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RANCANG BANGUN PROTOTYPE JALAN BERBAYAR
ERP (ELECTRONIC ROAD PRICING) MENGGUNAKAN
UHF RADIO FREQUENCY IDENTIFICATION (RFID)

“PERANCANGAN ALAT PROTOTYPE SISTEM JALAN
BERBAYAR ERP (ELECTRONIC ROAD PRICING)
MENGGUNAKAN UHF RFID ”

Abstrak

Sistem Electronic Road Pricing<(ERP) terbukti efektif dalam mengatasi
kemacetan di kota- kota« metropolitan. Teknologi Radio “Frequency
Identification (RFID), khususnya UHF RFID, telah secara luas diterapkan
dalam sistem ERP.“Menyajikan implementasi dan evaluasi penggunaan
UHF RFID dalam<Electronic Road Pricing. Kami merancang prototype
jalan berbayar ERP yang mengintegrasikan aplikasi Android dengan modul
UHF RFID. ESP32 digunakan sebagai perantara untuk mentransmisikan
data RFID dari modem. Pengujian kualitas UHF RFID terhadap ESP32
pada‘berbagai jarak menunjukkan hasil yang baik pada jarak 1-3 meter.
Sistem mampu mendeteksi-tag-RFID-dengan-akurasi baik pada jarak-ini.
Namun, pada jarak 4-5 meter, sistem tidak dapat mendeteksi tag RFID. Ini
mungkin disebabkan oleh kurangnya sensitivitas UHF RFID pada jarak
yang lebih jauh. Hasil pengujian-sudut.0°-hingga 180° pada jarak 1-3 meter
menunjukkan kinerja terbaik pada sudut 0° (sejajar), dengan tingkat
keberhasilan lebih dari 95%. Namun, kinerja sistem menurun seiring
dengan peningkatan sudut dan jarak. Pada sudut 30°, 60°, dan 90°, tingkat
keberhasilan turun menjadi 80-90%, 60-80%, dan40-60% secara berturut-
turut. Ini mengindikasikan adanya hambatan dalam pembacaan pada sudut
yang semakin tajam dan jarak yang semakin jauh. Pengujian kecepatan
modem GSM menggunakan Speedtest nPerf pada jam-jam tertentu di
daerah DKI Jakarta menunjukkan variasi hasil. Pada jam 08:00, 09:00,
12:00, 15:00, dan 18:00, kondisi-latency tergolong baik. Namun, pada jam
21:00, kondisi latency sangat ‘baik, ‘menunjukkan performa yang lebih
optimal pada jam tersebut.

Kata Kunci': Electronic Road Pricing, ERP, UHF Radio Frequency
Identification, REID, ESP32
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DESIGN OF ERP PAID ROAD PROTOTYPE (ELECTRONIC ROAD

RICING) USING UHF RADIO FREQUENCY IDENTIFICATION(RFID)

“ERP PAID ROAD SYSTEM PROTOTYPE DESIGN
(ELECTRONICROAD PRICING) USING UHF RFID”

Abstract

The Electronic Road Pricing (ERP) system-proven.effective in overcoming
congestion in metropolitan cities. Radio-Frequency. Identification (RFID)
technology, especially UHF RFID; has been widely applied.in"ERP systems.
Presents the implementation.and evaluation of the use of UHE "RFID in
Electronic Road Pricing. We designed ERPthat integrates  Android
applications with UHF RFID modules. ESP32 is used as an intermediary.for
transmitting RFID data from_ the.modem. UHF RFID. quality testing against
ESP32 at various distances shows good results at a distance of 1-3 meters.
The system.is able to detect RFID tags with good accuracy at this'distance.
However; at a distance of 4-5'meters, the system cannot detect the RFID tag.
This'may be due to the lack of sensitivity.of UHF RFID at longer distances.
The results of testing angles from 0° to 180° at a distance of 1-3 meters show
the best performance at an angle of 0° (parallel), with a success rate of more
than 95%. However, system performance  decreases as the ‘angle and
distance increase. At angles of 30°,60°, and 90°; success rates drop to 80-
90%, 60-80%, and 40-60% respectively. This indicates that there are
obstacles in reading at Increasingly sharp.angles and farther distances.
TestingGSM modem speed using Speedtest nPerf at certain hours in the DKI
Jakarta area shows variations in results. At 08:00, 09:00, 12:00, 15:00 and
18:00, the latency conditions are good. However, at 21:00, the latency
conditions were very good, rindicating @ more optimal performance at that
hour.

