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 Sistem Gerbang otomatis, atau autogate, digunakan untuk 

memudahkan proses pembukaan dan penutupan Gerbang. Namun, 

dalam penggunaannya, muncul beberapa tantangan. Salah satunya 

adalah keterbatasan jarak akses pada sistem kendali autogate yang 

hanya menggunakan remote RF. Selain itu, sistem keamanan saat 

Gerbang menutup masih memiliki kelemahan, yaitu risiko potensial 

Gerbang menabrak objek yang berada di jalurnya. Untuk mengatasi 

tantangan-tantangan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk 

merancang sistem pengendali Gerbang geser otomatis yang 

mengadopsi PLC sebagai pengontrol utama. Sistem ini juga akan 

menambahkan akses kontrol melalui smartphone berbasiskan android 

yang terhubung ke jaringan internet dengan bantuan modul ESP32 

serta menggunakan basis data dari Firebase. Selain itu, sensor 

photobeam akan dimasukkan sebagai elemen pendeteksi objek yang 

berada di lintasan Gerbang sebagai system pengamannya. Dari Hasil 

implementasi dan analisis yang telah dilakukan, alat ini berhasil 

beroperasi sesuai dengan desainnya. Penggunaan smartphone sebagai 

kendali mampu mengatasi keterbatasan jarak akses, dengan waktu 

respons sekitar 0,5 hingga 3 detik, bergantung pada kualitas jaringan 

internet. Sensor photobeam juga berhasil mendeteksi objek yang 

berada di lintasan Gerbang, sehingga sistem kendali dapat 

menghentikan dan membuka Gerbang secara otomatis ketika objek 

terdeteksi saat Gerbang sedang menutup. 
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1. PENDAHULUAN  

Dalam era digital saat ini, kemajuan teknologi telah memungkinkan rumah-rumah untuk dilengkapi dengan sistem 

keamanan yang semakin canggih dan terintegrasi. Sistem keamanan rumah menjadi prioritas utama bagi banyak individu 

dan keluarga untuk melindungi properti mereka dari potensi ancaman seperti pencurian, perusakan, atau bahaya lainnya. 

Salah satu komponen penting dari sistem keamanan ini adalah gerbang geser otomatis yang dapat dikendalikan 

menggunakan perangkat elektronik seperti PLC (Programmable Logic Controller). 

PLC merupakan perangkat elektronik yang memiliki kemampuan untuk mengendalikan proses-proses otomatisasi. 

Gerbang Geser Otomatis yang dikendalikan oleh PLC menggabungkan fleksibilitas kontrol dengan keamanan yang lebih 

tinggi. Integrasi dengan komunikasi Firebase memungkinkan sistem keamanan untuk terhubung secara real-time dengan 

perangkat Android, memberikan pemilik rumah akses langsung untuk mengontrol, memonitor, dan merespons status 

keamanan Gerbang dari jarak jauh. 

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
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Gerbang geser otomatis telah menjadi pilihan populer karena kenyamanan dan efisiensinya dalam mengatur akses masuk 

dan keluar dari properti. Namun, optimasi keamanan dalam sistem ini tetap menjadi tantangan yang harus diatasi. Salah 

satu solusi untuk meningkatkan keamanan dan mengatasi tantangan ini adalah dengan memanfaatkan teknologi 

komunikasi yang canggih, seperti Firebase dan platform Android. 

Firebase, yang dikembangkan oleh Google, adalah platform pengembangan aplikasi yang menawarkan berbagai fitur 

termasuk penyimpanan data waktu nyata, otentikasi pengguna, dan pengiriman pesan. Dalam konteks sistem keamanan 

rumah, integrasi Firebase dengan gerbang geser otomatis dan perangkat Android dapat memberikan kemampuan untuk 

memantau dan mengontrol sistem keamanan dari jarak jauh. Misalnya, pengguna dapat menerima notifikasi ketika 

gerbang terbuka atau terkunci, atau bahkan mengontrol gerbang menggunakan aplikasi Android mereka. 

