
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

SISTEM TERINTEGRASI DOCKING AND CHARGING STATION  

BERBASIS IOT UNTUK MONITORING PENGISIAN DAYA E-BIKE  

 

 

 

 

TESIS 

 

Diajukan untuk memenuhi salah satu persyaratan 

mencapai derajat Magister Terapan dalam Bidang Rekayasa Kontrol Industri 

 

 

 

FEBYAN DIMAS PRAMANTA  

2409511007 

 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI MAGISTER TERAPAN TEKNIK ELEKTRO 

PROGRAM STUDI MAGISTER TERAPAN 

REKAYASA KONTROL INDUSTRI 

PASCASARJANA POLITEKNIK NEGERI JAKARTA 

DEPOK 

JULI 2026



 

ii 

 

 

HALAMAN PERNYATAAN BEBAS PLAGIARISME 

 

 

 

 

Saya yang bertanda tangan dibawah ini menyatakan dengan sebenarnya bahwa tesis ini saya 

susun tanpa tindakan plagiarisme sesuai dengan peraturan yang berlaku di Politeknik Negeri 

Jakarta. 

 

 

Jika di kemudian hari ternyata saya melakukan tindakan plagiarisme, saya akan bertanggung 

jawab sepenuhnya dan menerima sanksi yang diajukan oleh Politeknik Negeri Jakarta kepada 

saya.  

 

 

 

 

    Depok, 21 Juli 2026 

 

 

 

 

            Febyan Dimas Pramanta  

        2409511007 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

iii 

 

 

HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS 

 

 

 

 

Dengan ini saya menyatakan bahwa 

tesis yang saya susun ini adalah hasil karya saya sendiri, 

dan semua sumber baik yang dikutip maupun yang dirujuk 

telah saya nyatakan dengan benar.  

 

 

 

 

 

 

Nama   : Febyan Dimas Pramanta 

NIM  : 2409511007 

Tanda Tangan :  

Tanggal  : 21 Juli 2026 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

iv 

 

HALAMAN PENGESAHAN 

 

 

 

 

Tesis ini yang diajukan oleh: 

 

 

Nama  :  Febyan Dimas Pramanta  

NIM  :  2409511007 

Program Studi  :  Magister Terapan Teknik Elektro 

Judul  :  Sistem Terintegrasi Docking and Charging Station Berbasis IoT untuk  

     Monitoring Pengisian Daya E-Bike  

 

 

Telah diuji oleh Tim Penguji dalam sidang Tesis pada hari Kamis tanggal Enam Belas bulan 

Juli tahun Dua Ribu Dua Puluh Enam dan dinyatakan LULUS untuk memperoleh derajat gelar 

Magister Terapan pada Program Studi Magister Terapan Teknik Elektro Politeknik Negeri 

Jakarta. 

 

 

Pembimbing I  :  Nana Sutarna, S.T., M.T., Ph.D.       (                                   ) 

 

 

Pembimbing II  :  Dr. Sonki Prasetya, S.T., M.Sc.      (  ) 

 

 

Penguji I  :  Dr. Isdawimah, S.T., M.T.     (  ) 

 

 

Penguji II  :  Dr. Murie Dwiyaniti, S.T., M.T.     (  ) 

 

 

Penguji III  :  Dr. Prihatin Oktivasari, S.Si, M.Si.     (  ) 

 

 

 

Depok, 21 Juli 2026 

Disahkan oleh:  

Ketua Pascasarjana Politeknik Negeri Jakarta 

 

 

 

 

 

Prof. Dr. Tatun Hayatun Nufus, M.Si. 

NIP. 19660416199512200 



 

v 

 

KATA PENGANTAR 

 

 

 

 

Puji syukur penulis panjatkan ke hadirat Allah SWT atas segala rahmat, karunia, dan 

kemudahan yang telah diberikan sehingga penulis dapat menyelesaikan tesis yang berjudul 

“Sistem Monitoring Pengisian Daya E-Bike pada Docking and Charging Station Berbasis 

Internet of Things”. Tesis ini disusun sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar 

Magister Terapan pada Program Studi Magister Terapan Teknik Elektro, Politeknik Negeri 

Jakarta. 

