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Rancang Bangun Sistem Peminjaman Peralatan Laboratorium Telekomunikasi

Abstrak

Penelitian ini membahas perancangan dan implementasi sistem peminjaman alat laboratorium
menggunakan teknologi NFC (Near Field Communication) dan komunikasi BLE (Bluetooth Low
Energy). Sistem ini terdiri dari mikrokontroler ESP32 sebagai pengendali utama, PN532 sebagai
modul NFC untuk identifikasi alat, serta integrasi ke database Supabase dan antarmuka website
sebagai media pemantauan. Proses komunikasi.antara.beaconvdan anchor diuji menggunakan
parameter Received Signal Strength Indicator (RSSI) pada berbagai jarak dan kondisi hambatan
fisik. Hasil pengujian menunjukkan bahwa pada jarak kurang dari 0,5 meter.dan 1 meter tanpa
hambatan, nilai RSSI masing-masing.adalah -34 dBm dan -57 dBm dengan status.konektivitas in
range. Pada jarak 2 meter dan 3 meter tanpa hambatan, nilai RSSI menurun menjadi -79 dBm dan
-118 dBm dengan status konektivitas berubah menjadi.out range. Saat dilakukan hambatan.berupa
meja pada jarak 1 meter dan 2 meter, sinyal tidak terbaca. Selain itu, pengujian antarmuka website
dilakukan melalui 8 skenario pada halaman login dan 5 skenario pada halaman peminjaman. Dari
pengujian loginy, hanya 1 kasus yang tidak sesuai, yaitu saat seluruh field kosong hanya satu pesan
kesalahan yang muncul. Evaluasi sistem dilakukan dengan metode System Usability Scale (SUS)
untuk mengetahui tingkat kelayakan dari sudut pandang pengguna. Nilai akhir SUS diperoleh dari
hasil kuesioner terhadap sejumlah pengguna, lalu dihitung menggunakan skoring skala Likert 0—4
dan dikonversi ke rentang,0—100. Nilai tersebut-digunakan untuk menilai aspek usability sistem
yang dikembangkan.

Kata Kunci: NFC, BLE, ESP32, Supabase, Sistem Peminjaman Alat

v
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Design and Construction of a Telecommunications Laboratory Equipment
Lending System

Abstract

This study discusses the design and implementation of an laboratory equipment lending system using
Near Field Communication (NFC) technology and Bluetooth Low.Energy (BLE) communication.
The system consists of an ESP32 microcontroller, PN532 as NEC.module sensor for equipment
identification, Supabase as the database, and a website interface for monitoring. Communication
between the beacon and anchor was ftested using Received Signal Strength Indicator (RSSI)
parameters at various distances and with physical obstructions. Test results show that at distances
less than 0.5 meters and’1 meter without obstaclesy, RSSI values were -34 dBm and.-57 dBm,
respectively, with in.range connectivity. At distances of 2 meters and 3 meters, RSSI values
decreased to -79 dBm and -118 dBmwith,connectivity changing to out range. When a table was
placed as an obstacle at 1 meter and 2 meters, the signal could not be read. Furthermore, website
interface testingwas conducted through 8 scenarios on the login page and 5 scenarios on the lending
page. From the login test, only 1 case failed, where an incomplete error message was displayed
when both fields were empty. System evaluation was performed using the System Usability Scale
(SUS) method to determine the system's.feasibility from the user.perspective.The final SUS score
was obtained from a Likert scale questionnaire (0—4); converted into a 0—100 scale. This score was
used to evaluate the usability aspect.of the developed system.

Keywords: NFC, BLE, ESP32, Supabase, Equipment Borrowing System
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Laboratorium merupakan salah satu sarana penting dalam menunjang
kegiatan akademik di lingkungan perguruan tinggi, khususnya dalam mendukung
proses praktikum. Di Politeknik+Negeri Jakarta, Laboraterium, Telekomunikasi
memiliki peran strategis dalam menyediakan berbagai peralatan yang.digunakan
tidak hanya untuk kegiatan praktikum rutin, tetapi juga untuk penyusunan tugas
akhir mahasiswa..Dalam praktiknya, mahasiswa kerap melakukan peminjaman
peralatan laberatorium guna mendukung proses penyelesaian tugas.akhir. Untuk
menjamin ketersediaan, keamanan, serta kondisi peralatan tetap terjaga, diperlukan
sistem pendokumentasian peminjaman yang terstruktur dan terdokumentasi dengan

baik (Ariyanto, 2023).

Proses peminjaman yang selama ini berjalan masih menggunakan formulir
peminjaman berbasis Kertas, di mana mahasiswa diwajibkan mengisiidentitas diri,
tanggal peminjaman, serta daftar nama peralatan yang akan dipinjam secara
manual. Penggunaan formulir cetak ini memiliki banyak kekurangan, seperti
kebutuhan ruang penyimpanan fisik yang besar dan ‘dampak negatif terhadap

lingkungan akibat konsumsi kertas yang tinggi.

Ketergantungan terhadap media cetak tidak sejalan dengan prinsip ramah
lingkungan karena menghasilkan limbah kertas.yang berlebihan dan mendorong
eksploitasi sumber daya alam. Permasalahan ini semakin kompleks ketika
dihadapkan pada volume inventaris yang besar. Dalam lingkungan laboratorium
yang memiliki banyak.peralatan yang perlu dikelola; prosedur manual seperti ini
tidak hanya menghambat efisiensi, tetapi juga memerlukan lebih banyak sumber
daya manusia, yang pada akhirnya meningkatkan beban biaya operasional institusi

(Nasri, Ali, Rifai, Abdalla, & Faraj, 2023).

Artikel penelitian terdahulu yang membahas sistem peminjaman berbasis
barcode yang memiliki kelemahan pada ketahanan fisik karena barcode rentan

luntur, rusak, atau hilang (Restu & Soetodjo, 2023) serta kumpulan artikel oleh

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
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(Budiyanta & Eka, 2021) yang menggunakan RFID dengan jangkauan baca terbatas
dan tampilan sistem yang dinilai kurang menarik. Dalam penelitian Rifqi &
Wardhani (2020) Teknologi NFC dinilai unggul karena mudah digunakan hanya
dengan satu sentuhan, memiliki keamanan tinggi berkat jangkauan pendeknya, serta
fleksibel dan hemat biaya. Mengadopsi teknologi NFC Tag yang lebih tahan lama,
tidak mudah rusak, serta memungkinkan proses scanning yang cepat dan akurat.
Selain itu, sistem yang dirancang dilengkapi dengan fitur tracking berbasis BLE
yang memungkinkan _pemantauan posisi alat secara real-time. di dalam
laboratorium, sehingga dapat meningkatkan keamanan dan meminimalisir, risiko

kehilangan aset.

Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini merancang sistém peminjaman
peralatan laboratorium. berbasis. IoT dengan memanfaatkan teknologi NEC yang
menggunakan label tag berisi data ID_alat, nama alat, serta jenis atau merek
peralatan. Selain itu, sistem ini dilengkapi dengan fitur pendukung berupa indoor
tracking menggunakan teknologi BLE untuk-memantau posisi peralatan secara
real-time. Digitalisasi sistem ini diharapkan dapat mengoptimalkan proses
peminjaman agar lebih efisien dibandingkan metode sebelumnya. Sistem yang
dikembangkan juga berfokus pada moniforing yang menyediakan sistem historis,
pembaruan data, serta memungkinkan penggunasuntuk melakukan pengecekan
status peralatan secara langsung, sekaligus membantu operator dalam menelusuri

alat yang sedang dipinjam atau yang telah dikembalikan oleh mahasiswa.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan uraian di atas, permasalahan yang akan dibahas dalam skripsi

ini adalah sebagai berikut:

a. Bagaimana sistem peminjaman-peralatan..laboratorium dapat terintegrasi
dengan teknologi NFC dan BLE?

b. Bagaimana sistem peminjaman peralatan laboratorium dapat melakukan
peminjaman dan melihat status pemakaian alat melalui website?

c. Bagaimana tampilan dan fungsi website dapat diakses oleh admin laboratorium
untuk melakukan pengelolaan, pemantauan, dan verifikasi proses peminjaman

alat?

