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ABSTRAK

Prototipe Charging Station merupakan sebuah alat yang digunakan untuk mengisi
kendaraan listrik, baik mobil listrik ataupun motor listrik. Prototipe Charging station menggunakan
sistem pembayaran cashless agar lebih efesien dalam hal transaksi keuangan. Selain itu prototipe
Charging Station menggunakan sistem internet of things agar dapat mencangkup lingkungan yang
luas hanya dengan satu sistem. Penelitian ini menghasilkan sebuah sistem pembayaran Charging
Station menggunakan NFC (Near Field Communication) berbasis internet of things. Prototipe ini
menggunakan NFC Tag sebagai identitas unik sistem pembayarannya. Identitas unik dari NFC Tag
akan disimpan ke dalam database dengan disertakan jumlah saldo dan nama pemilik identitas
tersebut. Data pada database ini digunakan untuk transaksi pada sistem pembayaran Charging
Station. Selain perangkat keras, dirancang pula aplikasi yang berkaitan dengan prototipe Charging
Station, aplikasi ini bernama Charging Station (aplikasi yang berguna untuk menjalakan prototipe
Charging Station) dan aplikasi Pengisian Saldo (aplikasi yang berguna untuk mengisi saldo
pengguna). Dari hasil penelitian yang telah dilakukan prototipe mampu berjalan sesuai dengan
perintah yang masukkan melalui aplikasi Charging Station dengan presentase error 0%. Selain itu,
kedua aplikasi berhasil melakukan eksekusi dengan baik pada prototipe charging station maupun
melakukan pengolahan data pada database. Disisi lain, aplikasi Charging Station masih perlu
dilakukan penyempurnaan dalam banyak hal, karena mendapat nilai rata-rata dibawah 4 dari skala
5 dari respon pengguna, namun aplikasi Pengisian Saldo mendapat respon positif, yang dibuktikan
dengan mendapat nilai rata-rata lebih dari 4 dari skala 5.
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1. Pendahuluan

Perkembangan teknologi saat ini Teknologi NFC (Near Field

memberikan kemudahan dalam menjalankan
kehidupan sehari-hari. Salah satu
perkembangan teknologi terjadi pada bidang
komunikasi dan informasi. Perkembangan
teknologi saat ini, untuk melakukan
pertukaran/komunikasi data antar perangkat
bisa menggunakan Bluetooth, Wifi, dan
beragam komunikasi nirkabel lainnya. Salah
satu teknologi terbaru dalam melakukan
pertukaran/komunikasi data antar perangkat
adalah  teknologi NFC (Near Field
Communication).

Communication) merupakan pengembangan
dari teknologi RFID (Radio Frequancy
Identification) yang sudah ada sebelumnya.
NFC tidak memerlukan pengaturan manual
karena secara otomatis bisa menghubungkan
kedua perangkat dengan cepat. NFC (Near
Field Communicaton) memiliki tingkat
keamanan yang tinggi dan aman untuk
digunakan. (Lugina, 2016 )

Pada tugas akhir yang dilakukan saat
ini perkembangan dibidang transportasi listrik
sedang meningkat. Dalam  menyikapi
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perkembangan tersebut, Indonesia harus siap
akan hal itu termasuk tempat pengisian mobil
listrik. Saat ini, Stasiun Penyedia Listrik
Umum (SPLU) yang tersebar di Jakarta masih
secara  konvensional, masih  berupa
pengaman listrik, tidak bisa dimonitoring
secara real time konsumsi daya yang
keluarkannya. Selain itu kemampuan stasiun
pengisian mobil listrik harus memiliki sistem
pembayaran yang efesien, yang berguna
untuk mengatasi transaksi dengan pecahan
yang rumit dalam suatu tagihan dalam waktu
yang singkat. Oleh karena itu dirancanganlah
sistem  pembayaran  charging  station
pengisisan mobil listrik menggunakan NFC
berbasis internet of things. Tujuan
dirancangnya sistem ini adalah, untuk
memudahkan para pengguna mobil listrik
dalam mengisi baterai kendaraannya, dengan
sistem yang efektif. Selain itu, sistem ini
bermanfaat bagi para penyedia stasiun
pengisian mobil listrik, karena alat ini
menawarkan sistem pembayaran uang
elektronik yang efesien.

