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Abstrak  

Sistem otomasi dan keamanan rumah adalah suatu sistem yang mengintegrasikan dan mengontrol 

peralatan listrik rumah. Sistem otomasi dan keamanan rumah biasanya terdiri dari sensor, 

controller, dan aktuator. Suatu controller sistem otomasi dan keamanan rumah biasanya 

beroperasi secara statis yang artinya, controller harus diprogram ulang jika ditambahkan sensor 

maupun aktuator. Dalam sejarah perkembangan, sistem otomasi rumah sudah mengalami 

perkembangan karena kebutuhan rumah yang semakin meningkat. Dengan banyaknya perangkat 

elektronik yang mampu mendukung sistem otomasi, maka banyak juga sistem yang mampu 

digabung dengan sistem yang lain. Untuk itulah dibutuhkan perangkat keras berupa papan kontrol 

yang mampu melakukan integrasi dengan sistem yang lain. Fitur yang ditawarkan dalam 

pembuatan modul papan control sendiri mewakili dari fungsi dari sistem otomasi rumah sehingga 

fungsi dari sistem otomasi rumah mampu dioptimalkan dengan baik sesuai dengan kebutuhan 

user. Pada penelitian ini, dibuat sebuah modul papan kontrol yang mendukung beberapa fungsi 

sistem otomasi. Papan kontrol ini berfungsi sebagai pusat kendali beberapa modul agar menjadi 

suatu sistem otomasi rumah. Kemudian jumlah input dan output disesuaikan dengan kebutuhan 

user. Perangkat dikonfigurasi terlebih dahulu menggunakan aplikasi, setelah dikonfigurasi 

perangkat dapat dipantau menggunakan aplikasi mobile maupun desktop. 

Kata Kunci: mikrokontroler, STM32, board controller dan home automation. 

 

PENDAHULUAN  

Untuk meningkatkan kenyamanan dalam rumah dan banyak permintaan untuk 

mengatur berbagai kebutuhan rumah. Sebagian besar produk rumah otomasi kurang 

sistemtatis (Rahmanto et al., 2020). Jika ingin menambah beberapa perangkat 

diperlukan pengaturan kembali (S Samsugi & Suwantoro, 2018). Kekurangan tersebut 

tentu menjadi momok bagi bebeerapa pengguna yang ingin memasang berbagai 

produk dari home automation (F. Kurniawan & Surahman, 2021). Suatu controller 

sistem otomasi rumah biasanya beroperasi secara statis yang artinya, controller harus 

diprogram ulang jika ditambahkan sensor maupun aktuator (Surahman et al., 2021), 

(Subandi, 2016). Hal ini dapat menggangu kemudahan pemilik rumah dalam 

menyesuaikan fungsi sistem dengan kebutuhannya karena sistem harus diprogram 

kembali sesuai dengan modifikasi yang dilakukan (Ratnasari et al., n.d.), 

(Hayatunnufus & Alita, 2020). Teknologi embedded system memungkinkan 

dibuatnya suatu kontroler otomatis yang bersifat dinamis. Maka dari itu dibuatlah 

sebuah sistem yang dapat menggabungkan beberapa perangkat tanpa konfigurasi 

kembali (S Samsugi et al., 2018), (Ahmad et al., 2022). Maka dari itu digunakan 

mikrokontroler untuk dapat digunakan dalam implementasi ini. Pada pembahasan 

kali ini, penulis menggunakan mikrokontroler STM32F407 yang mempunyai clock 

hingga 168 MHz, 82 GPIO, 3 SPI, dan 3 I2C (Selamet Samsugi, Mardiyansyah, et al., 
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2020). Untuk desain mikro input output terdapat 8 I/O serta 4 USB. Sehingga, 

diharapkan jika ingin menambahkan sensor maupun aktuator, kerja controller dapat 

dikonfigurasi kembali menggunakan aplikasi desktop dan dapat dipantau dan 

dikontrol menggunakan aplikasi mobile (Rahmanto et al., 2021), (Suaidah, 2021). 