Penyusunan tesis ini dilatarbelakangi oleh perkembangan teknologi transportasi mikro berbasis 

kendaraan listrik serta kebutuhan terhadap infrastruktur pendukung yang cerdas dan 

terintegrasi. Penelitian ini berfokus pada pengembangan sistem monitoring pengisian daya e-

bike berbasis Internet of Things (IoT) yang mengintegrasikan proses autentikasi pengguna, 

pemantauan parameter pengisian daya, penyimpanan data, serta visualisasi informasi melalui 

dashboard monitoring sebagai bagian dari pengembangan konsep smart campus mobility. 

Dalam proses penyusunan tesis ini, penulis mendapatkan banyak dukungan, bimbingan, serta 

bantuan dari berbagai pihak. Oleh karena itu, dengan penuh rasa hormat penulis menyampaikan 

ucapan terima kasih kepada: 

1. Bapak/Ibu Pimpinan Politeknik Negeri Jakarta yang telah memberikan kesempatan dan 

fasilitas kepada penulis dalam menempuh pendidikan pada Program Magister Terapan 

Teknik Elektro.  

2. Bapak Nana Sutarna, S.T., M.T., Ph.D., selaku Dosen Pembimbing I yang telah 

memberikan arahan, bimbingan, masukan, serta ilmu selama proses penelitian dan 

penyusunan tesis ini.  

3. Bapak Dr. Sonki Prasetya, S.T., M.Sc., selaku Dosen Pembimbing II yang telah 

memberikan bimbingan, saran, serta dukungan dalam pengembangan penelitian hingga 

terselesaikannya tesis ini.  

4. Seluruh dosen dan staf Program Studi Magister Terapan Teknik Elektro Politeknik Negeri 

Jakarta yang telah memberikan ilmu, pengalaman, serta bantuan selama proses 

perkuliahan.  

5. Politeknik STMI Jakarta yang telah memberikan dukungan serta fasilitas dalam proses 

perancangan, implementasi, dan pengujian sistem pada penelitian ini.  

 



 

vi 

 

6. Keluarga yang selalu memberikan doa, dukungan, dan motivasi selama penulis menjalani 

proses pendidikan hingga penyelesaian tesis ini.  

7. Rekan-rekan mahasiswa Magister Terapan Teknik Elektro Politeknik Negeri Jakarta serta 

seluruh pihak yang telah membantu dan memberikan dukungan dalam penyelesaian 

penelitian ini. 

Penulis menyadari bahwa tesis ini masih memiliki keterbatasan dan ruang untuk 

pengembangan lebih lanjut. Oleh karena itu, penulis mengharapkan kritik dan saran yang 

membangun agar penelitian ini dapat terus dikembangkan dan memberikan manfaat yang lebih 

luas. 

Semoga tesis ini dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan teknologi Internet of 

Things, khususnya pada sistem monitoring pengisian daya kendaraan listrik ringan serta 

mendukung penerapan infrastruktur smart campus mobility yang berkelanjutan. 

  

Depok, Juli 2026 

 

Febyan Dimas Pramanta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

vii 

 

 

HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI 

TESIS UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIK 

 

 

 

 

Sebagai sivitas akademik Politeknik Negeri Jakarta, saya yang bertanda tangan di bawah ini : 

 

 

Nama   :  Febyan Dimas Pramanta  

NIM    :  2409511007 

Program Studi  :  Magister Terapan Teknik Elektro 

Jenis Karya  :  Tesis 

 

Demi pengembangan ilmu pengetahuan, saya menyetujui untuk memberikan kepada Politeknik 

Negeri Jakarta Hak Bebas Royalti Nonekslusif (Non-exlusive Royalty-Free Right) atas  karya 

ilmiah saya yang berjudul : 

 

 

Sistem Terintegrasi Docking and Charging Station Berbasis IoT 

untuk Monitoring Pengisian Daya E-Bike  

 

 

 

Beserta perangkat yang ada (jika diperlukan)*. Dengan Hal Bebas Royalti Nonekslusif ini 

Politeknik Negeri Jakarta berhak menyimpan, mengalihmediakan/mengalihformatkan, 

mengelola dalam bentuk pangkalah data (database), merawat, dan mempublikasikan tesis saya 

selama tetap mencantumkan nama saya sebagai penulis/pencipta dan sebagai pemilik Hak 

Cipta. 

 

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya. 