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
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= 1.3 Tujuan
. _Q Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini yaitu:
» 2 > 8 a Merancang dan merealisasikan sistem peminjaman alat laboratorium berbasis
g3 0 : ) .
5 ) i IoT yang terintegrasi dengan teknologi NFC dan BLE untuk mendukung
Sa g =
g’g . o: otomatisasi proses peminjaman.
§'"§ = b. Mengembangkan sistem yang memudahkan mahasiswa dalam meminjam dan
<o [ 4
g 0 § memantau status alat melalui antarmuka website.
- T o
:’:@_ A c. Mengembangkan _fitur website yang mendukung kebutuhan admin
oo 2
§ ; 3 laboratorium dalam mengelola data alat, verifikasi peminjaman, dan pelacakan
=% )
3w = penggunaan alat.
= % | .
23 ® 14 Luaran
2> B
§§ pe 4 Luaran yang diharapkan dari hasil penelitian tugas akhir ini adalah sebagai
3< o
22 berikut:
L
B2
=3 1. Alat yang digunakan untuk peminjaman peralatan laboratorium telekomuikasi
D -
=
o berbasis [oT yang diharapkan dapat membantu mahasiswa dan storeman dalam
(o081}
%2 melakukan kegiatan peminjaman alat.
s
%g 2. Website sebagai platform digital untuk tampilan alur keluarmasuknya barang
53 yang dipinjam.
=x
39 4 . .
52 3. Artikel tentang perancangan website lab rtelco ‘untuk peminjaman alat
-~ 9
'§ ; laboratorium telekomunikasi .dengan NFC. Reader. Artikel disubmit dan
So
g3 diseminarkan pada Seminar Nasional Teknik Elektro (SNTE) 2025.
> M
-{‘g_’ g 4. Laporan skripsi dengan judul *Rancang Bangun Sistem Peminjaman Peralatan
5 § Laboratorium Telekomuikasi”.
T C
33
Eb
w8
g .
Z
’*'.
=
c
é’:
£
5
g
g
3
b
5
=

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA



eyieyer uabap Niuyasijod uizi edue)

g
b
[
=}
Q
[
o
T
o
=
—
Q.
o
==
=
[}
-
[
=
=
Q
=
=
[}
T
o
=
=
=
Q
o
=
<
o
=}
Q
g
o
[
-
o
o
=
(1)
=
=.
=
-
[
Q
o
—
[
o
=
o
-
-
o

N
Qoo
o ]
s 28
3 2 @
Q@ c 3
35S
= -
S v
=]
3 <
c )
c
233
o e
= ~
~
Sa 3
3 =%
3 -
o s
33¢
T o3
- T
o
532
Sesg
-~
< ®
o 2
T
s QP
Qs 3
o £
3 =
‘A_I’ Y]
8§ 3
< °
w m
oD 3>
£ 5t
c 4
25
2873
2 o<
<
o B
= =
€ 9 3
= x
a5 s
2. °
o
s 2
Q —
3 £
5 B
°
z 8
o
~ 3
5 T
s %
° =
€ £
= ©w
Q
-
=
-‘.
=
~
Q
-
Q
=
o
3.
8
=
Q
=
w
=
} )
Cad
=
3
1)
w
o
Q
=

2L
m
=
0
T
~*
Y

aE
m
x
0
©
-+
Y
g.
;
o
2
;‘
o
x
E.
x
=
o
Q
)
:.
G
o
x
)
*
-+
Y

-
2
o
=
o
=
Q
3
[}
=
Q
c
-
T
1’4
()
fen
o
i
o
=
-}
-
o
c
"
o
c
=
c
-
=
o
-
<
o
~
=3
w
=
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
==
o
=
Q.
o
=
3
[}
=
<
[}
T
<
-
=
o
=
w
c
3
T
(]
-

BAB IV
PEMBAHASAN

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai hasil pengujian dan analisis kinerja
dari sistem peminjaman alat laboratorium berbasis NFC yang telah dirancang.
Pengujian dilakukan untuk mengetahui _kecepatan pembacaan NFC, keakuratan
data yang dikirim ke database, kestabilan komunikasi antara perangkat ESP32 dan
server, serta fungsi website.dalam menampilkan status alat seecara.real-time.

Pengujian dilaksanakanberdasarkan data berikut:

1. Waktu : Juli 2025
2. Pelaksana : Azzahra Putri Kurniawan

3. Instruktur : Shita Herfiah, S.Pd.; M.T.

4.1 = Pengujian Pembacaan NFC

Pengujian sistem dilakukan.dengan menghubungkan ESP32 dan modul
NFC PN532 untuk membaca tag NFC yang telah ditempel pada masing-masing alat
laboratorium. Setelah tag NFC terbaca, data ID alat dikirimKan secara otomatis ke
server menggunakan protokol WebSocket dan hasilnya ditampilkan pada halaman
website. Pengujian bertujuan untuk memastikan sistem mampu membaca data NFC
dengan baik, mengirimkan data secara real-time, dan menampilkan informasi yang
akurat pada web, serta mengevaluasi kestabilan koneksi WebSocket dalam proses

pengiriman data.

4.1.1 Prosedur Pengujian

Pengujian dilakukan untuk memeriksa fitur-fitur yang ada pada website,
NFC reader, dan BLE.tracking. Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan
perangkat Laptop Lenovo Ideapad.Slim 51 dan browser Google.Chrome. Langkah-
langkah yang dilakukan dalam pengujian adalah sebagai berikut:

1. Menyiapkan tag NFC yang telah dikodekan sesuai dengan masing-masing
alat laboratorium. Lalu Melakukan pemindaian tag NFC menggunakan

NFC reader berbasis ESP32.

68
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Menempelkan tag NFC alat ke reader untuk proses peminjaman, dan
memverifikasi bahwa data identitas alat terkirim dengan benar ke server dan

tampil di website.

. Melihat data status peminjaman di website serta LCD/Serial Monitor, lalu

memastikan bahwa sistem menampilkan‘informasi sesuai kondisi nyata.

Menguji keberhasilan alur _peminjaman dari awal legin masuk akun
kesesuaian data pengguna, peminjaman, pengembalian, melakukan tapping

tanpa isi form untuk melihat terdapat bug atau tidak.

Hasil Pengujian

Berikut adalah hasil pengujian pembacaan 13 tag NFC menggunakan sensor

PN532 yang terhubung ke ESP32. Pengujian dilakukan untuk mengevaluasi
keberhasilan deteksi UID (Unique Identifier) dari setiap tag NFC. Pengujian
dilakukan dengan 3 jarak antara alat dengan tag yang berbeda yaitu tag 0 cm (tag
menempel pada alat), tag 3 cm dari alat, dan tag'5 em dralat. Pengujian ini juga
mencatat jika terdapat kegagalan dalam membaca tag atau jika tag tidak dikenali
oleh sistem. Berdasarkan hasil pengujian pendeteksian alat menggunakan teknologi

NFC pada sistem peminjaman alat laboratorium, diperoleh data sebagai berikut.

Tabel 4.1 Pengujian Tapping NFC
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No. Nama Alat UIDNFC Jarak Tag Terdeteksi
(cm) Alat
1 Multimeter Analog  45D4882EE6E80 0 v
3 v
> X
2 DC power supply 4122F82EE6E81 0 v
instek GPS-3030 3 v
S X
3 Osiloskop rigol 48E4982EE6ES80 0 v
DS1202 200Mhz 3 v
5 X
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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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Dari Tabel 4.1 diperoleh bahwa secara umum seluruh perangkat dapat
terdeteksi dengan baik pada jarak 0 cm. Seluruh alat, kecuali satu unit Osiloskop
Telektronik 100 MHz, berhasil dikenali oleh sistem pada jarak ini, menunjukkan
bahwa pendekatan berbasis kontak langsung atau jarak sangat dekat memberikan

tingkat keberhasilan deteksi yang optimal.

