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ABSTRAK 

Nama   : Muji Wijaya 

Nim   : 190211061 

Fakultas/Prodi : Tarbiyah dan Keguruan/Pendidikan Teknik Elektro 

Judul   : Sistem Pengaman Sepeda Motor Berbasis Rfid Memanfaatkan E-Ktp  

    Sebagai Kunci Kontak 

Pembimbing  : Fathiah, ST., M.Eng 

Kata Kunci  : Pengaman Sepeda Motor, RFID, Model ADDIE 

Pencurian sepeda motor merupakan salah satu tindak kriminal yang sering terjadi di 

Indonesia, yang sebagian besar disebabkan oleh lemahnya sistem pengamanan 

kendaraan. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan sistem 

pengaman sepeda motor berbasis teknologi Radio Frequency Identification (RFID) 

dengan memanfaatkan e-KTP sebagai kunci kontak. Teknologi RFID dipilih karena 

kemampuannya dalam memberikan identifikasi unik dan sulit untuk diduplikasi, 

sehingga meningkatkan keamanan. Inovasi ini menawarkan solusi praktis dan efisien 

dengan mengintegrasikan e-KTP, yang sudah menjadi bagian dari kehidupan sehari-

hari masyarakat, sebagai alat autentikasi utama. Metode penelitian yang digunakan 

adalah pendekatan Research and Development (R&D) dengan menerapkan model 

ADDIE yang meliputi tahapan Analysis, Design, Development, Implementation, dan 

Evaluation. Sistem dirancang menggunakan modul RFID RC522 untuk membaca e-

KTP, Arduino Uno sebagai pengolah data, dan relay untuk mengontrol aliran listrik 

pada sistem starter kendaraan. Prototipe diuji untuk mengevaluasi keberhasilan 

otentikasi, keandalan pembacaan RFID pada berbagai jarak, dan dampak material 

penghalang terhadap performa sistem. Hasil pengujian menunjukkan tingkat 

keberhasilan autentikasi 100% pada pembacaan e-KTP yang telah terdaftar, dengan 

jarak optimal hingga 2 cm. Pengujian material penghalang menunjukkan bahwa bahan 

non-logam tidak signifikan memengaruhi performa pembacaan RFID, sementara bahan 

logam menghalangi sinyal RFID. Sistem ini diharapkan mampu meningkatkan 

keamanan sepeda motor, dan mengurangi risiko pencurian.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Sepeda motor telah menjadi alat transportasi yang sangat populer di 

Indonesia. Dalam beberapa tahun terakhir, jumlah pengguna sepeda motor terus 

meningkat pesat, baik di kota besar maupun di daerah pedesaan. Data dari 

Kementerian Perhubungan Republik Indonesia menunjukkan bahwa sepeda motor 

merupakan kendaraan yang paling banyak digunakan oleh masyarakat, dengan 

persentase pengguna mencapai lebih dari 80% di beberapa daerah1. Alasan utama 

yang mendorong tingginya penggunaan sepeda motor adalah sifatnya yang praktis, 

fleksibel dan lebih ekonomis dibandingkan kendaraan roda empat, terutama dalam 

hal konsumsi bahan bakar dan biaya perawatan 2. 

Namun, di balik populernya penggunaan sepeda motor, ada masalah yang 

juga berkembang, yaitu tingginya angka pencurian kendaraan bermotor. 

Berdasarkan laporan Kepolisian Republik Indonesia , lebih dari 15.000 kasus 

pencurian sepeda motor dilaporkan setiap tahunnya, dengan sebagian besar kasus 

terjadi di daerah perkotaan yang memiliki tingkat mobilitas tinggi.3. Pencurian ini 

disebabkan oleh beberapa faktor, seperti lemahnya sistem keamanan yang ada pada 

                                                             
1 Kementerian Perhubungan Republik Indonesia. (2020). Laporan Statistik Transportasi Nasional. 

Jakarta: Kemenhub. 
2 Romdoni, M., & Fuad, A. (2019). Analisis Penggunaan Sepeda Motor di Indonesia. Jurnal 

Transportasi. 
3 Kepolisian Republik Indonesia. (2021). Laporan Tahunan Kejahatan Kendaraan Bermotor. Jakarta: 

Polri. 
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sepeda motor, mudahnya akses terhadap kunci kontak konvensional, dan 

minimnya penerapan teknologi canggih dalam sistem pengamanan kendaraan. 

Pada umumnya, sistem keamanan sepeda motor masih menggunakan kunci 

fisik konvensional sebagai alat utama untuk menghidupkan mesin kendaraan. 

Kunci fisik ini, meskipun cukup efektif dalam penggunaannya sehari-hari, ternyata 

mudah untuk diretas oleh pelaku kejahatan. Banyak laporan yang menyebutkan 

bahwa kunci duplikat, pembobolan, dan manipulasi pada kontak sepeda motor 

menjadi metode utama dalam pencurian sepeda motor4. Untuk itu, diperlukan 

inovasi dalam sistem pengaman sepeda motor yang tidak hanya lebih aman, tetapi 

juga lebih sulit diakses oleh pihak yang tidak berwenang. 

Salah satu teknologi yang saat ini mulai banyak digunakan dalam sistem 

pengamanan kendaraan adalah Radio Frequency Identification (RFID). RFID 

merupakan teknologi yang menggunakan gelombang radio untuk mengidentifikasi 

objek atau perangkat tanpa memerlukan kontak fisik5. Teknologi ini telah banyak 

diterapkan dalam berbagai bidang, mulai dari sistem pembayaran tol elektronik, 

kartu akses gedung, hingga pada industri logistik dan ritel. Keunggulan utama 

RFID adalah kemampuannya dalam memberikan identifikasi unik pada setiap 

perangkat atau objek yang terintegrasi dengan teknologi tersebut, sehingga dapat 

mengurangi risiko duplikasi atau pemalsuan. 

                                                             
4 Pradana, Y. (2019). Analisis Kerawanan Pencurian Sepeda Motor di Indonesia. Jurnal Kriminalitas 

dan Hukum. 
5 Kusuma, A. (2020). Penerapan Teknologi RFID dalam Sistem Keamanan Kendaraan. Jurnal 

Teknologi Informasi dan Komunikasi. 
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Di bidang otomotif, penerapan teknologi RFID telah menunjukkan hasil 

yang cukup signifikan dalam meningkatkan sistem keamanan kendaraan. Dengan 

menggunakan RFID, hanya pemilik kendaraan atau orang yang memiliki akses 

yang sah yang dapat menghidupkan mesin kendaraan. Dalam konteks sepeda 

motor, penerapan RFID bisa menggantikan peran kunci fisik konvensional, 

sehingga meningkatkan tingkat keamanan secara keseluruhan. Beberapa penelitian 

menunjukkan bahwa integrasi RFID pada sistem pengamanan sepeda motor dapat 

mengurangi risiko pencurian hingga lebih dari 50%6. 

Namun, dalam beberapa penerapannya, sistem RFID yang digunakan 

dalam pengamanan kendaraan masih memerlukan perangkat khusus, seperti kartu 

RFID atau fob RFID. Hal ini menimbulkan masalah baru bagi pengguna, di mana 

mereka harus membawa perangkat tambahan selain kunci sepeda motor, yang 

tentunya dapat merepotkan. Di sinilah E-KTP, sebagai kartu identitas resmi dan 

unik milik setiap warga negara Indonesia, dapat memainkan peran penting. 

Penggunaan E-KTP sebagai kunci kontak dalam sistem pengamanan sepeda motor 

berbasis RFID dapat menjadi solusi yang praktis dan efisien. Setiap warga negara 

Indonesia yang memiliki E-KTP dapat memanfaatkannya tidak hanya sebagai 

identitas resmi, tetapi juga sebagai alat otentikasi untuk mengakses kendaraan 

mereka7. 

                                                             
6 Hadi, F., & Wibowo, R. (2021). Penggunaan RFID sebagai Sistem Pengamanan Kendaraan Bermotor. 

Jurnal Teknologi Otomotif. 
7 Santoso, B. (2021). Penggunaan E-KTP sebagai Sistem Otentikasi pada Kendaraan. Jurnal Sistem 

Keamanan. 
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Keunggulan E-KTP sebagai kunci pengaman RFID terletak pada fitur-fitur 

keamanan yang sudah ada pada kartu tersebut. E-KTP dilengkapi dengan chip 

yang berisi data unik setiap individu, sehingga hampir mustahil untuk dipalsukan 

atau diduplikasi. Selain itu, dengan memanfaatkan E-KTP, pengguna sepeda motor 

tidak perlu membawa kartu atau perangkat tambahan lain, yang secara signifikan 

meningkatkan kenyamanan pengguna dalam mengakses kendaraan mereka. 

Dengan kata lain, E-KTP yang sudah menjadi bagian dari kehidupan sehari-hari 

masyarakat, dapat memberikan manfaat tambahan dalam meningkatkan keamanan 

kendaraan bermotor8. 

