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Pengaruh Teknologi Informasi Revolusi Industri 4.0 terhadap 

Perkembangan UMKM Sektor Industri Pengolahan 
 

Berlilana1       , Rinda Utami2, Wiga Maulana Baihaqi3 
1,2Program Studi Sistem Informasi, Fakultas Ilmu Komputer, Universitas Amikom Purwokerto 

3Program Studi Teknologi Informasi, Fakultas Ilmu Komputer, Universitas Amikom Purwokerto 
       berli_amikom@yahoo.com 

Abstrak: Pertumbuhan ekonomi di Indonesia dapat dipengaruhi oleh perkembangan Usaha Mikro Kecil 

Menengah (UMKM). Teknologi baru era industri 4.0 menjadi salah satu penghambat perkembangan UMKM di 

Indonesia, karena pelaku UMKM tidak memiliki kemampuan untuk mengadopsi teknologi baru. Jika para pelaku 

UMKM dapat memanfaatkan teknologi seperti sistem informasi penjualan, media sosial, dan Google Bisnisku, 

maka teknologi tersebut akan dapat membantu dalam proses penjualan, pemasaran, dan komunikasi dengan 

pelanggan. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui kegunaan teknologi informasi seperti sistem informasi 

penjualan, media sosial, dan Google Bisnisku yang ada dalam UMKM dan mengetahui pengaruh teknologi 

informasi tersebut terhadap keberhasilan UMKM Kabupaten Banyumas. Metode penelitian yang digunakan adalah 

metode kuantitatif deskriptif dengan bantuan SPSS 22. Hasil penelitian menunjukkan UMKM yang sudah 

menggunakan teknologi seperti Tokopedia, Instagram, dan Google Maps berkembang dengan pesat. Omset dan 

aset semakin banyak, serta proses komunikasi dengan pelanggan menjadi semakin mudah. Hasil tersebut 

menandakan bahwa penggunaan teknologi informasi industri 4.0 dapat mempengaruhi perkembangan UMKM 

sehingga hubungan antara kedua variabel tersebut dapat dikatakan kuat. 

Kata kunci: industri pengolahan, SPSS, teknologi 4.0, UMKM 
 

Abstract: Economic growth in Indonesia can be influenced by the development of Micro, Small and Medium 

Enterprises (MSMEs). New industrial era 4.0 technology is one of the obstacles to the development of MSMEs in 

Indonesia, because MSMEs do not have the ability to adopt new technologies. If they can take advantage of 

technologies such as sales information systems, social media and Google My Business, they can help in the sales, 

marketing and communication process with customers. The purpose of this study was to determine the usefulness 

of information technology such as sales information systems, social media, and Google My Business that exist in 

MSMEs and determine the effect of such information technology on the success of MSMEs in Banyumas Regency. 

The research method used uses descriptive quantitative method with the help of SPSS 22. The results show that 

MSMEs that have used technology such as Tokopedia, Instagram, and Google Maps are developing rapidly. 

Turnover and assets are increasing, and they are easy to communicate with customers. These results offer the use 

of industry information technology 4.0 can affect the development of MSMEs, the relationship between the two 

variables can be said to be strong. 

Keywords: processing industry, SPSS, technology 4.0, MSMEs 

I.  PENDAHULUAN 

 Perkembangan teknologi saat ini sudah 

menyentuh sektor perekonomian masyarakat. Sejalan 

dengan perkembangan teknologi, penggunaan internet 

juga mendominasi seluruh kegiatan masyarakat dalam 

kesehariannya. Secara umum, internet akan berubah 

menjadi alat untuk mempublikasikan produk dari 

perusahaan kepada masyarakat. Hal tersebut akan 

membawa dampak yang sangat besar bagi setiap pelaku 

bisnis. Dampak pada aspek persaingan adalah 

terbentuknya tingkat kompetisi yang ketat yang 

mendorong perusahaan untuk memiliki kemampuan 

agar dapat beradaptasi terhadap perubahan yang terjadi, 

sehingga perusahaan akan mampu bersaing dengan 

para kompetitornya. 