Keywords:  Electronic Road Pricing, ERP, UHF Radio Frequency
Identification, RFID, ESP32.
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zendaraan pribadi di DKI Jakarta semakin meningkat yang mengakibatkan ruas

BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Seperti yang kita ketahui, dari tahun ketahun peningkatan penggunaan

%alan di DKI Jakarta semakin padat. Terlebih lagi-pada saatjam jam sibuk di pagi
%lari (06.00-09.00 WIB) dan.“sore (16.30-19.30 WIB).. kemacetan ini

Zhengakibatkan stress yang-tinggi pada pengguna jalan dan meningkatnya.polisi

= )
gjdara di DKI Jakarta.

[us

Dalam rangka mengatasi tantangan kemacetan, lalu lintas dan
;meningkatkan pengelolaan jalan, kami mengusulkan rancang bangun‘prototype
g.alan berbayar ERP menggunakan teknologi UHF RFID. Teknologi RFID
mberbasis UHF (Ultra High Frequency) memberikan cakupan yang lebih luas dan
jangkauan yang lebih jauh dalam mengidentifikasi kendaraan, memungkinkan
pengumpulan data yang akurat dan efisien dalam sistem ERP.

Melalui laporan ini, kami akan menjelaskanlatar belakang mengenai
kebutuhan akan solusi ERP berbasis RFID, potensi. manfaatnya dalam mengurangi
kemacetan lalu lintas, serta alasan di balik penggunaan teknologi UHF RFID
dalam rancang bangun prototype jalan berbayar ERP. Dengan memanfaatkan
teknologi canggih ini, diharapkan= bahwa sistem yang dirancang dapat
memberikan kontribusi nyata dalam meningkatkan efisiensi transportasi perkotaan
dan memberikan pengalaman perjalanan yang lebih baik bagi pengendara.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang diuraikan di atas, maka permasalahan

yang akan dibahas dalam.tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana merancang catu-daya.l2v DC?

2. Bagaimana merancang sistem ERP pada kendaraan menggunakan metode
komunikasi data berbasis Android?

3. Bagaimana mengirim data Tag ID RFID ke Reader RFID menggunakan
metode komunikasi data berbasis Android?

4. Bagaimana melakukan pengujian dari sistem ERP pada kendaraan

menggunakan metode Komunikasi data berbasis Android?

1 POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
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1.3 Tujuan
Tujuan yang ingin dicapai dari Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut :
1. Merancang Catu Daya dengan output sebesar 12V DC
2. Merancang Prototype Jalan Berbayar ERP (Electronic Road Pricing) pada
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Wilayah DKI Jakarta Menggunakan Metode Komunikasi Data Berbasis
Android.

3.

Melakukan pengujian jaringan.menggunakan Modem GSM menggunakan

speedtest.

&

Melakukan pengujian Jarak dan Sudut dari Rrototype Jalan Berbayar ERP
(Electronic [Road Pricing) pada Wilayah DKI Jakarta Menggunakan
Metode Komunikasi Data Berbasis Android.

1.4 Luaran
Adapun luaran dari Tugas Akhir “Rancang Bangun Prototype Jalan

Berbayar ERP (Electronic Road Pricing). Menggunakan UHF Radio

Frequency ldentification (RFID)” ini adalah:

1. Menghasilkan sistem Jalan Berbayar. ERP (Electronic Road
Pricing) Menggunakan UHF RFEID _yang dapat. mengurangi
penggunaan kendaraan pribadi dan mengurangi kemacetan di ruas
jalan DK Jakarta.