Beberapa studi yang berkaitan dengan sistem kontrol ini telah dilakukan, salah satunya oleh Syofian pada tahun 2016. 

Dalam penelitian ini, dibuatlah sebuah pengendali Gerbang yang dapat dioperasikan dengan aplikasi Android dan 

mikrokontroler Arduino via modul Bluetooth HC-05. Hasil pengujian menunjukkan bahwa jarak maksimal koneksi 

untuk mengontrol pembukaan dan penutupan Gerbang menggunakan Bluetooth adalah 14 meter tanpa adanya hambatan. 

Namun, jika terdapat tembok sebagai penghalang, jarak akses maksimal menjadi 10 meter. Jika melebihi jarak tersebut, 

akan terjadi kesalahan koneksi pada sistem. 

Studi lain yang dilakukan oleh Bramastya dan rekannya pada tahun 2017 melibatkan “perancangan prototipe 

Gerbang geser otomatis dengan sistem komunikasi nirkabel menggunakan aplikasi Android”. Pada penelitian 

ini, digunakan Modul ESP8266 dengan koneksi Wifi sebagai perantara komunikasi antara smartphone Android 

dan mikrokontroler Arduino. Hasil menunjukkan bahwa jarak maksimal koneksi menggunakan WiFi dalam 

lingkungan terbuka adalah 25 meter, sedangkan pada lingkungan dengan penghalang, jarak maksimalnya 

menjadi 20 meter. Batasan jarak ini muncul karena dalam penelitian ini tidak menggunakan broker atau 

webserver. Oleh karena itu, komunikasi yang terjadi terbatas pada Jaringan Area Lokal Nirkabel (W-LAN). 

Penggunaan modul bluetooth dan modul ESP8266 tanpa webserver masih belum optimal untuk mengontrol 

Gerbang dalam jarak jauh, mengingat setiap penghalang seperti partisi atau dinding akan mengurangi 

jangkauan akses kontrol. 

Penelitian yang telah dilaksanakan oleh M. Emil dan rekan-rekannya pada tahun 2018 berkaitan dengan 

pemanfaatan Firebase. Dalam penelitian ini, Firebase diaplikasikan pada sistem pengendalian lampu yang 

berbasis Android, dimana relay digunakan untuk menghidupkan atau mematikan lampu. Hasil uji responsivitas 

sistem menunjukkan waktu tunda sebesar 3s pada bandwith 1 Mbps, dan 1s pada bandwith 1,6 Mbps. Jarak 

Komunikasi pada system ini tanpa ada Batasan, dan adanya waktu tunda dipengaruhi oleh kualitas jaringan 

internet. Semakin besar bandwith, akan semakin singkat pula waktu tunda dalam respons Android. Oleh karena 

itu, Firebase dapat diimplementasikan dalam mengendalikan akses jarak jauh pada sistem otomatis Gerbang. 

Sebagai tambahan, untuk meningkatkan keamanan pada sistem Gerbang otomatis atau Autogate System, solusi 

yang diperlukan adalah adanya sensor pendeteksi manusia dan kendaraan guna mendeteksi keberadaan mereka. 

Studi berikutnya yang dilakukan oleh Usman dan tim pada tahun 2017 melibatkan Perancangan Gerbang 

otomatis dengan pengenalan sidik jari berbasis mikrokontroler Arduino. Sistem ini dilengkapi dengan fitur 

keamanan berupa pengunci selenoid dan sensor photobeam untuk mendeteksi objek di atas rel. Hasil percobaan 

menunjukkan, selenoid akan membuka pengunci ketika sidik jari yang tercatat dalam database diakses untuk 

membuka Gerbang. Selanjutnya, sensor photobeam akan mendeteksi adanya objek yang melintasi rel saat 

Gerbang sedang dalam proses membuka atau menutup, sehingga Gerbang akan berhenti. Namun, dalam 

penggunaan otomatisasi Gerbang ini, penggunaan selenoid tidak lagi efektif karena mesin sudah dilengkapi 

dengan kopling pengunci pada gearbox. Oleh karena itu, hanya sensor photobeam yang perlu 

diimplementasikan untuk memastikan keamanan dan pengendalian Gerbang otomatis 

Pada beberapa studi sebelumnya, kendali utama autogate pada umumnya menggunakan mikrokontroler. 

