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Abstract

This research aims to implement an automatic parking gate system using Radio Frequency ldentification (RFID)
technology. The system is expected to reduce congestion in queues previously managed manually with ticket reading or
manual payments.The study develops and tests an automatic parking gate system using RFID to optimize its performance. Testing
involves comparing two different conditions of automatic parking gates: RFID and ticket-based systems. Thiscomparison
is conducted to determine the time difference required between RFID and ticket systems at automatic parking gates. The
tests demonstrate that the average time needed to open the automatic parking gateat the entrance using RFID is 4.2 seconds
compared to 7 seconds with tickets, which is 2.8 seconds faster. Similarly, the average time required to open the automatic
parking gate at the exit using RFID is 7.1 seconds compared to 12.9 seconds with tickets, which is 5.8 seconds faster. The
research findings indicate that RFID usage is faster compared to ticket-based systems.
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Abstrak

Penelitian ini memiliki tujuan untuk mengimplementasikan sistem palang parkir otomatis menggunakan Radio Frequency
Identification (RFID). Sistem ini diharapkan dapat mengurangi durasi waktu dalam antrian yang sebelumnya masih
menggunakan pembacaan manual tiket atau pembayaran yang manual. Penelitian mengembangkan dan menguji sistem palang
parkir otomatis menggunakan RFID agar lebih optimal. pengujian dengan membadingkan dua kondisi berbedapada palang
parkir otomatis yaitu menggunakan RFID dan menggunakan Tiket, pengujian ini dilakukan untukmengetahui perbandingan
berapa waktu yang diperlukan ketika menggunakan RFID dan Ticket pada palang parkir otomatis. Pengujian ini dilakukan
dengan memban Pengujian ini menunjukan bahwa rata-rata waktu yang diperlukan untuk membuka palang parkir otomatis
pada pintu masuk menggunakan RFID adalah 4,2 detik dibandingkan menggunakan ticket yang membutuhkan waktu 7
detik yang dimana 2,8 detik lebih cepat,dan rata-rata waku yang diperlukan untuk membuka palang parkir otomatis pada
pintu keluar menggunakanRFID adalah 7,1 detik dibandingkan menggunakan ticket yang membutuhkan waktu 12,9 detik
yang dimana 5,8 detik lebih cepat. Hasil penelitian menunjukan bahwa penggunakan RFID lebih cepat dibanding
menggunakan Ticket.

Kata Kunci: ESP 32, Kenyamanan Pengguna Parkir, Parkir Otomatis, Pengelolaan Parkir, RFID

1. PENDAHULUAN

Pada era globalisasi saat ini, teknologi telah mengalami perkembangan pesat dengan munculnya
berbagai inovasi baru [1] . Seiring dengan kemajuan tersebut, teknologi informasi sekarang dapat diakses
dengan lebih mudah dari berbagai penjuru dunia [2]. Dengan adanya sistem internasional, informasi dari
berbagai negara dapat diakses dengan cepat dan mudah. Kemajuan teknologi ini memberikan kenyamanan
yang lebih besar, terutama dalam bidang komunikasi [3]. Teknologi telah menyederhanakan dan memperluas
interaksi. Secara umum, penggunaan teknologi informasi dan komunikasi sangat penting untuk meningkatkan
kemudahan pekerjaan manusia lebih efisien dan cepat [4].
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Seiring dengan kemajuan teknologi, berbagai penelitian dilakukan di berbagai bidang. Contohnya
adalah penelitian yang memanfaatkan sensor untuk mendeteksi atau mengukur kebutuhan dari sistem yang
sedang dirancang [5]. Data yang diperoleh dari deteksi atau pengukuran sensor-sensor ini kemudian
digabungkan untuk membentuk sistem pemantauan dan kontrol [6]. Salah satu penerapan teknologi ini adalah
sistem parkir otomatis yang memanfaatkan teknologi canggih untuk mengelola akses ke area parkir [7].
Kemajuan teknologi telah menghadirkan solusi-solusi inovatif dalam berbagai aspek kehidupan, termasuk
dalam pengelolaan lahan parkir. Salah satu solusi teknologi yang dapat diterapkan adalah sistem parkir
otomatis, yang dirancang untuk mengurangi antrian panjang yang terjadi akibat penggunaan tiket atau
pembayaran manual, sehingga mempercepat proses di pintu masuk dan keluar [8].

