terbesar di dunia. Data tersebut dilansir oleh 

Horace H. Dediu melalui blognya, asymco.com pada laman 

detik.com tertulis jika populasi amdroid tellah mencapai lebih 

dari 1 miliar sedangkan iOS mencapai 700 juta [2]. 

Setiap smartphone memiliki identifikasi unik yaitu MAC 

Address. MAC Address digunakan pada teknologi komunikasi 

jaringan IEEE 802. Salah satu tujuan dari penelitian ini adalah 

mendapatkan rancangan sistem pengendali rumah dengan 

menggunakan MAC Address untuk menghasilkan prototipe 

sistem otomasi rumah berbasis mikrokontroller dan ESP 

modul menggunakan wemos. 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Home Automatiion 

Home automation merupakan rumah pintar yang memiliki 

sebuah sistem yang dapat membantu mengontrol peralatan 

elektronik dalam rumah tangga sehingga dapat 

mempermudah pekerjaan rumah tangga. Home automation 

merupakan sebuah kegiatan dalam membantu otomatisasi 

pada sebuah bangunan residensial atau rumah tinggal 

sehingga mendapatkan berbagai kemudahan, kenyamanan 

dan efisiensi yang tinggi dalam aktifitas rumah tangga. Untuk 

menciptakan otomatisasi tersebut diperlukan sebuah 

perangkat yang dapat bekerja secara ter-organisir dimana 

setiap perangkat melakukan fungsi personalna dan sekaligus 

berkoomunikasi dengan perangkat lainnya dalam sistem [3]. 

B. Wemos D1 

Wemos D1 adalah sebuah mikrookontroller yang mirip 

dengan Arduino uno, hanya saja wemos D1 berbasis modul 

ESP8266. Untuk memprogram wemos D1 menggunakan 

Bahasa pemograman C namun modul ESP8266 sudah 

memiliki banyak library untuk digunakan sehingga 

pemograman mikrokontroler berbasis modul ESP8266 

menjadi relatif mudah meskipun untuk pemula. Pemograman 

pada board wemos D1 ini dapat dapat menggunakan aplikasi 

Arduino IDE. Wemos D1 memiliki 11 digital input/output pin, 

satu analog input pin, micro USB untuk koneksi, dan power 

jack 9-24 V daya input [4]. 
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Gambar 1. Bentuk Fisik Wemos D1 

 

C. MAC Address 

MAC Address (Media Access Control) adalah sebuah 

identifikasi unik yang banyak digunakan pada bermacam-

macam jenis komunikasi jarngan dan kebanyakan pada 

teknologi jaringan IEEE 802. MAC Address terdiri dari 6 byte 

yang mengkodekan nomor identifikasi produsen terdaftar. 

MAC Address juga sering disebut sebagai ethernet address, 

physical address, atau hardware address. MAC Address 

mengizinkan perangkat-perangkat dalam jaringan agar dapat 

berkomunikasi antara satu dengan yang lainnya. MAC 

Address umumnya tidak dapat diubah karena telah 

dimasukkan ke dalam ROM. Beberapa kartu jaringan 

menyediakan utilitas yang mengizinkan pengguna untuk 

mengubah MAC Address, meski hal ini kurang disarankan. 

Jika dalam sebuah jaringan terdapat dua kartu jaringan yang 

memiliki MAC Address yang sama, maka akan terjadi konflik 

alamat dan komputer pun tidak dapat saling berkomunikasi 

antara satu dengan yang lainnya. MAC Address memang harus 

unik, dan untuk itulah Institute of Electrical and Electronics 

Enginers (IEEE) mengalokasikan blok-blok dalam MAC 

Address. 24 bit pertama dari MAC Address mempresentasikan 

siapa pembuat kartu tersebut dan 24 bit sisanya 

mempresentasikan nomor kartu tersebut [5] - [7]. 

 
Gambar 2. Struktur MAC Address yang terdiri dari Enam byte [5] 

 

D. Sensor PIR 

Passive infrared (PIR) adalah sebuah sensor yang 

menangkap pancaran sinyal infra merah yang dikeluarkan 

oleh tubuh manusia. Tubuh manusia memiliki pancaran infra 

merah dengan panjang gelombang 9-10 µm. Sensor 

inframerah dapat menangkap pancaran infra merah dengan 

panjang gelombang 5-15 µm. Tidak seperti kebanyakan 

sensor inframerah, PIR tidak memancarkan apapun seperti IR 

LED. Sensor PIR merespon perubahan-perubahan pancaran 

sinyal infra merah yang dipancarkan oleh benda-benda yang 

dapat dideteksi olehnya. Jika terdapat radiasi dalam 

jangkauan sensor, sebuah gerakan dideteksi dan sensor akan 

memberikan output [8].  