 Usaha Mikro Kecil dan Menengah (UMKM) di 

Indonesia merupakan salah satu prioritas dalam 

pengembangan ekonomi nasional, selain karena 

UMKM menjadi tulang punggung sistem ekonomi 

kerakyatan yang tidak hanya ditujukan mengurangi 

masalah kesenjangan antar golongan pendapatan dan 

antar pelaku usaha, ataupun pengentasan kemiskinan 

dan penyerapan tenaga kerja [1]. Pengembangan 

UMKM akan memperluas basis ekonomi dan dapat 

memberikan kontribusi yang signifikan dalam 

mempercepat struktural, yaitu meningkatkan 

perekonomian daerah dan ketahanan ekonomi nasional. 

 UMKM di Indonesia terbagi menjadi 9 sektor 

yang salah satunya adalah sektor industri pengolahan.  

UMKM sektor industri pengolahan adalah UMKM 

yang membuat atau menghasilkan sebuah produk. 

Produk yang dibuat memiliki jenis yang berbeda dan 

juga fungsi yang berbeda. Kabupaten Banyumas 

memiliki ribuan UMKM yang tersebar di 27 

Kecamatan.  

 Data yang diambil dari Dinas Tenaga Kerja, 

Koperasi, dan UKM menunjukkan bahwa jumlah 

UMKM yang ada di Kabupaten Banyumas mencapai 

84.350 UMKM. UMKM di Kabupaten Banyumas 
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terbagi menjadi 9 sektor yaitu sektor Pertanian, 

Peternakan, Kehutanan, dan Perikanan; Pertambangan 

dan Penggalian; Industri Pengolahan; Listrik, Gas, dan 

Air Bersih; Bangunan; Perdagangan, Hotel dan 

Restoran; Pengangkutan dan Komunikasi; Keuangan, 

Persewaan, dan Jasa Perusahaan; serta Jasa-Jasa 

Swasta. Jumlah UMKM pada sektor Industri 

Pengolahan mencapai 12.715 UMKM yang artinya 

industri pengolahan mencapai 15% dari seluruh 

UMKM yang ada di Kabupaten Banyumas. 

 Tidak semua UMKM di Kabupaten Banyumas 

menggunakan teknologi untuk proses bisnis mereka. 

Berdasarkan wawancara dengan pihak Dinas Tenaga 

Kerja, Koperasi dan UMK Kabupaten Banyumas, 

UMKM yang menggunakan teknologi hanya sekitar 

20% dari seluruh UMKM yang ada. Berdasarkan 

informasi yang diperoleh dari Bapak Indra selaku 

pengurus UMKM Kabupaten Banyumas, para pelaku 

UMKM sering diberikan pelatihan untuk 

mengembangkan usaha mereka. Salah satunya adalah 

pelatihan tentang penggunaan teknologi. Akan tetapi, 

masih cukup banyak UMKM yang belum 

menggunakan teknologi untuk mengembangkan usaha 

mereka karena berbagai alasan. Ada beberapa faktor 

yang menyebabkan hal tersebut. Di antaranya adalah 

kurangnya pengetahuan tentang penggunaan teknologi 

dan kurangnya tingkat kepercayaan bahwa teknologi 

dapat membantu proses bisnis mereka. Oleh karena itu, 

sebagian besar UMKM masih menggunakan cara 

konvensional dalam menjalankan bisnisnya.  

 Pemanfaatan teknologi menjadi faktor krusial 

dalam keberlangsungan UMKM. Penggunaan platform 

teknologi penjualan seperti marketplace dapat 

meningkatkan prospek penjualan [2]. Lebih dari itu, 

penggunan teknologi (media sosial) dapat membantu 

UMKM dalam meningkatkan penjualan sebesar 10-

50% [3] serta memberikan keunggulan kompetitif 

dibandingkan usaha konvensional lainnya [4]. Media 

sosial juga dapat membantu UMKM dalam menggali 

pasar potensial baru, media sosial juga merupakan 

alternatif solusi yang efektif bagi usaha yang sedang 

menghadapi penurunan penjualan di pasar 

konvensional [5], dan meningkatkan keterlibatan 

konsumen (customer engagement) dalam bentuk likes, 

shares, dan interaksi [6].  