Pada jarak 3 cm, hampir_seluruh alat masih.dapat _terdeteksi, dengan
pengecualian pada alat yangsama, yang mengindikasikan kemungkinan lemahnya
sinyal atau posisi tag NFC yang kurang ideal. Namun, pada jarak 5 cm,hanya dua
alat yang masih dapat dikenali oleh pembaca NEC, yaitu Function Generator Instek

GFG-8255a5 MHz dan Function Generator Uni FG-8110 10 MHz.

Hal ini menunjukkan bahwa jangkauan efektif dari sistem ini sangat terbatas
dan'sesuai dengan karakteristik teknologi NFC yang bekerja optimal dalam rentang
jarak dekat (biasanya <4 cm). Temuanini memperkuat bahwa implementasi sistem
identifikasi berbasis NFC dalam website peminjaman alat laboratorium sangat
efektif jika interaksi dilakukan pada jarak <3 cm, guna menjamin keberhasilan

pembacaan data tag dan menghindari kesalahan identifikasi.

Tabel 4.2 menunjukkan hasil pengujian fapping peminjaman setelah isi

form di website dilakukan pada beberapa NFC Tag yang ada pada alat berikut:

Tabel 4.2 Pengujian tapping peminjaman setelah isi

No. Nama Alat UID Respon sistem
1. Osiloskop 200MHz 48e4982ee6e80  Menampilkan “Kartu
Terdetekst, Osiloskop
200MHz Sukses
Peminjaman®
2. Function  Generator 42e5282ee6e80 Menampilkan “Kartu
10MHz Terdeteksi, Function

Generator 10MHz Sukses

Peminjaman”

71
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3.

4.

5.

DC Power Supply 4122182ee6e81 Menampilkan “Kartu
Terdeteksi, DC  Power
Supply Sukses Peminjaman”

Multimeter 45d4882ee6e80 Menampilkan “Kartu
Terdeteksi, Multimeter
Sukses Peminjaman”

Distortion Analyzer 4Be4882ee6e80 Menampilkan “Kartu
Terdeteksi, Tidak Dikenali”

Gambar. 4.1 merupakan tampilan antarmuka websife yang menampilkan data
peminjaman alat laboratorium secara real-time setelah proses peminjaman berhasil

dilakukan oleh pengguna. Data yang ditampilkan meliputi:

UID_NFC : Identitas unik dari tag NFC yang tertanam pada alat.
Nama Alat : Nama dan jenis alat laboraterium yang dipinjam.

TglPinjam : Waktu saat alat dilakukan tapping danberhasil dipinjam.

(Y92}

TglKembali : Kolom ini masih kosong (“<’) karena alat belum
dikembalikan.

Status : Menunjukkan status terkini alat. Jika berhasil dipinjam akan tertulis
“Dipinjam”, sedangkan jika masih dalam proses identifikasi akan tertulis

“Proses™.

Lokasi : Menunjukkan hasil deteksi keberadaan alat berdasarkan sinyal
BLE. Label “in range” berarti beacon alat berada dalam jangkauan anchor,
sedangkan “oufrange’ menunjukkan alat tidak terdeteksi atau-di‘luar area

jangkauan.
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(e

Tampilkan 10 v entri Cari:
% No * UID NFC Nama Alat TglPinjam TglKembali Status Lokasi
8]
.a' 1 - Proses 03-07-2025 04:42 - Proses out range
&
= DC Power Supply instek GPS-
2 4122f82ee6e81 03-07-2025 02:40 - Dipinjam in range
3030
3 45d4882ee6e80  Multimeter Analog 03-07-2025 02:39 - Dipinjam in range
4 4id5482ee6e80 Function Generator 10Mhz 03-07-2025 02:36 - Dipinjam in range
5 48e4982ee6e80  Osiloskop 200Mhz 03-07-2025 02:36 - Dipinjam in range
Menampilkan 1 sampai 5 dari 5 entri Pertama Sebelumnya 1 Selanjutnya Terakhir

Gambar 4.1 Tampilan Website Saat Peminjaman

eyieyer LabaN yiuaajod yijiw exdid eH S

Pengujian pada tabel 4.2 dilakukan untuk memastikan bahwa sistem mampu
memproses pengembalian alat dengan benar berdasarkandata UID yang dibaca dari
tag NFC. Pada saat pengguna menempelkan kembali tag NEC alat ke NFC reader,
ESP32 akan membaca UID, mengirimkannya ke server, .dan sistem akan

memuyerifikasi status alat di database.

Tabel 4.3menunjukkan hasil pengujian proses pengembalian terhadap lima

alat laboratorium yang sebelumnya telah dipinjam:

Tabel 4.3 Pengujian Tapping:Pengembalian Alat
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No. Nama Alat UID Respon sistem

1. Osiloskop 200MHz 48e4982ee6e80  Menampilkan “Kartu
Terdeteksi, Osiloskop
200MHz Sukses Kembali”

2.  Function Generator 42¢5282¢cc6e80 Menampilkan “Kartu

10MHz Terdeteksi, Function

Generator 10MHz Sukses
Kembali”

3. DC Power Supply 4122182ee6e81 Menampilkan “Kartu

Terdeteksi, DC  Power
Supply Sukses Kembali”
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4.  Multimeter 45d4882ee6e80 Menampilkan “Kartu
Terdeteksi, Multimeter
Sukses Kembali”

5. Distortion Analyzer 4Be4882ee6e80 Menampilkan “Kartu

Terdeteksi, Tidak Dikenali”

Berdasarkan Tabel /4.3, sistem berhasil mendeteksi dan, memproses
pengembalian pada empat alat pertama. Halini ditunjukkan dengan adanyarespon
sistem berupa netifikasi sukses, yang menandakan bahwa UID tag dikenali dan

status alat telah'diubah menjadi "dikembalikan" pada database.

Namun, pada alat kelima (Distortion Analyzer), sistem menampilkan pesan
“Kartu Terdeteksi, Tidak Dikenali”. Hal ini menunjukkan bahwa UID tag tersebut
tidak terbaca dari database, baik karena belum pernah dipinjam sebelumnya atau
karena data UID belum terdaftar secara valid di sistem. Dengan demikian, sistem
telah berhasil melakukan validasi terhadap UID dan hanya memperbolehkan
pengembalian pada alat yang sebelumnya benar-benar dipinjam, sehingga menjaga

akurasi dan keamanan dalam proses pengembalian alat laboratorium.

Tampilkan| 10 v entri Cari:
No # UID_NFC Nama Alat TglPinjam TglKembali Status Lokasi
03-07-2025 out
1 = Proses = Proses
04:42 range

DC Power Supply instek GPS- 03-07-2025

2 4122f82ee6e81 03-07-2025 02:57 Dikembalikan in range
3030 02:40
03-07-2025
3 45d4882ee6e80  Multimeter Analog 03-07-2025 02:56 Dikembalikan in range
02:39
03-07-2025
4 4fd5482ee6e80 Function Generator 10Mhz 03-07-2025 02:56 Dikembalikan in range
02:36
03-07-2025
5  48e4982ee6e80  Osiloskop 200Mhz 03-07-2025 02:53 Dikembalikan in range
02:36
Menampilkan 1 sampai 5 dari 5 entri Pertama Sebelumnya 1 Selanjutnya Terakhir

Gambar 4.2 Tampilan Website saat Pengembalian
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Tampilan antarmuka website ditunjukkan pada Gambar 4.2 yang
menampilkan data status terkini alat laboratorium setelah proses pengembalian
berhasil dilakukan oleh pengguna. Sistem menampilkan informasi secara real-time.
Dari tabel tersebut dapat dilihat bahwa empat alat yaitu Osiloskop 200MHz,
Function Generator 10MHz, Multimeter Analog, dan DC Power Supply telah
berhasil dikembalikan, ditandai dengan status.“‘Dikembalikan” dan waktu
pengembalian yang tercatat secara otomatis di kolom 7'glKembali-Selain itu, lokasi
keempat alat tersebut juga terdeteksi berada “in range”, menunjukkan bahwa alat

masih berada dalam jangkauan sistem pelacakan BLE.