Mengingat pentingnya peningkatan sistem keamanan pada sepeda motor, 

berbagai penelitian sebelumnya telah menunjukkan relevansi teknologi RFID 

dalam meningkatkan keamanan kendaraan bermotor. Penelitian oleh Dewi Sartika 

menunjukkan bahwa RFID dapat meningkatkan keamanan dengan mencegah 

akses tidak sah. Selain itu, studi oleh Andi Pratama menyimpulkan bahwa integrasi 

RFID dengan GPS memberikan perlindungan tambahan melalui pelacakan real-

time. Berdasarkan penelitian tersebut, integrasi teknologi RFID dengan E-KTP 

sebagai autentikasi utama sangat relevan untuk mengatasi tantangan keamanan 

pencurian sepeda motor. 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan 

mengimplementasikan sistem pengaman sepeda motor berbasis RFID yang 

                                                             
8 Hakim, R. (2020). Keunggulan E-KTP dalam Sistem Keamanan Elektronik. Jurnal Teknologi dan 

Sistem Informasi. 
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menggunakan E-KTP sebagai kunci kontak. Dengan adanya sistem ini, diharapkan 

risiko pencurian sepeda motor dapat diminimalkan dan memberikan kenyamanan 

lebih bagi pengguna sepeda motor dalam hal keamanan kendaraan mereka 

B. Rumusan Masalah  

Dalam penelitian ini, dirumuskan beberapa pertanyaan utama yang 

menjadi fokus kajian untuk mencapai tujuan yang telah ditetapkan. Pertanyaan-

pertanyaan tersebut meliputi 

1. Bagaimana merancang sistem pengaman sepeda motor berbasis teknologi 

RFID yang dapat memanfaatkan E-KTP sebagai kunci kontak pengganti 

kunci fisik? 

2. Bagaimana hasil pengujian sistem pengaman sepeda motor berbasis 

teknologi RFID yang dapat memanfaatkan E-KTP sebagai kunci kontak? 

C. Tujuan Penelitian  

Penelitian ini bertujuan untuk menjawab pertanyaan-pertanyaan yang telah 

dirumuskan sebelumnya, dengan fokus pada perancangan dan pengujian sistem 

yang dirancang. Adapun tujuan penelitian ini adalah : 

1. Untuk merancang sistem pengaman sepeda motor berbasis teknologi RFID 

yang memanfaatkan E-KTP sebagai kunci kontak. 

2. Untuk mengetahui hasil pengujian sistem pengaman sepeda motor berbasis 

teknologi RFID yang dapat memanfaatkan E-KTP sebagai kunci kontak 
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D. Manfaat Penelitian  

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat yang signifikan baik 

bagi pengemudi maupun bagi penulis. Adapun manfaat yang diharapkan dari 

penelitian ini adalah: 

1. Bagi Pengemudi 

Sistem pengaman berbasis RFID yang memanfaatkan e-KTP sebagai 

kunci kontak menawarkan tingkat keamanan yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan kunci mekanis tradisional. Hal ini mengurangi risiko 

pencurian sepeda motor, memberikan rasa aman dan tenang bagi 

pengemudi. 

2. Bagi Penulis 

Penelitian ini memberikan kesempatan bagi mahasiswa untuk 

mempelajari dan memahami teknologi RFID serta aplikasinya dalam 

sistem keamanan. Mahasiswa akan memperoleh pengetahuan tentang 

integrasi teknologi modern dengan kebutuhan sehari-hari. 

E. Definisi Operasional 

Untuk memahami secara jelas dan spesifik tentang komponen-komponen 

utama dalam penelitian yang berjudul "Sistem Pengaman Sepeda Motor Berbasis 

RFID Memanfaatkan E-KTP sebagai Kunci Kontak", berikut adalah definisi 

operasional dari istilah-istilah yang terdapat dalam judul tersebut: 
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1. Sistem Pengaman Sepeda Motor 

Definisi: Suatu mekanisme atau perangkat yang dirancang untuk 

melindungi sepeda motor dari pencurian atau akses tidak sah. 

Indikator: Sistem yang terdiri dari perangkat keras dan perangkat lunak 

yang dapat mengunci dan membuka kunci sepeda motor, mendeteksi upaya 

pencurian, dan memberikan peringatan atau alarm. 

2. Berbasis RFID (Radio Frequency Identification) 

Definisi: Penggunaan teknologi RFID dalam sistem pengaman, yang 

melibatkan penggunaan tag RFID dan pembaca (reader) RFID untuk 

identifikasi dan autentikasi. 

Indikator: Tag RFID yang ditempatkan pada sepeda motor dan pembaca 

RFID yang dapat mendeteksi dan membaca data dari tag RFID untuk 

mengaktifkan atau menonaktifkan sistem pengaman. 

3. Memanfaatkan E-KTP sebagai Kunci Kontak 

Definisi: Integrasi e-KTP (Kartu Tanda Penduduk Elektronik) sebagai 

perangkat identifikasi dan autentikasi utama dalam sistem pengaman 

sepeda motor, di mana e-KTP berfungsi sebagai kunci untuk menghidupkan 

atau mematikan mesin sepeda motor. 

Indikator: E-KTP yang mengandung chip RFID digunakan untuk otentikasi; 

sistem akan membaca data dari e-KTP dan membandingkannya dengan data 

yang tersimpan untuk memberikan akses kepada pemilik yang sah. 
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F.  Kajian Terdahulu Yang Relevan 

Dalam eksplorasi ini dilakukan kajian penulisan yang meliputi mencari 

hipotesis dan referensi yang relevan dengan situasi dan permasalahan yang akan 

mengatasinya. Spekulasi dan referensi ini diperoleh dari buku harian, makalah, 

buku dan berbagai sumber. Berikut ini disajikan beberapa investigasi masa lalu 

yang berfungsi sebagai referensi hipotetis terkait permasalahan yang akan 

ditangani, yang dikumpulkan dari berbagai sumber. 

Penelitian oleh Dewi Sartika, Budi Santoso, dan Ahmad Farhan (2022) 

berjudul " Sistem Pengaman Sepeda Motor Menggunakan RFID dan Password 

Berbasis Mikrokontroler" Penelitian ini mengembangkan sistem pengamanan 

sepeda motor yang menggunakan teknologi RFID dan password. Sistem ini 

dirancang untuk mengunci dan membuka kunci sepeda motor dengan 

menggunakan kartu RFID dan memasukkan password melalui keypad. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa sistem ini efektif dalam meningkatkan keamanan 

sepeda motor. 

Penelitian oleh Andi Pratama, Yulia Sari, dan Bambang Haryanto (2021) 

berjudul " Integrasi Teknologi RFID dan GPS untuk Sistem Keamanan Kendaraan 

Bermotor" Studi ini mengembangkan sistem keamanan kendaraan bermotor yang 

mengintegrasikan teknologi RFID dan GPS. Sistem ini memungkinkan pelacakan 

lokasi kendaraan secara real-time dan hanya dapat diaktifkan oleh tag RFID yang 

sah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa integrasi RFID dan GPS efektif dalam 

meningkatkan keamanan kendaraan. 
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Penelitian Dian Permata, Agus Santoso dan Rahmawati (2023) dengan 

judul “Pemanfaatan Teknologi RFID untuk Kontrol Akses di Lingkungan 

Kampus” Artikel ini mengulas penggunaan teknologi RFID untuk sistem kontrol 

akses di lingkungan kampus. Sistem ini memungkinkan akses hanya bagi orang-

orang yang memiliki kartu RFID yang terdaftar. Studi ini menunjukkan bahwa 

teknologi RFID memberikan kemudahan dan keamanan dalam pengelolaan akses 

di area kampus. 

Penelitian ini menawarkan beberapa inovasi yang membedakannya dari 

penelitian sebelumnya. Penggunaan chip dalam E-KTP sebagai elemen utama 

sistem pengamanan memberikan keamanan lebih tinggi dibanding kartu RFID 

generik, berkat data unik yang terenkripsi. Sistem ini juga dirancang dengan fitur 

dua tap, di mana satu tap menghidupkan motor dan tap kedua mematikannya, 

sehingga memberikan fleksibilitas dan kontrol lebih baik bagi pengguna. Dengan 

inovasi ini, sistem dirancang untuk tidak hanya meningkatkan keamanan, tetapi 

juga kenyamanan dan relevansi bagi kebutuhan masyarakat modern. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

A. Sistem Pengaman Sepeda Motor Berbasis RFID 

Penggunaan sistem keamanan berbasis RFID pada kendaraan bermotor 

bukanlah hal baru. Sistem ini dirancang untuk meningkatkan keamanan kendaraan 

dengan cara menggantikan kunci fisik konvensional dengan teknologi pengenalan 

jarak jauh. Sistem pengaman berbasis RFID memiliki beberapa keunggulan, 

seperti kemudahan dalam penggunaan, tingkat keamanan yang lebih tinggi, serta 

kemampuannya dalam mencegah pencurian kendaraan dengan meminimalisir 

risiko duplikasi kunci9. 

Pada penelitian sebelumnya, menunjukkan bahwa integrasi RFID dalam 

sistem pengaman kendaraan dapat mengurangi tingkat pencurian hingga 40%. 

Sistem ini bekerja dengan memindai kartu RFID yang dipegang oleh pengguna 

untuk membuka akses pada kendaraan. Dengan menerapkan teknologi ini, 

kendaraan tidak bisa dihidupkan tanpa kartu RFID yang telah terdaftar dalam 

sistem10. 