Pada penelitian tugas akhir ini,
bertujuan untuk membuat bagian kecil dari
sistem besar kendaraan listrik, yaitu bagian
sistem pembayaran pengisian atau charging
kendaraaan mobil listrik menggunakan NFC
berbasis internet of things. NFC dapat
digunakan sebagai sistem pembayaran
elektronik yang efesien. Perancangan alat ini
menggunakan modul PN532 sebagai
pembacaan NFC tag. Kemudian hasil
pembacaan akan diolah oleh Raspberry Pi 3
dan dikirim secara nirkabel melalui WiFi (Wide
Fidelity) dalam ruang lingkup jaringan Internet
(Interconnected Network) untuk mencocokan
dengan database yang terdapat pada
komputer server.

2. Dasar Teori

2.1. Mobil Listrik

Mobil merupakan salah satu sarana
transportasi yang sering digunakan dalam
kehidupan sehari — hari. Penggunaannya
yang praktis dan nyaman membuat mobil
menjadi primadona. Karena harga minyak
dunia semakin tinggi, membuat banyak orang
mencari alternatif bahan bakar mobil, salah
satunya vyaitu mobil listrik. Saat ini,
pengembangan mobil listrik di Indonesia

sedang menjadi bahan pembicaraan. Banyak
peneliti  yang  berlomba-lomba  untuk
menciptakan mobil listrik yang banyak fitur
dan berbagai macam bentuk. Kapasitas
baterai menjadi salah satu pembahasan pada
mobil listrik. (Bayu Segara Putra, 2015).

2.2. Charging Station

Charging Station atau stasiun pengisian
daya adalah suatu perlengkapan listrik yang
terhubung langsung ke panel distribusi listrik,
atau kadang-kadang ke stopkontak listrik.
Charging Station memiliki satu atau lebih
kabel yang dilengkapi dengan konektor yang
mirip dengan nozzle pompa bensin dan
digunakan dengan cara yang sama, dengan
cara terhubung ke soket pengisian daya
Electric Vehicle untuk mengisi daya baterai..
Beberapa Charging Station memiliki fitur
tambahan: meteran daya, sistem pembayaran
elektronik, sistem akses yang dikontrol kartu,
akses Internet, dll. (Elecrtric Vehicle Charging
Stations-Technical Installation Guide, 2015).

2.3. NFC (Near Field Communication)

NFC (Near Field Communication)
merupakan seperangkat teknologi komunikasi
nirkabel yang dikembangakan dari teknologi
RFID (Radio Frequancy Identification).

Spesifikasi RFID NFC
Frekuansi 13,56 Mhz | 13,56 Mhz
Operasi
Jenis . . Satu arah Dua arah
Komunikasi
ISO 14443,
Standar 15693, ISO 14443
18000
. Maksimal
Jarak Pindai Maksimal 1 10
meter .
centimeter
Pemindaian .
Simultan lya Tidak

Tabel 2.1 Perbandingan NFC dan RFID
(Sumber: nfc.today)

Tabel 2.1 menunjukkan perbedaan
antara 2 jenis teknologi nirkabel, yaitu RFID
dan NFC. Kedua teknologi tersebut memiliki



fungsi yang mirip dalam berbagi data dan
informasi. RFID memungkinkan komunikasi
nirkabel satu arah, RFID tag dapat dipindai
pada jarak hingga 100 meter tanpa LOS (line
of sight) ke pembaca, NFC mampu
komunikasi dua arah, hal ini dapat digunakan
untuk interaksi yang lebih kompleks seperti
emulasi kartu dan peer-to-peer (P2P).

2.4. Modul PN 532 / NFC Reader

NFC reader digunakan untuk membaca
isi informasi dari sebuah tag NFC. NFC reader
yang akan digunakan adalah tipe PN 532 versi
3. Modul ini diproduksi oleh perusahaan Cina
yaitu Elechouse.