Sementara itu, baris' pertama menunjukkan status “Preses” yang berarti
terdapataktivitas tapping yang belum lengkap atau data tidak terbaca oleh sistem.
Merujuk ke alat Distortion Analyzer.yang sebelumnya pada saat fapping tidak
dikenali sistem, dan lokasinya terdeteksi “out range”, menandakan bahwa tag atau

alat belum dikenali atau tidak berada dalam jangkauan BLE saat itu.

Tabel 4.4 Pengujian Tapping Tanpa Isi Form

No. Nama Alat UID Respon sistem
1. Osiloskop 200MHz 48e4982ee6e80  Menampilkan “Kartu
Terdeteksi, . Silakan  isi
Form”
2.  Function Generator  42¢5282¢e6¢80 Menampilkan “Kartu
10MHz Terdeteksi,  Silakan  isi
Form”
3. DC Power Supply 4122182ee6e81 Menampilkan “Kartu
Terdeteksi,=Silakan  isi
Form”
4. Multimeter 45d4882ee6e80 Menampilkan “Kartu
Terdeteksi,  Silakan  isi
Form”
5. Distortion Analyzer 4Be4882ee6e80 Menampilkan “Kartu

Terdeteksi, Tidak Dikenali”
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Pengujian ini dilakukan untuk mengamati respon sistem ketika pengguna
melakukan proses tapping tag NFC tanpa terlebih dahulu mengisi form
peminjaman. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem berhasil membaca UID
dari kelima alat yang diuji, seperti Osiloskop 200MHz, Function Generator I0MHz,
DC Power Supply, dan Multimeter.

Namun, karena form peminjaman belum diisi, sistem memberikan respon
berupa pesan “Kartu Terdeteksi, Silakan isi Form”. Hal ini menunjukkan bahwa
sistem telah dirancang untuk memverifikasi kelengkapan data pengguna sebelum
mengizinkan proses peminjamansberlangsung, sehingga mencegah terjadinya

peminjaman oleh pengguna yang tidak sah atau belum terdaftar.

Sementara itu, pada alat kelima yaitu Distortion Analyzer, sistem
menampilkan pesan “Kartu Terdeteksi, Tidak Dikenali”, yang menandakan bahwa
UID alat tersebut tidak terdaftar dalam database sistem. Dengan demikian, sistem
mampu membedakan antara kartu yang sah tetapi belum didukung form, dan kartu

yang memang tidak dikenali sama sekali.

4.1.3 " Analisis Data

Berdasarkan Tabel 4.1data hasil pengujian pembacaan UID/NFC pada 13
peralatan laboratorium, tercatat bahwa sebanyak 10 UID berhasil terbaca dan
dikenali oleh sistem, sementara 3 UID tidak dikenali. Hal ini menunjukkan bahwa
tingkat keberhasilan sistem dalam mendeteksi kartu NEC mencapai 76,9%. Waktu
pembacaan kartu yang berhasil dikenali bervariasi antara 103 hingga 121 milidetik,

dengan rata-rata waktu baca sebesar 110,7 milidetik.

Tiga UID yang gagal dikenali-berasal dari perangkat Osiloskop Telektronik
100MHz, Function Generator Instek GFG-8255a SMHz, dan Distortion Analyzer
HP 334A. Kegagalan ini kemungkinan disebabkan oleh beberapa faktor, seperti
UID yang belum terdaftar di database, kesalahan saat proses pembacaan, atau
gangguan teknis pada perangkat pembaca. Meskipun sebagian besar alat berhasil
terbaca, hasil ini menunjukkan perlunya evaluasi lebih lanjut terhadap UID yang
gagal agar sistem dapat berfungsi secara optimal dan konsisten dalam mendeteksi

seluruh peralatan laboratorium.
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Berdasarkan tabel 4.2, terdapat lima peralatan laboratorium yang diuji
dengan UID NFC untuk proses peminjaman alat. Dari kelima alat tersebut, empat
UID berhasil dikenali dan divalidasi oleh sistem, ditandai dengan munculnya pesan
yang menyatakan bahwa kartu terdeteksi dan peminjaman alat sukses. Alat-alat
tersebut meliputi Osiloskop 200MHz, Function Generator 10MHz, DC Power
Supply, dan Multimeter. Setiap alat yang berhasil.dikenali ditampilkan dengan
format pesan seperti “Kartu.Terdeteksi, [Nama Alat] Sukses, Peminjaman”,
menunjukkan bahwa sistem berjalan dengan baik dalam proses identifikasi dan

respon otomatis.

Namun, terdapat satu alat, yaitu Distortion Analyzer dengan UID
4Be4882ee6e80, yang tidak dikenali oleh sistem. Hal ini terlihat dari respon yang
hanya menyatakan “Kartu Terdeteksi, Tidak Dikenali”, yang mengindikasikan
bahwa UID tersebut belum terdaftar di dalam sistem atau terdapat kesalahan dalam

data UID.

Secara keseluruhan, tingkat keberhasilan sistem-dalam mengenali UID NFC
mencapai 80% (4 dari 5 alat berhasil terdeteksi dan diproses), sedangkan tingkat
kegagalan sebesar 20%, yang perlu menjadi perhatian dalam pengelolaan database
UID dan pemeliharaan sistem agar setiap alat dapat dikenali secara Konsisten.
Evaluasi dan pembaruan data UID.menjadi langkah penting untuk meningkatkan

keakuratan dan keandalan sistem peminjaman berbasis NFC ini.

Dari lima alat yang diuji saat proses pengembalian menggunakan UID NFC
yang dapat dilihat pada Tabel 4.3, sebanyak empat UID berhasil dikenali dan
mendapatkan respon sistem berupa pernyataan bahwa alat berhasil dikembalikan,
seperti “Kartu Terdeteksi, [Nama Alat] Sukses Kembali”. Alat-alattersebut adalah
Osiloskop 200MHz, Function Generator...0MHz,.DC~Power Supply, dan
Multimeter. Sementara itu, satu UID, yaitu milik Distortion Analyzer (UID:
4Be4882ee6e80), kembali tidak dikenali oleh sistem, sama seperti saat proses
peminjaman. Hal ini menunjukkan konsistensi bahwa UID tersebut memang belum
terdaftar dalam sistem. Secara keseluruhan, tingkat keberhasilan sistem dalam

proses pengembalian adalah 80%, dengan 20% alat tidak terdeteksi, menandakan
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pentingnya pembaruan data UID untuk menjamin kelancaran operasional sistem

secara menyeluruh.

Pada tahap awal proses peminjaman, sistem diuji dengan lima UID dari
peralatan laboratorium. Hasil menunjukkan bahwa empat dari lima UID berhasil
dikenali dan menghasilkan respon berupa “Kartu.Terdeteksi, Silakan isi Form”,
yang menandakan bahwa sistem siap'memproses data pengguna lebih lanjut untuk
pencatatan peminjaman. Alat'yang berhasil dikenali meliputi Osiloskop 200MHz,
Function Generator 10MHz, DC Power Supply, dan Multimeter. Sementaraitu, alat
Distortion Analyzerdengan UID 4Be4882ee6e80 kembali tidak dikenali, seperti
pada proses peminjaman dan pengembalian sebelumnya.. Hal ini memperkuat
indikasi/bahwa UID tersebut memang belum terdaftar dalam database sistem.
Dengan demikian, tingkat keberhasilan_sistem. pada tahap ‘ini_adalah 80%, dan
sistem sudah berfungsi dengan baik dalam memberikan respons awal untuk proses

administrasi peminjaman.