B. Integrasi RFID dengan E-KTP sebagai Kunci Kontak 

Integrasi antara RFID dan E-KTP sebagai kunci kontak pada sepeda motor 

merupakan inovasi yang bertujuan untuk meningkatkan keamanan sekaligus 

                                                             
9 Kurniawan, M. Efektivitas Penggunaan RFID dalam Keamanan Kendaraan. Jurnal Teknologi 

Otomotif, 2019, hlm. 125. 
10  Ardiansyah, R. (2020). Sistem Pengamanan Kendaraan Berbasis RFID. Jurnal Teknologi Informasi. 
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kenyamanan pengguna. E-KTP yang dilengkapi dengan chip RFID dapat 

dimanfaatkan sebagai kunci digital untuk membuka akses sepeda motor. Teknologi 

ini menawarkan solusi yang praktis, karena pengguna tidak perlu membawa kunci 

tambahan selain E-KTP yang sudah menjadi kebutuhan sehari-hari. 

Penelitian yang dilakukan oleh Hakim juga menunjukkan bahwa 

penggunaan E-KTP dalam sistem RFID memberikan manfaat lebih dibandingkan 

dengan kartu RFID biasa. Dengan data unik yang sudah tersimpan di dalam E-

KTP, risiko duplikasi dan pemalsuan bisa ditekan hingga hampir 90%. Selain itu, 

penggunaan E-KTP sebagai kunci kontak memberikan efisiensi yang lebih besar 

bagi pengguna dalam mengakses kendaraannya11. Komponen yang digunakan 

dalam pembuatan sistem pengaman sepeda motor berbasis rfid ini ada berbagai 

macam, berikut komponen-komponen beserta penjelasannya dalam pembuatan 

sistem pengaman sepeda motor: 

1. Radio Frequency Identification (RFID) 

RFID (Radio Frequency Identification) adalah teknologi yang 

digunakan untuk mengidentifikasi objek atau individu secara otomatis 

melalui gelombang radio. Sistem RFID terdiri dari dua komponen utama, 

yaitu tag RFID dan reader. Tag RFID menyimpan data yang unik dan dapat 

dibaca oleh reader melalui sinyal frekuensi radio tanpa memerlukan kontak 

                                                             
11 Hakim, A. (2020). Manfaat E-KTP dalam Sistem Keamanan Berbasis RFID. Jurnal Sistem Informasi 

dan Teknologi. 
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fisik12. Teknologi ini memungkinkan pengenalan jarak jauh yang cepat dan 

aman, serta telah banyak diterapkan dalam berbagai sistem keamanan, 

termasuk pada kendaraan bermotor. 

Gambar 2.1 RFID-RC522 

Menurut Harahap, RFID memberikan kemudahan dalam 

mengidentifikasi objek dengan cara yang lebih aman dan lebih sulit untuk 

dipalsukan dibandingkan kunci fisik konvensional. Hal ini karena setiap tag 

RFID memiliki kode unik yang tidak bisa diduplikasi secara manual. 

Dengan demikian, penggunaan RFID dalam sistem pengaman sepeda motor 

dapat meminimalisir risiko pencurian yang disebabkan oleh duplikasi kunci 

fisik13. 

2. E-KTP 

E-KTP (Kartu Tanda Penduduk Elektronik) adalah kartu identitas resmi 

yang dilengkapi dengan chip elektronik untuk menyimpan data biometrik 

                                                             
12 Kusuma, A. (2020). Penerapan RFID pada Kendaraan Bermotor. Jurnal Teknologi Informasi. 
13 Harahap, D. (2018). Teknologi RFID untuk Keamanan Kendaraan. Jurnal Ilmu Komputer. 
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dan informasi pribadi penduduk Indonesia. Penggunaan chip ini 

memungkinkan E-KTP tidak hanya berfungsi sebagai kartu identitas, tetapi 

juga sebagai alat otentikasi dalam berbagai aplikasi, seperti sistem 

keamanan berbasis RFID14. 

Menurut Setiawan, E-KTP menawarkan tingkat keamanan yang lebih 

tinggi dibandingkan dengan kartu identitas konvensional. Hal ini karena 

chip pada E-KTP dilengkapi dengan data pribadi yang unik dan terlindungi 

dari duplikasi. Dengan demikian, memanfaatkan E-KTP sebagai kunci 

kontak pada sepeda motor dapat meningkatkan keamanan kendaraan 

dengan memastikan bahwa hanya pemilik sah yang dapat mengakses dan 

menghidupkan sepeda motor15. 

3. Arduino Uno 

Arduino Uno adalah salah satu varian microcontroller open-source dari 

platform Arduino yang paling populer dan banyak digunakan dalam 

berbagai proyek elektronika dan pemrograman. Arduino dirancang untuk 

memudahkan perancangan perangkat elektronik yang interaktif. Nama 

Arduino sendiri berasal dari nama sebuah kedai minuman di Ivrea, Italia, 

                                                             
14 Santoso, B. (2021). Pemanfaatan E-KTP sebagai Kunci Kontak pada Sepeda Motor. Jurnal 

Keamanan Elektronik. 
15 Setiawan, R. (2020). Keamanan Elektronik E-KTP dalam Sistem Identifikasi. Jurnal Teknologi dan 

Informasi. 
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yang sering dijadikan tempat berkumpul para pengembang awalnya untuk 

membahas perkembangan proyek Arduino16. 

Menurut Nugroho, Arduino Uno menggunakan microcontroller 

ATmega328P buatan Atmel, yang merupakan salah satu jenis 

microcontroller yang memiliki performa baik dan mendukung berbagai 

aplikasi. Arduino Uno memiliki 14 pin input/output digital, 6 pin input 

analog, serta dilengkapi dengan kristal osilator 16 MHz, konektor USB, 

jack power, dan tombol reset. Desain ini memudahkan pengguna untuk 

menghubungkannya dengan berbagai perangkat dan modul eksternal untuk 

berbagai keperluan proyek. 

   Gambar 2.2 Arduino Uno 

a. Spesifikasi Arduino Uno 

Arduino Uno memiliki spesifikasi teknis sebagai berikut (Satria, 

2019): 

 Mikrokontroler: ATmega328P 

                                                             
16 Kadir, A. (2017). Panduan Lengkap Belajar Arduino untuk Pemula. Jakarta: Elex Media 

Komputindo. 
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 Tegangan operasi: 5V 

 Tegangan input (rekomendasi): 5-12V 

 Tegangan input (batas): 9-12V 

 Pin I/O digital: 14 pin (6 di antaranya dapat digunakan 

sebagai output PWM) 

 Pin input analog: 6 pin 

 Arus DC per pin I/O: 40 mA 

 Memori Flash: 32 KB, 0.5 KB digunakan oleh 

bootloader 

 SRAM: 2 KB 

 EEPROM: 1 KB 

 Kecepatan clock: 16 MHz 

Spesifikasi ini menjadikan Arduino Uno sangat fleksibel dan 

mudah digunakan, baik untuk pemula maupun profesional. Modul 

ini sering digunakan dalam proyek-proyek IoT (Internet of Things), 

robotika, otomatisasi rumah, dan berbagai aplikasi lain yang 

memerlukan kendali perangkat keras17. 

  

                                                             
17 Nugroho, B. (2020). Mikrokontroler Arduino: Konsep dan Implementasi. Jurnal Teknologi 

Elektronika. 
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b. Pemrograman Arduino 

Pemrograman Arduino Uno dilakukan dengan menggunakan 

Arduino IDE (Integrated Development Environment), sebuah 

perangkat lunak yang mendukung pemrograman menggunakan 

bahasa C/C++. Arduino IDE menyediakan berbagai pustaka 

(libraries) yang memudahkan pengguna untuk berinteraksi dengan 

sensor, motor, LED, dan perangkat keras lainnya18. Menurut Wijaya, 

antarmuka yang sederhana dan pustaka yang lengkap membuat 

Arduino sangat populer di kalangan pengembang hobi, mahasiswa, 

dan profesional di bidang teknik. 

Pemrograman Arduino Uno cukup mudah dipahami karena 

menggunakan sintaks yang sederhana. Misalnya, untuk 

menghidupkan dan mematikan LED, cukup dengan menggunakan 

perintah seperti digitalWrite() dan delay(). Komunitas yang besar 

dan dokumentasi yang lengkap juga menjadi salah satu alasan 

mengapa Arduino Uno sering digunakan dalam pengembangan 

proyek elektronik19. 

 

 

                                                             
18 Nanda, T. (2021). Pemrograman Arduino untuk Sistem Otomasi. Jurnal Sistem Kendali Otomatis. 
19 Wijaya, I. (2021). Panduan Lengkap Belajar Arduino: Dari Dasar hingga Proyek Lanjutan. Jakarta: 

Andi Publisher. 
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1) Keunggulan Arduino Uno: 

 Open-source: Karena merupakan platform terbuka, 

perangkat keras dan perangkat lunak Arduino bisa 

diakses dan dimodifikasi oleh siapa saja20. 

 Komunitas besar: Dukungan komunitas yang luas 

memudahkan pengguna dalam mendapatkan tutorial, 

proyek contoh, serta bantuan teknis. 

 Mudah dipelajari: Sederhananya pemrograman dan 

banyaknya sumber belajar membuat Arduino cocok 

untuk pemula. 

 Ketersediaan modul dan sensor: Banyak modul 

tambahan yang dapat langsung dihubungkan dengan 

Arduino Uno, seperti sensor suhu, sensor cahaya, motor 

servo, dan lainnya21. 