KAJIAN PUSTAKA  

Sistem Otomasi dan Keamanan Rumah  

Papan kontrol adalah suatu papan elektronik yang berbasis mikrokontroler atau 

mikroprosesor yang diprogram untuk melakukan kontrol terhadap perangkat lain maupun 

melakukan deteksi keadaan di sekitarnya (Puspaningrum et al., 2020). Suatu papan 

pengontrol biasanya terdiri dari unit kontroler/pemroses dan unit input/output (Anantama 

et al., 2020). Unit kontroler/pemroses dapat berbasis mikrokontroler seperti keluarga PIC, 

ATMEL, berbasis mikroprosesor seperti ARM atau berbasis FPGA (S Samsugi & Burlian, 

2019). Keuntungan menggunakan ARM adalah hemat biaya, dan pengembangan yang 

cepat (Pratama et al., 2021). Unit input/output dapat dibuat satu board dengan unit 

kontroler maupun terpisah dari board unit kontroler (Pratama Zanofa & Fahrizal, 2021). 

Unit input/output yang terpisah dari board unit kontroler dapat dilengkapi dengan 

mikrokontroler sehingga dapat berfungsi secara mandiri dan fleksibel (Yuliana et al., 

2021), (Kholidi dkk., 2015). 

Sistem Tertanam  

Sistem tertanam atau embedded system merupakan suatu sistem komputer yang dibuat 

dengan tujuan khusus (Kristiawan et al., 2021). Contoh penerapannya adalah 

instrumentasi medis, sistem RFID, jam tangan digital, vehicle tracking, automated vehicle 

system, network and communication system, dan lain-lain (Riski et al., 2021), (Amarudin 

et al., 2020). Pada umumnya embedded system adalah suatu papan elektronik yang terdiri 

dari mikroprosesor atau mikrokontroler, integrated circuit (IC), dan komponen-komponen 

elektronik lainnya yang menjalankan program untuk tujuan tertentu, tidak seperti personal 

computer (PC) yang dibuat untuk tujuan umum (Hafidhin et al., 2020), (Selamet Samsugi 

et al., 2021). 

Catu Daya  

Catu daya atau sering disebut dengan Power Supply adalah perangkat elektronika yang 

berguna sebagai sumber daya untuk perangkat lain (Dita et al., 2021). Secara umum 

istilah catu daya berarti suatu sistem penyearah-filter yang mengubah ac menjadi dc 

murni (Selamet Samsugi, Yusuf, et al., 2020). Sumber DC seringkali dapat menjalankan 

peralatan-peralatan elektronika secara langsung, meskipun mungkin diperlukan beberapa 

cara untuk meregulasi dan menjaga suatu ggl agar tetap meskipun beban berubah-ubah 

(Isnain et al., 2021), (S Samsugi, 2017). Energi yang paling mudah tersedia adalah arus 

bolak-balik, harus diubah atau disearahkan menjadi dc berpulsa (pulsating dc), yang 

selanjutnya harus diratakan atau disaring menjadi tegangan yang tidak berubah-ubah (S 

Samsugi & Silaban, 2018b). Tegangan dc juga memerlukan regulasi tegangan agar dapat 

menjalankan rangkaian dengan sebaiknya (Nurdiansyah et al., 2020). Secara garis besar, 

pencatu daya listrik dibagi menjadi dua macam, yaitu pencatu daya tak distabilkan dan 

pencatu daya distabilkan (Setiawan et al., 2021). Pencatu daya tak distabilkan merupakan 

jenis pencatu daya yang paling sederhana (Selamet Samsugi & Wajiran, 2020). Pada 

pencatu daya jenis ini, tegangan maupun arus keluaran dari pencatu daya tidak 

distabilkan, sehingga berubah-ubah sesuai keadaan tegangan masukan dan beban pada 
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keluaran (Rumalutur & Ohoiwutun, 2018), (Jayadi et al., 2021). Pencatu daya jenis ini 

biasanya digunakan pada peranti elektronika sederhana yang tidak sensitif akan 

perubahan tegangan (S Samsugi & Silaban, 2018a). Pencatu jenis ini juga banyak 

digunakan pada penguat daya tinggi untuk mengkompensasi lonjakan tegangan keluaran 

pada penguat (Selamet Samsugi et al., 2018). Pencatu daya distabilkan pencatu jenis ini 

menggunakan suatu mekanisme lolos balik untuk menstabilkan tegangan keluarannya, 

bebas dari variasi tegangan masukan, beban keluaran, maupun dengung (Budioko, 

2016), (Yulianti et al., 2021). 