4.2 © " Pengujian Tracking BLE

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh jarak dan hambatan
fisik terhadap kekuatan sinyal (RSSI) serta status konektivitas antara satu unit
beacon dan satu unit anchor berbasis BLE. Pengujian mencakup beberapa skenario,

yaitu:

1. Beacon diletakkan pada berbagai jarak dari anchor (kurang dari 0.5 meter

hingga 3 meter).
2. Pengujian dilakukan dalam dua kondisi lingkungan:

» Tanpa hambatan fisik (ruangan terbuka).
* Dengan hambatan.fisik, yaitu adanya meja di.antara ‘beacon dan
anchor.
3. Pengamatan difokuskan pada nilai RSSI yang diterima oleh anchor dan
status konektivitas ("In range" atau "Out range"). Dengan parameter alat

dikatakan in range jika rssi menunjukkan nilai >-80db.
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Prosedur Pengujian

Siapkan satu unit beacon BLE dan satu unit anchor BLE, serta perangkat
monitoring (misalnya serial monitor atau OLED display) untuk membaca
nilai RSSI dan status koneksi.

Pastikan kedua perangkat BLE telah diprogram dan dikonfigurasi untuk
dapat berkomunikasi satu sama lain, serta mampumenampilkan nilai RSSI.
Letakkan beacon padar<jarak kurang dari 0,5 meter. dari anchor tanpa
hambatan fisik di-antara keduanya. Catat nilai RSSI dan status konektivitas
yang ditampilkan.

Ulangi‘langkah pengujian pada jarak 1 meter, 2 meter, dan 3 meter tanpa
hambatan. Pada setiap jarak, amati dan catat nilai RSSI\serta status
konektivitas (In range atau Out range).

Lanjutkan pengujian dengan menambahkan hambatan fisik berupa meja di
antara beacon dan anchor. Letakkan beacon pada jarak 1 meter dan amati

apakah sinyal masih terdeteksi, lalu catat hasilnya.

Hasil Pengujian

Tabel 4.5 menunjukkan hasil pengujian hubungan antara jarak beacon

dengan anchor, kekuatan sinyal (RSSI), adanya hambatan fisik, serta status
konektivitas. Pada jarak kurang dari 0,5 meter tanpa hambatany sinyal tercatat
cukup kuat dengan nilai RSSI sebesar -34 dBm.dan masih dalam jangkauan (In
range). Pada jarak 1 meter tanpa hambatan, kekuatan sinyal menurun menjadi -57

dBm, namun tetap terdeteksi dalam jangkauan.

Ketika jarak ditingkatkan menjadi 2 meter dan 3 meter tanpa hambatan,

sinyal semakin melemah masing-masing menjadi -79 dBm dan -118 dBm, dengan
status konektivitas berubah.menjadi Out range, yang menandakan.sinyal sudah

tidak stabil atau sulit terbaca.

Tabel 4.5 Pengujian BLE 1 Anchor - 1 Beacon

No. Jarak Beacon ke RSSI(dBm) Hambatan Status
Anchor (meter) Fisik
1. <0,5 meter -34 dBm Tidak ada In range
79
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2. 1 meter -57 dBm Tidak ada In range

3. 2 meter -79 dBm Tidak ada In range

4. 3 meter -118 dBm Tidak ada Out range

5. 1 meter Tidak Meja Out range
Terbaca

6. 2 meter Tidakterbaca meja Out range

Pada pengujian dengan hambatan meja, pada jarak 1 meter dan.2 meter,
sinyal tidak terbaca'sama sekali, sehingga statusnya dinyatakan Out range. Hasil.ini
menunjukkansbahwa jarak dan hambatan fisik sangat mempengaruhi kekuatan

sinyal dan’jangkauan deteksi beacon oleh anchor.

4.2.3" Analisis Data

Tabel menunjukkan hubungan antata jarak beacon terhadap anchor dengan
nilai RSSI (Received Signal Strength Indicator), adanya hambatan fisik, dan status
konektivitas sinyal. Pada jarak kurang dari 0,5 meter, sinyal BLE terdeteksi sangat
kuat dengan nilai -34 dBm dan status konektivitas berada dalam jangkauan (In
range). Saat jarak ditingkatkan menjadi 1 meter, kekuatan sinyal menurun menjadi

-57 dBm, tetapi masih tetap dalam jangkauan dan dapat diterima oleh anchor.

Namun, ketika jarak diperbesar menjadi 2 meter, nilai RSSI turun drastis
menjadi -79 dBm, dan sistem mulai kehilangan kestabilan koneksi, ditandai dengan
status menjadi Out range. Hal ini diperparah pada jarak 3 meter, di mana nilai RSSI
sangat lemah (-118 dBm) dan sinyal tidak lagi dapat digunakan untuk komunikasi
yang stabil.

Pengujian selanjutnya.dilakukan dengan menambahkan.hambatan fisik
berupa meja di antara beacon dan anchor:-Padajarak-l»meter dan 2 meter dengan
hambatan meja, sinyal tidak terbaca sama sekali, sehingga status konektivitas
dinyatakan Out range. Hasil ini menunjukkan bahwa hambatan fisik seperti meja
secara signifikan menghalangi transmisi sinyal BLE, bahkan pada jarak yang

sebelumnya masih dalam jangkauan.

Secara keseluruhan, data ini membuktikan bahwa semakin jauh jarak antara

beacon dan anchor, semakin lemah sinyal BLE yang diterima, dan hambatan fisik
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turut memperburuk performa komunikasi, bahkan menyebabkan sinyal gagal
dideteksi. Temuan ini penting sebagai pertimbangan dalam penempatan perangkat

BLE untuk menjaga stabilitas komunikasi dalam sistem IoT atau RTLS.

4.3  Pengujian Website
Pengujian website dilakukan yang terdirindari 2 bagian, yaitu pengujian

aspek functional suitability dan aspek usability.

4.3.1 Pengujian Aspek Functional Suitability

Pengujian ini dilakukan untuk mengevaluasi fungsionalitas sistempada
halaman login.dan halaman peminjaman alat melalui berbagai variasi input yang
kemungkinandilakukan oleh pengguna. Fokus utama pengujian adalah memastikan
bahwa  sistem memberikan Trespon yang sesuai terhadap setiap skenario

penggunaan, baik yang valid maupun tidak valid.
1) Deskripsi Pengujian

Pada halaman login, pengujian mencakup delapan skenario berbeda, mulai
dari kombinasi username dan password yang benar, kombinasi yang salah, kolom
kosong, hingga input dengan panjang karakter tidak wajar. Pengujian ini bertujuan
untuk ‘memastikan sistem mampu memberikan respon yang tepat, seperti
mengarahkan ke halaman dashboard saat login berhasil, atau menampilkan pesan

kesalahan yang sesuai saat terjadi kesalahan input:

Sementara itu, pada halaman peminjaman, pengujian dilakukan untuk
memastikan setiap fitur berjalan dengan baik, seperti menampilkan data dari
database, melakukan pencarian, menangani kondisi saat tidak ada data,
menyesuaikan tampilan.di berbagai perangkat, hingga memastikan tombel tapping
dapat memproses data input'darispengguna. Seluruh skenario dirancang agar dapat

mewakili kondisi penggunaan sistem secara nyata oleh pengguna akhir.