 Beberapa penelitian telah dilakukan dengan tema 

teknologi dan perkembangan UMKM. Peneliti [7] telah 

melakukan penelitian yang  bertujuan untuk mengukur 

seberapa besar pengaruh tingkat pendidikan dan 

teknologi terhadap pendapatan dengan modal sebagai 

variabel moderasi pada UMKM. Penelitian yang 

dilakukan oleh [8] bertujuan untuk mengukur 

kemampuan UMKM untuk beradaptasi dengan 

teknologi dan budaya baru. Penelitian yang dilakukan 

oleh [9] bertujuan untuk mengkaji tentang penerapan 

Teknologi Informasi sebagai upaya memperluas pasar 

produk lokal mengingat urgensinya UMKM terhadap 

stabilitas perekonomian Indonesia. Penelitian 

selanjutnya dilakukan oleh [10] bertujuan untuk 

menguji peran teknologi informasi terhadap 

keuntungan UKM. Penelitian yang dilakukan oleh [11] 

meneliti relevansi teknologi informasi dalam 

manajemen yang efektif dari UKM yang dipilih di 

Lagos.  

 Beberapa hasil penelitian tersebut menunjukkan 

bahwa teknologi memberikan pengaruh positif 

terhadap UMKM. Perbedaan penelitian ini dengan 

penelitian sebelumnya terletak pada tujuannya, di mana 

penelitian ini bertujuan untuk melihat pengaruh 

teknologi terhadap perkembangan UMKM yang dilihat 

dari segi peningkatan omset, aset, dan area  

pemasarannya. Metode analisis yang digunakan adalah 

regresi linier sederhana. Penelitian [12] menunjukkan 

bahwa dalam penggunaan permodelan regresi linier 

sederhana harus sesuai dengan langkah-langkah di 

antaranya meliputi : (a) Uji instrumen dan validitas, (b) 

Uji asumsi klasik, (c) Uji t-pasial, (d) Uji signifikansi 

moderate regression analysis. 

 

II.  METODE PENELITIAN 

 
Gambar 1. Metode penelitian. 

 
 Gambar 1 di atas merupakan alur penelitian pada 

penelitian ini. Objek penelitian dalam penelitian ini 

adalah UMKM di Kabupaten Banyumas. Metode 

survei dalam pengumpulan data dilakukan dengan 

kuesioner tertutup yang diberikan langsung kepada 

responden. Jenis data yang digunakan pada penelitian 

ini adalah data primer, data primer yaitu data yang 

berasal langsung dari sumber data yang dikumpulkan 

secara khusus dan berhubungan langsung dengan 

permasalahan yang diteliti. Data ini berupa kuesioner 

yang telah diisi oleh para pelaku UMKM yang menjadi 

responden terpilih dalam penelitian ini.  

 Dalam proses penyusunan kuesioner ini, peneliti 

menggunakan skala likert. Skala likert digunakan untuk 

mengukur sikap, pendapat, dan persepsi seseorang atau 

sekelompok orang tentang fenomena tertentu. Dengan 

skala likert, maka variabel yang akan diukur dijabarkan 

menjadi indicator variable. Variabel yang digunakan 

dalam penelitian ini terbagi menjadi dua yaitu variabel 

bebas (independent) dan variabel terikat (dependent). 

 Variabel X yang terdiri dari komponen teknologi 

informasi berbasis website/desktop, social media, dan 

Google Bisnisku akan diuji pengaruhnya terhadap 

Pengumpulan 

Data

Penentuan 

Variabel 

Penelitian

Uji Instrumen

Uji Asumsi 

Klasik

Uji Regresi Linier 

dan Korelasi
Uji Hipotesis

Validasi Hasil
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perkembangan UMKM (Y) yang dilihat dari omset, 

aset, dan meluasnya area pemasaran. 

 

 
Gambar 2. Hubungan antar variabel [10]. 

