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ABSTRAK

Era Globalisasi yang telah meningkatkan pertumbuhan industri
turut serta meningkatkan teknologi. Dengan kemajuan teknologi
tersebut, salah satunya ditemukan RFID (Radio Frequency
Identification). RFID adalah bentuk umum teknologi yang
menggunakan radio waves untuk mengidentifikasi manusia atau objek
secara otomatis.

Dalam Tugas Akhir ini dirancang suatu sistem pembayaran pasca
bayar pada wahana taman bermain dengan menggunakan sensor RFID
yang dapat mengurangi jumlah antrian pengunjung. Sistem ini
menggunakan pengontrol berbasis mikrokontroler. /D pada tag RFID
akan dibaca RFID reader kemudian akan diproses oleh mikrokontroler.
Biaya yang dibutuhkan untuk masuk wahana permainan akan muncul di
LCD, kemudian palang pintu wahana permainan akan terbuka.
Mikrokontroler di setiap wahana permainan berperangan sebagai slave
menggunakan komunikasi I?°C dan terhubung dengan mikrokontroler
pada loket pembayaran yang berperan sebagai master.

Dari hasil pengujian sistem secara keseluruhan dapat diketahui
bahwa sensor mampu mendeteksi adanya fag RFID dalam jarak antara
0-4cm. Selain itu untuk nilai transaksi pada wahana permainan tidak
melebihi nominal Sembilan ratus sembilan puluh sembilan ribu rupiah.

Kata Kunci : RFID, Wahana Taman Bermain, Mikrokontroler, Motor
Servo, LCD.
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ABSTRACT

In era of globalization, technological development is increasing,
especially in the industrial field. It was marked by discovery of RFID
(Radio Frequency Identification). RFID can identify people or object
automatically.

In this final project designed a postpaid payment system using
RFID for theme park. This system can reduce a number of queues on the
visitors. The system uses microcontroller. ID on the RFID tag is read by
RFID reader and processed by microcontroller. Cost to enter the
playground will appear on LCD. Then portal will open playground
door. Microcontroller on the playground acts as a slave, while the
microcontroller at payment counter acts as a master.

From the test result known that sensor can detect RFID tag at a
distance of 0-4cm. The value of transactions on the playground is not
more than a nominal nine hundred ninety nine thousand rupiah.

Keywords : RFID, Theme Park, Microcontroller, Servo Motor, LCD
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam kehidupan masyarakat modern, manusia dapat dengan
mudah merasakan gejala stress yang diakibatkan oleh tuntutan hidup
dan padatnya jadwal pekerjaan. Hal tersebut mengakibatkan kebutuhan
akan rekreasi dan hiburan semakin meningkat. Taman Bermain adalah
salah satu tempat yang banyak didatangi oleh masyarakat saat sedang
membutuhkan hiburan. Wahana yang disediakan beragam seperti roller
coaster, thunder, dan tornado. Perubahan perilaku dan cara pandang
masyarakat untuk mengunjungi taman bermain sudah menjadi bagian
dari life style.

Pada beberapa wahana taman bermain, pengunjung perlu
melakukan pembayaran pada loket untuk menikmati wahana permainan
yang ada. Selain itu di beberapa wahana yang disediakan ada yang
sudah menggunakan sistem RFID namun dengan metode Pra Bayar,
sehingga hal tersebut menyebabkan antrian di tempat pengisian saldo
pada loket registrasi di pintu masuk taman bermain. Hal ini
menyebabkan pengunjung kelelahan sebelum menikmati wahana
permainan. Dampak lain adalah menyebabkan banyaknya calon
pengunjung yang membatalkan niat untuk memasuki wahana taman
bermain. Oleh karena itu pada Tugas Akhir ini dibuat suatu rancangan
sistem pembayaran dengan metode pasca bayar yang diterapkan pada
wahana taman bermain dengan menggunakan sensor RFID.

Teknologi RFID yang digunakan terdiri dari dua komponen utama
yaitu tag RFID dan RFID reader. ID pada tag RFID akan dibaca RFID
reader kemudian akan diproses oleh mikrokontroler. Biaya yang
dibutuhkan untuk masuk wahana permainan akan muncul di LCD,
kemudian palang pintu wahana permainan akan terbuka. Sistem
pembayaran ini menggunakan komunikasi I?C, dimana mikrokontroler
di setiap wahana permainan berperan sebagai slave dan terhubung
dengan mikrokontroler pada loket pembayaran yang berperan sebagai
master. Pada sistem pembayaran menggunakan RFID, pengunjung dapat
lebih mudah melakukan transaksi pembayaran sehingga antrian yang
sering terjadi dapat di minimalisir.



1.2 Permasalahan

Pada Tugas Akhir ini yang menjadi permasalahan utama adalah
proses transaksi pembelian tiket yang menyebabkan antrian panjang
pada wahana taman bermain.

1.3 Batasan Masalah

Dari permasalahan di atas, maka batasan masalah pada Tugas
Akhir ini yaitu terletak pada desain taman bermain sebagai alat untuk
pengambilan data kami rancang menjadi 2 tempat wahana saja. Selain
itu nominal transaksi pada masing-masing wahana tidak melebihi
nominal Sembilan ratus isbandi puluh isbandi ribu rupiah.

1.4 Tujuan

Tugas Akhir ini bertujuan untuk membuat prototype sistem
pembayaran dengan metode pasca bayar menggunakan RFID dengan
mekanisme pintu gerbang pada taman bermain sehingga antrian yang
sering terjadi pada saat proses transaksi pembayaran dapat
diminimalisir.

1.5 Metodologi Penelitian

Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan metodologi
yaitu, studi  isbanding, pemodelan sistem, simulasi hasil desain,
implementasi dan analisis data, dan yang terakhir adalah penyusunan
laporan berupa buku Tugas Akhir.

Pada tahap studi isbanding akan dipelajari mengenai identifikasi
fisik, dan cara kerja dari sensor RFID. Pada tahap pemodelan sistem
akan dibentuk dari hasil identifikasi fisik. Yang terakhir adalah
merancang hasil pemodelan sistem dan simulasi hasil desain,
implementasi, dan melakukan pengambilan data. Data yang telah
diperoleh selanjutnya akan dianalisis. Dari hasil analisis, akan ditarik
kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan. Tahap akhir penelitian
adalah penyusunan laporan penelitian.

1.6 Sistematika Laporan
Pembahasan Tugas Akhir ini akan dibagi menjadi lima Bab
dengan sistematika sebagai berikut:



Bab |

Bab |1

Bab 111

Bab IV

Bab V

1.7 Relevansi

Pendahuluan
Bab ini meliputi latar belakang, permasalahan, tujuan
penelitian, metodologi penelitian, sistematika laporan,
dan relevansi.

Teori Dasar

Bab ini menjelaskan tentang sistem pasca bayar, RFID
(Radio Frequency Idetification), teorti dasar LCD,
Motor Servo, Mikrokontroler ATMega328, Power
Supply, Komunikasi [2C, Hukum Newton, dan
Pesawat Sederhana.

Perancangan Sistem

Bab ini membahas tentang perancangan perangkat
keras (hardware) dan perancangan perangkat lunak
(software) berdasarkan teori dasar pada Bab II.

Simulasi, Implementasi dan Analisis Sistem
Bab ini memuat hasil simulasi dan implementasi serta
analisis dari hasil tersebut.

Penutup
Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil
pembahasan yang telah diperoleh.

Hasil yang diperoleh dari Tugas Akhir ini diharapkan dapat
memberikan manfaat, yaitu mempermudah proses sistem pembayaran
pada wahana permainan sehingga lebih efisien dan nyaman. Sistem
pembayaran dengan RFID tidak mengharuskan pengunjung untuk
melakukan transaksi pembelian tiket, sehingga tidak mengganggu
kenyamanan saat bermain.






BAB 11
TEORI DASAR

2.1 Sistem Pasca Bayar

Sistem pasca bayar adalah sistem pembayaran yang dilakukan
setelah menggunakan layanan atau servis dari pihak penyedia layanan.
Masyarakat umumnya mengenal istilah pasca bayar melalui paket kartu
operator telepon seluler. Sistem pasca bayar merupakan salah satu

isbanding pengguna selain sistem pra bayar. Nilai plus dari layanan
pascabayar adalah tidak adanya batasan waktu dan penggunaan selama
si pengguna menaati peraturan yang berlaku. Dalam pemakaian paket
ini, penyedia layanan akan memberikan total biaya pada akhir
penggunaan. Akan tetapi jika pengguna layanan mengalami tunggakan
atau tidak melakukan pembayaran sama sekali, maka penyedia layanan
akan memberikan denda sesuai persyaratan sebelumnya.

Pelanggan layanan pascabayar umumnya menggunakan servis jenis
ini karena memiliki beberapa keuntungan yang sekaligus menjadi
pembeda dengan paket prabayar. Selain biaya yang ditawarkan lebih
murah dan hemat dibandingkan dengan prabayar, paket pasca bayar juga
menyediakan jaminan apabila terjadi gangguan sementara atau
permanen pada layanan yang anda gunakan.

Penggunaan paket pascabayar umumnya dihitung berdasarkan
waktu penggunaan aktif dan periode di saat paket tersebut sama sekali
tidak digunakan. Tagihan dalam paket pascabayar sendiri adalah salah
satu komponen utama pada layanan tersebut dimana dapat mewakili
eksistensi dari servis operator itu sendiri sebagai bukti pemakaian
layanan oleh penggun paket tersebut. Tagihan pemakaian umumnya
harus mudah dibaca, mudah dimengerti dan juga menarik perhatian bagi
para pelanggan untuk melihat fitur lain di dalam tagihan tersebut.

2.2 RFID (Radio Frequency Identification)

RFID atau Radio Frequency Identification, adalah suatu metode
yang bisa digunakan untuk menyimpan atau menerima data secara jarak
jauh dengan menggunakan suatu piranti yang bernama tag RFID atau
transponder. Suatu tag RFID adalah sebuah benda kecil, dan dapat
ditempelkan pada suatu barang atau produk. 7ag RFID berisi isband
yang memungkinkan mereka untuk menerima dan merespon terhadap
suatu data yang dipancarkan oleh suatu RFID transceiver.[1]



2.2.1 Sistem RFID[1]

Suatu sistem RFID secara utuh terdiri dari 3 komponen yaitu:

1. Tag RFID, dapat berupa stiker, kertas atau isband dengan
beragam ukuran. Didalam setiap tag terdapat chip yang mampu
menyimpan sejumlah informasi tertentu.

2. Reader RFID, terdiri atas RFID reader dan isband yang akan
mempengaruhi jarak optimal identifikasi. Reader RFID akan
membaca atau mengubah informasi yang tersimpan didalam
tag melalui frekuensi radio. Reader RFID terhubung langsung
dengan sistem mikrokontroler.

3. Mikrokontroler, bisa berupa arduino. Fungsinya mengatur alur
informasi dari item-item yang terdeteksi dalam lingkup sistem
RFID dan mengatur komunikasi antara tag dan reader.

Gambar 2.1 RFID Reader RC522[2]

2.2.2 Prinsip Kerja RFID[1]

Teknologi RFID didasarkan pada prinsip kerja gelombang

elektromaknetik, dimana:

1. Komponen utama dari tag RFID adalah chip dan tag-antena
yang biasa disebut dengan inlay, dimana chip berisi informasi
dan terhubung dengan tag-antena.