Namun, pada rancangan system ini menggunakan pendekatan yang berbeda, yaitu dengan memanfaatkan PLC 

(Programmable Logic Controller) sebagai basis pengontrol autogate. Penggunaan PLC menunjukkan 

kemampuan luar biasa dalam otomatisasi serta mendukung pemanfaatan sensor dan aktuator dengan standar 

industri. PLC cocok digunakan untuk mengimplementasikan sistem kendali autogate karena memiliki 

keunggulan yang sangat sesuai dengan kebutuhan, meskipun harganya cenderung mahal, sehingga masih 

terbatas dalam penggunaan masyarakat umum. 

Kemudian studi yang dilakukan oleh M. Farid Athallah pada tahun 2020, kinerja PLC outseal dibandingkan 

dengan PLC Omron Sysmac CP1E dalam konteks pengemasan industri menunjukkan bahwa perbedaan dalam 

penggunaan perangkat lunaknya hampir tidak terlihat, namun PLC outseal memiliki keunggulan dalam 

pemahaman karena dilengkapi dengan fitur bahasa Indonesia. Selain itu, dari segi harga, PLC Omron Sysmac 

CP1E lebih mahal daripada PLC outseal. Sedangkan, dari sisi keandalan PLC outseal masih mampu bersaing 

dengan PLC lainnya karena dirancang untuk beroperasi dalam lingkungan industri. 

Dengan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengoptimalkan sistem keamanan 

rumah dengan mengintegrasikan teknologi Firebase dan platform Android ke dalam sistem keamanan gerbang 

geser otomatis yang dikendalikan oleh PLC. Diharapkan bahwa sistem keamanan rumah dengan gerbang geser 
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otomatis yang dikendalikan oleh PLC dapat ditingkatkan keamanannya melalui integrasi Firebase dan platform Android. 

Hal ini akan memberikan solusi yang lebih efektif dan nyaman dalam mengamankan properti, sekaligus memanfaatkan 

potensi teknologi terbaru untuk menjawab tantangan keamanan modern. 

 

2. METODE  

Penelitian yang dilaksanakan ini menggunakan metode Research dan Development (R&D) dengan 

berfokus pada Evaluasi dan uji coba hasil suatu produk yang sebelumnya telah ada, guna untuk 

mengoptimalisasi hasil produk tersebut. Demi tercapainya Riset tersebut dilakukan beberapa Langkah dalam 

melakukan riset : 

 

 
 

Gambar 1. Langkah dalam melakukan penelitian 

 

2.1 Perancangan Sistem 

Berikut ini yang ditunjukkan pada Gambar 2. dan 3. merupakan ilustrasi Gerbang dalam penelitian. 

 
Gambar 2. Gerbang  Geser Posisi dari Depan 
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Gambar 3. Gerbang  Posisi dari dalam 

 

a. Perancangan Sistem Elektronik 

Secara umum, diagram blok dari system elektronik dari Gerbang geser otomatis dibagi kedalam 3 bagian, yaitu 

Input, Proses dan Output. Hal ini dapat dilihat pada Gambar 4. berikut : 

 

 
Gambar 4. Diagram Blok Sistem Elektronik Gerbang Geser Otomatis 

 

Diagram blok pada Gambar 4. Sistem kendali Gerbang otomatis terdiri dari tiga bagian utama, diantaranya 

Input, Proses untuk pengendali, dan Output. Bagian input mencakup beberapa komponen yang dijadikan 

masukan untuk proses kendali Gerbang otomatis. Proses kendali bertugas mengolah data yang diterima dari 

input guna menggerakkan mesin (aktuator) dalam membuka atau menutup Gerbang. 