 

 

 

Dibuat di  : Depok 

Pada Tanggal  : 21 Juli 2026 

Yang menyatakan  

 

 

 

 

       Febyan Dimas Pramanta  

   2409511007 

 



 

viii 

 

ABSTRAK 

 

 

 

Nama    : Febyan Dimas Pramanta 

Program Studi  : Magister Terapan Teknik Elektro 

Judul Tesis   : Sistem Terintegrasi Docking and Charging Station Berbasis IoT  

  untuk Monitoring Pengisian Daya E-Bike 

 

 

Perkembangan transportasi mikro berbasis kendaraan listrik mendorong kebutuhan akan 

infrastruktur docking and charging station yang tidak hanya berfungsi sebagai sarana pengisian 

daya, tetapi juga mampu menyediakan autentikasi pengguna, pemantauan kondisi pengisian, 

serta pengelolaan data secara terpusat berbasis Internet of Things (IoT). Penelitian ini bertujuan 

untuk merancang, mengimplementasikan, dan mengevaluasi sistem monitoring pengisian daya 

e-bike pada docking and charging station berbasis IoT. Sistem dikembangkan menggunakan 

ESP32 DevKit sebagai perangkat pengendali utama yang terintegrasi dengan RFID RC522 

sebagai autentikasi pengguna, sensor PZEM-017 untuk pengukuran tegangan dan arus 

pengisian, serta sensor XY-MD02 untuk pemantauan suhu dan kelembapan lingkungan. Data 

hasil monitoring dikirim melalui jaringan WiFi menuju web server, disimpan pada basis data 

MySQL, dan ditampilkan melalui dashboard berbasis web dengan mekanisme role-based 

access control. Evaluasi sistem dilakukan melalui pengujian fungsional, validasi akurasi 

pengukuran menggunakan Fluke 17B+, pengujian performa monitoring real-time, serta 

pengujian keandalan menggunakan Long-Term Continuous Test, Scheduled Intermittent Test, 

dan Random Intermittent Test pada kondisi indoor dan outdoor. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa autentikasi RFID memiliki tingkat keberhasilan 100% dari 100 kali pengujian. Validasi 

sensor PZEM-017 menghasilkan tingkat akurasi rata-rata sebesar 97,95% pada pengukuran 

tegangan dan 93,88% pada pengukuran arus. Pengujian performa monitoring menunjukkan 

tingkat keberhasilan komunikasi sebesar 99,18% dengan interval pengiriman data setiap 10 

detik. Selain itu, pengujian keandalan membuktikan bahwa sistem mampu beroperasi secara 

stabil, melakukan proses recovery secara otomatis setelah terjadi gangguan catu daya, serta 

mempertahankan fungsi monitoring pada berbagai kondisi operasional. Berdasarkan hasil 

tersebut, sistem yang dikembangkan memenuhi aspek fungsionalitas, akurasi pengukuran, 

performa monitoring real-time, dan keandalan sistem, sehingga layak diterapkan sebagai 

platform monitoring pada infrastruktur e-bike docking and charging station untuk mendukung 

implementasi smart campus mobility. 

 

Kata kunci: E-Bike, Docking and Charging Station, Internet of Things, Monitoring Pengisian 

Daya, Smart Campus Mobility. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

 Sektor transportasi merupakan salah satu penyumbang utama emisi gas rumah kaca dan 

konsumsi energi fosil di kawasan perkotaan, dengan kontribusi signifikan dari kendaraan 

bermotor pribadi seiring meningkatnya urbanisasi dan keterbatasan sistem transportasi publik 

[1]–[5]. Kondisi tersebut mendorong pengembangan transportasi mikro (micromobility), 

khususnya sepeda listrik (e-bike), sebagai solusi perjalanan jarak pendek serta pendukung 

konektivitas first-mile dan last-mile terhadap transportasi publik [6], [7]. Berbagai penelitian 

menunjukkan bahwa sistem bike sharing, termasuk e-bike, mampu mengurangi ketergantungan 

pada kendaraan bermotor pribadi sekaligus meningkatkan efisiensi dan inklusivitas mobilitas 

perkotaan [8]–[10]. Dalam konteks smart city, e-bike sharing system berkembang sebagai 

bagian dari ekosistem mobilitas digital yang terintegrasi dengan teknologi informasi, di mana 

pemantauan digital memungkinkan analisis operasional dan efisiensi sistem secara real-time 

[11]. 