Tempat parkir dan sistem parkir merupakan komponen yang saling terkait dalam layanan sebuah gedung
perkantoran, mal, rumah sakit, bandara, dan hotel. Masih sering terjadi antrian di lokasi-lokasi ini, terutama
karena penggunaan sistem tiket parkir pada pintu masuk dan keluar [9]. Keberadaan sistem parkir yang efisien
memberikan kenyamanan bagi pengguna tempat umum yang dipakai oleh banyak orang, dikarenakan masih
adanya penggunaan tiket parkir yang memerlukan waktu untuk mencetak, mengambil dan memvalidasi tiket
tersebut, yang seringkali membuat ketidaknyamanan bagi pengguna parkir yang sedang terburu — buru [10].

Terkait dengan permasalahan tersebut sudah dilakukan penelitian oleh I Gusti Ngurah Agung
Dwipayana, Augustinus Bayu Primawan (2022). Hasil dari penelitian ini adalah Pada percobaan pertama
Radio Frequency Identification (RFID) reader mampu membaca atau mendeteksitag 2 dengan jarak
diantaranya 1 meter sampai 7 meter. Kemudian pada percobaan kedua RFID reader mampu mendeteksi atau
membaca tag 2 dengan jarak diantaranya 1 meter hingga 6 meter.Selanjutnya pada percobaan ketiga RFID
reader mampu mendeteksi atau melakukan pembacaan terhadap tag dengan jarak 1 meter sampai dengan 6,5
meter [11].

Selanjutnya Penelitian sebelumnya yang telah dilakukan oleh Afrizal Zein (2023) [12]. Hasil dari
penelitian ini adalah kontroler utamanya adalah Arduino sedangkan Light Emitting Diode (LED) berfungsi
sebagai penanda status keadaan pintu, dimana apabila LED merah berarti palang 10 pintu tertutup dan jika biru
palang pintu terbuka. RFID sebagai reader yang terhubung ke arduino, Micro Servo berfungsi sebagai
penggerak palang pintu dan 12C LCD sebagai tampilan untuk mempermudah pengguna.

Untuk itu akan dikembangkan suatu teknologi RFID yang dapat mengindentifikasi pengguna parkir
secara otomatis yang berbasis 10T. Dengan Sistem yang berbasis Internet of Think memudahkan antar
perangkat elektronika, sensor dan sistem laiinya agar dapat "Tersambung antar perangkat melalui jaringan
internet, mikrokontroler berfungsi sebagai pengendali utama yang sebelumnya menggunakan Arduino uno
akan dikembangkan dengan menggunakan ESP 32. Penambahan sensor infared agar dapat mendeteksi apakah
ada kendaraan atau tidak di depan palang parkir sebelum memasuki area parkir. Pendaftaran member pada
kartu RFID dapat dilakukan pada website agar dapat lebih mempermudah, apabila kartu RFID sudah terdaftar
maka palang parkir akan otomatis terbuka untuk masuk ke area parkir dan untuk keluar dari area parkir
membutuhkan saldo yang cukup dengan ditambahkannya sistem pembayaran, yang dimana untuk melakukan
penambahan saldo dengan melakukan top up saldo yang Masih dilakukan secara manual yaitu dengan
membayar kepada petugas parkir yang berada di pintu keluar. Diharapkan dengan perancangan sistem ini
mampu membantu mengurangi waktu pada pintu masuk dan keluar [13].

2. METODELOGI PENELITIAN

Metode prototype yang digunakan oleh penulis melibatkan serangkaian langkah sistematis untuk
merancang, membangun, dan menguji sistem palang parkir otomatis menggunakan RFID [14], [15].
Pendekatan ini memiliki tujuan untuk mengatasi masalah kemacetan pada pintu masuk dan keluar dalam
pengelolaan di tempat parkir yang mempengaruhi kenyamanan pengguna tempat parkir. Dengan Menyatukan
beberapa komponen elektronik memiliki tujuan untuk mengembangkan sebuah prototype yang mampu secara
otomatis membuka palang parkir secara otomatis menggunakan RFID. Metode ini memungkinkan literasi dan
perbaikan berkelanjutan, segingga dapat menghasilkan sistem yang siap untuk diuji dalam kondisi nyata.