2. Informasi yang berada/tersimpan dalam chip ini akan
terkirim/terbaca melalui gelombang elektromagnetik setelah
tag-antena mendapatkan/menerima pancaran  gelombang
elektromagnetik dari reader-antena (Interogator). RFID reader
ini yang sekaligus akan meneruskan informasi pada application
server.



2.2.3 Beberapa Tipe tag RFID[3]

RFID tag dapat bersifat aktif dan pasif. RFID tag yang bersifat
pasif tidak memiliki power supply sendiri. Dengan hanya berbekal
induksi listrik yang ada pada isband yang disebabkan oleh adanya
frekuensi radio scanning yang masuk, sudah cukup isban kekuatan
yang cukup bagi RFID fag untuk mengirim respon balik. Sehubungan
dengan power dan biaya, maka respon dari suatu RFID yang bersifat
pasif biasanya sederhana, hanya nomer ID saja. Dengan tidak adanya
power supply pada RFID tag yang pasif maka akan menyebabkan
semakin kecilnya ukuran dari RFID tag yang mungkin dibuat. Beberapa
RFID komersial saat ini sudah beredar di pasaran ada yang bisa
diletakkan dibawah kulit. RFID tag yang pasif memiliki jarak jangkauan
yang berbeda mulai dari 10mm sampai dengan 6 meter. RFID tag yang
bersifat aktif, disisi lalin harus memiliki power supply sendiri dan
memiliki jarak jangkauan yang lebih jauh. Memori yang dimilikinya
juga lebih besar sehingga bisa menampung berbagai macam informasi
didalamnya. Ukuran terkecil dari RFID fag yang bersifat aktif yaitu
seukuran koin. Jarak jangkauan dari RFID fag aktif ini bisa sampai
sekitar 10 meter dengan umur baterai yang bisa mencapai beberapa
tahun lamanya. RFID tag pasif memiliki harga yang lebih murah dari
RFID tag yang bersifat aktif.

2.2.4 Frekuensi Radio dan Jangkauan[4]
Ada empat macam RFID fag yang sering digunakan berdasarkan
frekuensi radio, yaitu:
1. Low Frequency RFID tag (125-134 Khz)
Digunakan untuk identifikasi binatang, beer keg tracking,
keylock pada mobil, dan sistem anti pencuri.
2. High Frequency RFID tag (13, 56 Mhz)
Digunakan pada perpustakaan atau isb buku, pallet tracking,
akses kontrol gedung, dan apparel item tracking.
3. UHF RFID tag (868 sampai 956 Mhz)
Sering digunakan untuk pallet pelacakan isbandin, pelacakan
truk, dan frailer pada pelabuhan kapal laut.
4. Microwave RFID tag (2,45 GHz)
Sering digunakan dalam akses kontrol jarak jauh kendaraan
bermotor.
Jarak antara isband pembaca RFID dengan tag secara langsung
dipengaruhi oleh frekuensi yang digunakan.



Ukuran isband yang digunakan untuk transmisi data bergantung
dari panjang gelombang elektromagnetik. Untuk frekuensi yang rendah,
maka  isband harus dibuat dengan ukuran yang lebih besar
dibandingkan dengan RFID frekuensi tinggi.

2.3 Teori Dasar LCD[1]

LCD (Liquid Cristal Display) merupakan suatu bentuk kristal cair
yang akan ber-emulsi apabila diberi tegangan. Tampilannya berupa dot
matrix 5x7 dengan jenis huruf yang ditampilkan akan lebih banyak dan
lebih baik resolusinya jika dibandingkan dengan seven segment. LCD
yang dipergunakan mempunyai spesifikasi sebagai berikut:

1. Terdiri dari 16 karakter yang tersusun dalam dua baris (masing-
masing 8 karakter) dengan display dot matrix 5x7.

Karakter generator ROM dengan 192 tipe karakter.
Karakter generator RAM dengan 8 tipe karakter.
80x8 bit display data RAM.

Catu daya +5 Volt.

Reset pada saat Power On.

AN

Tabel 2.1 Fungsi Pin LCD

No. Pin Nama Pin Fungsi
Pin 16 V -BL Sebagai ground dari backlight
Pin 15 V+BL Sebagai kutub positif dari backlight
Pin7— Pin 14 Merupakan saluran data, berisi
DBO —DB7 perintah dan data akan ditampilkan
Pin 6 E Sinyal operasi awal, sinyal ini
mengaktifkan data tulis atau baca
Pin5 Sinyal seleksi tulis atau baca
R/W 0 = tulis
1 =baca
Pin 4 Sinyal pemilih register
RS 0 = instruksi register (tulis)
1= data register (tulis dan baca)
Pin3 Vie Untuk mengendalikan kecerahan
LCD dengan merubah Vlc
Pin 2 Vce Tegangan catu +5 volt
Pin 1 Vss Terminal Ground




2.4 Motor Servo[5]

Motor servo adalah sebuah motor DC dengan sistem umpan balik
tertutup dimana posisi rotornya akan diinformasikan kembali ke
rangkaian kontrol yang ada di dalam motor servo. Motor ini terdiri dari
sebuah motor DC, serangkaian gear yang berfungsi memperlambat
putaran dan meningkatkan torsi, potensiometer, dan rangkaian kontrol.
Potensiometer berfungsi untuk menentukan batas sudut dari putaran
servo. Sedangkan sudut dari sumbu motor servo diatur berdasarkan lebar
pulsa yang dikirim melalui kaki sinyal dari kabel motor servo.

Penggunaan sistem kontrol /oop tertutup pada motor servo berguna
untuk mengontrol gerakan dan posisi akhir dari poros motor servo.
Motor servo biasa digunakan dalam aplikasi-aplikasi isbandi, selain itu
juga digunakan dalam berbagai aplikasi lain seperti pada mobil mainan
radio kontrol, robot, dan pesawat.

Gambar 2.2 Motor Servo[6]

Ada dua jenis motor servo, yaitu motor servo AC dan DC. Motor
servo AC lebih dapat menangani arus yang tinggi atau beban berat,
sehingga sering diaplikasikan pada mesin-mesin isbandi. Sedangkan
motor servo DC biasanya lebih cocok untuk digunakan pada aplikasi-
aplikasi yang lebih kecil. Dan bila dibedakan menurut rotasinya,
terdapat dua jenis motor servo yang terdapat di pasaran, yaitu motor
servo rotation 180° dan servo rotation continous.

Motor servo standard (servo rotation 180°) adalah jenis yang
paling umum dari motor servo, dimana putaran poros output terbatas



hanya 90° kearah kanan dan 90° kearah kiri. Dengan kata lain total
putarannya hanya setengah lingkaran atau 180°

Motor servo rotation continous merupakan jenis motor servo yang
sebenarnya sama dengan jenis motor servo standard, hanya saja
perputaran porosnya tanpa batasan atau dengan kata lain dapat berputar
terus, baik kearah kanan maupun kiri.

2.4.1 Prinsip Kerja Motor Servo

Motor servo dikendalikan dengan memberikan sinyal modulasi
lebar pulsa (Pulse Wide Modulation / PWM) melalui kabel kontrol.
Lebar pulsa sinyal kontrol yang diberikan akan menentukan posisi sudut
putaran dari poros motor servo. Sebagai contoh, lebar pulsa dengan
waktu 1,71 ms maka akan memutar poros motor servo ke posisi 90°.
Bila pulsa lebih pendek dari 1,71 ms maka akan berputar isband posisi
0° atau ke kiri (berlawanan jarum jam), sedangkan bila pulsa yang
diberikan lebih lama dari 1,71 ms maka poros motor servo akan berputar
kea rah posisi 180° atau ke kanan (searah jarum jam).

Gambar 2.3 Prinsip Kerja Motor Servo[7]

Ketika lebar pulsa kendali telah diberikan, maka poros motor servo
akan bergerak atau berputar ke posisi yang telah diperintahkan, dan
berhenti pada posisi tersebut. Jika ada kekuatan eksternal yang mencoba
memutar atau mengubah posisi tersebut, maka motor servo akan
mencoba menahan atau melawan dengan besarnya kekuatan torsi yang
dimilikinya (rating torsi servo). Namun motor servo tidak akan
mempertahankan posisinya untuk selamanya, sinyal lebar pulsa kendali
harus diulang setiap 20 ms untuk menginstruksikan agar posisi poros
motor servo tetap bertahan pada posisinya.
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2.4.2 Fungsi Potensiometer pada Motor Servo

Potensiometer pada motor servo berfungsi merubah resistansi
motor servo ketika sudah pada sudut yang diinginkan, sehingga arus
berubah dan berpengaruh pada lebar sinyal pulsa yang diinginkan.

2.5 Mikrokontroler ATMega328[8]

ATMega328 adalah mikrokontroler keluaran dari atmel yang
mempunyai arsitektur RISC (Reduce Instruction Set Computer) yang
dimana setiap proses eksekusi data lebih cepat dari pada arsitektur CISC
(Completed Instruction Set Computer). Beberapa tipe mikrokontroler
yang sama dengan ATMega328 ini antara lain ATMega8535,
ATMegal6, dan ATMega32, yang membedakannya adalah ukuran
memori, banyaknya GPIO (General Purpose Input/Output), peripheral
(USART, timer, counter, dIl). Dari segi ukuran fisik, ATMega328
memiliki ukuran fisik lebih kecil dibandingkan dengan beberapa
mikrokontroler lainnya. Mikrokontroler ini memiliki beberapa fitur
antara lain:

1. 130 macam instruksi yang isban semuanya dieksekusi dalam

satu siklus clock

2. 32 x 8-bit register serba guna

3. Kecepatan mencapai 16 MIPS dengan clock 16 MHz

4. 32 KB Flash memory dan pada arduino memiliki bootloader

yang menggunakan 2 KB dari flash memori sebagai bootloader

5. Memiliki EEPROM (Electrically Erasable Programmable

Read Only Memory) sebesar 1 KB sebagai tempat
penyimpanan data semi permanen karena EEPROM tetap
dapat menyimpan data meskipun catu daya dimatikan.

6. Memiliki SRAM (Static Random Acces Memory) sebesar 2KB

7. Memiliki pin I/O digital sebanyak 14 pin 6 diantaranya PWM

(Pulse Width Modulation)
8. Master/Slave SPI Serial interface

Gambar 2.4 ATMega328[9]
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ATMega328 memiliki 3 buah PORT utama yaitu PORT B,
PORT C, dan PORT D dengan total pin input/output sebanyak 23 pin.
PORT tersebut dapat difungsikan sebagai input/output digital atau
difungsikan sebagai peripheral lainnya.