2. Rancang bangun prototype yang mampu mengintegrasikan
teknologi UHF RFID~dalam sistem. ERP yang dirancang untuk
mendemonstrasikan efektivitas teknologi. dalam mengidentifikasi
kendaraan, mengumpulkan data penggunaan jalan, dan melakukan

pembayaran secara otomatis.
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3. Harapan ‘agar..perancangan tugas akhir ini pada akhirnya-dapat
dimuat dalam sebuah-jurnal yang terakreditasi.
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BAB V
PENUTUP
5.1 Simpulan
Pada bab ini didapatkan beberapa simpulan dari Rancang Bangun
Prototype Jalan Berbayar ERP (Electronic Road Pricing) Menggunakan UHF
Radio Frequency Identification (REID). Adapun. simpulan yang didapat
sebagai berikut:

1. Dari hasil pengujiansmenggunkaan catu daya dengan tegangan-output
sebesar 12V _.menggunakan multimeter, tegangan yang dihasilkan
sebesar 11.47V. hasiltyang didapat telah sesuai dengan keluaran yang
dibutuhkan sesuai dengan spesifikasi dari 1C regulator 7812

2. Pengukuran kualitas UHF RFID ke ESP32 melalui access point berada
pada kategori baik pada jarak 1-3 meter, sedangkan dari jarak 4-5 meter
tidak terdeteksi untuk pengujian jarak: dikarenakan sensitivitas dari
UHF RFID kurang baik.

3. Pengukuran sudut UHF RFID pada sudut-0° 30°.dan 60° adalah
persentase keberhasilan mencapai terbaik yaitu diatas 28x terdeteksi per
menit dengan delay 1,5 detik.

4. Pengujian kecepatan Modem GSM menggunakan Speedtest.nPerf pada
jam-jam tertentu menunjukan bahwa pada jam 08:00, 09:00, 12:00,
15:00 dan 18:00 pada daerah DKI Jakarta dalam keadaan latency yang
baik, sedangkan pada jam 21:00 dalam._keadaan latency yang sangat
baik.

5.2 Saran

Adapun dalam pengerjaan tugas akhir ini diharapkan penambahan alat
untuk Mengintegrasikan alat~dengan. sistem pengenalan..pelat~nomor dan
kamera pemantauan untuk meningkatkan akurasi identifikasi kendaraan dan

pengendara.

59 POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
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L- 2 Datasheet UHF RFID
PHYCHINPS RED5 Specification

O

4 Application Circuit

SW1 ue
st 3228
B—p VOUTSS P00_RXDT fma— w35 UART TXD
3 ~| GND1 T e )y UARTRXD
1L . 2
1 SO r NC3 X
. T | SWeK NC2 |3+
. | SWDIO GND12fe—T
ENASLE GND11 =
O—{ SR,MR0ER SN0 o=
W o o L GNDS |
O—yy P15 VCOINZ |2~
O—a P16 VECNT for
s GNDS 77—
Oy P12 SCL GND7 T_‘
O—={ 211 SDA GNDS o7
, e GNE2 +Q VCC3ERZ |-ap
N zoz  VCCEA
| o= 0
ENASLZ ¢ V F_1 o
~— o
5 Ypanay
LI v

[
.
io-

Pigure 2 Applicstion Circuit

4.1 Power Supply

DC power for REDS is VCCIN (pin25 28) and VCC26P (pin20,21). There sre 2 LDO inside module. One is to
supply for PRE200 which DC voliage is 3.3 volts (typ.). The other is to supply for VBIAS for power amp which
is 3.0V. VCCIN is connected to input of LDOs. But. VCC3EP is connected to PA without intemal LDO. Total
current consumption of REDS is typically 1.37A st 30d8m Jx CW output power.

4.2 RESETh

REDS5 provides RESET for controling PR8200. which can control by RESETR (Pin 3).

in order to properly operate RESET function, RESE TR pin should be connected to ground during at least 2us.
[NOTE] REDS5 have intemal RESET circuit including POR (Power On Reset) and BOD {Brown Output
Detector).

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA



64

ECEL]

NINMILAOd

L- 3 Pemrograman Arduino IDE
#include <WiFi.h>
#include <FirebaseESP32.h>
#include <LiquidCrystal I2C.h>
int Row = 16;

:eydidyeH

int Col = 2;

// Inisialisasi LCD I2C

dengan alamat modu
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const

usw uep ueywnjuedusw ed

Jaquins uexpngaAl

undede j}njuaq wejep

const int ledPin26

const int ledPin25

25;

const int buttonPin = 32; // Pin untuk membaca tombol

bool daftarMode = false; // Variabel untuk menyimpan status
mode
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#define FIREBASE HOST "https://ta-syifarama-default-
rtdb.asia-southeastl.firebasedatabase.app/"