Pengumpulan Kebutuhan

¥

Proses Desain

Membangun Prototype

E 2

Evaluasi Perbaikan

Gambar 1. Tahapan Prototype
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Gambar 2. Flowchart Metodologi

Untuk cara kerja sistem diatas, sensor infared akan mendeteksi apakah ada atau tidak kendaraan di
depan palang parkir, lalu pengguna akan menempelkan kartu RFID pada tag yang telah tersedia, apabila sudah
terdaftar sebagai member maka Liquid Crystal Display (LCD) 12C akan memberikan info dan palang parkir
akan terbuka, namun jika belum terdaftar maka LCD 12C akan memberikan info dan palang parkir tidak akan
terbuka, palang pintu akan otomatis tetutup apabila kendaraan sudah melewatinya, apabila kendaraan ingin
keluar maka harus menempelkan kartu RFID pada tag yang telah tersedia, apabila memiliki saldo yang cukup
maka palang parkir akan terbuka namun apabila saldo tidak mencukupi palang parkir tidak akan terbuka dan
LCD 12C akan memberikan info bahwa saldo tidak cukup.

2.1.  Pengumpulan Kebutuhan

Pengumpulan kebutuhan yang akan dipakai untuk membuat suatu sistem, alat dan bahan yang
digunakan untuk membuat sistem “Penerapan Teknologi RFID dalam pengelolaan parkir otomatis untuk
peningkatan kenyamanan pengguna parkir”. Sistem ini akan menyambungkan beberapa komponen seperti
Mikrokontroler ESP 32, RFID Reader, Sensor Infrared, Motor Servo, LCD 12C, kabel jumper dan ESP
Expansion. Semua komponen ini telah dipilih untuk dapat memastikan kompatibilitas dan kinerja yang berjalan
secara optimal [16], [17],[18].

Tabel 1. Pengumpulan alat dan Bahan

Alat dan Bahan Deskripsi
ESP 32 Berfungsi sebagai erfungsi sebagai mikrokontroleryang dapat mengatur sensor
IR, RFID Reader, Servo, dan LCD 12C dapat berjalandengan baik.
RFID Reader Berfungsi membaca kartu RFID agar membuka palang parkir, apabila RFID

sudah terdaftar maka palang parkir akan terbuka, namun apabila belum terdaftar
maka palang parkir tidak akan terbuka.

Sensor Infrared Berfungsi sebagai untuk mengetahui apakah ada kendaraan di depan palang
parkir atau tidak.

Motor Servo Berfungsi untuk membuka dan menutup palangparkir secara otomatis.

LCD I2C Berfungsi untuk memberikan informasi mengenai member terdaftar atau tidak,
saldo mencukupi atautidak, dan informasi lainnya.

Kabel Jumper Berfungsi untuk menghububgkan antara komponen satu terhadap komponen yang
lainnya.

ESP Expansion Berfungsi untuk menambahkan pin yang terbatas pada esp32.
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2.2.  Proses Desain

Dalam membangun desain sistem palang parkir otomatis meggunakan RFID, diperlukan beberapa
komponen utama yang saling tersambung untuk memastikan kegunaan fungsinya[19], [20], [21]. Gambar di
bawah ini menunjukan skema rangkaian yang saling tersambung antara Mikrokontroler ESP 32, RFID Reader,
Sensor Infrared, Motor Servo, LCD 12C, kabel jumper dan ESP Expansion yang berada di pintu masuk dan
keluar. Komponen-komponen ini disambungkan berdasarkan kegunaan fungsinya untuk membuka palang
parkir secara otomatis.