Tabel 2.2 Konfigurasi Port B

Port Pin

Alternate Function

PB7

XTAL2 (Chip Clock Oscillator pin 2)
TOSC2 (Timer Oscillator pin 2)
PCINT7 (Pin Change Interrupt 7)

PB6

XTAL1 (Chip Clock Oscillator pin 1 or External clock
input)

TOSCI1 (Timer Oscillator pin 1)

PCINTG6 (Pin Change Interrupt 6)

PBS5

SCK (SPI Bus Master Input/Slave Output)
PCINTS (Pin Change Interrupt 5)

PB4

MISO (SPI Bus Master Output/Slave Output)
PCINT4 (Pin Change Interrupt 4)

PB3

MOSI (SPI Bus Master Output/Slave Input)
OC2A (Timer/Counter2 Output Compare Match A Output)
PCINT3 (Pin Change Interrupt 3)

PB2

SS (SPI Bus Master Slave select
OCI1B (Timer/Counterl Output Compare Match 1 Output)
PCINT2 (Pin Change Interrupt 2)

PBI

OC1A (Timer/Counterl Output Compare Match A Output)
PCINT1 (Pin Change Interrupt 1)

PBO

ICP1 (Timer/Counterl Input Capture Input)
CLKO (Divided System Clock Output)
PCINTO (Pin Change Interrupt 0)

Tabel 2.3 Konfigurasi Port C

Port Pin | Alternate Function
PC6 RESET (Reset pin)
PCINT14 (Pin Change Interrupt 14)
ADCS (ADC Input Channel 5)
PC5 SCL (2-wire Serial Bus Clock Line)

PCINT13 (Pin Change Interrupt 13)
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Port Pin

Alternate Function

ADC4 (ADC Input Channel 4)

PC4 SDA (2-wire Serial Bus Data Input/Output Line)
PCINT12 (Pin Change Interrupt 12)
PC3 ADC3 ( ADC Input Channel 3)
PCINT11 (Pin Change Interrupt 11)
PC2 ADC2 (ADC Input Channel 2)
PCINT10 (Pin Change Interrupt 10)
PC1 ADCI1 (ADC Input Channel 1)
PCINTO (Pin Change Interrupt 9)
PCO ADCO (ADC Input Channel 0)

PCINTS8 (Pin Change Interrupt 8)

Tabel 2.4 Konfigurasi Port D

Port Pin | Alternate Function

PD7 AINT1 (Analog Comparator Negative Input)
PCINT23 (Pin Change Interrupt 23)
AINO (Analog Comparator Positive Input)

PD6 OCOA (Timer/Counter( Output Compare Match A Output)
PCINT22 (Pin Change Interrupt 22)
T1 (Timer/Counter 1 External Counter Input)

PD5 OCOB (Timer/Counter0 Output Compare Match B Output)
PCINT21 (Pin Change Interrupt 21)
XCK (USART External Clock Input/Output)

PD4 TO (Timer/Counter 0 External Counter Input)
PCINT20 (Pin Change Interrupt 20)
INT1 (External Interrupt I Input)

PD3 OC2B (Timer/Counter2 Output Compare Match B Output)
PCINT19 (Pin Change Interrupt 19)
INTO (External Interrupt 0 Input)

PD2 PCINT18 (Pin Change Interrupt 18)

PDI TXD (USART Output Pin)
PCINT17 (Pin Change Interrupt 17)

PDO RXD (USART Input Pin)

PCINT16 (Pin Change Interrupt 16)
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2.6 Power Supply[10]

Power Supply adalah alat atau perangkat keras yang mampu
menyuplai tenaga atau tegangan listrik secara langsung dari sumber
tegangan listrik yang lainnya. Power Supply atau dalam Bahasa
Indonesia disebut dengan Catu Daya dapat menyediakan isban listrik
yang kemudian mengubahnya menjadi isban listrik yang dibutuhkan
oleh perangkat elektronika lainnya. Oleh karena itu, Power Supply
kadang-kadang disebut juga dengan istilah Electrical Power Converter.

Berdasarkan fungsinya, Power Supply dapat dibedakan menjadi
Regulated Power Supply, Unregulated Power Supply, dan Adjustable
Power Supply.

1. Regulated Power Supply adalah Power Supply yang dapat
menjaga kestabilan tegangan dan arus listrik meskipun terdapat
perubahan atau variasi pada beban atau sumber listrik
(Tegangan dan Arus input).

2. Unregulated Power Supply adalah Power Supply tegangan
ataupun arus listriknya dapat berubah ketika beban berubah
atau sumber listriknya mengalami perubahan.

3. Adjustable Power Supply adalah Power Supply yang tegangan
atau arusnya dapat diatur sesuai kebutuhan dengan
menggunakan Knob Mekanik.

2.7 Komunikasi 12C (Inter Integrated Circuit)[11]

Inter Integrated Circuit atau sering disebut 12C adalah standart
komunikasi serial dua arah menggunakan dua saluran yang didesain
khusus untuk mengirim maupun menerima data. Sistem 12C terdiri dari
saluran SCL (Serial Clock) dan SDA (Serial Data) yang membawa
sistem informasi data antara 12C dengan pengontrolnya. Piranti yang
dihubungkan dengan sistem 12C Bus dapat dioperasikan sebagai master
dan slave. Master adalah piranti yang melalui transfer data pada 12C
Bus dengan membentuk sinyal start. Mengakhiri transfer data dengan
membentuk sinyal stop, dan membangkitkan sinyal clock. Slave adalah
piranti yang dialamati master.

Sinyal start adalah sinyal untuk memulai semua perintah,
didefinisikan sebagai perubahan tegangan SDA dari “1” menjadi “0”
pada SCL “1”. Sinyal stop merupakan sinyal untuk mengakhiri semua
perintah, didefinisikan sebagai perubahan tegangan SDA dari “0”
menjadi ”1” pada SCL “1”. Kondisi sinyal start dan stop seperti tampak
pada Gambar 2.5
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Gambar 2.5 Kondisi Sinyal Start dan Stop[12]

Sinyal dasar yang lain dalam 12C Bus adalah sinyal ackrnowledge
yang disimbolkan dengan ACK. Setelah transfer data oleh master
berhasil diterima slave, slave akan menjawabnya dengan mengirim
sinyal acknowledge, yaitu dengan membuat SDA menjadi “0” selama
siklus clock ke 9. Ini menunjukkan bahwa slave telah menerima 8 bit
data dari master. Kondisi sinyal acknowledge seperti Gambar 2.6

Gambar 2.6 Sinyal ACK dan NACK[13]

Dalam melakukan transfer data pada 12C Bus, kita harus
mengikuti tata cara yang telah ditetapkan yaitu:

1. Transfer data hanya dapat dilakukan ketika Bus tidak dalam
keadaan sibuk.

2. Selama proses transfer data, keadaan data pada SDA harus
stabil selama SCL dalam keadaan tinggi. Keadaan perubahan
“1” atau “0” pada SDA hanya dapat dilakukan selama SCL
dalam keadaan rendah.
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Gambar 2.7 Transfer Bit pada 12C Bus[14]

2.8 Hukum Newton[8]

Hukum Newton menggambarkan hubungan antara gaya yang
bekerja di suatu benda dan gerak yang disebabkannya. Ada 3 Hukum
Newton yaitu:

1.

Hukum Newton I

Bunyi: ‘Jika resultan gaya yang bekerja pada benda yang
sama dengan nol, maka benda yang mula-mula diam akan
tetap diam. Benda yang mula-mula bergerak lurus beraturan
akan tetap lurus beraturan dengan kecepatan tetap”.

Rumus Hukum Newton I yaitu:

@2.1)

. Hukum Newton II

Bunyi: “Percepatan dari suatu benda akan sebanding dengan

Jjumlah gaya (resultan gaya) yang bekerja pada benda tersebut

dan berbanding terbalik dengan massanya”.

Rumus Hukum Newton II yaitu:

o= i gtau IF = mxa 2.2)
m

Keterangan:

LF = Resultan Gaya (V)
F = Gaya (N}

m = Masa (kg

a = Percepatan (m/s*)
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3. Hukum Newton III
Bunyi: “Jika suatu benda memberikan gaya pada benda lain
maka benda yang dikenai gaya akan memberikan gaya yang
besarnya sama dengan gaya yang diterima dari benda pertama
tetapi arahnya berlawanan”.
Rumus Hukum III yaitu:
1. Gaya Gesek
Fg= uxN 2.3)
Keterangan:

Fg = Gaya Gesek (N)
u = Koefisien gesekan
N = Gaya normal (N

2. Gaya Berat
w=mzxg 2.4)
Keterangan:
w = Gaya EBerat (N)
m = Massa benda (kg)
g = Gavitasi bumi (m/s%)

3. Gaya Sejenis
W
s=px gatau s = F 2.5)
Keterangan:
s = Berat jenis (N /m?¥)
w = Berat benda (N)
V = Volume benda (m?)
g = Massa jenis (kg /m?¥)

2.9 Pesawat Sederhana (Tuas)[15]

Tuas atau pengungkit biasa kita gunakan dalam kehidupan sehari-
hari. Contoh pada saat kita membuka tutup botol, jungkat-jungkit,
linggis, dan lain sebagainya. Tuas digunakan untuk memindahkan benda
yang berat.

Prinsipnya adalah, semakin jauh jarak kuasa terhadap titik tumpu,
maka semakin kecil gaya yang diperlukan untuk mengangkat suatu
beban. Rumusnya adalah sebagai berikut:
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Wxlb=FxLk
Keterangan:

W = Eegban (N)
Lk = Jarak beban
F = Kuasa (N}
Lk = Jarak kuaso

18
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BAB I
PERANCANGAN SISTEM KONTROL

Pada bab ini akan dibahas mengenai perancangan dan pembuatan
sistem pembayaran pasca bayar pada wahana taman bermain
menggunakan RFID, baik perancangan perangkat keras (hardware),
perancangan dan pembuatan perangkat lunak (software) serta
perancangan mekanik.

Prinsip kerja dari sistem pembayaran menggunakan RFID pada
wahana taman bermain ini awal mulanya masih terdapat kekurangan
dalam melakukan transaksi dengan menggunakan metode lama, yaitu
pembelian tiket memakai uang tunai. Hal tersebut dapat menyebabkan
antrian yang panjang karena proses transaksi yang berjalan lambat,
sehingga mengakibatkan antrian pengunjung menumpuk pada loket
pembelian tiket wahana permainan. Disini akan dibahas terlebih dahulu
tentang alur sistematika yang digunakan di wahana permainan,

Pengunjung Administrasi Pembelian WAHANA
Wahana [7] ke Operator »| Tiket Wahana [®| PERMAINAN
(a)
Pengunjung N Administrasi Akses Kartu WAHANA
Wahana ke Operator > RFID ™| PERMAINAN
(b)

Gambar 1.1 Alur Sistematika pada Wahana Permainan

Pada alur sistematika gambar pertama, memiliki beberapa
kekurangan dalam penerapan di wahana permainan seperti untuk dapat
menggunakan wahana terlebih dahulu harus melakukan pembelian tiket
dengan nominal yang telah ditentukan pada wahana permainan tersebut.
Jika pengunjung melakukan pembayaran melebihi dari nominal yang
ditentukan maka penjaga loket harus memberikan kembalian kepada
pengunjung. Hal seperti ini dapat menyebabkan antrian yang bertambah
akibat transaksi yang terjadi, terutama jika pihak penjaga loket
kekurangan uang tunai saat memberikan kembalian.

Alur sistematika gambar kedua lebih mudah karena fungsi tiket
digantikan dengan menggunakan kartu RFID sehingga tidak perlu lagi




melakukan transaksi oleh penjaga loket wahana permainan. Jadi ini
lebih memudahkan untuk kedua belah pihak.

Untuk perancangan perangkat keras (hardware) meliputi:

Modul Regulator LM2596

Rangkaian mikrokontroler ATMega328
Rangkaian display dengan LCD 16x2
Rangkaian RFID

Rangkaian Motor Servo

Rangkaian Komunikasi 12C

Power Supply

Sedangkan untuk pembuatan perangkat lunak (software) meliputi
pembuatan program menggunakan bahasa pemrograman arduino yang
nantinya akan disimpan dalam mikrokontroler ATMega328 untuk
mengolah data masukan dan keluaran dan pembuatan program sistem
informasi saldo dengan menggunakan pemrograman arduino. Masukan
disini berupa RFID fag yang akan dibaca oleh RFID reader dan
keluarannya berupa LCD, dan Motor Servo.