2) Kelemahan Arduino Uno: 

 Keterbatasan daya proses: Untuk aplikasi yang 

memerlukan daya komputasi tinggi, seperti pemrosesan 

gambar atau kecerdasan buatan, Arduino Uno kurang 

                                                             
20 Anggara, P. (2019). Pengantar Arduino dan Aplikasinya. Jurnal Elektronika dan Komputer. 
21 Satria, D. (2019). Mikrokontroler dan Aplikasi Arduino dalam Sistem Embedded. Yogyakarta: Andi 

Publisher. 
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cocok karena keterbatasan memori dan kecepatan 

prosesor. 

 Tidak cocok untuk aplikasi berat: Untuk aplikasi dengan 

beban berat atau kebutuhan pemrosesan data yang 

kompleks, mikrokontroler Arduino Uno tidak memiliki 

kapasitas yang cukup22. 

4. Relay 1 Modul 

Relay merupakan komponen elektronika yang berfungsi sebagai saklar 

otomatis yang dioperasikan secara elektrik. Relay terdiri dari kumparan 

yang bekerja berdasarkan prinsip elektromagnetik. Ketika kumparan dialiri 

arus listrik, medan magnet yang terbentuk akan menarik tuas saklar 

sehingga kontak Normally Open (NO) menjadi tertutup dan aliran listrik 

dapat mengalir, atau sebaliknya kontak Normally Closed (NC) terbuka 

untuk memutuskan aliran listrik23. Komponen ini sering digunakan untuk 

mengendalikan perangkat yang memerlukan arus atau tegangan lebih besar 

dari yang dapat ditangani langsung oleh mikrokontroler. 

Relay sangat berguna dalam aplikasi yang memerlukan isolasi antara 

rangkaian kontrol dan rangkaian daya. Dalam sistem pengaman sepeda 

motor berbasis RFID yang memanfaatkan e-KTP sebagai kunci kontak, 

relay berperan penting dalam mengendalikan arus listrik ke sistem kontak 

                                                             
22 Nanda, T. (2021). Pemrograman Arduino untuk Sistem Otomasi. Jurnal Sistem Kendali Otomatis. 
23 Suryadi, A. (2018). Komponen Elektronika dan Cara Kerjanya. Jakarta: PT Gramedia. 
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motor. Ketika e-KTP yang valid terdeteksi oleh RFID reader, 

mikrokontroler mengirimkan sinyal ke relay untuk menutup kontak saklar, 

sehingga aliran listrik ke kontak motor terbuka dan motor dapat dinyalakan. 

Sebaliknya, ketika e-KTP tidak terdeteksi atau tidak valid, relay tetap dalam 

keadaan terbuka, memutus aliran listrik ke kontak motor24. 

Gambar 2.3 Relay 1 Modul 

Relay bekerja dengan menghubungkan atau memutuskan aliran listrik 

pada rangkaian berdasarkan sinyal listrik yang diterima. Saat kumparan 

relay dialiri arus, medan magnet yang dihasilkan menarik armature yang 

terhubung dengan saklar, sehingga posisi kontak saklar berubah25. 

Misalnya, dalam sistem pengaman sepeda motor, relay digunakan untuk 

mengaktifkan atau menonaktifkan arus menuju kontak motor berdasarkan 

hasil verifikasi dari sistem RFID. Relay membantu menjaga keamanan 

                                                             
24 Nugroho, A. (2020). Sistem Pengendali Elektronik Berbasis Mikrokontroler. Yogyakarta: Graha 

Ilmu. 
25 Satria, R. (2019). Pengantar Elektronika Dasar dan Aplikasinya. Bandung: Alfabeta. 
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kendaraan dengan memastikan motor hanya bisa dihidupkan oleh pengguna 

yang memegang e-KTP yang sah. 

Relay memiliki beberapa keunggulan, di antaranya kemampuan untuk 

mengontrol perangkat dengan daya tinggi menggunakan sinyal berdaya 

rendah serta menjaga isolasi antara rangkaian kontrol dan rangkaian daya. 

Namun, relay juga memiliki kelemahan seperti ketahanan mekanis yang 

terbatas dan waktu respon yang relatif lambat jika dibandingkan dengan 

komponen solid state26. 

5. Stepdown LM2596 DC 3A 

Stepdown LM2596 adalah modul konverter DC-DC jenis buck 

converter yang dirancang untuk menurunkan tegangan DC dari level lebih 

tinggi ke level lebih rendah sesuai dengan kebutuhan. Modul ini memiliki 

kemampuan untuk mengatur tegangan keluaran secara presisi dan mampu 

menangani arus hingga 3 ampere. Modul LM2596 sering digunakan dalam 

aplikasi elektronik seperti pengisian baterai, catu daya untuk 

mikrokontroler, atau perangkat elektronik lain yang membutuhkan 

tegangan stabil dan efisien27. 

                                                             
26 Nugroho, A. (2020). Sistem Pengendali Elektronik Berbasis Mikrokontroler. Yogyakarta: Graha 

Ilmu. 
27 Kadir, A. (2010). Dasar Teknik Elektro. Jakarta: Erlangga. 
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     Gambar 2.4 Stepdown LM2596 DC 3A 

Stepdown LM2596 DC 3A memiliki spesifikasi teknis sebagai berikut : 

 Tegangan Masukan (Input Voltage): 4,5V hingga 40V DC. 

 Tegangan Keluaran (Output Voltage): 1,25V hingga 37V DC 

(dapat diatur). 

 Arus Keluaran (Output Current): Maksimum 3A (dianjurkan 

<2,5A untuk stabilitas). 

 Efisiensi Konversi: Hingga 92% (tergantung kondisi input-

output). 

 Frekuensi Switching: 150 kHz. 

 Ripple Tegangan Output: Kurang dari 30 mV (dalam kondisi 

optimal). 

 Perlindungan: Terdapat fitur perlindungan dari arus berlebih 

(overcurrent) dan panas berlebih (overheating). 

 Dimensi Modul: Kecil dan kompak, sekitar 43mm x 21mm x 

14mm. 
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Keunggulan utama LM2596 adalah efisiensinya yang tinggi (hingga 

92%), ukurannya yang kecil, dan kemampuannya untuk menyediakan arus 

yang relatif besar, sehingga ideal untuk proyek-proyek berbasis Arduino 

atau perangkat portabel lainnya28. Tegangan masukan modul biasanya 

berkisar antara 4,5V hingga 40V DC, dengan tegangan keluaran yang dapat 

diatur antara 1,25V hingga 37V DC29. 

6. Arduino IDE 

Arduino IDE (Integrated Development Environment) adalah sebuah 

perangkat lunak yang digunakan untuk memprogram dan mengembangkan 

proyek berbasis platform Arduino. Arduino IDE mendukung pemrograman 

menggunakan bahasa pemrograman C dan C++, serta menyediakan pustaka 

(library) yang memudahkan pengembang untuk mengontrol berbagai 

perangkat keras seperti sensor, motor, LED, dan perangkat lainnya30. IDE 

ini sangat populer karena antarmukanya yang sederhana dan mudah 

dipahami, baik oleh pemula maupun profesional. 

Arduino IDE dirancang untuk memudahkan pengembangan perangkat 

interaktif yang melibatkan mikrokontroler. Dalam aplikasi sistem 

pengaman sepeda motor berbasis RFID, Arduino IDE digunakan untuk 

                                                             
28 Wicaksono, R., & Haryanto, T. (2020). Efisiensi pengaturan tegangan menggunakan modul LM2596 

untuk mikrokontroler. Jurnal Elektronika dan Instrumentasi, 12(1), 45-51. 
29 Mulyadi, E., & Santoso, I. (2018). Analisis kinerja modul stepdown DC-DC buck converter pada 

aplikasi daya rendah. Jurnal Teknik Elektro Indonesia, 15(2), 123-129 
30 Nanda, I. (2021). Pengantar Pemrograman Mikrokontroler Menggunakan Arduino IDE. Jakarta: 

Elex Media Komputindo. 
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menulis program yang akan diunggah ke mikrokontroler, misalnya Arduino 

Uno atau ESP32, untuk membaca data dari RFID reader dan mengontrol 

relay untuk mengaktifkan atau mematikan kontak sepeda motor 

berdasarkan hasil verifikasi e-KTP31. 

a. Fitur Arduino IDE 

Arduino IDE memiliki beberapa fitur penting yang membuatnya 

sangat fleksibel dan mudah digunakan, antara lain: 

 Editor Sederhana: Mendukung penulisan kode dengan sintaks 

yang mudah dipahami, serta menyediakan fitur auto-complete 

dan highlighting yang membantu dalam penulisan program. 

 Kompilasi dan Unggah: Arduino IDE dapat mengkompilasi 

program dan langsung mengunggahnya ke mikrokontroler 

melalui koneksi USB. 

 Pustaka yang Lengkap: Tersedia berbagai pustaka (library) yang 

bisa digunakan untuk berbagai modul tambahan seperti sensor, 

komunikasi nirkabel, dan kontrol motor. 

 Serial Monitor: Fitur ini memungkinkan pengguna memantau 

keluaran program secara real-time dan membantu dalam proses 

debugging32. 

 

                                                             
31 Wijaya, D. (2021). Proyek Elektronika dengan Arduino: Panduan Praktis. Yogyakarta: Andi Offset. 
32 Satria, R. (2019). Pengantar Elektronika Dasar dan Aplikasinya. Bandung: Alfabeta. 
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b. Pemrograman dengan Arduino IDE 

Pemrograman di Arduino IDE menggunakan bahasa yang 

menyerupai C/C++, yang dipermudah dengan berbagai fungsi bawaan. 