Gambar 3. Rangkain Skematik Pintu masuk

RFID Reader tersambung ke ESP 32 dengan pin SDA tersambung ke pin D21, pin SCK tersambung ke
pin D18, pin MOSI tersambung ke pin D23, pin MISO tersambung ke pin D19, pin RST tersambung ke pin
D22, pin GND tersambung ke pin GND, pin VCC tersambung ke pin 5V, untuk dapat membaca Kartu RFID
yang di tempelkan pada RFID Reader. Sensor Infrared tersambung ke ESP32 dengan pin OUT yang
tersambung ke pin D4, pin GND yang tersambung ke pin GND, pin VCC tersambung ke 5V, untuk mengetahui
apakah ada kendaraan di depan palang parkir atau tidak, Motor Servo tersambung ke ESP32 dengan pin OUT
yang tersambung ke pin D13, pin GND yang tersambung ke pin GND, pin VCC tersambung ke 5V, untuk
membuka dan menutup palang parkir secara otomatis. LCD 12C tersambung ke ESP32 dengan pin SDA yang
tersambung ke pin D32, pin SCL yang tersambung D33, pin GND yang tersambung ke pin GND, pin VCC
tersambung ke 5V. untuk memberikan informasi mengenai member terdaftar atau tidak, saldo mencukupi atau
tidak, dan informasi lainnya. Kabel Jumper Berfungsi untuk menyambungkan antara komponen satu terhadap
komponen yang lainnya.

Gambar 4. Rangkain Skematik Pintu keluar

RFID Reader tersambung ke ESP 32 dengan pin SDA tersambung ke pin D21, pin SCK tersambung ke
pin D18, pin MOSI tersambung ke pin D23, pin MISO tersambung ke pin D19, pin RST tersambung ke pin
D22, pin GND tersambung ke pin GND, pin VCC tersambung ke pin 5V, untuk dapat membaca Kartu RFID
yang di tempelkan pada RFID Reader. Sensor Infrared tersambung ke ESP32 dengan pin OUT yang
tersambung ke pin D4, pin GND yang tersambung ke pin GND, pin VCC tersambung ke 5V, untuk mengetahui
apakah ada kendaraan di depan palang parkir atau tidak, Motor Servo tersambung ke ESP32 dengan pin OUT
yang tersambung ke pin D13, pin GND yang tersambung ke pin GND, pin VCC tersambung ke 5V, untuk
membuka dan menutup palang parkir secara otomatis. LCD 12C tersambung ke ESP32 dengan pin SDA yang
tersambung ke pin D32, pin SCL yang tersambung D33, pin GND yang tersambung ke pin GND, pin VCC
tersambung ke 5V. untuk memberikan informasi mengenai member terdaftar atau tidak, saldo mencukupi atau
tidak, dan informasi lainnya. Kabel Jumper Berfungsi untuk menghububgkan antara komponen satu terhadap
komponen yang lainnya.
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2.3.  Membangun Prototype
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Gambar 4. Proses Desain

Membangun Prototype melibatkan beberapa tahap penting untuk keberhasilan sistem palang parkir
otomatis menggunakan RFID bagi kenyamanan pengguna parkir, mempertimbangkan beberapa seperti ukuran
dimensiu fisik, pengaturan letak komponen dan efisiensi operasional, gambar di atas menunjukan alat yang
telah dibuat yang terdiri kontak control pada pintu masuk dan pintu keluar dan struktur peyangga atau alas
triplek yang digunakan. Dimensi alat ini yang mempunyai alas triplek dengan ketebalan 1 cm, panjang 70 cm
dan lebar 60 cm, mengukur dengan lahan yang parkir yang digunakan denagn panjang 22 cm dan lebar 30 cm.
alas dibuat dari bahan yang kokoh dan tahan terhadap tekanan, dirancang untuk menahan berat kontrak control
yang berisi berbagai macam komponen. Struktur ini stabilitas dan kemanan alat dari berbagi kondisi
lingkungan, kotak kontrol pada pintu masuk memiliki dimensi dengan panjang 12 cm lebar 9 cm dan tinggi 5
cm, kotak kontrol ini diposisikan di pintu masuk sebelum palang parkir, kotak kontrol ini berisikan komponen
seperti Mikrokontroler ESP32, RFID Reader, Sensor Infrared, LCD 12C, ESP Expansion, sedangkan kontrol
konrolk pada pintu keluar memiliki dimensi dengan panjang 15 cm lebar 10 cm tinggi 5 cm, kotak kontrol ini
di posisikan di pintu keluar sebelum palang parkir, kotak kontrol ini berisikan komponen seperti ESP32, RFID
Reader, Sensor Infrared, LCD 12C, ESP Expansion. Kotak kontrol ini memiliki ukuran dimensi yang
mencukupi untuk menampung berbagai komponen dengan rapi dan terlindung dari gangguan luar, servo
dipasang sesudah kotak kontol agar dapat memastikan bahwa RFID telah terintegrasi dengan benar sehingga
dapat membuka palang parkir secara otomatis. Semua kabel dan konektor telah dirancang dengan baik agar
dapat meminimalisir kerusakan seperti kehilangan daya, terjadinya konsret antar komponen dan memastikan
koneksi yang stabil antar komponen.