 

Prinsip kerja dalam studi ini melibatkan pemanfaatan mesin motor DC Gerbang otomatis sebagai penggerak 

untuk mengendalikan pembukaan atau penutupan Gerbang. Akses kontrol utama dilakukan melalui 

smartphone berbasis Android terkoneksi internet melalui web server Firebase, dengan dukungan modul 

ESP32. Selain itu, terdapat juga akses kontrol cadangan melalui remote RF berfrekuensi 330Hz, berguna jika 

terjadi gangguan koneksi internet pada smartphone. Kontrol tambahan diberikan melalui tombol yang 
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ditempatkan di dalam rumah untuk mengendalikan Gerbang. Sebagai fungsi dalam mengoptimalisasi 

pengamanan. Maka, ditambahkan sensor photobeam untuk mendeteksi keberadaan objek yang menghalangi 

Gerbang. 

 

Pengendali utama dalam sistem ini menggunakan PLC yang berfungsi dalam mengolah data dari sensor untuk 

memberikan perintah dalam mengontrol Gerbang. Untuk mengoptimalkan keamanan saat mengakses Gerbang, 

diperlukan penggunaan dua jenis sensor. Sensor magnetic switch berguna untuk pemutus arus pada motor saat 

Gerbang dalam posisi terbuka atau tertutup sepenuhnya. Sedangkan, sensor photobeam digunakan untuk 

memutus arus motor autogate saat Gerbang sedang menutup dan mendeteksi keberadaan objek seperti manusia 

atau kendaraan yang mendekati atau melewati rel Gerbang, bertujuan untuk mencegah potensi tabrakan. 

 

Secara Real, alur pengkabelan dalam system elektronik dapat di gambarkan sebagaimana pada Gambar 5. 

berikut : 

 
 

Gambar 5.Rangkaian Sistem Elektronik Sistem Gerbang Otomatis  

 

Rancangan posisi peletakan Rangkaian system elektronik terhadap gerbang Gerbang dapat dilihat pada Gambar 

6. Berikut ini : 

 

 

Gambar 6. Rancangan Posisi Sistem Rangkaian Elektronik 

2. Control Box 
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II.2 Perancangan Algoritma Program 

Perancangan algoritma program terdiri dari 2 bagian, yaitu algoritma program pada ESP32 dan program 

pada Programmable Logic Controller (PLC). Kemudian, Program aplikasi pada Android yang berfungsi untuk 

pengontrolan jarak jauh. Pemrograman ESP32 menggunakan Arduino IDE 3.0.0 dan Outseal studio digunakan 

untuk memrogram PLC. Diagram alir dari rancangan Program dapat dilihat pada Gambar 7. berikut ini : 

 

 
Gambar 7. Algoritma program pada MCU dan PLC 

 

Sedangkan Algoritma program untuk pengendali jarak jauh berbasis andoid di bangun menggunakan aplikasi 

app-inventori dengan alur program seperti pada Gambar 8. Diagram alir berikut : 
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Gambar 8. Diagram Alir Algoritma Program Android 

 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Pembahasan di bagi ke dalam sub bagian pembahasan, diantaranya: Implementasi rangkaian elektronika, 

hasil pengujian Sistem. 

 

3.1. Implementasi Rangkaian Sistem Elektronika 

Pada Gambar 9 berikut merupakan hasil implementasi rangkaian elektronik yang dipasang pada gerbang  

otomatis. 
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Gambar 9(a) Implementasi Rangkaian Elektronika Gerbang Otomatis 

 

 
Gambar 9(b) Implementasi Rangkaian Elektronika Gerbang Otomatis 

 

Seluruh Gambar diatas merupakan satu kesatuan dari system yang telah dirangkai secara utuh.. 