Mikroprosessor dan Mikrokontroler 

Mikroprosesor adalah sebuah CPU yang dibangun dalam single chip semiconductor yang 

terdiri dari unit pengontrol dan ALU (Ahdan et al., 2019). Mikroprosesor mengambil 

program instruksi dari memori eksternal kemudian menjalankannya. Contoh 

mikroprosesor adalah keluarga intel, AMD, dan Motorola (Borman et al., 2018), (Imani 

& Ghassemian, 2019). Mikrokontroler adalah sebuah alat pengendali (kontroler) 

berukuran mikro atau sangat kecil yang dikemas dalam bentuk chip (Pindrayana et al., 

2018). Sebuah mikrokontroler pada dasarnya bekerja seperti sebuah mikroprosesor pada 

computer (D. E. Kurniawan et al., 2019). Keduanya memiliki sebuah Central Processing 

Unit (CPU) yang menjalankan instruksi program, melakukan logika dasar, dan 

pemindahan data (Zanofa et al., 2020). Namun agar dapat digunakan, sebuah 

mikroprosesor memerlukan tambahan komponen, seperti memori untuk menyimpan 

program dan data, juga interface input-output untuk berhubungan dengan dunia luar 

(Wantoro et al., 2021), (Susanto, n.d.). Sebuah mikrokontroler telah memiliki memori 

dan interface input-output di dalamnya, bahkan beberapa mikrokontroler memiliki unit 

ADC yang dapat menerima masukan sinyal analog secara langsung (Yurnama & Azman, 

2009), (S Samsugi et al., 2021). Karena berukuran kecil, murah, dan menyerap daya yang 

rendah, mikrokontroler merupakan alat kontrol yang paling tepat untuk ditanamkan pada 

berbagai peralatan (Rikendry & Navigasi, 2007), (Widodo et al., 2020).  

METODE  

Gambaran Umum Sistem  

Gambar 1 Gambaran Umum Sistem 
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Adapun gambaran umum sistem terdiri dari aplikasi desktop, modul ekstender, papan 

pengontrol, server di internet, dan aplikasi mobile. 

Berdasarkan gambaran umum sistem pada gambar 1, focus tugas akhir ini adalah papan 

pengontrol, modul input/output serta papan catu daya. (blok dikelilingi oleh garis putus-

putus). Adapun ekanisme sistem secara umum adalah sebagai berikut. 

a. Aplikasi desktop terhubung dengan papan pengontrol/controller melalui Bluetooth. 

Pada aplikasi desktop ini dilakukan konfigurasi terhadap papan kontrol dengan 

aktifasi atau menonaktifkan kanal input dan ouput, data tersebut juga dikirimkan 

melalui aplikasi desktop ke server untuk data antarmuka pada aplikasi mobile. 

b. Controller memeriksa apakah sinyal pada masing – masing input dan memberikan 

sinyal ON/OFF pada masing– masing kanal output. 

c. Modul ekstender terhubung dengan papan pentonrol melalui USB 

d. Modul relay terhubung dengan papan pengontrol dan dikendalikan melalui RTOS. 

 

Perancangan Modul Papan Utama  

Secara keseluruhan sistem terdiri dari modul papan utama, modul input/output, dan 

modul catu daya. Modul papan utama terdiri dari komunikasi menggunakan Bluetooth 

HC-05, WiFi ESP8266, serta modul penyimpanan menggunakan SD Card. Untuk modul 

input/output terdiri dari delapan buah relay untuk pengaturan pada tegangan AC 

dilengkapi dengan lampu notifikasi serta modul extender yang dihubungkan dengan USB. 

Kemudian ada modul catu daya yang berisi rangkaian regulator sebagai suplai daya 

kepada modul papan utama dan modul input/output. 

 
Gambar 2 Skema Papan Utama 

Perancangan Modul Input Output 

Delapan buah relay digunakan untuk secara langsung mengontrol peralatan listrik untuk 

fungsi ON/OFF saja. Masing-masing relay dikendalikan oleh satu pin output IC 

ULN2803 (Darlington Transistor Array). Delapan pin input IC ULN2803 terhubung 

dengan mikrokontroler. Delapan kanal input/output digunakan untuk menerima 

input/output analag maupun digital dengan batas tegangan 5 volt dan 3.3 volt. Delapan 

kanal input tersebut terhubung langsung dengan mikrokontroler. Empat saluran 

komunikasi serial digunakan untuk menghubungkan papan pengontrol dengan modul 

extender. Komunikasi yang digunakan adalah UART. 
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Gambar 3 Modul Input/Output 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Pengujian Blok Pada Papan Pengontrol 

Pengujian blok pada papan pengontrol dilakukan untuk memastikan bahwa setiap blok 

dapat berfungsi. Pada pengujian ini digunakan program sederhana untuk memastikan 

fungsi masing-masing blok. Pengujian pertama adalah pengujian regulator yang akan 

digunakan untuk mensuplai daya kedalam mikrokontroler. Kemudian dilakukan 

pengujian secara berurutan untuk blok RTC, SD Card, Bluetooth, dan Wi-Fi. Masing-

masing data dari blok ini ditampilkan pada Desktop Application dan Mobile application 

untuk mengetahui masing-masing blok dapat berfungsi atau tidak. 