2.4. Evaluasi dan Perbaikan

Tahap yang terakhir yaitu melibatkan bagaimana evaluasi pada sistem dan prototype yang terlah dibuat.
Data dari kendaraan yang masuk dan kelaur dikumpulkan dan dianalasis untuk menilai keberhasilan dalam
sistem, evaluasi serta perbaiakan dapat dilakukan agar mengoptimalkan kinerja sistem. "Evaluasi ini bertujuan
untuk memastikan bahwa sistem berfungsi sesuai harapan dalam mengurangi antrian di pintu masuk dan keluar,
serta meningkatkan keamanan bagi pengguna parkir."Setiap tahap di dalam penelitian ini dirancang untuk
memastikan bahwa prototype yang dihasilkan tidak hanya berfungsi dengan sesuai yang diinginkan akan tetapi
efektif dalam mencapai tujuan penelitian yaitu membuka palang parkir dengan otomatis menggunakan RFID
dan meningkatkan keamanan bagi para pengguna parkir.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Pengujian Palang Parkir Otomatis menggunakan RFID

Dilakukan pengujian dengan membadingkan dua kondisi berbeda pada palang parkir otomatis yaitu
menggunakan RFID dan menggunakan Tiket, pengujian ini dilakukan untuk mengetahui perbandingan berapa
waktu yang diperlukan ketika menggunakan RFID dan Ticket pada palang parkir otomatis.

Tabel 1. Pengujian Penggunaan RFID untuk mengetahui waktu tercepat yang di perlukan

Pengujian RFID Pintu Masuk Pintu Keluar

1 1 5 Detik 6 Detik
2 2 4 Detik 6 Detik
3 3 3 Detik 5 Detik
4 4 4 Detik 7 Detik
5 5 4 Detik 6 Detik
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Pengujian RFID Pintu Masuk Pintu Keluar

6 6 3 Detik 5 Detik
7 7 6 Detik 20 Detik
8 8 4 Detik 6 Detik
9 9 5 Detik 5 Detik
10 10 4 Detik 5 Detik
Rata - Rata 4,2 Detik 7,1 Detik

Dapat dilihat pada table 1 diatas bahwa rata-rata waktu yang diperlukan RFID untuk membuka palang
parkir pada pintu masuk adalah 4,2 detik, sedangkan waktu yang diperlukan RFID untuk membuka palang
parkir pada pintu keluar adalah 7,2 detik dapat dilihat pada gambar 5.

Pengujian Penggunaan RFID untuk mengetahui waktu tercepat yang di perlukan
25
20
15
10

5
0l ul of all ol 20 100 0E D
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

® Pintu Masuk 5 4 3 4 4 3 6 4 5 4
®Pintu Keluar 6 6 5 7 6 5 20 6 5 5

m Pintu Masuk m Pintu Keluar

Gambar 5. Pengujian Penggunaan RFID untuk mengetahui waktu tercepat yang di perlukan

Tabel 2. Pengujian Penggunaan Tiket di Rumah Sakit untuk mengetahui waktu tercepat yang
diperlukanuntuk membuka palang parkir