 

3.2.  Hasil Pengujian Sistem 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kinerja system kendali Gerbang rumah otomatis seutuhnya. 

Pengujian dilakukan dengan mengimplementasikan langsung ke Gerbang besi geser. Terdapat beberapa 

scenario pengujian, yaitu : 

a. Pengujian Jarak Akses Kendali dengan Smartphone 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kinerja dari jarak akses dalam melakukan pengontrolan 

Gerbang menggunakan smartphone. Pada pengujian ini, modul Receiver ESP32 dan Smartphone harus 

terkoneksi dengan internet. Pengujian dilakukan dengan menekan tombol pada aplikasi yang sudah di 

buat di Smartphone. Sebagaimana yang terlihat dalam Gambar 10. 
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Gambar 10. Aplikasi Kendali Gerbang Otomatis pada Smartphone 

 

Hasil Pengujian dapat dilihat Pada Tabel 1. berikut: 

 

Tabel 1. Hasil uji respon jarak akses kendali dengan Smartphone 

No Percobaan Jeda satuan second Status Gerbang  

1 Jarak akses ± 5 m respon Gerbang  2 s Buka / Tutup 

2 Jara k akses ± 10 m respon Gerbang  2.5 s Buka/ Tutup 

3 Jarak akses ± 20 m respon Gerbang  0,5 s Buka / Tutup 

4 Jarak akses ± 50 m respon Gerbang  5 s Buka / Tutup 

5 Jarak akses ± 100 m respon Gerbang  3 s Buka / Tutup 

6 Antar kota / kerinci respon Gerbang  3 s Buka / Tutup 

7 Antar kota/ payakumbuh respon Gerbang  2 s Buka / Tutup 

 

Pada table data yang dihasilkan, terjadi jeda respon dalam mengakses system kendali . Hal ini, disebabkan oleh 

perbedaan kualitas jaringan internet yang terhubung pada ESP32. Sehingga, untuk mencapai kestabilan yang 

maksimal dibutuhkan internet yang stabil.  

 

b. Pengujian Jarak Akses Kendali dengan Remote RF 330 

Pengujian ini dilakukan untuk menguji kemampuan jarak akses menggunakan modul Remote RF. 

Pengujian ini dilakukan dalam 2 skenario, yaitu pengujian pada kondisi tanpa halangan dan pengujian 

pada kondisi dengan halangan. Tabel Pengujian dapat dilihat pada Tabel 2. dan 3. berikut. 

 

Tabel 2. Pengujian Jarak Akses Remote RF Tanpa Halangan 

No Percobaan Jeda Status Gerbang  

1 Jarak akses ± 5 m Waktu respon Gerbang  1,2 s Buka / Tutup 

2 Jarak akses ± 10 m Waktu respon Gerbang  1,3 s Buka / Tutup 

3 Jarak akses ± 15 m Waktu respon Gerbang  1,4 s Buka / Tutup 

4 Jarak akses ± 20 m Waktu respon Gerbang  1,6 s Buka / Tutup 

5 Jarak akses ± 25 m Waktu respon Gerbang  1,7 s Buka / Tutup 

6 Jarak akses ± 30m Tidak merespon Tidak merespon 

 

Tabel 3. Pengujian Jarak Akses Remote RF dengan Halangan 

No Percobaan Jeda Status Gerbang  

1 Jarak akses ± 5 m Waktu respon Gerbang  1 s Buka / Tutup 

2 Jarak akses ± 10 m Waktu respon Gerbang  1,3 s Buka / Tutup 

3 Jarak akses ± 15 m Waktu respon Gerbang  1,4 s Buka / Tutup 

4 Jarak akses ± 20 m Waktu respon Gerbang  1,7 s Buka / Tutup 

5 Jarak akses ± 25 m Tidak merespon Tidak merespon 
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Jika di amati hasil dari table pengujian, Jarak akses dalam pengendalian Gerbang menggunakan remote  tanpa 

halangan dengan frekuensi 330MHz maksimal hanya mampu 25 meter dengan respon time 1,35 s dari waktu 

saat remote ditekan. kemudian kemampuan jarak maksimal pada uji coba dengan halangan maksimal ±20m. 