2) Prosedur Pengujian
a. Halaman Login
1. Buka halaman login melalui browser.
2. Masukkan username dan password yang benar, lalu klik login. Periksa

apakah sistem berhasil mengarahkan pengguna ke halaman dashboard.
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@
i 3. Masukkan username yang benar dan password yang salah, lalu klik

. _Q login. Pastikan sistem menampilkan pesan error “ID User atau Password
p 9% O Salah”.
g § '%: g 4. Masukkan username yang salah dan password yang benar, lalu klik
'g' g z : login. Periksa apakah sistem memberikan pesan error yang sama.
§'§ % 5. Masukkan username dan passwordyang keduanya salah, lalu klik login.
gg_ % Sistem seharusnya tetap.menampilkan pesan kesalahaniyyang sesuai.
?%, ;‘ 6. Kosongkan keolom username dan isi kolom password, lalu klik login.
§ ; 8 Pastikan'sistem menampilkan pesan “Please Fill Out this field” pada
ug % §, kolom username.
gg ::'_ 7.+ Isi kolom username dan kosongkan kolom password, lalu klik login.
%g 5,, Pastikan sistem menampilkan pesan “Please Fill Out this field” pada
_; ;_. kolom password.
gg 8. Kosongkan kedua kolom, lalu Kklik login. ‘Sistem seharusnya
5 g’ menampilkan pesan pada kedua kolom secara bersamaan.
gg 9. Masukkan input yang sangat panjang.pada kolom username dan
=0
8 5 password, lalu klik login. Pastikan sistem tetap dapat memberikan
=
% g’ validasi yang sesuai dan tidak mengalami crash atau error yang tidak
5 5 diharapkan.
.‘g- §' b. Halaman Peminjaman
% g 1. Akses halaman peminjaman'melalui menu setelah berhasil login.
g:é- 2. Amati apakah sistem menampilkan tabel daftar peminjaman secara lengkap
§ § dan datanya sesuai dengan yang tersimpan di database.
:§ § 3. Uji fungsi pencarian dengan mengetikkan nama alat, UID, atau kata kunei
% g tertentu. Periksaapakah tabel menampilkan hanya baris yang sesuai dengan
% pencarian.
g 4. Kosongkan sementara data peminjaman pada database, lalu akses kembali
c
E halaman. Pastikan halaman tetap dapat ditampilkan dan menampilkan tabel
§ kosong tanpa error.
g 5. Buka halaman dari berbagai perangkat atau ukuran layar (mobile, tablet, dan
g desktop) untuk memastikan tampilan tetap responsif dan mudah dibaca.
£
=
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6. Isi form peminjaman dengan data dosen, mata kuliah, dan ruangan,

sistem siap untuk langkah berikutnya

3) Data Hasil Pengujian

Hasil pengujian aspek functional .switability pada website

kemudian tekan tombol tapping. Periksa apakah data berhasil diproses dan

sistem

peminjaman peralatan laboratoriumstelekomunikasi atau yang disebut LabTelco

adalah sebagai berikut.

Tabel 4.6 Pengujian pada Halaman Login Website

No. Test Case Input Expected Output Status
1 Login Berhasil Username : 1 Redirect ke halaman
Password : 123 dashboard
2 = Username benar, Username i1 Pesan Error: * ID User
password salah Password : 124 atau Password Salah”
3 Username salah, Username : 0 Pesan Error: “ ID User
password benar Password : 123 atau Password Salah”
4 Username & Username : 0 Pesan Error: “ ID User
Rssword sal 8 Password : 123 atau Password Salah”
5 Field username Username : Pesan Error : “Please
kosong (Kosong) Fill Out this field”
Password: 123
6 Field Password Username : 1 Pesan Error : “Please
kosong Password: Fill Out this field”
(Kosong)
7  Field Username & Username:: PesanError : “’Please X
Password kosong (Kosong) Fill Out this field”
Password: muncul di 2 field
(Kosong)
8 Input sangat Username : 123 Pesan Error: “ ID User

panjang

Password : 12345

atau Password Salah”

&3
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Tabel 4.6 merupakan hasil pengujian pada halaman login sistem
menggunakan berbagai variasi input untuk mengevaluasi validitas dan keandalan
fitur autentikasi. Terdapat delapan skenario pengujian, mulai dari input login yang
benar, kombinasi username atau password yang salah, hingga field kosong dan

input sangat panjang.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem berhasil memproses sebagian
besar skenario dengan benar: Misalnya, ketika username dan password valid
dimasukkan (baris 1), sistem berhasil mengarahkan pengguna ke ‘halaman
dashboard. Begitu pula ketikasinput tidak valid dimasukkan (baris 2—-6 dan.8),
sistem memberikan pesan error yang sesuai seperti “ID User atau Password Salah™
atau “Please Fill Out this field™.

Namun, terdapat satu kasus yang gagal (baris 7), yaitu ketika kedua field
(username dan password) dibiarkan koseng. Seharusnya sistem menampilkan pesan
kesalahan pada kedua field secara bersamaan, tetapi-hanya muncul pada satu field

atau tidak sesuai ekspektasi.

Tabel 4.7 Pengujian Testing pada Halaman Peminjaman

No. Test Case Input Expected Output Status
1 Menampilkan Akses halaman Tabel daftar
data peminjaman peminjaman tampil

lengkap dan sesuai

database
2 Kolom pencarian  Ketik Alat/UID/NFC Tabel hanya
berfungsi tertentu menampilkan baris

yang relevan

dengan kata kunci

pencarian
3 Tidak ada data di tabel Halaman tetap
Akses halaman peminjaman pada tampil dengan tabel
saat database
supabase kosong

kosong

84
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4 . Buka halaman dari Tabel
Cek tampilan
responsif berbagai ukuran layar menyesuaikan
(mobile/tablet/desktop) layout dan tetap
terbaca
5 Cek respon Mengisi Data Dosen, Data sukses di
tombol tapping Mata Kuliah Dan input selanjutnya

Ruangan Lalu tekan ~ melakukan tapping
tombol tapping

Tabel 4:5 merupakan _hasil.dari pengujian yang dilakukan pada halaman
peminjaman alat dalam website. Pengujian ini bertujuan untuk mengevaluasi
fungsionalitas halaman dari sist pengguna, tanpa memperhatikan struktur atau
logika ' kode di belakangnya. Dari hasil pengujian, sistem berhasil menampilkan
data peminjaman secara lengkap dan sesuai dengan isi database Ketika halaman
diakses.

Selain itu, fitur pencarian juga berfungsi dengan baik; saat pengguna
mengetikkan kata kunci seperti nama alat atau UID NEC, tabel secara dinamis
menyaring dan menampilkan hanya baris data yang relevan. Pengujian juga
dilakukan terhadap kondisi saat tabel peminjaman dalam database kosong.
Halaman tetap dapat diakses dengan baik dan menampilkan tabel kosong tanpa
error, yang menandakan sistem tanggap terhadap kondisi tersebut.

Responsivitas  tampilan halaman diuji dengan berbagai ukuran
layar,termasuk perangkat mobile, tablet, dan desktop, dan hasilnya menunjukkan
bahwa tampilan menyesuaikan dengan baik di semua perangkat. Terakhir, tombol
tapping untuk melanjutkan pengisian data seperti dosen, mata kuliah, dan ruangan
juga berfungsi dengan~baik. Setelah pengguna mengisi dan menekantombol
tersebut, sistem berhasil memproses input dan melanjutkan ke langkah berikutnya.
Secara keseluruhan, semua fungsi utama pada halaman telah diuji dan menunjukkan

hasil sesuai dengan yang diharapkan.
4) Analisis Data

Berdasarkan hasil pengujian terhadap dua fitur utama pada sistem, yaitu

halaman login dan halaman peminjaman, diperoleh total sebanyak 13 skenario

85
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pengujian. Dari keseluruhan test case tersebut, sebanyak 12 skenario berhasil
memberikan output sesuai dengan yang diharapkan, sementara 1 skenario
mengalami kegagalan. Halaman login diuji dengan 8 skenario berbeda, dan 7 di
antaranya berhasil diproses dengan benar, menghasilkan persentase keberhasilan
sebesar 87,5% dan tingkat kegagalan sebesar 12,5%. Kegagalan terjadi pada saat
pengguna tidak mengisi kedua kolom.login (username~dan password), di mana
sistem hanya menampilkan peringatan pada salah satu kolem;.tidak keduanya

sebagaimana yang diharapkan.