 Keberhasilan e-bike sharing system sangat bergantung pada ketersediaan dan keandalan 

infrastruktur pendukung, khususnya docking dan charging station. Namun, pada praktiknya 

berbagai permasalahan masih sering ditemukan, seperti keterbatasan infrastruktur pengisian 

daya, ketidakpastian ketersediaan stasiun, serta lemahnya manajemen operasional stasiun, yang 

berkontribusi terhadap rendahnya kinerja dan kegagalan layanan sistem e-bike sharing di 

berbagai kota [12]. Selain itu, sistem pengisian daya e-bike yang telah ada umumnya masih 

menghadapi tantangan teknis berupa variasi spesifikasi baterai, kebutuhan standardisasi, serta 

keterbatasan integrasi dengan sistem operasional dan informasi [13]. Kajian pada sistem 

kendaraan dan energi listrik menunjukkan bahwa pengelolaan sistem kelistrikan yang tidak 

terintegrasi dapat berdampak pada penurunan keandalan dan efisiensi operasional sistem 

transportasi berbasis listrik [14]. 

 Beberapa sistem docking dan charging station telah dilengkapi fitur pemantauan berbasis 

teknologi digital yang memberikan kelebihan dalam hal visibilitas status pengisian dan 

ketersediaan unit. Namun, sebagian besar sistem tersebut masih bersifat parsial, terpisah antara 

monitoring sepeda dan stasiun pengisian, serta belum mampu menyajikan informasi 

operasional secara terintegrasi dan real-time [15]–[17]. Keterbatasan sistem monitoring 

terintegrasi ini berdampak pada kesulitan operator dalam melakukan pemantauan kondisi 

stasiun, perencanaan pemeliharaan, serta pengambilan keputusan berbasis data, yang pada 
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akhirnya dapat meningkatkan biaya operasional dan menurunkan keandalan layanan [18], [19]. 

Studi sebelumnya menunjukkan bahwa penerapan sistem monitoring berbasis Internet of 

Things (IoT) mampu meningkatkan visibilitas kondisi sistem dan menyediakan data 

operasional secara berkelanjutan untuk mendukung pengambilan keputusan teknis [20]. 

 Berdasarkan permasalahan tersebut, diperlukan sistem terintegrasi pengisian daya e-bike 

yang mampu memantau kondisi pengisian, ketersediaan stasiun, dan status operasional secara 

terintegrasi dan real-time. Pendekatan berbasis Internet of Things (IoT) menjadi metode yang 

relevan untuk menjawab kebutuhan tersebut melalui integrasi sensor, sistem komunikasi, dan 

komputasi awan dalam satu platform monitoring terpadu [14]–[16]. Implementasi sistem 

terintegrasi berbasis IoT pada berbagai infrastruktur energi dan teknik telah terbukti mampu 

mendukung efektivitas pengelolaan sistem serta keandalan operasional melalui pemantauan 

parameter secara berkelanjutan [20], [21]. Oleh karena itu, penelitian ini mengembangkan 

sistem terintegrasi docking and charging station berbasis IoT  untuk monitoring pengisian daya 

e-bike. Sistem ini diarahkan untuk menyajikan informasi kondisi pengisian daya, status 

operasional stasiun, estimasi waktu selesai pengisian dan riwayat pengisian sehingga dapat 

mendukung pengelolaan docking and charging station secara lebih informatif, terukur, dan 

berbasis data.  

  

1.2. Rumusan Masalah 

Masalah utama yang akan diselesaikan dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana merancang arsitektur sistem terintegrasi docking and charging station berbasis 

internet of things (IoT) untuk monitoring pengisian daya e-bike? 

2. Bagaimana sistem terintegrasi docking and charging station berbasis IoT menyediakan 

informasi operasional pengisian daya e-bike secara real-time melalui platform berbasis 

web? 

3. Bagaimana kinerja sistem terintegrasi docking and charging station berbasis Internet of 

Things (IoT) berdasarkan hasil pengujian fungsional, validasi akurasi pengukuran, dan 

keandalan sistem? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

  Tujuan umum penelitian ini adalah merancang sistem terintegrasi docking and charging 

station berbasis IoT untuk monitoring pengisian daya e-bike. 
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Adapun tujuan khusus yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah: 

1. Mendapatkan arsitektur sistem terintegrasi docking and charging station berbasis Internet 

of Things (IoT) untuk monitoring pengisian daya e-bike. 

2. Menyediakan informasi kondisi pengisian daya dan status operasional docking and charging 

station secara real-time melalui sistem terintegrasi berbasis web. 

3. Memperoleh tingkat kelayakan sistem terintegrasi docking and charging station berbasis 

Internet of Things (IoT) berdasarkan pengujian fungsional, validasi akurasi pengukuran, dan 

pengujian keandalan sistem pada skala laboratorium. 