No Perngujian Pintu Masuk Pintu Keluar
Ticket
1 Uji 1 9 Detik 15 Detik
2 Uji 2 6 Detik 10 Detik
3 Uji 3 7 Detik 13 Detik
4 Uji 4 6 Detik 11 Detik
5 Uji 5 10 Detik 30 Detik
6 Uji 6 5 Detik 7 Detik
7 Uji 7 6 Detik 20 Detik
8 Uji 8 8 Detik 10 Detik
9 Uji 9 7 Detik 8 Detik
10 Uji 10 6 Detik 5 Detik
Rata - Rata 7 Detik 12,9 Detik

Dapat dilihat pada table 2 bahwa rata-rata waktu yang diperlukan dalam penggunaan tiket untuk
membuka palang parkir pada pintu masuk adalah 7 detik, sedangkan waktu yang diperlukan dalam penggunaan
tiket untuk membuka palang parkir pada pintu keluar adalah 12,9 detik pada gabar 6.

Dapat dilihat pada tabel 1 dapat dilihat bahwa pengujian kartu RFID memerlukan rata-rata waktu 4,2
detik untuk membuka palang parkir pada pintu masuk dan 7,1 detik untuk pintu keluar. Adapun, rata-rata ini
di dapat dari 10 kali uji coba dalam waktu yang berdekatan. Dapat dilihat pada tabel 2 bahwa pengujian kartu
ticket memerlukan rata-rata waktu 7 detik untuk membuka palang parkir pada pintu masuk dan 12,9 detik
untuk pintu keluar. Adapun, rata-rata ini di dapat dari 10 kali uji coba dalam waktu yang berdekatan. Dapat
dilihat perbadingan rata-rata waktu untuk membuka palang parkir pada pintu masuk menghemat waktu 2,8
detik lebih cepat menggunakan RFID dibandingkan dengan tiket yang menggunakan sistem manual.
Sedangkan, perbandingan rata-rata waktu untuk membuka palang parkir pada pintu keluar menghemat waktu
5,8 detik lebih cepat menggunakan RFID dibandingkan dengan tiket yang menggunakan sistem manual pada
gambar 7.
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Pengujian Penggunaan Tiket di Rumah Sakit untuk mengetahui waktu tercepat
yang diperlukan untuk membuka palang parkir

35
30
25
20
15
10

0I|||I|||| |I|II|II||

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
m Pintu Masuk 9 6 7 6 10 5 6 8 7 6
®Pintu Keluar 15 10 13 11 30 7 20 10 8 5

(6]

= Pintu Masuk m Pintu Keluar

Gambar 6. Pengujian Penggunaan Tiket di Rumah Sakit untuk mengetahui
waktu tercepat yang diperlukan untuk membuka palang parkir

Perbandingan Rata - Rata waktu antara penggunaan
RFID dan Ticket
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Gambar 7. Perbandingan Rata - Rata waktu antara penggunaan RFID dan Ticket

4. KESIMPULAN

Berdasarkan pada penjelasan yang telah disampaikan di atas, dapat disimpulkan bahwa penerapan
sistem palang parkir otomatis dengan menggunakan RFID dapat mempermudah petugas parkir dalam
mengelola kendaraan yang masuk dan keluar dari area parkir. Keunggulan dari sistem ini adalah dapat lebih
cepat dalam antrian yang sebelumnya masih menggunakan pembacaan manual tiket atau pembayaran yang
manual. Pengujian ini menunjukan bahwa rata-rata waktu yang diperlukan untuk membuka palang parkir
otomatis pada pintu masuk menggunakan RFID adalah 4,2 detik dibandingkan menggunakan ticket yang
membutuhkan waktu 7 detik yang dimana 2,8 detik lebih cepat, dan rata-rata waku yang diperlukan untuk
membuka palang parkir otomatis pada pintu keluar menggunakan RFID adalah 7,1 detik dibandingkan
menggunakan ticket yang membutuhkan waktu 12,9 detik yang dimana 5,8 detik lebih cepat. Hasil penelitian
menunjukan bahwa penggunakan RFID lebih cepat dibanding menggunakan Ticket.
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