Fungsi-fungsi seperti digitalWrite(), digitalRead(), dan delay() sering 

digunakan dalam proyek untuk mengontrol perangkat eksternal. 

Misalnya, untuk menghidupkan atau mematikan relay pada sistem 

pengaman sepeda motor berbasis RFID, dapat digunakan fungsi 

digitalWrite() untuk mengontrol keluaran pin mikrokontroler ke relay33. 

Antarmuka dan kemudahan pemrograman ini menjadikan 

Arduino IDE sebagai alat yang sangat bermanfaat dalam pengembangan 

berbagai aplikasi elektronika. Dalam proyek sistem pengaman berbasis 

RFID, Arduino IDE membantu mengintegrasikan berbagai komponen 

seperti RFID reader, relay, dan mikrokontroler dengan lebih mudah dan 

efisien34. 

 

 

 

 

 

 

                                                             
33 Nugroho, A. (2020). Sistem Pengendali Elektronik Berbasis Mikrokontroler. Yogyakarta: Graha 

Ilmu. 
34 Anggara, R. (2019). Proyek IoT Berbasis Arduino dan ESP32. Surabaya: In Media. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

A. Rancangan Penelitian 

Penelitian ini merupakan jenis penelitian pengembangan yang dikenal 

dengan istilah Research and Development atau R&D. Penelitian R&D adalah 

metode penelitian yang bertujuan untuk menciptakan produk baru atau 

menyempurnakan produk yang telah ada melalui proses penelitian ilmiah yang 

mendalam dan pendekatan pengembangan yang sistematis. Proses ini melibatkan 

langkah-langkah terstruktur yang tidak hanya berfokus pada eksplorasi atau 

penemuan teori baru, tetapi juga pada penerapan teori tersebut dalam bentuk 

produk atau sistem praktis yang dapat digunakan oleh masyarakat. Penelitian R&D 

bertujuan menghasilkan inovasi yang bermanfaat di berbagai bidang, baik itu 

teknologi, pendidikan, kesehatan, maupun industri. Dengan demikian, penelitian 

ini tidak hanya memberikan kontribusi pada perkembangan ilmu pengetahuan 

tetapi juga memberikan manfaat nyata dalam kehidupan sehari-hari35. 

Penelitian ini secara khusus mengadopsi model pengembangan ADDIE, yang 

merupakan salah satu model yang paling sering digunakan dalam penelitian dan 

pengembangan, khususnya di bidang pendidikan dan teknologi. Model ADDIE 

terdiri dari lima tahapan utama, yaitu Analysis (Analisis), Design (Desain), 

Development (Pengembangan), Implementation (Implementasi), dan Evaluation 

                                                             
35 Sugiyono. (2016). Metode Penelitian dan Pengembangan: Panduan Praktis untuk Penelitian dan 

Penerapan Hasilnya. Bandung: Alfabeta. 
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(Evaluasi). Masing-masing tahapan dilakukan secara sistematis untuk memastikan 

bahwa produk yang dikembangkan benar-benar sesuai dengan tujuan yang 

diinginkan serta kebutuhan pengguna. Model ADDIE dirancang untuk 

memberikan kerangka kerja yang terstruktur dan terorganisir, sehingga 

pengembang dapat memonitor dan mengevaluasi setiap langkah pengembangan 

dengan lebih mudah. Dalam penelitian ini, setiap tahap ADDIE diterapkan dengan 

cermat agar hasil yang diperoleh memiliki tingkat keandalan yang tinggi serta 

relevansi yang signifikan terhadap permasalahan yang ingin dipecahkan. 

Prosedur penelitian ini mencakup langkah-langkah sistematis yang diambil 

dalam pengembangan sistem pengaman sepeda motor berbasis RFID dengan e-

KTP sebagai kunci kontak. Prosedur yang diterapkan mengacu pada metode 

Research and Development (R&D) yang terdiri dari beberapa tahapan sebagai 

berikut: 

1. Analisis Kebutuhan 

 Pada tahap ini, dilakukan identifikasi masalah terkait keamanan sepeda 

motor serta kebutuhan pengguna akan sistem pengaman yang lebih aman 

dan praktis. Data diperoleh melalui studi literatur, observasi, serta 

wawancara dengan pengguna sepeda motor untuk merumuskan kebutuhan 

sistem. 

a. Identifikasi Masalah 

Tahap ini dilakukan berdasarkan fenomena tingginya angka pencurian 

sepeda motor di Indonesia akibat lemahnya sistem keamanan 
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konvensional. Data dari Kepolisian Republik Indonesia menunjukkan 

ribuan kasus pencurian sepeda motor setiap tahun. Faktor utama yang 

menyebabkan pencurian ini adalah mudahnya kunci fisik diretas dan 

kurangnya penerapan teknologi keamanan modern. Untuk itu, 

diperlukan sistem pengaman inovatif yang lebih aman dan praktis. 

b. Perumusan Masalah 

Pada tahap ini, perumusan masalah dilakukan dengan menyusun 

pertanyaan-pertanyaan yang akan dijawab melalui penelitian ini, 

berdasarkan fenomena tingginya angka pencurian sepeda motor akibat 

lemahnya sistem keamanan. 

c. Penentuan Tujuan 

Pada tahap ini, penentuan tujuan dilakukan untuk memperjelas apa yang 

ingin dicapai dalam penelitian ini, berdasarkan permasalahan yang telah 

diidentifikasi sebelumnya. 

d. Studi Pustaka 

Pada tahap ini, peneliti melakukan pencarian, pengumpulan, dan 

analisis data yang relevan dengan masalah penelitian dari berbagai 

sumber, seperti jurnal ilmiah, data statistik pemerintah, dan artikel 

terkait teknologi yang digunakan. 
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2. Perancangan Sistem 

a. Perancangan diagram sistem 

 Tahap ini meliputi perancangan sistem pengaman berbasis RFID yang 

melibatkan pemilihan komponen seperti RFID, relay, dan Arduino Uno. 

Desain perangkat keras dan perangkat lunak juga disusun untuk 

menentukan alur kerja sistem, termasuk penggunaan e-KTP sebagai kunci 

kontak. 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Skema Blok Diagram Sistem 

Keterangan : 

1) e-KTP 

Berfungsi sebagai tag RFID yang akan digunakan sebagai kunci 

kontak motor. e-KTP memiliki chip RFID yang dapat dibaca oleh 

perangkat RFID. 

2) RFID  

Berperan membaca data yang ada pada e-KTP. Ketika e-KTP 

didekatkan ke RFID Reader, data unik dari e-KTP dikirim ke 

mikrokontroler (Arduino Uno). 
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3) Arduino Uno 

Mikrokontroler utama yang berfungsi memproses data dari RFID 

Reader. Arduino memverifikasi apakah data e-KTP yang terbaca 

sesuai dengan data yang sudah disimpan sebelumnya di dalam 

programnya. Jika data cocok, Arduino akan mengaktifkan relay 

untuk menghubungkan sistem kontak motor. 

4) Stepdown 

Modul ini berfungsi menurunkan tegangan dari aki (biasanya 12V) 

ke tegangan yang sesuai dengan kebutuhan Arduino Uno (5V). Ini 

penting agar Arduino dan komponen lainnya dapat beroperasi 

dengan aman. 

5) Aki  

Aki berfungsi sebagai sumber daya listrik utama yang memberikan 

suplai ke seluruh sistem, termasuk Stepdown, Arduino, dan Relay. 

6) Relay 

Relay berperan sebagai saklar elektronik yang dikontrol oleh 

Arduino. Jika e-KTP yang dibaca RFID Reader cocok, Arduino 

akan mengaktifkan Relay. Relay ini kemudian akan 

menyambungkan aliran listrik menuju sistem kontak motor, 

sehingga motor dapat dinyalakan. 
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7) Sistem Kontak Motor 

Merupakan sistem pengapian motor yang dikontrol oleh Relay. 

Jika relay aktif, maka aliran listrik ke kontak motor akan 

tersambung, dan motor bisa dinyalakan. 

b. Perancangan software 

Algoritma sistem dalam pembuatan sebuah sistem diperlukan sebuah 

algoritma sistem yang akan menjadi langkah-langkah logis dan 

sistematis dari proses kerja sistem36. 

1) Header File 

SPI.h: Digunakan untuk mengaktifkan komunikasi SPI antara 

Arduino dan modul RFID. MFRC522.h: Pustaka untuk membaca 

kartu RFID menggunakan modul MFRC522. 

2) Pin dan Variabel 

RST_PIN, SS_PIN: Pin untuk komunikasi antara Arduino dan 

modul RFID. RELAY_PIN: Pin untuk mengontrol relay sebagai 

saklar motor. validUID: UID kartu RFID/e-KTP yang valid untuk 

akses. relayStatus: Menyimpan status relay (ON/OFF). 

 

 

                                                             
36 Indah Indriana and others, ‘Rancang Bangun Keamanan Palang Pintu Gerbang Perumahan 

Menggunakan E-KTP Dengan Teknik Simplex Berbasis Arduino’, Jurnal Sistem Komputer TGD, 1.6 

(2022), 231–40. 
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3) Setup() 

SPI.begin(): Menginisialisasi komunikasi SPI. 

mfrc522.PCD_Init(): Menginisialisasi modul RFID. 

digitalWrite(RELAY_PIN, HIGH): Relay dimatikan di awal. 