 

1.4. Batasan Penelitian 

 Penelitian ini memiliki beberapa batasan yaitu: 

1. Objek penelitian dibatasi pada e-bike yang telah beredar secara komersial di pasaran, tanpa 

melakukan modifikasi pada sistem kelistrikan internal e-bike. 

2. Infrastruktur docking dan charging station yang digunakan merupakan prototipe skala 

laboratorium, dengan memanfaatkan perangkat pengisi daya (charger) e-bike yang bersifat 

umum dan tidak berfokus pada perancangan perangkat keras pengisian daya secara 

spesifik. 

3. Jenis e-bike yang digunakan dibatasi pada e-bike dengan baterai lithium-ion bertegangan 

nominal 48 V, sebagai representasi spesifikasi yang umum digunakan pada e-bike 

komersial. 

4. Fokus penelitian dibatasi pada pengembangan sistem terintegrasi docking and charging 

station berbasis IoT untuk monitoring pengisian daya e-bike, tanpa membahas desain 

mekanik docking maupun optimasi rangkaian pengisi daya. 

5. Penerapan teknologi Internet of Things (IoT) pada penelitian ini dibatasi pada 

pengembangan sistem yang meliputi: 

a. Penggunaan mikrokontroler sebagai edge device untuk akuisisi dan pengiriman data. 

b. Pemanfaatan RFID sebagai mekanisme identifikasi dan kontrol akses pengisian daya. 

c. Penggunaan platform berbasis web untuk visualisasi, penyimpanan, dan pemantauan 

data secara online. 

 

1.5. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini dapat dilihat dari dua aspek, yaitu aspek manfaat teoritis dan manfaat 

praktis. 
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Manfaat teoritis dari penelitian ini adalah : 

1. Memberikan kontribusi terhadap pengembangan konsep sistem terintegrasi docking and 

charging station berbasis internet of things (IoT) untuk monitoring pengisian daya e-bike 

melalui integrasi subsistem autentikasi, monitoring, komunikasi data, dan penyajian 

informasi operasional. 

2. Memperkaya kajian ilmiah mengenai penerapan sistem terintegrasi docking and charging 

station berbasis internet of things (IoT) yang mengintegrasikan akuisisi data, komunikasi, 

penyimpanan, dan penyajian informasi operasional secara real-time pada proses pengisian 

daya e-bike. 

3. Menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya dalam pengembangan sistem terintegrasi 

docking and charging station berbasis internet of things (IoT), e-bike sharing system, 

maupun smart mobility infrastructure yang memerlukan integrasi antara sistem fisik dan 

sistem informasi. 

Manfaat praktis dari penelitian ini adalah : 

1. Menyediakan rancangan dan prototipe sistem terintegrasi docking and charging station 

berbasis IoT untuk monitoring pengisian daya e-bike yang dapat dijadikan model awal 

pengembangan e-bike sharing system. 

2. Menyediakan informasi operasional secara real-time mengenai kondisi pengisian daya, 

status operasional docking dan charging station, serta riwayat pengisian untuk mendukung 

pengelolaan sistem dan pengambilan keputusan berbasis data. 

3. Memberikan alternatif solusi implementasi sistem terintegrasi docking and charging 

station berbasis IoT yang dapat dikembangkan lebih lanjut pada infrastruktur e-bike 

sharing maupun smart campus mobility. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, pengujian, dan pembahasan sistem 

terintegrasi docking and charging station berbasis internet of things (IoT) untuk monitoring 

pengisian daya e-bike, maka dapat diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Sistem terintegrasi docking and charging station berbasis internet of things (IoT) untuk 

monitoring pengisian daya e-bike berhasil dirancang, diimplementasikan, dan 

diintegrasikan sesuai dengan arsitektur sistem yang telah direncanakan. Sistem 

memanfaatkan ESP32 DevKit sebagai perangkat pengendali utama yang terintegrasi dengan 

sensor PZEM-017 untuk pengukuran tegangan dan arus pengisian, sensor XY-MD02 untuk 

pemantauan temperatur dan kelembapan lingkungan, RFID RC522 sebagai mekanisme 

autentikasi pengguna, serta web server dan basis data MySQL sebagai media pengolahan 

dan penyimpanan data. Hasil implementasi menunjukkan bahwa sistem mampu 

menjalankan fungsi autentikasi pengguna, mengendalikan proses pengisian daya, 

melakukan akuisisi data sensor, menyimpan riwayat pengisian, serta menyajikan informasi 

kondisi pengisian daya melalui dashboard berbasis web secara terpusat dan real-time. Hasil 

tersebut menunjukkan bahwa seluruh subsistem berhasil diintegrasikan menjadi satu Sistem 

Terintegrasi Docking and Charging Station yang berfungsi sesuai dengan rancangan. 