Sistem pembayaran ini mulai dari pembagian kartu berupa tag
RFID pada saat pengunjung melakukan administrasi diloket masuk
taman bermain. Kartu tersebut digunakan sebagai pengganti uang tunai
saat melakukan transaksi pada wahana permainan. Dalam proses
transaksi pembayaran di wahana permainan ini dilakukan dengan
metode pasca bayar, dimana pengunjung menggunakan kartu tersebut
untuk mengaktifkan palang pintu wahana dan pembayaran dilakukan
pada saat pengunjung akan meninggalkan taman bermain. Transaksi
pembayaran ini memudahkan pengunjung dalam mengakses wahana
permainan karena proses masuk wahana yang cepat sehingga tidak
terjadi lagi antrian pengunjung.

NN B W=

1.1 Perancangan Elektronika

Perancangan elektronika terdiri dari rangkaian minimum system
mikrokontroler ATMega328, LCD, RFID, dan motor DC. Berikut ini
merupakan blok fungsional dari sistem pembayaran pada wahana. Pada
blok fungsional wahana, RFID tag di dekatkan kepada RFID reader
yang telah terhubung dengan ATMega328 dan output akan ditampilkan
pada LCD dan menggerakkan palang pintu wahana. Pada blok
fungsional loket, RFID tag didekatkan kepada RFID reader yang telah
terhubung dengan ATMega328 dan output akan ditampilkan pada LCD.
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Gambar 1.2 Diagram Fungsional Alat

1.1.1 Cara Kerja Sistem
Sistem pembayaran pada wahana permainan ini terhubung antara
pintu pada tiap-tiap wahana dengan loket pembayaran taman bermain.
Sistem kerjanya pertama RFID tag akan dibaca oleh RFID reader,
data yang dikirim akan diterima oleh mikrokontroler. Mikrokontroler
yang menerima ID dari RFID zag jika cocok dengan program yang telah
disimpan di mikrokontroler maka akan mengirimkan command
(perintah) untuk mengaktifkan motor servo dimana kemudian palang
pintu  wahana akan terbuka. Secara waktu yang bersamaan
mikrokontroler mengirimkan informasi karakter ke LCD.
1. Mikrokontroler ATMega328
Disini kita menggunakan sebuah ATMega328, mikrokontroler
ini berfungsi untuk menyimpan database dari RFID dan
memproses input digital dari RFID apakah sesuai database
yang telah di program sebelumnya atau tidak, jika data sesuai



maka mikrokontroler ini akan mengaktitkan motor servo.
Mikrokontroler disini juga berfungsi sebagai pengatur kapan
motor servo akan aktif.

2. Sensor RFID
RFID berfungsi sebagai indikator untuk mengaktifkan Motor
servo. Terdiri dari RFID reader dan RFID tag yang digunakan
sebagai identitas dari RFID tersebut.

3. LCD 16x2
LCD 16x2 berfungsi untuk menampilkan biaya yang
dibutuhkan oleh pengunjung dan digunakan sebagai indikator
bahwa pengunjung telah berhasil mengakses wahana
permainan.

4. Motor Servo
Motor Servo yang digunakan untuk mengatur buka tutup
palang pintu wahana.

5. Power Supply
Power supply disini berfungsi sebagai penyuplai tegangan
listrik pada alat.

1.1.2 Modul Regulator LM2596

Modul Regulator disini sebagai modul DC DC step down
regulator yang mengubah tingkatan tegangan (voltage level) arus searah
menjadi lebih rendah isbanding tegangan masukan, digunakan untuk
mengatur gerak motor servo pada alat. Tegangan input dapat dialiri
tegangan antara 3V hingga 40V DC, yang diubah menjadi tegangan
yang lebih rendah antara 1,5V hingga 35V DC. Pada modul regulator
ini terdapat potensio yang dapat digunakan untuk mengatur tegangan
keluaran.

Gambar 1.3 Modul Regulator LM2596[16]



1.1.3 Rangkaian Mikrokontroler ATMega328[5]

MikrokontrolerATMega328 adalah otak dari rangkaian untuk
mengatur semua perintah eksekusi yang diberikan saat pengisian
program.

/ Port B »{ RFID reader
ATMega328 » Port C » Komunikasi I)C
\ Port D \i LCD

Motor Servo

Gambar 1.4 Fungsional Mikrokontroler ATMega328

Pada MikrokontrolerATMega328 ini memiliki beberapa fungsi
utama yaitu untuk menerima dan mengolah data dari RFID fag untuk
mengetahui biaya yang harus dikeluarkan pengunjung untuk memasuki
wahana permainan dan ditampilkan pada LCD, kemudian
menggerakkan motor servo sebagai portal pintu wahana sebagai tanda
bahwa pengunjung telah diperbolehkan untuk memasuki wahana
permainan.

Gambar 1.5 Port /O ATMega328[17]



Fungsi pada tiap-tiap port Mikrokontroler ATMega328 yang
terhubung dengan alat adalah sebagai berikut:

1.Port B dianalogikan untuk mengolah data pembacaaan data
dari RFID reader.

2.Port C dianalogikan untuk komunikasi 12C pada sistem
pembayaran.

3.Port D dianalogikan untuk menampilkan perintah pada LCD
dan Motor Servo

1.1.4 Liquid Cristal Display (LCD)

LCD berfungsi untuk menampilkan hasil akuisisi data
mikrokontroler. LCD tersebut digunakan untuk menginformasikan dan
menandai bahwa total biaya yang dibutuhkan pengunjung wahana telah
terdeteksi dan siap untuk memasuki wahana permainan.

Minimum
System = Port D — | Menampilkan
ATMega328 Sebagai input karakter

Gambar 1.6 Fungsional LCD

Data yang telah diolah oleh mikrokontroler akan dikirimkan oleh
Port D untuk menampilkan karakter kata yang memudahkan dalam
pemahaman user pada saat melakukan transaksi untuk memasuki
wahana permainan.

Untuk menghubungkan LCD 16x2 ke mikrokontroler dapat
langsung menyesuaikan instruksi dari program arduino dengan
menyesuaikan Port yang akan dihubungkan dari mikrokontroler ke
LCD.

Wiring Mikrokontroler ATMega328 dan LCD adalah sebagai
berikut:

Pin D00 ATMega328 to Port D7 LCD
Pin D01 ATMega328 to Port D6 LCD
Pin D02 ATMega328 to Port D5 LCD
Pin D03 ATMega328 to Port D4 LCD
Pin D04 ATMega328 to Port Enable LCD
Pin D05 ATMega328 to Port Rs LCD

Pin Rw LCD fo Ground

Nk W=



1.1.5 Rangkaian RFID

RFID reader yang digunakan pada tugas akhir ini adalah RC522.
Sedangkan kartu fag RFID digunakan pada tugas akhir ini adalah
MIFARE card. Dalam tag RFID ini terdapat informasi yang digunakan
untuk menyimpan informasi berupa identitas dari zag itu sendiri.

Apabila tag (kartu) didekatkan pada RFID reader, maka
mikrokontroler akan mencocokkan apakah RFID tag yang dibaca sesuai
dengan database yang telah di input atau tidak. Jika fag sesuai maka
motor servo akan aktif dan LCD akan menampilkan total biaya
pengunjung, namun jika tidak sesuai maka LCD akan menampilkan
bahwa fag pengunjung tidak teregistrasi dan motor servo tidak aktif.

RFID tag | = Frekuensi | —=>| RFID reader

Gambar 1.7 Fungsional RFID
RFID tag memiliki kode serial number yang memiliki

karakteristik berbeda-beda. Kode serial dibaca oleh RFID reader yang
selanjutnya akan diolah kembali oleh mikrokontroler.

Gambar 1.8 RFID Tag[18]

Untuk fungsi tiap-tiap pin dan output data format dari RFID
RC522 ditunjukkan pada Gambar 3.9



Gambar 1.9 RFID RC522 Pin Out[19]
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Gambar 1.10 Skematik RFID Reader RC522[20]
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Sedangkan untuk gambaran rangkaian RFID yang digunakan dapat
dilihat pada Gambar 3.11

Gambar 1.11 Rangkaian RFID

Wiring Mikrokontroler ATMega328 dan RFID RC522 pada alat
adalah sebagai berikut:
Pin B0l ATMega328 to Port RSI RFID RC522
Pin B02 ATMega328 to Port SS RFID RC522
Pin B03 ATMega328 to Port MOSI RFID RC522
Pin B04 ATMega328 to Port MISO RFID RC522
Pin B05 ATMega328 fo Port RSI RFID RC522

DA W=

1.1.6 Rangkaian Motor Servo

Pada alat ini menggunakan Motor Servo dengan torsi maksimal
seberat 4kg. Motor Servo digunakan pada alat sebagai portal pintu
wahana permainan. Pada Gambar 3.13 digambarkan bagan fungsional
dari motor servo.

ATMega 328 | ==> | Motor Servo

Gambar 1.12 Fungsional Motor Servo



Skematik pada rangkaian Motor Servo yang digunakan pada alat
adalah pada Gambar 3.13

Gambar 1.13 Rangkaian Motor Servo dengan Proteus

Wiring Mikrokontroler ATMega328 dan Motor Servo pada alat
adalah sebagai berikut:

1. Pin D04 ATMega328 to Motor Servo

Pada prinsip kerja motor servo, untuk menentukan lebar pulsa
sebagai penentu posisi sudut servo yaitu dengan mengendalikannya
menggunakan PWM melalui kabel kontrol. Pada alat ini ketika pintu
wahana menandakan terbuka, motor servo mengangkat palang pintu
sekitar 90°, jadi lebar pulsa harus 1,71ms seperti yang telah ditentukan.
Saat palang menandakan tutup, alat menggunakan sudut sebesar 10°.
Jadi lebar pulsa yang dibutuhkan adalah sebagai berikut:

90° = 1,71
0° = 1,52
TO0® — 0° = 0,19 3.1)
TO0® — 0° 0,19
T10° — 0° x
g 0,19
1_ x
0,19
T g
= 0,02

Jadi setiap akan mengubah 10° pada palang pintu wahana, maka
lebar sinyal harus diubah menjadi 0,02ms.
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1.1.7 Rangkaian Komunikasi 12C

Rangkaian komunikasi I2C pada alat digunakan scbagai
penghubung loket pembayaran dengan wahana permainan yang terdapat
pada taman bermain. Rangkaian komunikasi 12C dioperasikan sebagai
master dan slave, dimana pada wahana berperan sebagai slave (transfer)
dan pada loket wahana berperan sebagai master (receiver). Rangkaian
komunikasi I2C pada wahana taman bermain seperti Gambar 3.14

Gambar 1.14 Rangkaian Komunikasi I12C dengan Proteus

1.1.8 Power Supply

Power Supply yang digunakan pada alat tugas akhir ini adalah dua
buah adaptor yang fungsinya sebagai sumber tegangan pada alat.
Adaptor pertama digunakan untuk menyuplai tegangan listrik pada pintu
wahana, sedangkan adaptor kedua digunakan untuk menyuplai tegangan
listrik yang dibutuhkan untuk menggerakkan palang pintu wahana.