 
Gambar 3. Bentuk Fisik Sensor PIR [9] 

 

Sensor PIR mempunyai dua elemen sensing yang 

terhubung dengan input. Elemen sensing yang digunakan 

pada sensor PIR yaitu sensor pyroelektrik yang memiliki filter 

infra merah dengan panjang gelombang 5-15 µm. Salah satu 

dari elemen sensing dihubungkan ke ground dan elemen 

sensing yang lain dihubungkan ke gerbang FET internal. Catu 

daya dihubungkan ke pin 1 dan sinyal keluaran dihubungkan 

ke pin 2 yang terhubung ke resistor dan amplifier [10]. 

E. Solenoid Door Lock 

Sebuah pengunci pintu yang mengaplikasikan sistem 

solenoid di sebut solenoid door lock. Solenoid adalah sebuah 

kumparan elektromagnet yang dirancang khusus dengan cara 

kerjanya pada saat arus mengalir melalui kawat pada sistem 

solenoid, disekitar kawat tersebut akan menghasilkan medan 

magnet. Kumparan kawat yang diperbanyak mengasilkan 

medan magnet disekitar kumparan akan akan lebih besar dan 

mengalir di sekitar kumparan. Pada kumparan tersebut sebuah 

pegas dipasang yang akan tertarik oleh magnet. Saat pegas 

tertarik maka kunci akan terbuka dan apabila arus listrik 

diputus pegas akan meregang dan solenoid door lock menjadi 

terkunci [11]. 
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Gambar 4. Bentuk Fisik Solenoid Door Lock [11] 

F. Relay 

Sebuah saklar yang dikendalikan oleh arus adalah relay. 

Relay terdiri dari dua bagian kumparan dan kontak. Terdapat 

belitan kawat tembaga halus pada kumparan sedangkan 

kontak terbuat dari bahan  penghantar, biasanya tembaga. 

Terdapat dua kondisi pada kontak, normally opened jika 

kumparan tidak dialiri arus listrik dan normally closed jika 

kumparan tidak dialiri alur listrik [12].  

 

 
Gambar 5. Bentuk Fisik Relay  

G. Pemancar Inframerah 

Pemancar inframerah menggunakan inframerah sebagai 

media untuk komunikasi data antara receiver dan transmitter. 

Penerapan sensor inframerah ini antara lain sebagai 

pengendali jarak jauh, alarm keamanan, dan otomatisasi pada 

sistem. Pemancar inframerah terdiri atas sebuah LED 

inframerah dilengkapi rangkaian yang mampu 

membangkitkan data untuk dikirimkan melalui sinar 

inframerah, pada receiver umumnya terdapat foto transistor, 

foto dioda atau inframerah module yang berfungsi menerima 

pancaran infra merah yang dikirimkan pemancar [13]. 

 

 
Gambar 6. Bentuk fisik pemancar dan penerima inframerah [13] 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

A. Perancangan Hardware 

Pada tahapan ini dilakukan perancangan dari hardware 

prototipe yang dibuat. Prinsip kerja dari prototipe ini dapat 

dilihat pada skema blok pada Gambar 7. 

 
Gambar 7. Skema Blok perancangan sistem dari prototipe 

Prototipe ini memiliki 2 masukan berupa bacaaan dari 

sensor PIR dan hasil pencocokkan kode MAC Address yang 

terdaftar. MAC Address yang terdaftar akan dicocokkan 

ketika sebuah device disambungkan dengan sinyal wifi sistem. 

Input akan diproses oleh mikrokontroler wemos D1 kemudian 

output yaitu solenid door lock, lampu, dan pemancar infra 

merah akan diberikan logika high sehingga akan menyala.  

B. Pemograman Software 

 

Pintu terbuka

Lampu menyala

AC menyala SELESAI

MAC Device yang
terhubung = MAC terdaftar?

tidak

START

Start wifi connection

Menghubungkan device 
dengan sistem

Sensor PIR mendeteksi 
manusia?

Kata sandi cocok?