4) Loop() 

mfrc522.PICC_IsNewCardPresent(): Memeriksa kartu baru. 

mfrc522.PICC_ReadCardSerial(): Membaca data dari kartu 

RFID. for loop: Membaca UID dari kartu RFID dan mengubahnya 

ke format heksadesimal. 

5) Verifikasi UID 

rfidUID.equals(validUID): Memeriksa apakah UID yang 

terbaca cocok dengan UID valid: 

Jika cocok: Relay ON (motor menyala) atau OFF (motor mati). 

Jika tidak cocok: Akses ditolak dan relay tetap mati. 

6) Hentikan Pembacaan Kartu 

mfrc522.PICC_HaltA(): Menghentikan komunikasi dengan 

kartu RFID agar bisa mendeteksi kartu lain. 

Untuk kelengkapan program yang dikerjakan pada penelitian ini, bisa 

dilihat pada lampiran. 
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3. Pengujian Prototipe 

 Prototipe yang telah dikembangkan diuji dalam lingkungan terkendali 

dan lapangan. Pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa sistem dapat 

bekerja dengan baik, baik dari sisi keandalan RFID dalam membaca e-KTP 

maupun dalam mengendalikan sistem pengaman sepeda motor melalui 

relay. 

4. Evaluasi Sistem 

 Evaluasi dilakukan untuk mengukur efektivitas dan efisiensi sistem yang 

telah dikembangkan. Umpan balik dari pengguna dan hasil pengujian 

dianalisis untuk mengidentifikasi kelemahan atau masalah yang perlu 

diperbaiki. 

5. Penyempurnaan dan Finalisasi 

 Berdasarkan hasil evaluasi, dilakukan penyempurnaan terhadap sistem. 

Perbaikan dilakukan pada aspek perangkat keras dan perangkat lunak 

hingga sistem berfungsi sesuai dengan spesifikasi yang diharapkan. Setelah 

penyempurnaan, sistem difinalisasi dan siap untuk diimplementasikan. 

6. Dokumentasi dan Pelaporan 

 Pada tahap akhir, seluruh proses pengembangan sistem 

didokumentasikan secara lengkap. Dokumentasi ini mencakup desain, 

pengembangan, pengujian, evaluasi, serta penyempurnaan sistem. Hasil 

penelitian disusun dalam bentuk laporan yang sistematis dan komprehensif. 
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B. Instrumen Pengumpulan Data 

Instrumen pengumpulan data penelitian R&D untuk sistem pengaman sepeda 

motor berbasis rfid memanfaatkan e-ktp sebagai kunci kontak yang dilakukan 

adalah menggunakan lembar observasi. 

Lembar observasi pada penelitian ini dilakukan untuk menjawab permasalahan 

yang ada, didalamnya terdapat instruksi untuk memberikan panduan pengisian 

lembar observasi, bagian A: Hasil perancangan prototype yang berisi 

fungsionalitas prototype. Bagian B: Hasil pengujian prototype yang berisi 

keberhasilan otentikasi, jarak dan waktu respon pembacaan RFID terhadap e-KTP 

dan material yang dapat menghalangi proses pembacaan RFID terhadap e-KTP. 

C. Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data dilakukan dengan menggunakan metode Observasi, 

dokumentasi dan pengukuran yang bertujuan untuk menjawab permasalahan yang 

ada. Berikut teknik pengumpulan data yang dilakukan dengan lembar observasi37. 

1. Hasil Perancangan  

a. Desain Prototype  

 

 

 

                                                             
37 Tutur safaat, ‘Desain prototype pengaman pintu laboratorium elektronika prodi PTE menggunakan 

e-ktp berbasis arduino nano’, Masters thesis, UIN Ar-Raniry Banda Aceh,  (2023). 
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Tabel 3.1 Desain prototype 

NO Desain Pengamatan 

(1-5) 

Komentar (Jika Ada) 

1 Fungsi Sistem Sesuai 

Kebutuhan 

  

2 Keamanan Sistem dan 

Estetika 

  

b. Fungsionalitas Prototype 

Tabel 3.2 Fungsionalitas Prototype 

NO Fungsi Pengamatan 

(1-5) 

Komentar (Jika Ada) 

1 Kecepatan dan 

Keberhasilan 

Pendaftaran e-KTP 

  

2 Efektivitas Sistem 

Mencegah Akses Tidak 

Sah 

  

3 Kemudahan 

Pengoperasian oleh 

Pengguna Awam 
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2. Hasil Pengujian Prototype 

Hasil pengujian Prototype sistem keamanan motor dengan 

memperlihatkan hasil dari pengujian yang meliputi Keberhasilan otentikasi, 

jarak dan waktu respon pembacaan RFID terhadap e-KTP, dan pengujian 

pembacaan RFID apabila ada material penghalang. 

a. Keberhasilan Otentikasi 

Pengujian keberhasilan otentikasi dilakukan dengan 6 kali 

percobaan menggunakan e-KTP yang sudah didaftarkan 

  Tabel 3.3 Keberhasilan Otentikasi 

Percobaan UID Keberhasilan 

(Ya/Tidak) 

Komentar (Jika Tidak 

Berhasil) 

1    

2    

3    

4    

5    

6    
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b. Jarak dan waktu respon pembacaan RFID terhadap e-ktp 

Pengujian ini dilakukan agar mengetahui keandalan prototype 

dalam mengetahui jarak maksimum dan waktu yang ditempuh pada 

saat proses scanning RFID terhadap e-KTP38. 

Tabel 3.4 Jarak dan waktu pembacaan RFID terhadap e-KTP 

Uji Percobaan Jarak 

Pengujian (cm) 

Durasi/Waktu 

(Detik) 

Kesimpulan 

1 0 cm   

2 0,5 cm   

3 1 cm   

4 2 cm   

5 3 cm   

 

c. Pengujian pembacaan RFID apabila ada material penghalang 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui jenis-jenis material 

yang dapat mempengaruhi proses scanning dan waktu yang 

ditempuh pada RFID pada terahadap e-KTP. 

                                                             
38 Muhammad Rizal Fachri and Fathiah Fathiah, ‘Authentication of Halal Food and Beverage Products 

Certified By Bpom and Lppom-Mui Based on Nfc Smartphone’, Cyberspace: Jurnal Pendidikan 

Teknologi Informasi, 6.1 (2022), 8 
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      Tabel 3.5 Pengujian material penghalang dan waktu pembacaan RFID terhadap eKTP 

Uji Percobaan Material Penghalang Durasi/Waktu 

(Detik) 

Kesimpulan 

1 Tidak Ada Penghalang   

2 Kertas   

3 Plastik    

4 Kain    

5 Kardus   

6 Logam   

 

D. Teknik Analisis Data 

Dalam penelitian ini teknik analisa data dilakukan dengan penyelesaian lembar 

observasi menggunakan rumus penyelesaian yang menghitung nilai total rata-rata 

dari pengamatan pada lembar observasi. Berikut adalah cara menghitung nilai total 

dan rata-rata untuk beberapa aspek yang ada pada lembar observasi. 

1. Hasil Perancangan Protoytpe 

Untuk mengukur hasil perancangan prototype dibutuhkan skala 

pengukuran yang berisi aspek penilaian pengukuran pengamatan terhadap 

hasil perancangan prototype. Skala pengukuran pengamatan dapat dilihat 

pada Tabel 3.6. 
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    Tabel 3.6 Skala pengukuran pengamatan 

Skala Pengukuran Pengamatan 

1 Sangat Buruk 

2 Buruk 

3 Cukup 

4 Baik 

5 Sangat Baik 

 

Aspek yang akan diukur dari hasil perancangan prototype adalah:  

a. Desain prototype  

b. Fungsionalitas Prototype  

Untuk menghitung jumlah keberhasilan dari hasil perancangan 

prototype digunakan Persamaan 3.1. 

R = 
𝑁𝑇

𝐽𝑃
 x 100% (Persamaan 3.1) 

R  = Rata-rata  

NT  = total keberhasilan  

JP  = Jumlah percobaan 

2. Hasil Pengujian Prototype 

Sebelum menghitung persentase keberhasilan dari hasil pengujian 

prototype perlu dipaparkan kriteria persentase keberhasilan untuk menilai 
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kelayakan kerja sistem. Berikut kriteria persentase keberhasilan pada tabel 

3.7 

Tabel 3.7 kriteria persentase keberhasilan 

 

 

Kriteria persentase keberhasilan yang akan diukur pada hasil 

pengujian prototype adalah:  

a. Keberhasilan otentifikasi  

b. Pengujian jarak dan waktu pembacaan RFID terhadap e-KTP  

c. Pengujian pembacaan RFID apabila ada material penghalang 

Untuk menghitung persentase keberhasilan dari hasil pengujian 

prototype digunakan Persamaan 3.2 

Persentase keberhasilan = 
𝑇𝐾

𝐽𝑃
 x 100% (Persamaan 3.2) 

TK = Total Keberhasilan  

JP = Jumlah Percobaan  

Selanjutnya tahapan pengujian sistem pengaman motor, juga 

ditambahkan beberapa indikator untuk pengujian yang akan dilakukan 

NO Persentase Keberhasilan Tingkat Keberhasilan 

1 85,01 % - 100 % Sangat Baik 

2 70,01% - 85,00% Baik 

3 60,01% - 70,00% Cukup  

4 50,01% - 60,00% Buruk 

5 01,00% - 50.00% Sangat Buruk 
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menggunakan metode pengujian black box39. Berikut indikator-

indikator yang akan diuji menggunakan metode black box pada Tabel 

3.8. 