Adaptor pertama yang digunakan pada wahana memiliki
spesifikasi yaitu:

1. Input =220V 50/60Hz

2. Output  =DC 1,5V-12V

3. Current = 1200mA

Sedangkan untuk adaptor kedua yang digunakan pada wahana
memiliki spesifikasi yaitu:

1. Input =100-240V AC

2. Output =2V

3. Current =2,0A
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1.2 Perancangan Perangkat Lunak

Perancangan perangkat lunak sistem pembayaran pada wahana
taman bermain ini dengan menggunakan aplikasi arduino Integrated
Development Environtment (IDE). Program digunakan untuk mengisi
mikrokontroler dengan bahasa yang digunakan adalah bahasa
pemrograman arduino.

1.2.1 Aplikasi Arduino Integrated Development Environtment (IDE)

IC ATMega328 yang terdapat pada mikrokontroler akan mengolah
data untuk memberi perintah kepada perangkat lain dalam suatu sistem.
Untuk dapat menjalankan urutan proses kerja sistem yang diinginkan,
maka dibutuhkan aplikasi arduino Integrated  Development
Environtment (IDE).

Aplikasi Arduino Integrated Development Environtment (IDE)
berfungsi sebagai sarana dalam menuliskan perintah kerja yang akan
diunggah ke dalam mikrokontroler ATMega328. Selain menuliskan
kode program, Arduino Integrated Development Environtment (IDE)
juga dapat mengkonversi kode program berupa bahasa manusia ke
dalam bentuk bahasa mesin.

Dalam perancangan program pada software arduino Integrated
Development Environtment (IDE) dengan fungsi terkait diperlukan
beberapa tahapan yang harus dilakukan terlebih dahulu. Tahapan
tersebut adalah membuat algoritma dari alat yang sudah kita jalankan.
Setelah itu barulah kita memprogram fungsi terkait.

Untuk melakukan pemrograman dilakukan beberapa tahapan:

1. Setting Board. Dalam pemrograman sofiware arduino Integrated
Development Environtment (IDE) harus di setting terlebih dahulu
board agar cocok dengan penggunaan. Dalam alat kali ini
mikrokontroler menggunakan IC ATMega328 yang merupakan
IC Arduino UNO R3. Untuk setting board bisa masuk ke tools —
board — setelah itu pilihlah board yang sesuai.

2. Setting Serial. Serial ini merupakan kabel dari mikrokontroler
ATMega328 yang dihubungkan kepada komputer atau laptop.
Setting serial bisa masuk tools - serial - lalu pilih COM yang
sesuai dengan mikrokontroler yang terpasang. Untuk lebih
jelasnya dapat dilihat pada Gambar 3.15

3. Apabila program tidak dapat di download karena serial port,
maka cek terlebih dahulu serial yang benar pada device manager.
Lalu dalam software arduino Integrated Development
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Environtment (IDE) untuk memilih serial port nya samakan
dengan serial port untuk mikrokontroler dalam device manager
tersebut. Untuk masuk ke device manager dapat masuk start
windows — lalu ketika device manager klik dua kali dan masuk ke
COM.

Gambar 1.15 Setting Serial Port

1.2.2 Pembuatan Flowchart Program

Flowchart merupakan gambar atau bagan yang memperlihatkan
urutan dan hubungan antar proses beserta instruksinya.

Pada pembuatan program flowchart pembayaran wahana taman
bermain ini dibagi menjadi dua yaitu master dan slave. Program master
diletakkan pada loket pembayaran taman bermain sebagai penjumlah
dari total transaksi pengunjung, sedangkan program slave diletakkan
pada tiap-tiap wahana permainan sebagai pendeteksi biaya transaksi
yang akan dikeluarkan oleh pengunjung. Berikut adalah flowchart
program dari alat ini.
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Mengambil data slave 1

Ada data
slave 1

Tambah total
pembavaran

pu——

Total pembayaran
terakhir

v

Mebgambil
data slave 2

Ada data

slave 2

Tambabh total
pembavaran

Ve——

Total pembayaran

v
Tampilkan

v
End

Gambar 1.16 Flowchart Master Sistem Wahana
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Inisialisasi
data

Mengambil data
dari database

v

Data
tercantum?

LCD
menampilkan
kartu tudak
terdaftar

LCD
menampilkan
total pembayaran

Gambar 1.17 Flowchart Slave Sistem Wahana
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1.2.3 Perancangan Perangkat Lunak untuk RFID

RFID pada alat ini bertindak sebagai receiver. RFID reader
membaca ID dari RFID tag yang terdapat pada kartu pengunjung
wahana. Algoritma pembatan program untuk RFID ini adalah sebagai
berikut :

1. RFID dalam kondisi aktif dan siap untuk menerima data.

2. Ketika tag didekatkan ke reader, RFID akan membaca data
tersebut.

3. Setelah membaca kode-kode dari fag, maka akan diteruskan ke
mikrokontroler untuk diproses apakah kode tersebut sesuai atau
tidak.

4. LCD akan menampilkan biaya pada wahana jika ID yang
dibaca oleh RFID reader sesuai dan kemudian mengaktifkan
motor servo sebagai portal pintu wahana permainan.

1.2.4 Perancangan Software Pengelola Database

Dalam perancangan perangkat lunak untuk mengelola database
digunakan Arduino Integrated Development Environtment (IDE) yang
telah memiliki fasilitas-fasilitas yang lengkap dan mudah untuk
mengelola database.

Pembuatan program untuk pengelola database sistem pembayaran

pasca bayar pada wahana permainan adalah sebagai berikut:

1. Pembuatan program slave yang ditelakkan pada tiap-tiap
wahana permainan, fungsinya sebagai form informasi saldo
yang dikenakan kepada pengunjung yang akan menikmati
wahana permainan.

2. Pembuatan program master yang diletakkan di loket
pembayaran taman bermain, fungsinya sebagai form
pembayaran pengunjung ketika telah selesai menaiki wahana
permaianan dan akan meninggalkan taman bermain.

1.3 Perancangan Mekanik

Mekanik dirancang dan dibuat untuk menunjang kelengkapan dari
Tugas Akhir. Mekanik yang dibuat mempunyai struktur dan fungsi yang
berbeda-beda.
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1.3.1 Pintu Wahana

Pintu wahana pada Tugas Akhir ini dibuat dengan menggunakan
bahan dasar alumunium. Pintu Wahana ini memiliki tinggi 2 meter,
lebar 100cm, dan ketebalan pintu 8cm.

Gambar 1.18 Desain Pintu Wahana

1.3.2 Palang Pintu

Palang pada alat ini berfungsi sebagai tanda diperbolehkannya
pengunjung memasuki wahana permainan. Palang ini memiliki masa
beban 0,25kg. Panjang keseluruhan palang adalah 120cm, dengan

panjang lengan masa 20cm dan panjang lengan beban 100cm.

Langkah-langkah dalam penambahan berat pada lengan kuasa

dirumuskan sebagai berikut:

1. Menggunakan rumus tuas

Diketahui

Ditanya
Jawab

: Masa beban (Mb) 125 g

Gravity (g)

Lengan beban (Lb) 100 cm = 1 m

Lengan kuasa (Lk) 20 cm
Masa kuasa (Mk) 25 g

: F?
T Wxlb=F=xlLk

(Mbxglxlbh=FxLk
(0,125 x10)x1=F=x02
1,25 x1
=F
0.2
125

0.2
625 =F
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2. Menggunakan Hukum Newton 1

Diketahui . F beban = 6,25
F kuasa =3
Gravity =10
Ditanya : mx?
Jawab : Fb—Fk=Fx =10 3.3)
625 —3=Fx=10
323 =Fx =10

3,25 = ((mx)xg) =0
3,25 = ((mx) x10) = 0

3,25
ST
mx = 0,325 kg

Jadi penambahan berat yang dibutuhkan pada lengan kuasa adalah
0,325kg.

1.3.3 Packaging Rangkaian

Packaging Rangkaian pada Tugas Akhir ini dibuat dengan
menggunakan bahan dasar acrylic. Packaging diciptakan sebagai wadah
untuk mikrokontroler ATMega328, LCD, dan RFID reader. Letak
packaging rangkaian ini berada di samping pintu wahana permainan.
Untuk peletakan LCD pada packaging rangkaian berada di bagian atas
dari tempat peletakan RFID reader. Sedangkan untuk peletakan
mikrokontroler ATMega328 diletakkan tertata pada bagian dalam
packaging rangkaian.

Gambar 1.19 Desain Packaging Rangkaian
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BAB IV
PENGUJIAN DAN ANALISA DATA

Pengujian merupakan salah satu langkah yang harus dilakukan
untuk mengetahui apakah sistem yang telah dibuat sesuai dengan yang
direncanakan. Kesesuaian sistem dengan perancangan dapat dilihat dari
hasil-hasil yang dicapai selama pengujian sistem. Pengujuan juga
bertujuan untuk mengetahui kelebihan dan kekurangan dari sistem yang
telah dibuat. Hasil pengujian tersebut akan dianalisa untuk mengetahui
penyebab terjadinya kekurangan pada sistem. Untuk mengetahui apakah
tujuan-tujuan dari pembuatan alat ini sesuai dengan blok fungsional alat
pada Gambar 3.2 telah terlaksana atau tidak, maka perlu dilakukan
pengujian dan analisa terhadap alat yang dibuat.

2.1 Pengujian pada RFID RC522

RFID adalah proses identifikasi seseorang atau objek dengan
menggunakan frekuensi transmisi radio. RFID menggunakan frekuensi
radio untuk membaca informasi dari sebuah piranti kecil yang disebut
tag atau transponder. Tag RFID akan mengenali diri sendiri ketika
mendeteksi sinyal dari piranti yang kompatibel, yaitu RFID reader
dengan jarak kisaran pembacaan 4cm, serta bekerja pada frekuensi
13,56MHz.

Kami melakukan pengujian pada RFID reader RC522 dengan cara
menghubungkan RFID reader dengan rangkaian mikrokontroler
ATMega328. Untuk menampilkan data yang ada pada RFID fag dengan
cara menuliskan perintah menggunakan software Arduino Integrated
Development Environtment (IDE) dan di upload pada mikrokontroler
ATMega328. Input kemudian akan ditampilkan pada LCD.

Gambar 2.1 Program untuk Cek Data Kartu
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Saat RFID tag didekatkan pada RFID reader RC522 pada jarak
dan kemiringan tertentu maka tampilan pada LCD akan muncul ID yang
terdapat pada RFID fag tersebut.

Gambar 2.2 ID pada RFID Tag

Perangkat RFID (RFID tag dan RFID reader) akan bekerja apabila
frekuensinya sama. Ada 4 macam frekuensi kerja RFID, yaitu:

Low Frequency (LF) : 125-134 KHz
High Frequency (HF) : 13,56 MHz
Ultra High Frequency (UHF) : 868-956 MHz
Microwave 12,45 GHz

Adapun RFID reader RC522 tergolong pada frekuensi High
Frequency (HF) dengan spesifikasi sebagai berikut:

Working current : 13-26mA/ DC 3,3V
Standby current :10-13mA/ DC 3,3V
Sleeping current : <80uA

Peak current : <30mA

Frekuensi kerja : 13,56 MHz

Jarak pembacaan : 0-4cm

Protocol : SPI

Kecepatan komunikasi data hingga 10Mbit/s
Max SPI speed : 10Mbit/s
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Dalam pengujian RFID ini, kami membandingkan jarak antara tag
dan reader dari RFID, schingga dapat diketahui jarak berapakah RFID
ini dapat bekerja dan mencari jarak dan posisi paling tepat dalam
pembacaan RFID menggunakan RC522. Kami melakukan pengujian
dengan cara mengukur jarak pada masing-masing RFID fag yang
didekatkan pada RFID reader, dimulai dari jarak 0 cm sampai dengan
RFID tag tidak dapat terdeteksi oleh RFID reader. Cara pengukuran
ialah dengan menggunakan alat ukur penggaris. Untuk pengukuran
tegangan pada RFID, input VCC pada RFID dihubungkan dengan probe
positive pada multimeter dan ground pada RFID dihubungkan dengan
probe negative pada multimeter.