Cara kerja NFC membutuhkan 2
perangkat yaitu perangkat aktif (NFC Reader)
dan Perangkat Pasif (NFC Tag). Modul ini
berkerja dengan memancarkan gelombang
elektronik ke NFC tag, kemudia NFC tag
merespon gelombang tersebut dengan
mengaktifkan kontroller, sehingga terjadi
pertukaran informasi antara NFC reader dan
NFC tag. Kapasitas data yang disimpan pada
perangkat pasif adalah sekitar 48 bytes
sampai 9 kilobytes. Untuk kecepatan transfer
data hingga 424 kilobit per detik. Sifat dari
perangkat pasif atau tags adalah dapat ditulis
kembali dan dibaca, juga memiliki fitur sebuah
UID (unique Identifier).

42.7mm |

40.4mm

Gambar 2.1 Modul PN 532

2.5. Internet of Thing

Internet of things (IOT) menghubungkan
semua barang dengan internet melalui
perangkat penginderaan informasi seperti
identifikasi frekuensi radio (RFID) untuk
pertukaran informasi dan identifikasi cerdas,
penentuan posisi, pelacakan, pemantauan

dan pengelolaan barang . IOT bukan hanya
jaringan, tetapi juga sistem. Ini
menghubungkan semua artikel yang hidup
dengan internet untuk membentuk jaringan
yang lebih besar di mana kita dapat
memperoleh, memproses, mengekstrak, dan
menggunakan informasi tentang artikel
secara wajar. (Xu Bing, 2014)

3. Perancangan

3.1. Perancangan Sistem

Perancangan sistem ini terdiri dari 4 blok
diagram, yaitu input, process, penyimpanan,
dan output. Dari sisi input terdapat NFC Tag
yang akan di baca datanya oleh modul PN
532 dan selanjutnya akan dikirim data hasil
melalui komunikasi 12C dan menuju blok
process yaitu Raspberry Pi 3 Model B. Selain
itu terdapat pula input dari User/Pengguna
sebagai tambahan input variabel-variabel
yang dibutuhkan.

Disisi pemrosesan, terdapat Raspberry
Pl 3 yang akan mengolah data, pengolahan
berupa pencocokkan data hasil pembacaan
dengan data yang tersimpan di database.
Hasil dari pemrosesan tersebut, datanya
akan di kirimkan kembali ke database untuk
diperbaharui, dan kemudian data hasil
pemrosesan berguna untuk memberikan
output ke monitor dan led.

Output yang berupa GUI yang akan
ditampilkan di monitor, selain itu terdapat
LED sebagai indikator pada output. GUI akan
menampilkan informasi dari hasil yang telah
diproses. Perancangan sistem yang telah
dibentuk dalam blok diagram ditunjukkan
pada gambar 3.1 dibawah ini:

KLIEN/STATION

= MONITOR

RASPBERRY

USER RS INDIKATOR

z
Z
3
b
2
&
oz
23
a9
BE
o
= iC
] —
o
=
5

______________

i H
| | DATABASE |
i i
H H
| PENVIMPANAN |
i H

SERVER

Gambar 3.1. Perancangan Sistem



3.2. Perancangan Perangkat Keras

Dalam perancangan prototipe di
butuhkan perangkat Raspberry Pi 3 Model B,
Modul PN 532, LED indikator, dan juga
resistor 330 Ohm. Perangkat-perangkat
tersebut kemudian dihubungkan dengan
kabel seperti yang dituntukkan pada gambar
dibawah ini.

MODUL PN 532 LED
330 Ohm 0 INDIKATOR

330 Ohm E’;I

LED
INDIKATOR

Gambar 3.2. Diagram Pengkabelan
Perangkat Keras Prototipe

Selain perancangan pengkabelan, dilakukan
juga perancangan prototipe, berikut ini
merupakan prototipe yang sudah dibuat:

LED Indikator

"TAP YOUR CARD HERE

NFe )) . Area Scanning
NFC Tag

;
J

Gambar 3.3 Perangkat Prototipe Charging
Station

3.3. Perancangan Perangkat Lunak

Perancangan perangkat lunak yang
digunakan untuk Charging Station dibutuhkan
2 GUI (Graphical User Interface), yaitu:

Pengurangan Saldo,

a. Aplikasi Charging Station

Perancangan jendela pada pada Aplikasi
Charging Station terdiri dari 3 bagian, yaitu:
jendela utama, jendela checkout, dan jendela
proses. Dengan Flowchart seperti yang
ditunjukkan pada gambar 3.4 (a)

b. Aplikasi Pengisian Saldo

Perancangan jendela pada pada Aplikasi
Pengisian Saldo terdiri dari 3 bagian, yaitu:
jendela utama, jendela proses, dan jendela
pemberitahuan. Jendela utama berisikan
tentang data NFC Tag pengguna, serta
variabel input dari pengguna. Dengan
Flowchart seperti yang ditunjukkan pada
gambar 3.4 (b)
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Gambar 3.4 (a) Gambar 3.4 (b)

Gambar 3.4

(a) Flow Chart Aplikasi Charging Station
(b)Flow Chart Aplikasi Pengisian Saldo

4. Hasil Akhir dan Pembahasan

4.1. Hasil Akhir

a. Aplikasi Charging Station

Hasil dari perancangan, menghasilkan
sebuah aplikasi charging station. Berikut ini



adalah tampilan dari aplikasi Pengisian
Saldo:

Charging Station
Selamat Datang :)
DATA NFC TAG ANDA ADALAH:
Silahkan Tap Kartu Anda

JUMLAH SALDO ANDA ADALAH :

Sllankan Tap Kartu Ands

RESET SCAN

Arus Ouput yang Anda Inginkan:
= AL 4

Waktu Pengisian yang Anda Inginkan:

Check Blaya

Perkiraan Biaya dan Daya

Gambar 4.1 Aplikasi Charging Station
b. Aplikasi Pengisian Saldo

Hasil dari perancangan, menghasilkan
sebuah aplikasi Pengisian Saldo. Berikut ini
adalah tampilan dari aplikasi Pengisian
Saldo:

Pengisian Saldo
Selamat Datang :)

DATA NFC TAG ANDA ADALAH:
Silahkan Tap Kartu Anda

JUMLAH SALDO ANDA ADALAH :

Siahkan Tap

RESET SCAN

ihan Pengisian Saldo

Gambar 4.2 Aplikasi Pengisian Saldo

4.2.Pengujian Kecepatan Pembacaan Modul
PN 532

Pengujian dilakukan dengan
menggunakan program yang telah dibuat
sebelumnya, dengan menambahkan time
counter sebagai tolakukur dalam pengukuran
waktu. Pengukuran dimulai dari awal
program, sampai informasi NFC Tag
ditampilkan. Pengambilan sampel percobaan
dilakukan sebanyak 30 kali secara berurutan.
Berikut ini adalah hasil dari pengujian
kecepatan pembacaan modul pn 532:

Pengujian Kecepatan Pembacaan Modul
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Gambar 4.3 Grafik Pengujian Kecepatan
Pembacaan Modul PN 532

Dari grafik pada gambar 4.3 diketahui
rata-rata kecepatan pembacaan Modul PN
532 sebesar 107,2 milidetik.

4.3. Pengujian Aplikasi Charging Station

Pada pengujian Kkali ini, aplikasi
dikondisikan pada dua keadaan, yaitu kondisi
internet stabil dan internet tidak stabil. Berikut
ini adalah perbandingan hasil pengujian
kedua keadaan:

Perbandingan Kecepatan Pembacaan NFC Tag
Pada Aplikasi Charging Station

1600
= 1400

t
"
I~}
S
[s)

1000 ‘//\

800 N("\./O—H— ",_._-o"*v»-—'
600
400
200
0

12 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20

Durasi (milidetik]

Percobaan Ke-

=@— Kondisi Internet Stabil Kondisi Internet Tidak Stabil
Gambar 4.4 Grafik Pengujian Aplikasi
Charging Station

Dari hasil pengujian didapat rata-rata
kecepatan pembacaan saat kondisi internet
stabil lebih cepat yakni sebesar 823,2
milidetik, sedangkan pada saat kondisi
internet tidak stabil mendapatkan waktu lebih
lama, yaitu sebesar 904 milidetik.