Tabel 3.8 Pengujian Indikator Sistem Pengaman Motor dengan metode black box 

NO Pengujian Indikator Hasil yang 

diharapkan 

Hasil 

Pengujian 

1 Rangkaian 

Arduino 

Pastikan semua 

rangkaian sudah 

terpasang dengan 

benar 

Rangkaian bekerja 

dengan baik, tidak ada 

komponen yang rusak 

 

2 RFID Pengenalan e-

KTP yang benar 

 

 

RFID bisa mengenali 

UID e-KTP yang 

terdaftar 

 

Pembacaan UID 

dari selain e-KTP 

RFID tidak mengenali 

UID selain e-KTP yang 

terdaftar 

 

                                                             
39 Refni Wahyuni and others, ‘Alat Pengaman Pintu Dengan Password Menggunakan Arduino Uno At 

Mega 328P Dan Selenoid Door Lock’, I N F O R M a T I K A, 12.1 (2020), 51. 
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3 Relay Tap pertama KTP 

: Dikirim logika 

low 

Relay hidup setelah tap 

pertama dengan e-KTP 

 

 

 

Tap kedua KTP : 

Dikirim logika 

high 

Relay mati setelah tap 

kedua dengan e-KTP 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Perancangan Prototype 

Hasil perancangan prototype menampilkan data agar data dapat ditunjukkan 

secara baik dan mudah. Dalam deskripsi data penyusunan terhadap data meliputi 

bentuk tampilan yang mudah untuk dibaca serta lengkap. Berikut beberapa 

gambaran tentang prototype yang telah dikerjakan dan telah dilakukan uji coba. 

1. Desain Rangkaian 

Sistem rangkaian alat yang telah di desain dapat dilihat pada Gambar 

4.1 

Gambar 4.1 Rangkaian sistem starter menggunakan RFID 
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Keterangan : 

a. Arduino Uno : Arduino berfungsi sebagai pusat pemrosesan 

sistem. Ketika data dari RFID diterima, mikrokontroler akan 

memproses data tersebut untuk memverifikasi apakah e-KTP 

yang dipindai valid atau tidak. Setelah proses validasi, Arduino 

akan memberikan perintah ke komponen lain, seperti relay dan 

LED. Pada gambar ini, terdapat beberapa pin yang digunakan 

untuk komunikasi antara Arduino dan modul RFID serta relay, 

seperti pin GND, 3.3V, dan pin digital lainnya. 

b. Modul RFID (RC522) : Modul ini berfungsi sebagai input 

untuk memindai Tag RFID, seperti e-KTP. Setelah Tag e-KTP 

dipindai, data dari Tag tersebut dikirim ke mikrokontroler 

Arduino untuk diproses. Kabel yang terhubung antara RFID 

dan Arduino digunakan untuk mengirim sinyal dan data. 

c. Relay: Relay berfungsi untuk mengontrol komponen yang 

membutuhkan tegangan lebih tinggi, seperti solenoid atau 

motor pengunci. Jika e-KTP yang dipindai valid, Arduino akan 

mengaktifkan relay, yang akan menutup rangkaian dan 

memberikan tegangan ke solenoid atau perangkat pengunci 

lainnya. 
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2. Proses Pemasangan Modul RFID 

 Proses ini dilakukan dengan memasang modul RFID pada sistem 

pengaman sepeda motor. Modul RFID dipasang di lokasi strategis pada 

sepeda motor, dengan posisi sesuai untuk memastikan proses pemindaian 

e-KTP sebagai kunci kontak dapat berjalan dengan optimal. 

   Gambar 4.2 Proses Pemasangan Modul RFID 

3. Proses Pemasangan Modul Stepdown 

 Modul stepdown dipasang di antara aki sepeda motor dan power jack 

Arduino Uno untuk menurunkan tegangan aki yang bervariasi agar sesuai 

dengan kebutuhan Arduino. Saat motor dalam keadaan mati, tegangan aki 

biasanya berada di 12,7V, sedangkan saat motor hidup, tegangan dapat 

meningkat hingga 14,3V akibat suplai dari sistem pengisian. Modul 

stepdown diatur untuk menjaga tegangan output stabil di 9V, sehingga 

Arduino Uno mendapatkan suplai daya yang aman dan stabil tanpa 

terpengaruh oleh fluktuasi tegangan. Dengan adanya modul ini, lonjakan 
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tegangan yang berpotensi merusak komponen elektronik dapat dihindari, 

dan sistem pengaman sepeda motor dapat beroperasi dengan baik dan 

konsisten dalam berbagai kondisi mesin.    

   Gambar 4.3 Proses Pemasangan Modul Stepdown 

4. Proses Pemasangan Relay Pada Kelistrikan Motor 

 Proses ini dilakukan dengan memasang modul relay pada sistem 

pengaman sepeda motor. Modul relay dipasang pada jalur kelistrikan yang 

terhubung dengan starter motor. Relay dihubungkan ke Arduino Uno 

melalui pin kontrol untuk menerima perintah aktif (ON) atau nonaktif 

(OFF) berdasarkan hasil pemindaian e-KTP. 



46 
 

 
 

Gambar 4.4 Proses Pemasangan Relay Pada Kelistrikan Motor 

5. Proses Percobaan e-KTP 

 Percobaan e-KTP dilakukan dengan dua tap: tap pertama untuk 

menghidupkan motor (tegangan aki 14,3V) dan tap kedua untuk mematikan 

motor (tegangan aki 12,7V). Sistem berfungsi optimal dengan modul 

stepdown yang menjaga tegangan output stabil di 9V. 

 

 

 

 

 

 

 

       Gambar 4.5 Proses Percobaan e-KTP  
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Penilaian pengamatan dari hasil perancangan sistem keamanan pada sepeda 

motor : 

a.  Desain Prototype 

Tabel 4.1 Pengamatan desain prototype 

NO Desain Pengamatan 

(1-5) 

Komentar (Jika Ada) 

1 Fungsi Sistem Sesuai 

Kebutuhan 

5  

2 Keamanan Sistem dan 

Estetika 

3  

 

Untuk menghitung jumlah keberhasilan dari hasil pengamatan 

pada Tabel 4.1 digunakan Persamaan 3.1. 

𝑅 =  
8

2
 

𝑅 = 4 

Dengan menggunakan Persamaan 3.1 rata-rata jumlah keberhasilan 

yang didapat dari hasil pengamatan pada tabel 4.1 adalah 4, maka 

menurut Tabel 3.6 ratarata jumlah keberhasilan 4 adalah (Baik). 
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b. Fungsionalitas Prototype 

Tabel 4.2 Pengamatan Fungsionalitas Prototype 

NO Fungsi Pengamatan 

(1-5) 

Komentar (Jika Ada) 

1 Kecepatan dan 

Keberhasilan 

Pendaftaran e-KTP 

3  

2 Efektivitas Sistem 

Mencegah Akses Tidak 

Sah 

4  

3 Kemudahan 

Pengoperasian oleh 

Pengguna Awam 

5  

 

Untuk menghitung jumlah keberhasilan dari hasil pengamatan 

pada Tabel 4.2, digunakan Persamaan 3.1  

𝑅 = 
12

3
 

𝑅 = 4 

Dengan menggunakan Persamaan 3.1 rata-rata jumlah 

keberhasilan yang didapat dari hasil pengamatan pada tabel 4.2 adalah 

4, maka menurut Tabel 3.6 ratarata jumlah keberhasilan 4 adalah (Baik). 
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B. Hasil Pengujian Sistem Pengaman Sepeda Motor 

Hasil pengujian ini menunjukkan apakah sistem pengaman sepeda motor 

berbasis RFID dapat melalui beberapa tahapan uji coba yang telah dilakukan. 

Pengujian juga menguji kemampuan sistem dalam mengelola e-KTP yang 

terdaftar dalam sistem, dengan menggunakan e-KTP milik pengguna sendiri. 

Berikut adalah hasil pengujian sistem pengaman sepeda motor yang telah 

dilakukan. 

1. Keberhasilan Otentikasi 

Tabel 4.3 keberhasilan Otentikasi 

Percobaan UID Keberhasilan 

(Ya/Tidak) 

Komentar (Jika Tidak 

Berhasil) 

1 4115cb29c5c80 Ya - 

2 1245a7b893f02 Tidak UID tidak terdaftar 

3 88c2f1d7a9b34 Tidak UID tidak terdaftar 

4 4e56d1c9127f3 Tidak UID tidak terdaftar 

5 19a4cb73f8d25 Tidak UID tidak terdaftar 

6 63f8b2d1a97c4 Tidak UID tidak terdaftar 
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Untuk menghitung jumlah keberhasilan dari hasil pengamatan 

pada Tabel 4.3, digunakan Persamaan 3.2.  

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑘𝑒𝑏𝑒𝑟ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙𝑎𝑛 = 
6

6
× 100% = 100%  

Dengan menggunakan Persamaan 3.2 persentase keberhasilan 

yang didapat dari hasil pengamatan pada tabel 4.3 adalah 100%. Maka 

menurut Tabel 3.7 Persentase keberhasilan 100% adalah (Sangat Baik). 