 

Selanjutnya, indikator tersebut dijadikan sebagai 

titik tolak untuk menyusun item-item instrumen baik 

dalam bentuk pernyataan atau pertanyaan. Tabel 1 

menunjukkan instrumen yang digunakan untuk 

mengumpulkan data pada penelitian ini, di mana SS, S, 

N, TS, STS secara berturut-turut adalah Sangat Setuju, 

Setuju, Netral, Tidak Setuju, dan Sangat Tidak Setuju. 

Penilaian tersebut memiliki nilai 5, 4, 3, 2, dan 1. 

 
Tabel 1. Instrumen penelitian. 

No. Pernyataan SS S N TS STS 

1 Sistem informasi 

penjualan 
mempercepat proses 

transaksi 

     

2 Dengan adanya 

sistem penjualan 
maka membantu 

proses pelayanan 

terhadap pelanggan 

     

3 Dengan 
menggunakan social 

media maka proses 

promosi semakin 

mudah 

     

4 Social media  

membantu proses 

penjualan 

     

5 Dengan social media  
maka area yang 

dijangkau jadi 

semakin luas 

     

6 Google Bisnisku dan 
google map 

membantu orang 

lebih memudahkan 

untuk menentukan 
toko kami 

     

7 Teknologi informasi 

membantu omset dan 

pendapatan 
meningkat 

     

8 Teknologi Informasi 

membuat aset yang 

dimiliki meningkat 

     

9 Teknologi informasi 

sangat mempengaruhi 

perkembangan 

UMKM 

     

 

Proses analisis data kuesioner dilakukan dengan 

menggunakan aplikasi SPSS yang digunakan untuk 

memasukkan data penelitian, mengolah, dan melihat 

hasil dari penelitian yang akan dilakukan. Analisis data 

yang digunakan melalui tiga tahapan dimulai dengan 

uji instrumen dengan dilakukannya uji validitas dengan 

membandingkan nilai Rtabel dengan nilai Rhitung pada 

masing-masing setiap pertanyaan yang terdapat di 

kuesioner [13].  

Tahap kedua disebut uji asumsi klasik, jenis 

pengujian yang dilakukan pada tahapan ini yaitu uji 

normalitas menggunakan uji kolmogoronov smirnov 

pada residual hasil dari regresi penelitian. Uji 

normalitas bertujuan untuk menilai sebaran data pada 

sebuah kelompok data atau variabel, apakah sebaran 

data tersebut terdistribusi normal ataukah tidak. 

Berdasarkan pengalaman empiris beberapa pakar 

statistik, data yang banyaknya lebih dari 30 angka (n > 

30), maka sudah dapat diasumsikan terdistribusi 

normal [14]. Pengujian normalitas dalam penelitian ini 

menggunakan rumus kolmogoronov smirnov dengan 

memanfaatkan software SPSS. Suatu distribusi data 

dikatakan normal jika nilai sig (signifikansi) > β. 

Begitu juga sebaliknya, suatu distribusi data dikatakan 

tidak normal jika nilai sig (signifikansi) < β. Jika pada 

pengujian normalitas terjadi distribusi data tidak 

normal, maka dapat dilakukan transformasi data 

terlebih dahulu, transformasi data yang dimaksud 

dengan memperhatikan kurva dari distribusi data yang 

sebelumnya telah diuji [15]. 

Tahapan ketiga dilakukan analisis data dengan 

analisis regresi linier pengaruh teknologi terhadap 

perkembangan UMKM, analisis korelasi antara 

variabel bebas dan variabel yang dipengaruhinya, 

koefisien korelasi, dan koefisien determinasi. 

Selanjutnya adalah analisis dengan adanya uji hipotesis 

yang menggunakan uji simultan (uji F). Tahap terakhir 

adalah uji validasi hasil, yaitu menguji hasil hipotesis 

yang diperoleh apakah sesuai dengan keadaan UMKM 

yang sudah menggunakan teknologi industri 4.0 seperti 

smartphone/komputer, media sosial, dan Google 

Bisnisku. 

