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ABSTRAK

Perkembangan teknologi telah mengubah lanskap perpustakaan, dari perpustakaan
tradisional menjadi Smart Library. Smart library merupakan perpustakaan yang
menggunakan teknologi informasi dan komunikasi untuk meningkatkan efisiensi,
efektivitas, dan pengalaman penggunanya. Namun, sistem pelayanan perpustakaan
di Polman Bandung belum sepenuhnya memanfaatkan teknologi informasi dan
komunikasi, sehingga proses pelayanan menjadi kurang optimal. Sistem pelayanan
yang masih manual menyebabkan potensi kesalahan dalam pencatatan data
sirkulasi. Teknologi RFID dapat menjadi salah satu solusi untuk mengatasi
permasalahan tersebut karena telah banyak diterapkan pada sistem pelayanan
perpustakaan berbasis self-service. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
mengimplementasikan sistem peminjaman dan pengembalian buku otomatis
menggunakan metodologi VDI 2206 dengan mengintegrasikan NodeMCU ESP32
dan modul RFID PN532 sebagai perangkat utama. Berdasarkan hasil pengujian,
sistem peminjaman memiliki tingkat keberhasilan 84% dengan waktu rata-rata 31,6
detik per buku, sedangkan sistem pengembalian mencapai tingkat keberhasilan
88% dengan waktu rata-rata 47 detik per buku. Sistem ini terbukti mampu
mempercepat proses peminjaman hingga 65% dan pengembalian hingga 22%
dibandingkan metode manual. Hasil ini menunjukkan bahwa sistem mampu bekerja
dengan stabil dan efisien, serta dapat membantu pustakawan dalam mengurangi
beban kerja dan meningkatkan kualitas pelayanan perpustakaan melalui otomatisasi
dan digitalisasi proses sirkulasi buku.

Kata kunci : Smart Library, Radio Frequency Identification (RFID), Automated
Storage & Retrieval System (AS/RS), Internet of Things (lIoT), VDI 2206
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ABSTRACT

The development of technology has changed the landscape of libraries, from
traditional libraries to smart libraries. Smart library is a library that uses
information and communication technology to improve efficiency, effectiveness,
and user experience. However, the library service system at Polman Bandung has
not fully utilized information and communication technology, so the service process
is less than optimal. The library service system at Polman Bandung still uses a
manual system, making it prone to errors in recording circulation data. RFID
technology can be one solution to overcome the problems of library service systems
that have not been fully digitized and automated. The technology has been utilized
in various industrial sectors, one of which is in library services, from self-checkout
to book locating, so that most library services become self-service based. This
research was conducted with the aim of designing and implementing with VDI 2206
methodology to integrate NodeMCU ESP32 and PN332 to record the circulation
of borrowing and returning books that are centrally stoved in the database. The
design of this system is expected to ease the burden of librarian duties and improve
service quality and user satisfaction with digitized and automated services.

Keywords: Smart Library, Radio Frequency Identification (RFID), Automated
Storage & Retrieval System (AS/RS), Internet of Things (loT), VDI 2206
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BABI1
PENDAHULUAN

LI.1 Latar Belakang

Perpustakaan memiliki peran strategis dalam pembangunan sumber daya manusia,
khususnya dalam meningkatkan literasi dan akses terhadap informasi [1]. Di tengah
pesatnya perkembangan teknologi informasi, perpustakaan tidak lagi hanya
berfungsi sebagai tempat penyimpanan buku, melainkan juga sebagai pusat layanan
pengetahuan berbasis digital. Berdasarkan Undang-Undang Nomor 43 Tahun 2007
tentang Perpustakaan Pasal 14 ayat 3 mengamanatkan bahwa setiap perpustakaan
harus mengembangkan layanan perpustakaan sesuai dengan kemajuan teknologi
informasi dan komunikasi [2]. Transformasi perpustakaan tradisional menjadi
Smart Library merupakan sebuah peluang untuk meningkatkan akses informasi dan
literasi masyarakat di era digital. Salah satu langkah yang harus dilakukan adalah
dengan menyediakan berbagai koleksi informasi, seperti buku, majalah, dan jurnal,

yang dapat dimanfaatkan oleh masyarakat.

Dalam mendukung transformasi perpustakaan menuju layanan berbasis teknologi,
penting untuk tetap menekankan nilai kegiatan membaca secara rutin sebagai salah
satu cara utama memperoleh ilmu pengetahuan, terutama di era digital saat ini [3].
Meskipun teknologi informasi berkembang pesat, buku fisik tetap menjadi sarana
pendidikan yang relevan karena mampu menyajikan informasi secara mendalam
dan terstruktur—hal yang tidak selalu dapat ditemukan di internet [4]. Oleh karena
itu, pustakawan yang mampu memahami kebutuhan pemustaka secara baik akan
memberikan layanan yang lebih relevan dan berkualitas [5]. Hal ini sejalan dengan
amanat Undang-Undang Nomor 43 Tahun 2007 tentang Perpustakaan Pasal 14 ayat
4, yang menyatakan bahwa layanan perpustakaan harus diselenggarakan

berdasarkan kebutuhan dan kepentingan pemustaka [2].