2. Sistem terintegrasi yang dikembangkan mampu melakukan pemantauan proses pengisian 

daya e-bike secara real-time melalui komunikasi berbasis IoT dengan interval pengiriman 

data setiap 10 detik. Parameter monitoring yang ditampilkan meliputi tegangan pengisian, 

arus pengisian, kapasitas baterai (State of Charge), estimasi waktu penyelesaian pengisian, 

temperatur, kelembapan, status pengisian daya, serta riwayat penggunaan docking and 

charging station. Hasil pengujian performa monitoring menunjukkan bahwa selama 

pengujian sistem berhasil melakukan proses akuisisi data, pengiriman menuju web server, 

penyimpanan pada basis data, serta pembaruan dashboard secara kontinu dengan tingkat 

keberhasilan komunikasi sebesar 99,18%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa sistem 

mampu menyediakan informasi kondisi pengisian daya secara aktual sehingga mendukung 

proses monitoring dan pengelolaan docking and charging station berbasis IoT. 

3. Berdasarkan hasil pengujian dan evaluasi, sistem terintegrasi docking and charging station 

berbasis IoT yang dikembangkan telah memenuhi aspek fungsionalitas, akurasi pengukuran, 



 

114 

 

dan keandalan sistem, sehingga layak diterapkan sebagai platform monitoring pada 

infrastruktur docking and charging station. Pengujian fungsional menunjukkan bahwa 

seluruh fungsi utama sistem berhasil berjalan sesuai dengan rancangan, termasuk autentikasi 

RFID dengan tingkat keberhasilan 100%. Validasi pengukuran menggunakan alat ukur 

referensi Fluke 17B+ menunjukkan bahwa sensor PZEM-017 memiliki tingkat akurasi rata-

rata sebesar 97,95% pada pengukuran tegangan dan 93,88% pada pengukuran arus, sehingga 

memadai untuk aplikasi monitoring pengisian daya berbasis IoT. Pengujian keandalan 

melalui Long-Term Continuous Test, Scheduled Intermittent Test, dan Random Intermittent 

Test menunjukkan bahwa sistem mampu mempertahankan operasi secara stabil pada kondisi 

indoor maupun outdoor, melakukan proses recovery secara otomatis setelah terjadi 

gangguan catu daya, serta mempertahankan fungsi monitoring pada kondisi operasional 

yang kontinu maupun berubah-ubah. Dengan demikian, sistem yang dikembangkan tidak 

hanya mampu menyediakan monitoring pengisian daya secara real-time, tetapi juga 

memiliki tingkat stabilitas (stability), kemampuan pemulihan (recovery), dan ketahanan 

operasional (robustness) yang baik, sehingga layak diterapkan sebagai platform monitoring 

pada infrastruktur smart e-bike docking and charging station untuk mendukung 

implementasi smart campus mobility. 

 

5.2.Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, sistem terintegrasi docking and 

charging station berbasis internet of things (IoT) telah mampu menjalankan fungsi monitoring, 

autentikasi pengguna, penyimpanan data, serta visualisasi informasi secara real-time. Namun, 

terdapat beberapa pengembangan yang dapat dilakukan pada penelitian selanjutnya untuk 

meningkatkan kemampuan dan penerapan sistem. Beberapa saran pengembangan yang dapat 

dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Pengembangan sistem dapat dilakukan dengan menambah jumlah unit docking and 

charging station yang terintegrasi dalam satu platform monitoring. Pada penelitian ini, 

implementasi dan pengujian masih dilakukan menggunakan satu unit prototipe sehingga 

penelitian berikutnya dapat mengembangkan sistem dengan beberapa unit docking station 

yang bekerja secara bersamaan untuk mengevaluasi performa manajemen data, monitoring 

multi-perangkat, dan skalabilitas sistem pada implementasi e-bike sharing yang lebih luas. 