Gambar 2.3 Pengukuran RFID menggunakan Multimeter

Pada pengukuran ini kami mengukur lima kartu tag RFID yaitu
kartu tag dengan kode 5A 7E F6 AS, kartu fag dengan kode BO 64 70
BS, kartu fag dengan kode 36 BA EF A5, kartu fag dengan kode 84 B3
1F 3B, dan kartu tag dengan kode E0 50 C2 1E.

Hasil pengukuran pada kartu tag dengan kode 5A 7E F6 A5
ditampilkan pada Tabel 4.1, Tabel 4.2, dan Tabel 4.3. Dari hasil
pengukuran tersebut didapatkan perbandingan jarak pada masing-
masing tabel dari kartu fag dengan kode SA 7E F6 AS seperti pada
Gambear 4.4.

Tabel 2.1 RFID Reader pada Wahana 1

Jarak Tegangan Input
Kode RFID ta Keterangan
91 (em) V) J
0 3,82 Terdeteksi
SATEF6 AS 1 3,81 Terdeteksi
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Jarak

Tegangan Input

Kode RFID tag (cm) V) Keterangan
1,5 3,79 Terdeteksi
2 3,79 Terdeteksi
2,5 3,78 Terdeteksi
3 3,78 Terdeteksi
SATEF6 AS 3,5 3,72 Terdeteksi
3,7 3,70 Tidak Terdeteksi
3,9 3,69 Tidak Terdeteksi
4 3,68 Tidak Terdeteksi
Tabel 2.2 RFID Reader pada Wahana 2
Kode RFID tag ‘](i':;( Tegan?\zi? Input Keterangan
0 3,82 Terdeteksi
1 3,81 Terdeteksi
1,5 3,80 Terdeteksi
2 3,77 Terdeteksi
2.5 3,76 Terdeteksi
SATEF6 AS 3 3,76 Terdeteksi
3,5 3,74 Terdeteksi
3,7 3,72 Terdeteksi
3,9 3,70 Tidak Terdeteksi
4 3,68 Tidak Terdeteksi
Tabel 2.3 RFID Reader pada Loket Pembayaran
Kode RFID tag J(iﬁr Tegang(;\zi? Input Keterangan
0 3,84 Terdeteksi
1 3,82 Terdeteksi
1,5 3,79 Terdeteksi
2 3,78 Terdeteksi
5A 7E F6 AS 2,5 3,76 Terdetrksi
3 3,76 Terdeteksi
3,5 3,73 Terdeteksi
3,7 3,70 Tidak Terdeteksi
3,9 3,69 Tidak Terdeteksi
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Jarak Tegangan Input
Kode RFID ta Keterangan
9 (m) V) g
5A 7E F6 A5 4 3,68 Tidak Terdeteksi

Gambar 2.4 Perbandingan Jarak RFID Tag 5A 7E F6 A5

a. Garis biru pada grafik di atas memiliki persamaan /inear yaitu

y=0,016x — 3,848

b. Garis merah pada grafik di atas memiliki persamaan linear
yaitu y = 0,015x — 3,84
c. Garis hijau pada grafik di atas memiliki persamaan /inear yaitu

y=0,017x — 3,853

Hasil pengukuran pada kartu tag dengan kode BO 64 70 BS
ditampilkan pada Tabel 4.4, Tabel 4.5, dan Tabel 4.6. Dari hasil
pengukuran tersebut didapatkan perbandingan jarak pada masing-
masing tabel dari kartu fag dengan kode BO 64 70 B5 seperti pada

Gambar 4.5.

Tabel 2.4 RFID Reader pada Wahana 1

Jarak Tegangan Input
Kode RFID ta Keterangan
91 (em) V) J
0 3,82 Terdeteksi
B0 64 70 B5 1 3,81 Terdeteksi
1,5 3,79 Terdeteksi
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Jarak

Tegangan Input

Kode RFID tag (cm) V) Keterangan
2 3,79 Terdeteksi
2,5 3,78 Terdeteksi
3 3,78 Terdeteksi
B0 64 70 B5 3,5 3,72 Terdeteksi
3,7 3,72 Terdeteksi
3,8 3,70 Tidak Terdeteksi
4 3,68 Tidak Terdeteksi
Tabel 2.5 RFID Reader pada Wahana 2
Kode RFID tag ‘](i:s;( Tegan?\a/? Input Keterangan
0 3,82 Terdeteksi
1 3,81 Terdeteksi
1,5 3,80 Terdeteksi
2 3,77 Terdeteksi
2.5 3,76 Terdeteksi
B0 64 70 BS 3 3,76 Terdeteksi
3,5 3,74 Terdeteksi
3,7 3,72 Terdeteksi
3,8 3,70 Tidak Terdeteksi
4 3,68 Tidak Terdeteksi
Tabel 2.6 RFID Reader pada Loket Pembayaran
Kode RFID tag ‘](i:ﬁ)k Tegan?\zi? Input Keterangan
0 3,84 Terdeteksi
1 3,82 Terdeteksi
1,5 3,79 Terdeteksi
2 3,78 Terdeteksi
B0 64 70 BS 2,5 3,76 Terdeteks%
3 3,76 Terdeteksi
3,5 3,73 Terdeteksi
3,7 3,70 Tidak Terdeteksi
3,8 3,69 Tidak Terdeteksi
4 3,68 Tidak Terdeteksi
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Gambar 2.5 Perbandingan Jarak RFID Tag B0 64 70 BS

a. Garis biru pada grafik di atas memiliki persamaan /inear yaitu
y=0,015x-+ 3,845

b. Garis merah pada grafik di atas memiliki persamaan linear
yaitu y = -0,015x + 3,84

c. Garis hijau pada grafik di atas memiliki persamaan /inear yaitu
y=-0,017x + 3,853

Hasil pengukuran pada kartu tag dengan kode 36 BA EF A5
ditampilkan pada Tabel 4.7, Tabel 4.8, dan Tabel 4.9. Dari hasil
pengukuran tersebut didapatkan perbandingan jarak pada masing-
masing tabel dari kartu tag dengan kode 36 BA EF A5 seperti pada
Gambar 4.6.

Tabel 2.7 RFID Reader pada Wahana 1

Kode RFID tag ‘](i?;( Tegang(;\zi? Input Keterangan
0 3,82 Terdeteksi
1 3,81 Terdeteksi
1,5 3,79 Terdeteksi
36 BA EF AS 2 3,79 Terdeteksi
2,5 3,78 Terdeteksi
3 3,78 Terdeteksi
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Jarak

Tegangan Input

Kode RFID ta Keterangan
9 (m) V) g
3,5 3,72 Terdeteksi
3,7 3,70 Tidak Terdeteksi
36 BAEF AS 3,9 3,69 Tidak Terdeteksi
4 3,68 Tidak Terdeteksi
Tabel 2.8 RFID Reader pada Wahana 2
Jarak Tegangan Input
Kode RFID ta Keterangan
91 (em) V) J
0 3,82 Terdeteksi
1 3,81 Terdeteksi
1,5 3,80 Terdeteksi
2 3,77 Terdeteksi
2,5 3,76 Terdeteksi
36 BAEF AS 3 3,76 Terdeteksi
3,5 3,74 Terdeteksi
3,7 3,72 Terdeteksi
3,9 3,70 Tidak Terdeteksi
4 3,68 Tidak Terdeteksi
Tabel 2.9 RFID Reader pada Loket Pembayaran
Jarak Tegangan Input
Kode RFID ta Keterangan
9 (m) V) J
0 3,84 Terdeteksi
1 3,82 Terdeteksi
1,5 3,79 Terdeteksi
2 3,78 Terdeteksi
2,5 3,76 Terdeteksi
36 BA EF A5 3 3,76 Terdeteksi
3,5 3,74 Terdeteksi
3,7 3,73 Terdeteksi
3,9 3,70 Tidak Terdeteksi
4 3,68 Tidak Terdeteksi
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Gambar 2.6 Perbandingan Jarak RFID Tag B0 64 70 B5S

a. Garis biru pada grafik di atas memiliki persamaan /inear yaitu
y=0,016x — 3,848

b. Garis merah pada grafik di atas memiliki persamaan linear
yaitu y = 0,015x — 3,84

c. Garis hijau pada grafik di atas memiliki persamaan /inear yaitu
y=10,016x — 3,85

Hasil pengukuran pada kartu tag dengan kode 84 B3 1F 3B
ditampilkan pada Tabel 4.10, Tabel 4.11, dan Tabel 4.12. Dari hasil
pengukuran tersebut didapatkan perbandingan jarak pada masing-
masing tabel dari kartu tag dengan kode 84 B3 1F 3B seperti pada
Gambar 4.7.

Tabel 2.10 RFID Reader pada Wahana 1

Kode RFID tag ‘](i?;( Tegang(;\zi? Input Keterangan
0 3,82 Terdeteksi
1 3,81 Terdeteksi
1,5 3,79 Terdeteksi
84 B3 1F 3B 2 3,79 Terdeteksi
2,5 3,78 Terdeteksi
3 3,78 Terdeteksi
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Jarak Tegangan Input
Kode RFID ta Keterangan
9 em) V) g
3,5 3,74 Terdeteksi
3,7 3,72 Terdeteksi
84 B3 1F 3B 3,9 3,70 Tidak Terdeteksi
4 3,68 Tidak Terdeteksi
Tabel 2.11 RFID Reader pada Wahana 2
Jarak Tegangan Input
Kode RFID ta Keterangan
91 (cm) V) J
0 3,82 Terdeteksi
1 3,81 Terdeteksi
1,5 3,80 Terdeteksi
2 3,77 Terdeteksi
2.5 3,76 Terdeteksi
4 B3 1F 3B . 2
84B3 I3 3 3,76 Terdeteksi
3,5 3,74 Terdeteksi
3,7 3,72 Terdeteksi
3,9 3,70 Tidak Terdeteksi
4 3,68 Tidak Terdeteksi
Tabel 2.12 RFID Reader pada Loket Pembayaran
Jarak Tegangan Input
Kode RFID ta Keterangan
91 (m) V) J
0 3,84 Terdeteksi
1 3,82 Terdeteksi
1,5 3,79 Terdeteksi
2 3,78 Terdeteksi
2,5 3,76 Terdeteksi
84 B3 1F 3B 3 3,76 Terdeteksi
3,5 3,73 Terdeteksi
3,7 3,70 Tidak Terdeteksi
3,9 3,69 Tidak Terdeteksi
4 3,68 Tidak Terdeteksi
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Gambar 2.7 Perbandingan Jarak RFID 7ag 84 B3 1F 3B

a. Garis biru pada grafik di atas memiliki persamaan linear yaitu

y=0,015x — 3,845

b. Garis merah pada grafik di atas memiliki persamaan linear
yaitu y = 0,015x — 3,84
c. Garis hijau pada grafik di atas memiliki persamaan /inear yaitu

y=0,017x — 3,853

Hasil pengukuran pada kartu tag dengan kode EO 50 C2 1E
ditampilkan pada Tabel 4.13, Tabel 4.14, dan Tabel 4.15. Dari hasil
pengukuran tersebut didapatkan perbandingan jarak pada masing-
masing tabel dari kartu tag dengan kode EO 50 C2 1E seperti pada

Gambar 4.8.