Perpustakaan Politeknik Manufaktur Bandung (Polman Bandung) merupakan salah
satu fasilitas penunjang kegiatan akademik maupun non-akademik yang
menyediakan koleksi buku yang cukup lengkap sesuai dengan bidang studi yang

diajarkan. Perpustakaan ini berperan sebagai pusat sumber daya informasi bagi
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mahasiswa, dosen, dan staf, dengan berbagai layanan seperti peminjaman buku,
layanan referensi, serta ruang baca. Namun, meskipun memiliki koleksi yang
beragam dan layanan yang luas, perpustakaan Polman Bandung masih menghadapi
tantangan dalam proses pengelolaan buku, khususnya pada sistem peminjaman dan
pengembalian yang masih bersifat manual. Seluruh proses mulai dari pencatatan
hingga penempatan kembali buku ke rak dilakukan oleh pustakawan tanpa bantuan
sistem otomatisasi, sehingga berisiko menyebabkan kesalahan, keterlambatan, dan

beban kerja yang tinggi.

Sistem peminjaman dan pengembalian buku secara manual menghadirkan berbagai
permasalahan yang memengaruhi efisiensi operasional perpustakaan. Pertama,
kesalahan dalam penempatan buku kerap terjadi karena proses yang bergantung
sepenuhnya pada ketelitian pustakawan, sehingga buku bisa terselip atau salah rak.
Kedua, waktu yang dibutuhkan untuk memindahkan buku dari troli ke rak sangat
memakan waktu, terutama saat volume pengembalian tinggi. Ketiga, penggunaan
ruang penyimpanan yang tidak efisien menjadi kendala lain karena tidak adanya
sistem pengaturan otomatis yang mengoptimalkan penataan buku. Permasalahan-
permasalahan ini menunjukkan perlunya solusi inovatif berupa otomatisasi untuk
meningkatkan kecepatan, akurasi, dan efektivitas pengelolaan buku di perpustakaan

Polman Bandung.

Salah satu solusi inovatif untuk menjawab permasalahan tersebut adalah dengan
mengintegrasikan teknologi otomatisasi melalui sistem Automated Storage and
Retrieval System (AS/RS). Teknologi ini memungkinkan buku disimpan dan
diambil secara otomatis menggunakan mekanisme /inear actuator dan rak yang
dikendalikan oleh sistem terprogram. Dalam konteks perpustakaan, penerapan
AS/RS mampu mengurangi beban kerja pustakawan, meminimalkan kesalahan
penempatan buku, serta mempersingkat waktu dalam proses penyimpanan dan
pengambilan buku. Dengan sistem ini, buku yang dikembalikan dapat langsung
ditempatkan ke lokasi yang telah ditentukan secara otomatis berdasarkan klasifikasi
atau kode tertentu, sehingga ruang penyimpanan pun dapat dimanfaatkan secara

lebih optimal.



Dalam penerapannya, teknologi seperti RFID dimanfaatkan untuk membantu
identifikasi buku secara cepat dan akurat, sehingga proses penyimpanan dan
pencarian buku dapat dilakukan secara efisien. Penggabungan sistem ini menjadi
salah satu elemen penting dalam konsep Smart Library karena mampu
meningkatkan kecepatan layanan, mengurangi kesalahan, serta mengoptimalkan

ruang penyimpanan yang tersedia.

Penelitian mengenai penerapan teknologi AS/RS dalam sistem pengambilan dan
pengembalian barang di ruang penyimpanan telah banyak dilakukan dan
menunjukkan hasil yang positif dalam meningkatkan efisiensi sistem. Salah satunya
adalah penelitian oleh Emil Naf’an (2021), yang mengembangkan sistem
penampung buku berbasis bookdrop. Sistem ini menggunakan motor DC untuk
menggerakkan alas penampung yang secara otomatis menyesuaikan posisinya
berdasarkan ketebalan buku yang masuk. Hasil pengujian menunjukkan bahwa alat
mampu bekerja dengan baik dan menahan beban hingga 22 kg, dengan kapasitas
antara 30 hingga 50 buku tergantung ukurannya [6]. Pada penelitian tersebut
terdapat kekurangan dimana belum memiliki mekanisme pengklasifikasian buku
berdasarkan rak penyimpanannya, karena semua buku dikumpulkan dalam satu
penampungan. Selain itu, penelitian oleh Nuri Hadiatiningsih (2019)
mengembangkan sistem peminjaman alat praktikum berbasis web dan RFID.
Sistem ini mendapatkan respons yang sangat baik dari pengguna, dengan tingkat
efektivitas dan efisiensi mencapai 92,5% dan tingkat kepuasan pengguna terhadap
aspek kegunaan, kenyamanan, serta kepercayaan berada pada angka 85,3% [7].
Berdasarkan hasil kedua penelitian tersebut, teknologi AS/RS dapat dijadikan
acuan dalam merancang sistem peminjaman dan pengembalian buku yang lebih

otomatis dan efisien, dengan mengembangkan sistem berbasis pergerakan motor.