2. Pengembangan metode monitoring baterai dapat dilakukan dengan mengintegrasikan sistem 

dengan Battery Management System (BMS) atau metode estimasi kapasitas baterai yang 

lebih kompleks. Integrasi tersebut dapat meningkatkan kemampuan sistem dalam 
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memperoleh informasi kondisi baterai seperti State of Charge (SoC), State of Health (SoH), 

siklus penggunaan baterai, serta analisis kondisi baterai secara lebih akurat. 

3. Pengembangan sistem komunikasi IoT dapat dilakukan dengan mengevaluasi penggunaan 

teknologi komunikasi lain seperti jaringan seluler, LoRa, atau protokol komunikasi IoT 

yang lebih spesifik untuk perangkat berskala besar. Hal tersebut diperlukan agar sistem 

dapat diterapkan pada area yang lebih luas dan tidak hanya bergantung pada jaringan WiFi 

lokal. 

4. Pengembangan fitur analisis data dapat dilakukan dengan menerapkan metode berbasis 

kecerdasan buatan (Artificial Intelligence) atau machine learning untuk melakukan prediksi 

penggunaan e-bike, estimasi kebutuhan energi, analisis pola pengisian daya, serta optimasi 

manajemen charging berdasarkan data historis yang telah tersimpan pada database. 

5. Pengujian sistem pada penelitian selanjutnya dapat dilakukan dalam periode operasional 

yang lebih panjang dengan jumlah pengguna yang lebih banyak untuk mengevaluasi 

performa sistem pada kondisi implementasi sebenarnya. Pengujian jangka panjang 

diperlukan untuk mengetahui kestabilan perangkat, ketahanan komponen, serta efektivitas 

sistem monitoring dalam mendukung operasional smart e-bike sharing secara 

berkelanjutan. 

Dengan adanya pengembangan tersebut, sistem monitoring pengisian daya e-bike berbasis 

IoT diharapkan dapat dikembangkan menjadi platform manajemen infrastruktur transportasi 

mikro yang lebih komprehensif, cerdas, dan mendukung penerapan konsep smart campus 

mobility. 
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  24    j a m    21    m e n i t    08    d e t i k


  Jumlah Data Ideal =   87 . 668 10 = 8 . 766 , 8 ≈ 8 . 767    d a t a


  Keberhasilan =   8 . 670  8 . 767 × 100 % = 98 , 89 %


  8 . 767 − 8 . 670 = 97    d a t a


   97  8 . 767 × 100 % = 1 , 11 %


  24    j a m    26    m e n i t    09    d e t i k


  87 . 969    d e t i k


    87 . 969 10 = 8 . 796 , 9 ≈ 8 . 797    d a t a


  Keberhasilan =   8 . 604  8 . 797 × 100 % = 97 , 81 %


  8 . 797 − 8 . 604 = 193    d a t a


  2 , 19 %


    T  O N = 23 . 50 . 02 − 23 . 40 . 00


    T  O N = 602  detik


    N  i d e a l =  602 10 = 60 , 2 ≈ 60  data


  K e b e r h a s i l a n =  60 60 × 100 % = 100 %


    T  O N = 15 . 38 . 51 − 15 . 28 . 52


    T  O N = 599  detik


    N  i d e a l =  599 10 = 59 , 9 ≈ 60  data


  K e b e r h a s i l a n =  60 60 × 100 % = 100 %


    T  O N = 20  menit  06  detik = 1206  detik


  K e b e r h a s i l a n =  120 120 × 100 % = 100 %


    T  O N = 20  menit  07  detik = 1207  detik


  K e b e r h a s i l a n =  120 120 × 100 % = 100 %


  Jumlah Data Ideal =   Durasi Pengujian  Interval Pengiriman


  Jumlah Data Ideal =  1222 10 = 122 , 2 ≈ 122  data


  Keberhasilan Komunikasi =   Data Diterima  Data Ideal × 100 %


  Keberhasilan Autentikasi =   Jumlah Pembacaan Berhasil  Jumlah Pengujian × 100 %


  Error ( % ) = ∣     X  s −   X  r    X  r ∣ × 100 %


    X  s


    X  r


  Akurasi ( % ) = 100 − Error ( % )


       E r r o r ( % ) =   ∣   X  s e n s o r −   X  r e f e r e n s i ∣    X  r e f e r e n s i × 100 %   (3.1)


    X  s e n s o r


    X  r e f e r e n s i


       A k u r a s i ( % ) = 100 − E r r o r ( % )   (3.2)