Device terhubung dengan 
sistem

tidak

ya

ya

tidak

ya

tidak

Ada device 
yang terhubung?

ya

 
Gambar 8. Diagram Alir dari Program Prototipe 

MAC 

Address 

(Smartpone) 

Sensor PIR 

WEMOS D1 

Pemancar infra 
merah (pendingin 

ruangan) 

Lampu 

Solenoid  door 

lock 
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Pemograman dilakukan untuk dapat mewujudkan 

implementasi dari sistem prototipe. Pemograman 

menggunakan perangkat lunak Arduino IDE untuk membuat 

sistem program yang diperlukan oleh mikrokontroler wemos 

D1. Berikut diagram alir dari sistem program.  

Berdasarkan diagram alir keseluruhan sistem pada Gambar 

8 dapat dijelaskan bahwa sinyal wifi sistem yang selalu 

terpancar akan menerima sebuah permintaan dari sebuah 

device. Kemudian jika sebuah device meminta agar bisa 

terhubung dengan wifi sistem, maka akan diminta kata sandi 

agar device dapat terhubung dengan wifi sistem. Saat device 

sudah terhubung dengan wifi sistem, akan didapat data berupa 

MAC Address dari device tersebut. Jika MAC device yang 

terhubung adalah MAC yang terdaftar pada sistem, langkah 

selanjutnya adalah sensor PIR yang akan mendeteksi user. 

Apabila didapat kondisi MAC device yang sama dengan MAC 

terdaftar dan sensor PIR yang mendeteksi user, sistem akan 

mengaktifkan solenoid door lock untuk membuka pintu, 

memberikan perintah untuk menyalakan lampu dan pendingin 

ruangan. 

C. Desain prototipe 

Prototipe sistem pada sebuah ruangan dirancang dalam 

skala kecil dengan ukuran 35x32x22 Cm seperti terdapat pada 

Gambar 3.3. Dapat di jelaskan bahwa Sensor PIR dipasang di 

atas pintu yang mengarah keluar untuk mendeteksi user. 

Solenoid door lock dipasang pada pintu sebagai pengunci 

pintu dan dihubungkan dengan sumber tegangan DC 12V. 

Agar bisa dikendalikan oleh mikrokoontroler, solenoid door 

lock dihubungkan dengan modul relay. Lampu dipasang pada 

tengah ruangan dan dihubungkan juga dengan modul relay 

agar bisa dikendalikan oleh mikrokontroler karena lampu 

memakai sumber tegangan AC. Pemancar infra merah 

dipasang mengarah ke pendingin ruangan. Kemudian modul 

relay, sensor PIR, dan pemancar infra merah dihubungkan 

pada mikrokontroler wemos. Mikrokontroler wemos akan 

memancarkan sinyal wifi dan device dapat dikoneksikan 

dengan sistem. Device yang terhubung dengan sinyal wifi 

sistem akan didapat data MAC Address dari device tersebut. 

 

 
Gambar 9. Rangkaian ototipe Sistem pada Ruangan 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil dari penelitian ini berupa sebuah prototipe sistem 

otomasi pada ruangan menggunakan MAC Address dan sensor 

PIR sebagai input untuk mengendalikan solenoid door lock, 

lampu, dan pendingin ruangan dengan pemancar inframerah. 

Adapun implementasi dari prototipe dapat dilihat pada 

gambar 10. 

Hasil dari pengujian implementasi prototipe home 

automation pada kunci pintu dan perangkat listrik berbasis 

MAC Address Wemos adalah Sistem akan menyala jika 

didapati dua kondisi yaitu kode MAC Address yang sesuai 

dengan yang terdaftar dan sensor PIR yang mendeteksi 

adanya user. Apabila hanya salah satu kondisi yang dipenuhi 

maka sistem tidak akan menyala. Saat sistem sudah aktif, 

solenooid door lock akan aktif sehingga pintu terbuka. 

Penerang ruangan akan menyala begitu juga pendingin 

ruangan yang diaktifkan oleh pemancar inframerah. Sistem 

prototipe berjalan seperti yang diharapkan. solenoid door lock, 

penerang ruangan, dan AC akan aktif  pada saat bersamaan. 

Kemudian saat user meninggalkan ruangan, user akan 

meninggalkan ruangan akan memutuskan koneksi device 

dengan sinyal wifi sistem. Pada saat koneksi diputuskan 

sistem akan mati dengan solenoid yang akan nonaktif, 

penerang ruangan dan AC yang mati. 