Dalam penelitian ini, penulis bertujuan untuk mengembangkan dan merancang
sebuah sistem peminjaman dan pengembalian buku otomatis guna meningkatkan
efisiensi dan efektivitas pekerjaan pustakawan. Sistem ini diharapkan dapat
menggantikan proses manual yang selama ini digunakan menjadi lebih terstruktur
dan terotomatisasi. Dengan demikian, penerapan sistem ini akan menjadi salah satu

langkah menuju terciptanya konsep Smart Library yang modern dan terintegrasi.



1.2 Rumusan Masalah

Dalam pengerjaan Tugas Akhir ini, hal yang menjadi rumusan masalah yaitu

sebagai berikut.

1.

Bagaimana merancang dan membangun sistem peminjaman dan pengembalian
buku otomatis berbasis self-service dengan konsep Automated Storage and
Retrieval System (AS/RS)?

Bagaimana mengotomasikan sistem pendataan sirkulasi peminjaman dan
pengembalian buku guna meningkatkan efisiensi kerja pustakawan?
Bagaimana tingkat akurasi sistem dalam proses pengambilan dan penempatan

buku pada rak secara otomatis?

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang telah diidentifikasi, agar pembahasan lebih

terfokus dan sesuai dengan ruang lingkup penelitian, maka ditetapkan batasan-

batasan sebagai berikut:

1.

Penelitian dan perancangan alat dilakukan dalam bentuk prototipe
eksperimental berskala laboratorium, yaitu dalam lingkungan uji coba terbatas
yang belum sampai pada tahap implementasi penuh di perpustakaan nyata.
Sistem difokuskan untuk mengotomatisasi proses peminjaman dan
pengembalian buku melalui rak penyimpanan otomatis dan pendataan berbasis
RFID, sebagai bentuk simulasi layanan perpustakaan otomatis di masa depan
tanpa integrasi langsung dengan sistem perpustakaan yang telah ada.

Dimensi buku yang dapat ditangani maksimal adalah 25 cm x 18 cm dengan
bobot tidak lebih dari 300 gram.

Sistem hanya mampu menangani satu buku dalam satu siklus peminjaman atau
pengembalian.

Total rak penyimpanan berjumlah 5 unit dengan kapasitas 1 buku per kolom.
Mikrokontroler yang digunakan adalah NodeMCU ESP32 sebagai pusat
pengendali sistem.

Identifikasi buku dilakukan dengan sensor RFID tipe PN532, dengan tag
berbasis stiker dan frekuensi kerja 13,56 MHz.



8. Sistem database disimpan secara lokal menggunakan MySQL, dan belum

terintegrasi dengan sistem otomasi perpustakaan seperti SLiMS.

I.4 Tujuan dan Manfaat

Tujuan dari pembuatan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut.

1. Membangun transformasi sistem peminjaman dan pengembalian buku
otomatis berbasis teknologi untuk meningkatkan efisiensi layanan
perpustakaan.

2. Meningkatkan efektivitas sistem penyimpanan buku dengan menerapkan
konsep Automated Storage and Retrieval System (AS/RS).

3. Mengurangi potensi kesalahan dan pekerjaan berulang dalam proses

pengembalian buku secara otomatis ke rak penyimpanan yang sesuai.

Manfaat dari pembuatan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut.

1. Mempermudah pustakawan dalam proses peminjaman dan pengembalian buku
melalui sistem otomatis tanpa perlu melakukan pengambilan atau
penyimpanan manual.

2. Mempercepat dan meningkatkan akurasi dalam penyimpanan buku, sehingga
mengurangi risiko salah penempatan.

3. Mendukung peningkatan kualitas manajemen inventaris buku di perpustakaan

melalui sistem pendataan otomatis.

I.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan laporan Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai
berikut.

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian
penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB Il METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi uraian rinci

tentang metode dan langkah-langkah penyelesaian masalah, bahan atau materi TA,



alat yang digunakan, rancangan sistem, variabel TA, dan metode pengambilan data
atau metode analisis hasil.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi jawaban permasalahan yang
dirumuskan, dan penjelasan mengenai hasil-hasil TA.

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan yang diperoleh dari pengerjaan tugas akhir

yang telah dilakukan dan saran untuk penelitian lebih lanjut.