Tabel 4.8 Rekapitulasi Test Case Website

No. Aspekyang Dianalisis Halaman Halaman Total
Login Peminjaman Keseluruhan

1.. ~Jumlah Test Case 8 5 13
2.  Jumlah  Test Case 7 5 12

Berhasil
3 Jumlah Test Case Gagal 1 0 1
4 Persentase Keberhasilan 87,5% 100% 92,3%
5. Error Rate 12,5% 0% 7,7%

Sementara itu, pada halaman peminjaman, seluruh 5 skenario pengujian
berhasil dijalankan sesuai dengan ekspektasi, mencakup tampilan data peminjaman,
fitur pencarian, kondisi saat database kosong, tampilan responsif pada berbagai
perangkat, dan fungsi tombol tapping. Hal ini menunjukkan bahwa halaman
peminjaman memiliki tingkat keberhasilan 100% tanpa ditemukan kendala dalam

fungsionalitas.

Secara keseluruhan, sistem menunjukkan tingkat keberhasilan sebesar
92,3% dan tingkat kegagalan sebesar 7,7% dari total skenario pengujian. Hasil ini
menunjukkan bahwa fitur-fitur pada website telah berjalan dengan cukup baik,
meskipun masih diperlukan perbaikan pada validasi form login agar semua kondisi

input dapat ditangani dengan sempurna.

86
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4.3.2 Pengujian Aspek Usability
1) Deskripsi Pengujian

Pengujian aspek usability bertujuan untuk mengetahui sejauh mana website

dapat digunakan untuk mencapai tujuan serta kepuasan dalam konteks
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penggunanya. Pengujian ini mengacu pada metode SUS (System Usability Scale)
dengan menggunakan kuisioner tertutup.yang diberikan kepada calon pengguna

website sistem peminjaman peralatan laboratorium telekomunikasi.
2) Prosedur Pengujian

Pengujian aspek usability dilakukan dengan memberikan 10 pertanyaan
dalam bentuk kuisioner sesuai pada Tabel 4.9. Prosedur ini dilakukan dengan cara

kuisioner tertutup dengan Langkah-langkah/sebagai berikut :

1. Menyiapkan pertanyaan berupa kuisioner dengan memanfaatkan google
formular agar dapat diisi_oleh administrator laboratorium serta
mahasiswa. Pertanyaan kuisioner bisa dilihat pada Lampiran 7.

2. Menentukan bobot penilaian menggunakan skala /ikert, yaitu SS
(Sangat Setuju) bernilai 5, S (Setuju) bernilai 4, N«(Netral) bernilai 3,
TS (Tidak Setuju) bernilai 2, dan STS (Sangat Tidak Setuju) bernilai 1.

3. 'Menghitung data hasil pengujian dengan aturan SUS (System Usability
Scale).

- Memberikan skor untuk setiap pertanyaan dengan cara : untuk
pertanyaan nomor ganjil dihitung,dari bobot yang dipilih, kemudian
dikurangi 1. Sedangkan untuk pertanyaan nomor genap adalah 5,

kemudian dikurangi bobot yang dipilih.
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- Menjumlahkan skor untuk. setiappertanyaan, kemudian- hasil
penjumlahan tersebut dikalikan dengan 2.5.

- Mencari rata-rata SUS dengan membagi antara jumlah SUS dan
jumlah responden

3) Data Hasil Pengujian

Hasil pengujian aspek usability pada website sistem peminjaman peralatan

laboratorium yang disebut “Lab Telco” ditunjukkan pada Tabel 4.9 berikut:
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Tabel 4.9 Tabel Hasil Responden Pengujian Aspek Usability

No. Responden Pertanyaan

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1  Zakiyyah Durrotul 5 1 5 2 5 2 5 1 2 5
2 Mulyanto 4 1 5 2»w4 2 5 2 3 4
3 Calista ShafaHana 3 2+ 3 2 3 " 2 4 3
4 Riski Isnawati I 5 1 5 1 5 1 2 5
5 Akmal 3 4 24 4 2 3 5.5 2
6 Fidela Purt 5 2 5 1 5 1 5 2 4.4
7 FathiNashwa 5 1 5 | 5 1 5 | 1 5
8 Hari 4 2 5 N B R B 1 5 5

4) " Analisis Data

Data yang diperoleh dari responden Tabel 4.9 perlu dilakukan perhitungan
sesuai dengan poin 3 untuk mencari nilai rata-rata SUS. Hasil perhitungan analisis

data dalam pengujian aspek usability ditunjukkan pada Tabel 4.10 berikut:

Tabel 4.10 Rekapitulasi Pengolahan Data Aspek Usability

No. Responden Pertanyaan Jumlah Nilai:
1 2 345 6-7"8 9 10 Jumlah x
2.5
1 Zakiyyah 4 4 4 3 4 3 4 4 3 4 37 92.5
Durrotul
2 Mulyanto . 3°4.4 3 5 3 4 3 3 3 35 87.5
4 Calista 2 e 25 62.5
Shafa Hana
5 Riski 2 4 4 4 4 4 4 4 3 4 37 92.5
Isnawati
6 Akmal 342 442355 2 34 85
7 FidelaPuri 4 3 4 4 4 4 4 3 3 4 37 92.5
88
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8 Fathi 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 40 100
Nashwa

v
= 9 Hari 33 4 4 4 4 4 4 4 4 38 95
[a)
T Jumlah SUS 707.5
Y]
* Nilai rata-rata SUS (Jumlah SUS/Jumlah Responden) 88,4

4.10, didapa

Dari hasil perhitunga ahwa website sistem
peminjaman peralatan laberaterium telekomunikasi memiliki rata
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BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian yang telah dilakukan, dapat

disimpulkan bahwa:

1.

Perancangan sistem peminjaman alat laboratortum. dilakukan dengan
mengintegrasikanteknologi NFC dan BLE untuk mengidentifikasi alat dan
pengguna secara otomatis. Penggunaantag NFC memungkinkan. preses
identifikasi alat UID dari setiap tag NFC. Dari 13 Tag NFC dengan 3 kali
pengujian pada masing-masing tag. Bisa dilihat bahwa NFC'reader dapat
membaca tag dengan maksimal jarak pembacaan 3 em. Terbukti dengan
NFC yang sulit membaca Tag pada jarak 5 cm.

Pengujian BLE dilakukan untuk menganalisis pengaruh jarak dan hambatan
fisik terhadap kekuatan sinyal RSSI'serta status jangkauan pada komunikasi
antara beacon dan anchor. Hasil pengujian menunjukkan bahwa pada jarak
<0,5 meter hingga 2 meter tanpa.hambatan fisik, sistem mampu
mempertahankan koneksi dengan nilai RSSI berkisar antara -34 dBm
hingga -79 dBm, sehingga masih tergolong in range. Namun, saat jarak
ditingkatkan menjadi 3 meter, nilai RSSI turun hingga -118 dBm, yang
menyebabkan koneksi berada dalamikondisi out range. Pengujian dengan
hambatan fisik berupa meja pada jarak 1 hingga 2 meter menyebabkan
sistem gagal membaca RSSI beacon, dan status koneksi berubah menjadi
out range.