4.4. Pengujian Aplikasi Pengisian Saldo

Pada pengujian kali ini, aplikasi
dikondisikan pada dua keadaan, yaitu kondisi
internet stabil dan internet tidak stabil. Berikut
ini adalah perbandingan hasil pengujian
kedua keadaan:



Perbandingan Kecepatan Pembacaan
NFC Tag Pada Aplikasi Pengisian Saldo

Kondisi Internet Stabi Kondisi Internet Tidak Stab

Gambar 4.5 Grafik Pengujian Aplikasi
Pengisian Saldo

Dari hasil pengujian didapat rata-rata
kecepatan pembacaan saat kondisi internet
stabil lebih cepat yakni sebesar 772 milidetik,
sedangkan pada saat kondisi internet tidak
stabil mendapatkan waktu lebih lama, yaitu
sebesar 852 milidetik.

4.5. Pengujian Pengguna

Selain dilakukan pengujian performa
aplikasi, dilakukan pua pengujian terhadap
pengguna, pengujian ini dilakukan untuk
melihat respon pengguna dalam
mengoperasikan aplikasi charging station dan
aplikasi pengisian saldo. Peniaian yang
diberikan (1=buruk, 5=baik sekali). Berikut ini
adalah rata-rata penilaian dari hasil dari
pengujian pengguna:

Poin Aplikasi Aplikasi
Penilaian Charging Pengisian
Station Saldo

1 4,1 4

2 4 4

3 3,9 4,2

4 3,8 4

5 3,6 4,1

6 3,8 4

Tabel 4.1 Rata-rata Penilaian Pengguna
Terhadap Aplikasi.

Keterangan Poin Penilaian: (1). Kombinasi
penggunaan warna pada aplikasi. (2).
Peletakkan tulisan dan jenis font pada
aplikasi. (3). Kemudahan dalam penggunaan
aplikasi. (4). Kemudahan dalam memahami
informasi yang ditampilkan pada aplikasi. (5).
Waktu yang dibutuhkan dalam

mengoperasikan/menggunakan aplikasi. (6).
Penilaian tetang keseluruhan aplikasi.

5. Kesimpulan dan Saran
5.1. Kesimpulan

¢ Pengujian prototipe Charging Station
menghasilkan kinerja protipe sudah
berjalan sesuai perencanaan, hal ini
dibuktikan dengan kinerja program
100%  berjalan dengan  baik,
walaupun dibeberapa pengujian
terdapat jeda waktu yang pengaruhi
oleh koneksi internet.

e Perancangan program Charging
Station dan  Pengisian  Saldo
menggunakan basis pemrograman
Python3, dengan tambahan library
PN 532 untuk pembacaan data modul
PN 532 dan Tkinter untuk mendesain
GUI (Graphical User Interface), serta
menggunakan Maria DB untuk
pengolahan database pada program
tersebut.

¢ Pengujian pengguna  terhadap
aplikasi charging station rata-rata
pengguna memberikan nilai dibawah
4, sedangkan pada aplikasi Pengisian
Saldo rata-rata pengguna
memberikan nilai diatas 4.

5.2. Saran

e Pada prototipe Charging Station perlu
disempurnakan, agar bisa mengisi
daya mobil listrik sebenarnya.

e Pada perancangan program agar
dibuat lebih efektif, karena mengingat
masih banyak listing program yang
menggunakan banyak baris perintah.

e Melihat penilaian dan respon
pengguna terhadap aplikasi Charging
Station yang mendapat nilai rata-rata
dibawah 4, maka perlu
disempurnakan lagi aplikasi charging
station, baik tampilan agar lebih
menarik, lebih mudah digunakan,
lebih mudah dipahami, serta waktu
penggunaannya agar lebih singkat.



Agar lebih informatif, diperlukan
pengembangan Alert menggunakan
suara.

Pengembangan GUI selanjutnya
dibutuhkan pendalaman lebih lanjut
terhadap metode yang digunakan.
Hal tersebut dilakukan supaya
aplikasi lebih user friendly.
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