Tabel 2.13 RFID Reader pada Wahana 1

Kode RFID tag J(i'::; Tegang(;\zi? Input Keterangan
0 3,82 Terdeteksi

1 3,81 Terdeteksi

1,5 3,79 Terdeteksi

E0 50 C2 1E 2 3,79 Terdeteksi
2,5 3,78 Terdeteksi

3 3,78 Terdeteksi
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Jarak | Tegangan Input
Kode RFID ta Keterangan
91 em) V) g
3,5 3,72 Terdeteksi
3,7 3,72 Terdeteksi
E0 30 C2 1E 3,8 3,70 Tidak Terdeteksi
4 3,68 Tidak Terdeteksi
Tabel 2.14 RFID Reader pada Wahana 2
Jarak | Tegangan Input
Kode RFID ta Keterangan
91 (cm) V) J
0 3,82 Terdeteksi
1 3,81 Terdeteksi
1,5 3,80 Terdeteksi
2 3,77 Terdeteksi
2.5 3,76 Terdeteksi
BOS0 C2 1B 3 3,76 Terdeteksi
3,5 3,74 Terdeteksi
3,7 3,72 Terdeteksi
3,8 3,70 Tidak Terdeteksi
4 3,68 Tidak Terdeteksi
Tabel 2.15 RFID Reader pada Loket Pembayaran
Jarak | Tegangan Input
Kode RFID ta Keterangan
91 (cm) V) J
0 3,84 Terdeteksi
1 3,82 Terdeteksi
1,5 3,79 Terdeteksi
2 3,78 Terdeteksi
2,5 3,76 Terdeteksi
E050C2 1E 3 3,76 Terdeteksi
3,5 3,73 Terdeteksi
3,7 3,70 Tidak Terdeteksi
3,8 3,69 Tidak Terdeteksi
4 3,68 Tidak Terdeteksi
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Gambar 2.8 Perbandingan Jarak RFID Tag E0 50 C2 1E

a. Garis biru pada grafik di atas memiliki persamaan linear yaitu
y=10,015x — 3,845

b. Garis merah pada grafik di atas memiliki persamaan linear
yaitu y = 0,015x — 3,84

c. Garis hijau pada grafik di atas memiliki persamaan /inear yaitu
y=10,017x — 3,853

Dari hasil pengukuran jarak pembacaan fag RFID pada RFID
reader dapat disimpulkan bahwa fag RFID masih dapat dibaca
meskipun tertutup oleh suatu benda kecuali oleh benda yang bersifat
konduktor. Pada pengujian ini kami juga melakukan pengukuran
tegangan dan arus pada RFID reader saat tanpa katru tag RFID dan juga
pada saat kartu tag RFID didekatkan.

2.2 Pengujian LCD

LCD merupakan alat untuk menampilkan karakter-karakter
tertentu sesuai dengan program yang terdapat pada mikrokontroler
ATMega328. Proses pengujian LCD pada alat ini dengan menggunakan
minimum  system mikrokontroler =~ ATMega328. Pengujian ini
menampilkan beberapa karakter di LCD yang menandakan bahwa LCD
dan mikrokontroler dalam keadaan baik. Untuk melakukan pengujian
terhadap LCD vyaitu dengan cara  menuliskan contoh perintah
menggunakan software Arduino Integrated Development Environtment
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(IDE) dan di upload pada mikrokontroler ATMega328. Input kemudian
akan ditampilkan pada LCD.

Gambar 2.9 Program Perintah pada LCD

Gambar 2.10 Rangkaian LCD dengan Proteus

2.3 Pengujian Keseluruhan

Pengujian alat secara keseluruhan bertujuan untuk mengetahui alat
dapat bekerja dengan maksimal sesuai fungsinya. Pengujian ini juga
dimaksudkan untuk mengetahui jika terdapat error pada alat. Dalam
proses pengujian sistem ini dimulai dengan pada saat pengunjung
memasuki area wahana permainan.
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Pengunjung mendekatkan kartu RFID tag pada RFID reader
untuk melakukan transaksi. Kartu RFID fag akan teridentifikasi oleh
mikrokontroler jika ID pada RFID tag telah terdaftar dan akan tampil
pada LCD ”Teridentifikasi”. Akan tetapi jika ID belum terdaftar pada
mikrokontroler maka LCD akan menampilkan “Tidak Terdaftar”.

if{foundID) §

led.print("Teridentifikasi™)
delay (500 ;
led.clear() ;|
led.zetCursor (0,00
lelsed
led.print(™ Tidak Terdaftar™):

'

Gambar 2.11 Program untuk Mendeteksi Tag dan Ditampilkan di LCD

Selanjutnya jika transaksi telah selesai dilakukan, palang pintu
wahana akan terbuka. Motor servo akan menggerakkan palang pintu
sehingga posisi palang 90°, kemudian setelah beberapa detik palang
pintu kembali ke posisi semula 0°.

wold gate (woid) {

wylervo.write (20 S/tutup
delay(2000); //bekerjapada Zms
wyservo.write (90); S/buka
delay(2000) ;
wydervo.write (20); J/tutup
delay(2000) ;

4
Gambar 2.12 Program Motor Servo

Pada proses akhir pengunjung melakukan total pembayaran pada
loket keluar. Mikrokontroler pada loket pembayaran terhubung dengan
mikrokontroler pada setiap wahana menggunakan komunikasi 12C dan
berperan sebagai master. Fungsi master adalah menjumlahkan total
biaya pada masing-masing slave sehingga total pembayaran yang
dibutuhkan dapat diketahui oleh pengunjung wahana.
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LAMPIRAN A

A.1. Adapter 1 pada Pintu Wahana

A.2. Adapter 2 pada Pintu Wahana
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A.3. Tampilan LCD pada Wahana

A.4. RFID tag Teridentifikasi

A.5. RFID tag Tidak Terdaftar

A.6. Gambar Keseluruhan Alat
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A.7. Biaya yang Dikeluarkan Pengunjung Tampil pada LCD

A.8. Palang Wahana Terbuka
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LAMPIRAN B

B.1. Listing Program Master pada Loket

//Program Master

#include <SPI.h>

#include <MFRC522.h>
#include <LiquidCrystal.h>
#include <Wire.h>

#define RST PIN 9
#define SS_PIN 10
#define JUMLAH ID 5
#define MODE 1 //0 Cek Data Kartu - 1 Jalankan Program

//Inisialisasi RFID - LCD
MFRC522 mfrc522(SS_PIN, RST_PIN);
LiquidCrystal 1cd(5,4,3,2,1,0);

//Deklarasi ID Pada Kartu
byte dataRFID[JUMLAH_ID][4] ={
{0x84, 0xB3, 0x1F, 0x3B},
{0x36, 0xBA, O0xEF, 0xAS},
{0xBO0, 0x64, 0x70, 0x85},
{0x5A, 0x7E, 0xF6, 0xAS5},
{0xEO0, 0x50, 0xC2, Ox1E}
}5
//Deklarasi Nama Berdasarkan Kartu
char namaRFID[JUMLAH_ID][16] ={
{"GUEST 1"},
{"GUEST 2"},
{"GUEST 3"},
{"GUEST 4"},
{"GUEST 5"}

}s

//Deklarasi Global Variabel
unsigned int uangID[2]={0,0};
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bool check = false;
bool foundID = false;
byte counterID, findID;

void rfidData(void);

void rfidCheck(void);

void rfidldentification(void);
void sendToSlave(int, int);
void recFromSlave(int, int);

void setup() {

}

SPI.begin();
Wire.begin();
mfrc522.PCD _Init();
lcd.begin(16,2);

lcd.setCursor(0,0);
led.print(" Bismillah ");
led.setCursor(0,1);

rfidCheck();

void loop() {

MFRC522::MIFARE _Key key;

for (byte i = 0; 1 < 6; it++) key.keyByte[i] = OxFF;

led.print(" LOKET ");

led.setCursor(0,1);

led.print("Menunggu Kartu..");

if (! mfrc522.PICC_IsNewCardPresent()) {
return;

}

if (! mfrc522.PICC_ReadCardSerial()){
return;

}

led.clear();

rfidCheck();

led.print(" Card Detected ");

led.setCursor(0, 1);
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if(MODE){
rfidldentification();

telse{ //mode 0
rfidData();

}

delay(1000);
led.clear();

}

//Fungsi yang digunakan untuk melihat data yang ada pada kartu
void rfidData(void){
led.clear();
for(byte 1 = 0; i <mfrc522.uid.size; i++) {
led.print(mfrc522.uid.uidByte[i], HEX);
led.print(" ");
}
delay(5000);

}

//Fungsi yang digunakan untuk melakukan pengecekan RC522
void rfidCheck(void){
check =mfrc522.PCD_PerformSelfTest();
if(!check){
led.print(" RFID not found ");
else{
led.print(" RFID found ");

}

delay(500);
led.clear();
mfrc522.PCD _Init();

}

//Fungsi yang digunakan untuk melakukan pengecekan apakah ID
ada atau tidak
void rfidldentification(void){
findID = 0; foundID = false;
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while(!foundID && findID<JUMLAH_ID){ //Selama ID belum
ditemukan dan ID yang di cari kurang dari Total
counterID=0;
for(byte j = 0; j < mfrc522.uid.size; j++) {
if(mfrc522.uid.uidByte[j] == dataRFID[findID][j])
counterlD++;
j
if(counterID>=4) foundID=true;
else findID++;

}

if(foundID){ //Jika ID telah di temukan
led.print("Teridentifikasi");
delay(500);
led.clear();
led.setCursor(0,0);
led.print(" Selamat Datang ");
led.setCursor(0,1);
led.print(namaRFID[findID]); /Menampilkan identitas pemilik

kartu

delay(500);

led.clear();

led.setCursor(0,0);

led.print(" Total ");

sendToSlave(8,findID); //Mengirim sinyal ke slave dengan
alamat 8

recFromSlave(8,findID); //Menerima jawaban dari slave
dengan alamat 8

sendToSlave(9,findID); //Mengirim sinyal ke slave dengan
alamat 9

recFromSlave(9,findID); //Menerima jawaban dari slave
dengan alamat 9

led.setCursor(0,1);

led.print("Rp. ");

led.print(uangID[findID],DEC);

led.print(" ribu");

delay(500);

uangID[findID]=0;

//led.print(uangID[findID],DEC);
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yelse{ //Jika ID tidak ditemukan
led.print(" Tidak Terdaftar");
H
H

//Mengirimkan perintah ke slave
//slave -> Alamat Permainan
/1D ->1D Kartu

void sendToSlave(int slave, int num){
Wire.beginTransmission(slave);
Wire.write(num);
Wire.endTransmission();

}

//Menerima tanggapan dari slave
void recFromSlave(int slave, int num){
Wire.requestFrom(slave, 2);
byte i =0;
unsigned char c[2];
while(Wire.available()){
c[i] = Wire.read();
i+t
}
uangID[num] += ((c[1]<<8) | c[0]);
}

B.2. Listing Program slave 1 pada Wahana 1
//Program Slave

#include <SPI.h>

#include <MFRC522.h>
#include <LiquidCrystal.h>
#include <Wire.h>
#include <Servo.h>