 

 
Gambar 10. Implementasi prototipe sistem 

 

Setelah sistem berjalan dengan baik, dilakukan 

perbandingan waktu pada saat user memasuki ruangan dengan 

kondisi ruangan telah diotomasi dan ruangan tanpa otomasi. 

Perbandingan dilakukan dengan melakukan rentetan aktifitas 

pada umumnya saat seseorang memasuki sebuah ruangan. 

Dari Tabel I dapat dilihat ketika memasuki ruangan, tanpa 

otomasi diawali dengan mencari kunci, memasukkan kunci ke 

lubang kunci, dan memutar kunci untuk dapat membuka pintu. 

Hasil pengujian yang dilakukan tiga kali dengan berbagai 

jenis user didapati rata-rata waktu 15,44 detik. Kemudian 

dilakukan aktifitas membuka pintu kemudian menutup pintu 

saat user memasuki ruangan. Waktu yang diperlukan untuk 

membuka dan menutup pintu adalah 6,28 detik dan 8,35 detik. 

Kemudian aktifitas selanjutnya adalah menghidupkan lampu.  
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TABEL I 

PERBANDINGAN WAKTU TANPA OTOMASI DENGAN OTOMASI 

No 

Tanpa Otomasi Dengan Otomasi 

Aktifitas 
Waktu Yang 

Dibutuhkan (detik) 
Aktifitas 

Waktu Yang 

Dibutuhkan (detik) 

A. Proses Masuk ruangan 

1 membuka kunci 15,44 Membuka Kunci  2,54 

2 Buka Pintu 6,28 Buka Pintu 6,28 

3 Tutup Pintu 8,35 Tutup Pintu 8,35 

4 Menghidupkan Lampu 10,46 Menghidupkan Lampu 0 

5 Menyalakan Ac 14,39 Menyalakan Ac 0 

Waktu Seluruhnya: 54,92 Waktu Seluruhnya: 17,17 

Selisih waktu: 37,75 

B. Proses Keluar Ruangan 

1 Mematikan Ac 13,98 Mematikan Ac 3,03 

2 Mematikan Lampu 11,01 Mematikan Lampu 0 

3 Buka Pintu 6,28 Buka Pintu 6,28 

4 Tutup Pintu 8,05 Tutup Pintu 8,05 

5 Kunci Pintu 20,66 Kunci Pintu 0 

Waktu Seluruhnya: 59,98 Waktu Seluruhnya: 17,36 

Selisih waktu: 42,62 

Saat menghidupkan lampu user harus berjalan ke saklar lampu 

kemudian menekan saklar ke posisi menyala dan 

membutuhkan waktu rata-rata 10,46 detik. Begitu juga 

dengan aktifitas menghidupkan AC. User memerlukan waktu 

untuk berjalan mengambill remote AC dan membutuhkan 

waktu 20,66 detik. Dengan adanya otomasi, waktu yang 

dilakukan untuk memasuki ruangan lebih sedikit karena 

aktifitas yang dilakukan sedikit. Ketika memasuki ruangan 

yang perlu dilakukan user adalah menghidupkan wifi pada 

smartphone. Waktu yang diperlukan sebesar 2,54 detik. 

kemudian saat membuka dan menutup pintu masih dilakukan 

dengan manual. Ketika sudah memasuki ruangan user tidak 

perlu menghidupkan lampu dan AC karena sistem sudah 

dinyalakan oleh sistem. Sehingga waktu yang diperlukan nol 

detik. Total waktu saat memasuki ruangan tanpa otomasi 

sebesar 54,92 detik sedangkan otomasi sebesar 17,17 detik. 

Memasuki ruangan sebesar 6,51 detik, sedangkan tanpa 

otomasi memerlukan waktu 54,92 detik. Ketika 

meninggalkan ruangan, waktu yang diperlukan sebesar 53,7 

tanpa otomasi dan 7,9 dengan otomasi. 

 

V. KESIMPULAN 

Mikrokontroller wemos berbasis wifi dapat bekerja dengan 

baik sebagai pengontrol rangkaian elektronik dan sebagai wifi 

access point. Kode MAC dari berbagai device bisa didapatkan 

dengan baik. Dengan adanya otomasi, waktu yang dihemat 

saat memasuki ruangan sebesar 68,73% dan ketika user 

meninggalkan ruangan sebesar 71,06%. 
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