Hasil evaluasi kualitas website sistem peminjaman peralatan laberatorium
telekomunikast menunjukkan bahwa website memenuhi-kelayakan sesuai
aspek functional suitability dan usability. Pengujian SUS mendapatkan rata-
rata sebesar 88,4, berada pada Grade B dan dikategorikan excellent. Dengan
demikian, website sistem peminjaman peralatan laboratorium

telekomunikasi dapat diterima dengan baik.
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5.2 Saran
Agar sistem ini dapat berjalan lebih optimal, penulis memberikan beberapa

saran sebagai berikut:

I
Q
=
o
S
-+
Q

1. Berdasarkan hasil pengujian pembacaan Tag NFC, disarankan agar proses

tapping dilakukan pada jarak yang sangat'dekat, idealnya tidak lebih dari 3

cm, untuk memastikan an hasil d dengan baik.
2. Jarak serta hambatan fis emiliki dampak signifikan terha

gkan parameter jarak dan hambatan seca

an kone

(] Oft1]

belum dikemb

pengampu.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Datasheet Baterai Lithium 18650

Product Name: Tenergy Lithium lon 18650 Cell
Product Number: 30003
Battery Model: 18650 2200mAh
Battery Chemistry: Lithium lon Rechargeable

Max Diameter (¢$): 18.3mm
Dimension:

Max Height (H): 65.0mm

5.1 Capacity (25+57T)

Nominal Capacity: 2600mAh (0.52A Discharge,
2.75V) Typical Capacity: 2550mAh (0.52A Discharge,
2.75V) Minimum Capacity: 2500mAh (0.52A
Discharge, 2.75V)

5.2 Nominal Voltage 3.7V

5.3 Internal Impedance = 70mQ

5.4 Discharge Cut-off Voltage 3.0v

5.5 Max Charge Voltage 4.2040.05V

5.6 Standard Charge Current 0.52A

5.7 Rapid Charge Current 1.3A

5.8 Standard Discharge Current 0.52A

5.9 Rapid Discharge Current 1.3A

5.10 Max Pulse Discharge Current 2.6A

5.11 Weight 46.5+1g

5.12 Max. Dimension 5;?;?\?&;?): :385;::]::1

5.13 Operating Temperature (_jharge: 0~ 45“C_
Discharge: -20~60C

5.14 Storage Temperature

During 1 month: -5 ~ 35°C During 6 months: 0 ~ 35C
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Lampiran 2 Datasheet ESP32 Devkit C V4

ESP32-DevKitC

D
EEDET
0D/ID
MTMS

[Cooienwy Lhis
CEECETED

ODJIE/WPD

ESP32 Specs

32-bit Xtensa® d

3V3

L Py L _EN
RTC _ GPI036
RTC | GPIO39
GPI034
GPI035
GP1032
GPI033
GP1025
GP1026
GP1027
GPI014
GPI012
GND
GPI013
GPI09

S ESPRESSIF
ESP32-WROOM

ADC1_0
ADC1_3
ADC1_6
ADC1_7 L RTC
TOUCH9
TOUCHS
DAC_1
DAC_2
TOUCHT
TOUCHG
TOUCHS

ADC1_4
ADC1_S
ADC2_8
ADC2_9
ADC2_7
ADC2_6
ADC2_5

RTC
RTC
L

RTC

ADC2 4 TOUCH4
!

[l oo/iE/WPU B E B GPIO10
[ oorie/wpy BT B GPIO11

5V0

~f\/— PWM Capable Pin
—>— @IITW GPIO Input Only
@I GPIO Input and Output

DAC_X ' Digital-to-Analog Converter

DEBUG ~ JTAG for Debugging

FLASH  External Flash Memory (SPI)
Analog-to-Digital Converter
Touch Sensor Input Channel

) Other Related Functions

82

&) ESPRESSIF

GND

GPI023 _VSPI_MOST
GPI022

GPIO1 . UOTXD
GPI03 | UORXD
GPI021 { op/1E ]

GND

GPI019 LVSP] _ OD/IE ]

GPI018 L W

GPIO5 | VSPL SS
GPI017
GPI016
GPIO4
[
GP102

OD/IE/WPD
BOOT
OD/IE/WPD

ODJIE/WPY

GPIOLS MTDO | L0G
[
GPIOT
[
[GP1O STATE ]

RTC Power Domain (VDD3P3_RTC)
@D Ground
@D PowerRails (3V3 and 5V)
Pin Shared with the Flash Memory
Can't be used as regular GPIO

@ETIT Serial for Debug/Programming
Arduino Related Functions

[STTXD Strapping Pin Functions

Nama Komponen

Spesifikasi

ESP32

Mbit/s)
- Bluetooth: v4.2 BR/EDR
(BLE)

ini)

x SPI, 1 x I2C

- Program memory 448 kB

- CAN, I2C, 12§, SDIO, SPI,
- Maximum clock 120 MHz

- Tegangan suplai VIN 5-12V (rekomendasi 7-9V)
- Wi-Fi: 802.11 b/g/n/e/i (802.11n @ 2.4 GHz up to 150

- 25x digital GPIO (24x GPIO bisa digunakan di dev board

- 2 x UART, including hardware flow control RTS CTS - 1

- 15 x ADC input channels, 2 x DAC

- PWM/timer input/output available on every GPIO pin
- OpenOCD debug interface with 32 kB TRAX buffer

and Bluetooth Low Energy

UART - ADC 12-bit

82
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WPU: Weak Pull-up (Internal)
WPD: Weak Pull-down (Internal)
PU: Pull-up (External)

IE: Input Enable (After Reset)

1D: Input Disabled (After Reset)
OE: Output Enable (After Reset)
OD: Output Disabled (After Reset)
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- SDIO master/slave 50 MHz
- SD-card interface support
- Tiga mode operasi AP, STA, dan AP+STA

Lampiran 3 Modul NFC PN532

Nama Komponen

Spesifikasi

Buck Converter
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- Ukuran: 50 *26 * 11 (P * L * T) (mm)

- Temperatur Oprasional: -40c to +85¢

- Voltage Regulation: 2.5%

- Load Regulation: 0.5%

- Output ripple: 50mV (max) 20M bandwidth
- Switching frequency: 300KHz

- Conversion efficiency: 95% (the highest)

- Output current: adjustable maximum 5A

- Output voltage: 0.8V-30V

- Input voltage: 5V-32V

Lampiran 4 LCD I2C 16x2

Nama Komponen

Spesifikasi

LCD 12C'16x2
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- LCD Karakter 16x2 dengan 12C modul untuk Arduino
- Jenis LCM: Karakter,

- Menampilkan 2 baris X 16-karakter.

- Tegangan: 5V DC.

- Dimensi modul: 80mm x 35mm x 1 1mm.

- luas area: 64.5mm x 16mm

- Fitur IIC / 12C 4 kabel

&3
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Lampiran 5 Modul TP4056
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Spesifikasi

Buck Converter
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- Ukuran: 50 *26 * 11 (P * L * T) (mm)

- Temperatur Oprasional: -40c to +85¢

- Voltage Regulation: 2.5%

- Load Regulation: 0.5%

- Output ripple: 50mV (max) 20M bandwidth
- Switching frequency: 300KHz

- Conversion efficiency: 95% (the highest)

- Output current: adjustable maximum 5A

- Output voltage: 0.8V-30V

- Input voltage: 5V-32V

Lampiran 6 Datasheet Buck Converter Step Down

Nama Komponen

Spesifikasi

Buck Converter
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- Ukuran: 50 *26 * 11 (P * L * T) (mm)

- Temperatur Oprasional: -40c to +85c

- Voltage Regulation: 2.5%

- Load Regulation: 0.5%

- Output ripple: 50mV (max) 20M bandwidth
- Switching frequency: 300KHz

- Conversion efficiency: 95% (the highest)

- Output current: adjustable maximum 5A

- Output voltage: 0.8V-30V

- Input voltage: 5V-32V
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Lampiran 7 Pertanyaan Kuisioner SUS

No. Pertanyaan

Saya berpikir akan menggunakan website ini lagi

Saya merasa website ini rumit untuk dipahami dan digunakan

1

2

3.  Saya merasa fitur-fitur website ini mudah dipahami dan digunakan
4.  Saya merasa navigasi dan tan aS3 i

a website ini tanpa bantuan dari orang lai

Saya merasa ad

Saya  perlu

menggunakan

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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