#define RST PIN 9
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#define SS_PIN 10

#define JUMLAH ID 5

#define MODE 1 //0 Cek Data Kartu - 1 Jalankan Program
#define BIAYA 45 //biaya wahana satuan dalam ribu

//Inisialisasi RFID - LCD

MFRC522 mfrc522(SS_PIN, RST_PIN);
LiquidCrystal 1cd(5,4,3,2,1,0);

Servo myServo;

//Deklarasi ID Pada Kartu
byte dataRFID[JUMLAH_ID][4] ={
{0x84, 0xB3, 0x1F, 0x3B},
{0x36, 0xBA, OXEF, 0xAS5},
{0xBO0, 0x64, 0x70, 0x85},
{0x5A, 0x7E, 0xF6, 0xAS5},
{0xEO0, 0x50, 0xC2, Ox1E}
}s
//Deklarasi Nama Berdasarkan Kartu
char namaRFID[JUMLAH_ID][16] ={
{"GUEST 1"},
{"GUEST 2"},
{"GUEST 3"},
{"GUEST 4"},
{"GUEST 5"}
}s
//Deklarasi Uang
int uang[JUMLAH_ ID];

//Deklarasi Global Variabel
unsigned char data[2];

bool check = false;

bool foundID = false;

byte counterID, findID;

int ID;

//Deklarasi Fungsi

void rfidData(void);
void rfidCheck(void);
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void rfidldentification(void);

void setup() {
SPI.begin();
Wire.begin(8);
Wire.onRequest(requestEvent);
Wire.onReceive(receiveEvent);
mfrc522.PCD_Init();
myServo.attach(6); //Deklarasi pwm servo pada pin 6
lcd.begin(16,2);

lcd.setCursor(0,0);

led.print(" Bismillah ");
lcd.setCursor(0,1);

led.print("  WAHANA 01 ");
delay(1000);

led.clear();

rfidCheck();
ID =0;
}

void loop() {
MFRC522::MIFARE _Key key;
for (byte i = 0; 1 < 6; it++) key.keyByte[i] = OxFF;
led.print(" WAHANA 01 ");
led.setCursor(0,1);
led.print("Menunggu Kartu..");
if (! mfrc522.PICC_IsNewCardPresent()) {

return;

}
if (! mfrc522.PICC_ReadCardSerial()) return;
led.clear();

rfidCheck();

led.print(" Card Detected ");

led.setCursor(0,1);

if(MODE){
rfidldentification();
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}else{
rfidData();

}

delay(1000);
led.clear();

}

//Fungsi yang digunakan untuk melihat data yang ada pada kartu
void rfidData(void){
led.clear();
for(byte i = 0; i <mfrc522.uid.size; i++) {
led.print(mfrc522.uid.uidByte[i], HEX);
led.print(" ');
j
delay(5000);

}

//Fungsi yang digunakan untuk melakukan pengecekan RC522
void rfidCheck(void){
check =mfrc522.PCD_PerformSelfTest();
if(!check){
led.print(" RFID not found ");
while(1);
else{
led.print(" RFID found ");

}
/*while(!check){

check =mfrc522.PCD_PerformSelfTest();
}*/

delay(500);
led.clear();
mfrc522.PCD _Init();

}

//Fungsi yang digunakan untuk melakukan pengecekan apakah ID
ada atau tidak
void rfidldentification(void){
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findID = 0; foundID = false;
while(!foundID && findID<JUMLAH_ID){
counterID=0;
for(byte j = 0; j < mfrc522.uid.size; j++) {
if(mfrc522.uid.uidByte[j] == dataRFID[findID][j])
counterID++;
j
if(counterID>=4) foundID=true;
else findID++;

}

if(foundID){
led.print("Teridentifikasi");
delay(500);
led.clear();
lcd.setCursor(0,0);
led.print(" Selamat Datang ");
led.setCursor(0,1);
led.print(namaRFID[findID]);
delay(500);
led.clear();
led.setCursor(0,0);
led.print(" Total ");
led.setCursor(0,1);
led.print("Rp. ");
uang[findID] += BIAYA,;

led.print(uang[findID],DEC);
led.print(" ribu");
delay(100);
/Nled.print(uangID[findID],DEC);
gate();

telse{
led.print(" Tidak Terdaftar");

}

}

//***************Fungsi Komunikasi Izc**************//
//Mengirimkan perintah ke slave
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void receiveEvent(int howMany) {
ID=0;
ID = Wire.read();

}

void requestEvent(){
data[0] = vang[ID] & OxFF;
data[1] = (vang[ID] >> 8) & OxFF;
Wire.write(data,2);
uang[ID]=0;

H

//*****************Fungsi Servo***********************//
void gate(void){

myServo.write(20); //tutup

delay(2000); //bekerjapada 2ms

myServo.write(90); //buka

delay(2000);

myServo.write(20); //tutup

delay(2000);
}

B.3. Listing Program slave 2 pada Wahana 2
//Program Slave

#include <SPI.h>

#include <MFRC522.h>
#include <LiquidCrystal.h>
#include <Wire.h>
#include <Servo.h>

#define RST_PIN 9

#define SS_PIN 10

#define JUMLAH ID 5

#define MODE 1 // 0 Cek Data Kartu - 1 Jalankan Program
#define BIAYA 25 //biaya wahana satuan dalam ribu

//Inisialisasi RFID - LCD
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MFRC522 mfrc522(SS_PIN, RST_PIN);
LiquidCrystal 1cd(5,4,3,2,1,0);
Servo myServo;

//Deklarasi ID Pada Kartu
byte dataRFID[JUMLAH_ID][4] ={
{0x84, 0xB3, 0x1F, 0x3B},
{0x36, 0xBA, OXEF, 0xA5},
{0xBO0, 0x64, 0x70, 0x85},
{0x5A, 0x7E, 0xF6, 0xAS5},
{0xEO0, 0x50, 0xC2, Ox1E}
}s
//Deklarasi Nama Berdasarkan Kartu
char namaRFID[JUMLAH ID][16] ={
{"GUEST 1"},
{"GUEST 2"},
{"GUEST 3"},
{"GUEST 4"},
{"GUEST 5"}
}s
//Deklarasi Uang
int uang[JUMLAH_ID];

//Deklarasi Global Variabel
unsigned char data[2];

bool check = false;

bool foundID = false;

byte counterID, findID;

int ID;

//Deklarasi Fungsi

void rfidData(void);

void rfidCheck(void);

void rfidldentification(void);

void setup() {
SPILbegin();
Wire.begin(9);
Wire.onRequest(requestEvent);

49



Wire.onReceive(receiveEvent);

mfrc522.PCD _Init();

myServo.attach(6); //Deklarasi pwm servo pada pin 6
lcd.begin(16,2);

lcd.setCursor(0,0);

led.print(" Bismillah ");
led.setCursor(0,1);

led.print(" WAHANA 02 ");
delay(1000);

led.clear();

rfidCheck();
ID =0;
}

void loop() {
MFRC522::MIFARE_Key key;
for (byte i = 0; 1 < 6; it++) key.keyByte[i] = OxFF;
led.print(" WAHANA 02 ");
led.setCursor(0,1);
led.print("Menunggu Kartu..");
if (! mfrc522.PICC_IsNewCardPresent()) {

return;

}
if (! mfrc522.PICC_ReadCardSerial()) return;
led.clear();

rfidCheck();
led.print(" Card Detected ");
led.setCursor(0,1);
if(MODE){
rfidldentification();
telse{
rfidData();

}

delay(1000);
lcd.clear();
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}

//Fungsi yang digunakan untuk melihat data yang ada pada kartu
void rfidData(void){
led.clear();
for(byte i = 0; i <mfrc522.uid.size; i++) {
led.print(mfrc522.uid.uidByte[i], HEX);
led.print(" ");
}
delay(5000);

}

//Fungsi yang digunakan untuk melakukan pengecekan RC522
void rfidCheck(void){
check =mfrc522.PCD_PerformSelfTest();
if(!check){
led.print(" RFID not found ");
while(1);
telse{
led.print(" RFID found ");

j
/*while(!check){

check =mfrc522.PCD_PerformSelfTest();
}*/

delay(500);
led.clear();
mfrc522.PCD _Init();

}

//Fungsi yang digunakan untuk melakukan pengecekan apakah ID

ada atau tidak

void rfidldentification(void){
findID = 0; foundID = false;
while(!foundID && findID<JUMLAH_ID){
counterID=0;
for(byte j = 0; j < mfrc522.uid.size; j++) {
if(mfrc522.uid.uidByte[j] == dataRFID[findID][j])
counterID++;
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}
if(counterID>=4) foundID=true;

else findID++;
H

if(foundID){
led.print("Teridentifikasi");
delay(500);
led.clear();
led.setCursor(0,0);
led.print(" Selamat Datang ");
led.setCursor(0,1);
led.print(namaRFID[findID]);
delay(500);
led.clear();
led.setCursor(0,0);
led.print(" Total ");
led.setCursor(0,1);
led.print("Rp. ");
uang[findID] += BIAYA;

led.print(uang[findID],DEC);
led.print(" ribu");
delay(100);
/Nled.print(uangID[findID],DEC);
gate();

else{
led.print(" Tidak Terdaftar");

}
}

//***************Fungsi KOmunikaSi IZC**************//
//Mengirimkan perintah ke slave
void receiveEvent(int howMany) {

ID=0;
ID = Wire.read();
}
void requestEvent(){
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data[0] = uang[ID] & OxFF;
data[1] = (vang[ID] >> 8) & OxFF;
Wire.write(data,2);
uang[ID]=0;

H

//*****************FungSI Servo***********************//
void gate(void){

myServo.write(20); //tutup

delay(2000);

myServo.write(90); //buka

delay(2000);

myServo.write(20); //tutup

delay(2000);
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C.1. Datasheet ATMega328
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C.2. Datasheet Motor Servo
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BAB V
PENUTUP

Dari perancangan dan pengujian alat, dapat ditarik kesimpulan dan
saran mengenai Tugas Akhir berikut:

5.1 Kesimpulan

5.2

1.

RFID reader RC522 yang terdapat pada alat dapat membaca
tag RFID pada jarak kurang dari 4cm, dan akan mendeteksi
secara maksimal ketika pengecekan tag dilakukan pada posisi
sejajar terhadap reader.

Pembacaan kartu tag RFID dapat mempengaruhi tegangan
input pada RFID reader, di mana pada tiap-tiap wahana dan
loket pembayaran memiliki tegangan input yang berbeda-beda
pada RFID reader.

. RFID reader ketika tidak didekatkan pada RFID fag maka

tegangan input yaitu 3,68 V, sedangkan pada saat keadaan
RFID tag didekatkan dengan RFID reader maka tegangan
input bertambah maksimal menjadi 3,84 V.

Prototype sistem pembayaran dengan metode pasca bayar
menggunakan RFID dapat menjalankan mekanisme pintu
gerbang dengan sudut saat pintu gerbang terbuka yaitu 90° dan
sudut saat pintu gerbang tertutup yaitu 0°.

Saran

1.

Pengembangan dari Tugas Akhir ini agar lebih sempurna dapat
dilakukan dengan cara yaitu menambahkan laporan pada setiap
transaksi untuk meningkatkan kenyamanan dan kebutuhan
pengunjung.

. Pada komunikasi tiap-tiap wahana dapat juga diganti dengan

menggunakan metode wireless.
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