#define FIREBASE AUTH
"pXbzZ2X6mggRYY2BPDYyeTpWVV6RpXaKavb8I716"

FirebaseData firebaseData;

void connectWifi () {

WiFi.begin(ssid, psg

.println ("
.print ("I

.println(

} POLITEKNIK
NEGERI
BeY JAKARTA

Serial.beg
Serial2.begi
connectWifi ();

Serial.println ("RFID Siap");

lcd.begin(); // Inisialisasi LCD 16x2
lcd.backlight (); // Nyalakan backlight LCD
lcd.print ("Test LCD");

pinMode (ledPin27, OUTPUT) ;
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pinMode (ledPin26, OUTPUT) ;
pinMode (ledPin25, OUTPUT) ;

digitalWrite (ledPin25, LOW); // Matikan lampu kuning saat
awalnya

= 5
v
=
N
T
&

pinMode (buttonPin, INPUT PULLUP); // Set pin sebagai input
dengan pull-up internal

configTime (0, O,
server NTP

p.org"); // Konfigurasi
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Serial.print yta.errorReason () ) ;

}

}

void loop () {

String timestampPath; // Deklarasi variabel timestampPath

// Baca status tombol dan ubah mode berdasarkan statusnya
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static int lastButtonState = HIGH; // Variable to hold the
previous state of the button

int currentButtonState = digitalRead (buttonPin);

if (currentButtonState != lastButtonState) {

// Tombol ditekan

if (currentButtonState
// Ubah mode ke ombol diteka
daftarMode aftarMod

Serial ("Mode "

println (daftar

ButtonState

POLITEKNIK
NEGERI
ER\% JAKARTA

while (Serial
message = Serial2.read();
strmessage += String(message, HEX);
nilai = 1;

}

if (nilai == 1) {

Serial.print("ori = ");
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Serial.println (strmessage) ;

int lastIndex = strmessage.length() - 4;
strmessage.remove (lastIndex) ;
strmessage.toUpperCase () ;

Serial.print ("Modif = ");

Serial.println (strmessage

digitalWrite alakan lampu kuning

N

lampu ni

(

B POLITEKNIK
NEGERI
A\ i anTA

String uidp
the complete

= "/" + strmessage + "/uidterdeteksi"; // Fo

ebase path
String triger =

if (Firebase.setBool (firebaseData, uidpath, false) &&
(Firebase.setInt (firebaseData, triger, 1))) {

lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print ("Sukses Mendaftar");

delay (2000) ;
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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// Deteksi terjadi, tingkatkan deteksiCount

deteksiCount++; // Tingkatkan nilai deteksiCount

// Dapatkan waktu saat ini

struct tm timeinfo;

if (!getLocalTime

Serial.print led to obtain

return;

D

sa in

timestamp[Z

time (timesta
einfo) ;
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Firebase.setString (firebaseData, timestampPath, timestamp)) {

Serial.println ("Deteksi count and timestamp updated
successfully!");

} else {

Serial.println("Failed to update deteksi count or
timestamp!") ;
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Serial.println (firebaseData.errorReason());

}

// Logika untuk reset deteksiCount jika diperlukan

:eydidyeH

if (resetDeteksi) {

deteksiCount = 0;
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tidak reset ter
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Serial.println

}

// Read data from Firebase

String triger = "/" + strmessage + "/nilai" ;
if (Firebase.getString(firebaseData, triger)) {
String stringValue = firebaseData.stringDatal();
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Serial.print ("Received string value from Firebase: ");

Serial.println(stringValue) ;

// Lakukan sesuatu dengan nilai stringValue, sesuai dengan
kebutuhan

// Misalnya, mengontrol LED be stringValue

if (stringValue == "Q"
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digitalWri edPin25,

LOW) ;
lcd.setCurso
lcd.print ("Terdeteksi") ;
delay (2000) ;

delay (1000) ;
digitalWrite (ledPin27, LOW) ;
digitalWrite (ledPin25, HIGH);

lcd.setCursor (0, 1);
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// Nilai string tidak sama dengan "0" atau "1"
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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L- 4 Dokumentasi pekerjaan dan alat

@ Hak ﬁm—.:.a-
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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