Tabel 1 Hasil Pengujian Papan Utama 

Modul Tegangan (V) Bekerja 
STM32F407 5.15 V Ya 
SD Card 5.15 V Ya 

Sensor PIR 5.15 V Ya 

Sensor DHT-22 5.15 V Ya 

Wifi ESP8266 5.15 V Ya 

Input 1 5.15 V Ya 

Input 2 5.15 V Ya 

Input 3 5.15 V Ya 
Input 4 5.15 V Ya 

Input 5 5.15 V Ya 

Input 6 5.15 V Ya 

Input 7 5.15 V Ya 

Input 8 5.15 V Ya 

 

Pengujian Blok Pada Papan Relay  

Pengujian blok pada relay dilakukan untuk memastikan bahwa setiap blok dapat 

berfungsi. Pada pengujian ini digunakan program sederhana untuk memastikan fungsi 

masing-masing blok. Pengujian pertama adalah pengujian relay yang akan digunakan 

untuk memberi output untuk peralatan listrik yang tersambung. Kemudian dilakukan 

pengujian untuk blok USB. Pada output relay dipasang lampu bohlam sebagai indikator 

bahwa relay dapat berfungsi. Pengujian tetap menggunakan program sederhana, yaitu 

dengan mengaktifkan relay secara berurutan untuk mengetahui semua relay dapat 

berfungsi atau tidak. 
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Tabel 2 Hasil Pengujian Papan Relay  

 

Pengujian Blok Pada Papan Catu Daya  

Pengujian blok pada papan catu daya dilakukan untuk memastikan bahwa setiap blok 

dapat berfungsi. Pada pengujian ini digunakan tegangan masukan AC 220/50 Hz dan 

keluaran 5V/3A DC. Pengujian dilakukan dengan waktu interval selama satu minggu dan 

diukur menggunakan alat multimeter. 

Tabel 3 Hasil Pengujian Papan Catu Daya  

Waktu 

Pengujia

n 

Input 

Teganga

n 
(AC) 

Output 

Teganga

n 
(DC) 

13/5/2019 220V/50Hz 5.15V 

14/5/2019 220V/50Hz 5.12V 

15/5/2019 220V/50Hz 5.14V 

16/5/2019 220V/50Hz 5.13V 

17/5/2019 220V/50Hz 5.11V 

18/5/2019 220V/50Hz 5.13V 

19/5/2019 220V/50Hz 5.14V 

20/5/2019 220V/50Hz 5.15V 

21/5/2019 220V/50Hz 5.12V 

22/5/2019 220V/50Hz 5.14V 

 

Pengujian Sistem Keseluruhan  

Pada pengujian sistem keseluruhan, dilakukan pengujian menggunakan aplikasi control 

panel dan aplikasi monitoring dan kontrol. Aplikasi control panel digunakan untuk 

melakukan setting terhadap papan pengontrol, sedangkan aplikasi monitoring dan kontrol 

digunakan untuk me-monitoring kerja dari papan pengontrol. Pengujian dimulai dengan 

pengujian setting. Aplikasi control panel akan terkoneksi dengan papan pengontrol 

melalui Bluetooth dan diminta melakukan autentikasi untuk masuk ke mode setting dari 

papan pengontrol, kemudian aplikasi akan menerima data setting-an terakhir dari papan 

pengontrol. Keberhasilan sistem ditandai dengan kerja papan pengontrol yang sesuai 

dengan hasil setting dari aplikasi control panel. 
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SIMPULAN  

Papan pengontrol dapat dibuat berbasis embedded system dan dapat digunakan sebagai 

controller umum untuk sistem otomasi dan keamanan rumah dengan spesifikasi yang 

telah dituliskan pada bab sebelumnya. Tegangan keluaran modul step-down 1 yang 

masuk ke beberapa komponen pada papan pengontrol mengalami penurunan rata-rata 

0.03 volt yang kemungkinan disebabkan oleh resistansi kabel jumper dan jalur tembaga 

PCB. 
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