Respon kendali menggunakan remote RF memiliki jeda waktu yang cukup stabil dengan rata-rata jeda 1.385 

detik. 

 

c. Uji Perbandingan Kinerja Sistem Gerbang Otomatis 

Pengujian ini dilakukan untuk membandingkan kinerja system kendali Gerbang yang terdapat di pasaran 

menggunakan Remote dengan Sistem kendali hasil pengembangan. Perbandingan kinerja dapat di lihat 

pada Tabel 4.berikut. 

Tabel 4. Hasil implementasi 

No Data Autogate hasil observasi Autogate Hasil Pengembangan 

1 
Akses kendali Gerbang hanya dapat 

dikendalikan menggunakan remote 

Kendali Gerbang dapat menggunakan 

smartphone, remote dan push button 

2 

Memiliki sistem keamanan anti dorong paksa 

namun Tidak memiliki keamanan sistem anti 

tabrakan atau anti jepit saat Gerbang menutup 

Adanya sistem keamanan anti dorong paksa, dan 

memiliki sistem anti tabrakan atau anti jepit saat 

menutup Gerbang 

3 

Jarak kendali terbatas, sehingga harus 

mendekati atau mengarahkan remote ke box 

control terlebih dahulu 

Akses kendali menggunakan smartphone dapat 

dikendalikan dari jarak yang jauh, 

4 
Akses kendali Gerbang di rumah tidak dapat 

dikendalikan tanpa menggunakan remote 

Saat tidak adanya smartphone dan remote, akses 

Gerbang  masi tetap dapat dilakukan 

menggunakan push button yang dipasang di 

dalam rumah 

 

 

4. KESIMPULAN 

Dari hasil pembahasan diatas, dapat ditarik beberapa kesimpulan, yaitu: 

Penggunaan Outseal PLC dalam kendali Gerbang Geser otomatis menawarkan kehandalan yang tinggi 

dibandingkan dengan penggunaan mikrokontroler konvensional. Sistem kendali Gerbang otomatis yang telah 

ditingkatkan menggunakan PLC dan smartphone, yang terhubung ke jaringan internet melalui modul ESP32 

dan interface database Firebase, memiliki sejumlah keunggulan yang signifikan. Antara lain, sistem ini 

memungkinkan akses dari jarak yang lebih jauh, respons yang lebih cepat, serta kemampuan untuk 

dikendalikan secara remote menggunakan smartphone. Dengan demikian, sistem ini memberikan kemudahan 

dalam pengoperasian dan monitoring Gerbang Geser secara efektif dan efisien.. 

 

Saran selanjutnya dalam pengembangan system kendali Gerbang Geser Otomatis ini adalah: 

Dalam pengembangan sistem kendali Gerbang otomatis, penting untuk mempertimbangkan integrasi 

sensor tambahan seperti sensor anti-tabrakan atau anti-jepit guna meningkatkan tingkat keamanan. Sistem yang 

lebih canggih juga memerlukan perhatian khusus terhadap kualitas jaringan internet yang digunakan untuk 

menghindari gangguan respon yang terlalu lama. Selain itu, dalam upaya meningkatkan keamanan dan efisiensi 

sistem, penggunaan teknologi terbaru seperti machine learning atau artificial intelligence perlu 

dipertimbangkan dalam pengembangan sistem kendali Gerbang otomatis. Dengan menggabungkan elemen-

elemen ini, sistem dapat menjadi lebih aman, responsif, dan efisien dalam operasinya. 
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