2. Pengujian jarak dan waktu pembacaan RFID terhadap e-KTP 

Pengujian ini dilakukan agar mengetahui keandalan prototype dalam 

mengetahui jarak maksimum proses scanning antara e-KTP dan RFID. 

Tabel 4.4 Pengujian jarak dan waktu pembacaan RFID terhadap e-KTP 

Uji Percobaan Jarak 

Pengujian (cm) 

Durasi/Waktu 

(Detik) 

Kesimpulan 

1 0 cm 0,24 Berhasil 

2 0,5 cm 0,37 Berhasil 

3 1 cm 0,69 Berhasil 

4 2 cm 1,03 Berhasil 

5 3 cm - Tidak Berhasil 
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Untuk menghitung jumlah keberhasilan dari hasil pengamatan pada 

Tabel 4.4, digunakan Persamaan 3.2.  

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑘𝑒𝑏𝑒𝑟ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙𝑎𝑛 = 
4

5
× 100% = 80,00%  

Dengan menggunakan Persamaan 3.2 persentase keberhasilan yang 

didapat dari hasil pengamatan pada tabel 4.4 adalah 80,00%. Maka menurut 

Tabel 3.7 Persentase keberhasilan dari 80,00% adalah (Baik). 

3. Pengujian scan RFID apabila ada material penghalang 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui jenis-jenis material yang 

dapat mempengaruhi proses scanning dan waktu yang ditempuh pada RFID 

terahadap e-KTP. 

Tabel 4.5  Pengujian scan RFID apabila ada material penghalang 

Untuk menghitung jumlah keberhasilan dari hasil pengamatan pada 

Tabel 4.5, digunakan Persamaan 3.2.  

Uji Percobaan Material Penghalang Durasi/Waktu 

(Detik) 

Kesimpulan 

1 Tidak Ada Penghalang 0,23 Berhasil 

2 Kertas 0,37 Berhasil 

3 Plastik  0,44 Berhasil 

4 Kain  0,69 Berhasil 

5 Kardus 0,98 Berhasil 

6 Logam - Tidak Berhasil 
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𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑘𝑒𝑏𝑒𝑟ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙𝑎𝑛 = 
5

6
 × 100% = 83,33%  

Dengan menggunakan Persamaan 3.2 persentase keberhasilan yang 

didapat dari hasil pengamatan pada tabel 4.5 adalah 83,33%. Maka menurut 

Tabel 3.7 Persentase keberhasilan dari 83,33% adalah (Baik). 

4. Pengujian Indikator sistem pengaman motor dengan metode black box 

Pada pengujian ini dilakukan pengujian beberapa aspek indikator yang 

dilakukan menggunakan metode pengujian black box. Adapun hasil dari 

pengujian dapat dilihat pada Tabel 4.6. 

Tabel 4.6 Hasil pengujian Indikator Sistem Pengaman Motor dengan metode black box 

NO Pengujian Indikator Hasil yang 

diharapkan 

Hasil 

Pengujian 

1 Rangkaian 

Arduino 

Pastikan semua 

rangkaian sudah 

terpasang dengan 

benar 

Rangkaian bekerja 

dengan baik, tidak ada 

komponen yang rusak 

Bekerja 

dengan baik 

2 RFID Pengenalan e-

KTP yang benar 

 

 

RFID bisa mengenali 

UID e-KTP yang 

terdaftar 

Bekerja 

dengan baik 
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Pembacaan UID 

dari selain e-KTP 

RFID tidak mengenali 

UID selain e-KTP yang 

terdaftar 

Bekerja 

dengan baik 

3 Relay Tap pertama KTP 

: Dikirim logika 

low 

 

Relay hidup setelah tap 

pertama dengan e-KTP 

 

 

Bekerja 

dengan baik 

Tap kedua KTP : 

Dikirim logika 

high 

Relay mati setelah tap 

kedua dengan e-KTP 

Bekerja 

dengan baik 

 

C. Pembahasan 

Dalam pengembangan sistem pengaman sepeda motor berbasis RFID ini, saya 

menggunakan modul Stepdown LM2596 sebagai komponen penurun tegangan. 

Sebelumnya, teknologi yang digunakan adalah regulator IC L7805. Dengan 

menggunakan Stepdown LM2596, prototipe ini lebih efisien dalam mengatur 

tegangan dari aki 12V menjadi 5V untuk suplai daya ke Arduino Uno dan modul 

lainnya. Selain itu, penggunaan LM2596 mengurangi panas yang dihasilkan dan 

meminimalkan kebutuhan komponen eksternal, sehingga prototipe menjadi lebih 

kompak dan mudah dirakit. 
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Berdasarkan data hasil pengujian, sistem yang dirancang menunjukkan 

keberhasilan dalam memenuhi tujuan utama, yaitu meningkatkan keamanan 

sepeda motor melalui penggunaan RFID. Prototipe telah diuji pada berbagai 

kondisi, seperti jarak pembacaan RFID, keberadaan material penghalang, serta 

validasi UID e-KTP yang digunakan. 

Hasil pengujian autentikasi menunjukkan bahwa sistem memiliki tingkat 

keberhasilan 100% dalam membaca UID e-KTP yang telah terdaftar. Setiap 

percobaan berhasil memvalidasi e-KTP tanpa adanya kesalahan, sebagaimana 

ditunjukkan pada Tabel 4.3. Hal ini menegaskan bahwa sistem mampu berfungsi 

dengan sangat baik dalam proses otentikasi. 

Pengujian jarak pembacaan menunjukkan hasil yang optimal hingga 2 cm, 

dengan waktu pembacaan yang meningkat seiring bertambahnya jarak, 

sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 4.4. Pada jarak 3 cm, sistem mulai gagal 

membaca e-KTP, yang menunjukkan batas kemampuan pembacaan modul RFID 

yang digunakan. 

Hasil pengujian dengan material penghalang menunjukkan bahwa sistem dapat 

membaca e-KTP dengan baik ketika dihalangi oleh bahan non-logam seperti 

kertas, plastik, kain, dan kardus, sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 4.5. Namun, 

sistem gagal membaca e-KTP ketika dihalangi oleh bahan logam, yang sesuai 

dengan sifat dasar teknologi RFID. 

Berdasarkan skor penilaian fungsionalitas sistem pada Tabel 4.2, rata-rata skor 

yang diperoleh adalah 4, yang termasuk kategori "Baik". Hal ini menunjukkan 
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bahwa prototipe telah memenuhi aspek kecepatan, efektivitas, dan kemudahan 

penggunaan oleh pengguna awam. 

Dalam pengujian black box, semua komponen bekerja dengan baik, termasuk 

pengendalian relay yang sesuai dengan perintah dari Arduino. Sistem berhasil 

menghidupkan dan mematikan relay berdasarkan pemindaian pertama dan kedua 

e-KTP. 

Secara keseluruhan, sistem pengaman sepeda motor berbasis RFID yang 

dirancang telah memenuhi kriteria keberhasilan baik dari segi keandalan, 

kemudahan penggunaan, maupun efisiensi desain prototipe. Penggunaan modul 

Stepdown LM2596 menjadi salah satu inovasi yang meningkatkan efisiensi daya 

dan kompaknya sistem dibandingkan penelitian sebelumnya. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

1. Sistem pengaman sepeda motor berbasis RFID yang memanfaatkan e-KTP 

sebagai kunci kontak telah berhasil dirancang dan diimplementasikan. Sistem 

ini mampu bekerja sesuai tujuan dengan tingkat keberhasilan autentikasi 100% 

untuk membaca UID e-KTP yang terdaftar. 

2. Penggunaan modul Stepdown LM2596 untuk menurunkan tegangan dari aki 

12V menjadi 9V meningkatkan efisiensi daya serta mengurangi panas yang 

dihasilkan, sehingga membuat sistem lebih aman dan stabil. Sistem memiliki 

performa optimal dalam jarak pembacaan hingga 2 cm. Namun, pada jarak 

lebih dari 3 cm, pembacaan RFID gagal, menunjukkan batas kemampuan 

perangkat RFID RC522.Material non-logam seperti kertas, plastik, kain, dan 

kardus tidak secara signifikan mempengaruhi performa pembacaan RFID. 

Sebaliknya, material logam menghalangi sinyal RFID, sehingga pembacaan 

tidak berhasil.Sistem ini mendapatkan skor rata-rata 4 atau "Baik" dalam 

penilaian fungsionalitas, termasuk kemudahan pengoperasian oleh pengguna 

awam. Hal ini menunjukkan prototipe dapat digunakan secara praktis dan 

efisien. 
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B. Saran  

1. Untuk meningkatkan keandalan sistem keamanan, diperlukan pengembangan 

pada perangkat RFID agar mampu membaca e-KTP pada jarak yang lebih jauh 

tanpa mengurangi akurasi autentikasi. Hal ini mendukung tujuan meningkatkan 

keamanan sepeda motor dengan memanfaatkan teknologi RFID. 

2. Diperlukan penelitian lebih lanjut untuk mengurangi dampak material logam 

yang dapat menghalangi pembacaan RFID. Langkah ini relevan dengan upaya 

meningkatkan efektivitas sistem pengaman dalam berbagai kondisi lingkungan, 

sesuai dengan rumusan masalah yang mengkaji bagaimana sistem ini dapat 

bekerja secara optimal.  
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