Berdasarkan latar belakang dan kajian teori di 

atas, terdapat hipotesis yang dibuat dalam penelitian 

ini. H0 = Hipotesis nol adalah hipotesis yang 

menyatakan bahwa kedua variabel yang dites tidak 

memiliki hubungan yang signifikan, sedangkan H1 = 

hipotesis alternatif adalah hipotesis yang menyatakan 

bahwa kedua yang dites memiliki hubungan yang 

signifikan. 

H0 : Teknologi tidak memiliki pengaruh 

positif/signifikan    terhadap Perkembangan 

UMKM. 

H1 : Teknologi memiliki pengaruh positif/signifikan 

terhadap Perkembangan UMKM. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Populasi dan Sampel 

Populasi yang digunakan pada penelitian ini yaitu 

UMKM industri pengolahan Kabupaten Banyumas 
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yang berjumlah 12.715. Rumus Slovin digunakan 

untuk menentukan besarnya sampel yang digunakan 

pada penelitian ini. Berdasarkan penghitungan 

menggunakan rumus Slovin, diperoleh hasil sebesar 

388. 

 

B. Perhitungan Kuesioner 

Persentase UMKM pengguna teknologi lebih 

sedikit dibandingkan dengan UMKM yang tidak 

menggunakan. UMKM yang sudah menggunakan 

teknologi sebanyak 187 UMKM atau sebesar 48,2% 

sedangkan yang belum menggunakan sebanyak 201 

UMKM atau sebesar 51.8%. 

C. Uji Instrumen 

Uji validitas dilakukan dengan membandingkan 

nilai R hitung dengan R tabel. 

 

1. Uji validitas 

Berdasarkan Uji Validitas Variabel Teknologi 

(X), diperoleh hasil bahwa seluruh butir pernyataan 

pada Tabel 2 dinyatakan valid, hal ini berdasarkan pada 

seluruh nilai R hitung pada butir pernyataan lebih besar 

dari R tabel yang sebelumnya telah ditetapkan yaitu 

0,148.

 
Table 2. Hasil uji validitas variabel X. 

 
 P1X P2X P3X P4X P5X P6X J.PX 

P1X P. Correlation 1 .655** .487** .400** .368** .376** .701** 

Sig. (2-tailed)  .000 .000 .000 .000 .000 .000 

N 187 187 187 187 187 187 187 
P2X P. Correlation .655** 1 .637** .537** .575** .427** .818** 

Sig. (2-tailed) .000  .000 .000 .000 .000 .000 

N 187 187 187 187 187 187 187 

P3X P. Correlation .487** .637** 1 .677** .627** .478** .857** 
Sig. (2-tailed) .000 .000  .000 .000 .000 .000 

N 187 187 187 187 187 187 187 

P4X P. Correlation .400** .537** .677** 1 .533** .509** .802** 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000  .000 .000 .000 
N 187 187 187 187 187 187 187 

P5X P. Correlation .368** .575** .627** .533** 1 .355** .765** 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000  .000 .000 

N 187 187 187 187 187 187 187 
P6X P. Correlation .376** .427** .478** .509** .355** 1 .666** 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000  .000 

N 187 187 187 187 187 187 187 

JumlahPX P. Correlation .701** .818** .857** .802** .765** .666** 1 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000 .000  

N 187 187 187 187 187 187 187 

 

Table 3. Hasil uji validitas variabel Y. 

 

 P1Y P2Y P3Y Jumlah PY 

P1Y Pearson Correlation 1 .382** .493** .775** 

Sig. (2-tailed)  .000 .000 .000 

N 187 187 187 187 

P2Y Pearson Correlation .382** 1 .466** .772** 
Sig. (2-tailed) .000  .000 .000 

N 187 187 187 187 

P3Y Pearson Correlation .493** .466** 1 .836** 

Sig. (2-tailed) .000 .000  .000 

N 187 187 187 187 

JumlahPY Pearson Correlation .775** .772** .836** 1 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000  

N 187 187 187 187 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 

 

Berdasarkan Tabel 2, ada beberapa variabel yang 

digunakan untuk menguji validitas pada variabel X atau 

independen. P1X adalah  sistem informasi penjualan 

yang mempercepat proses transaksi. P2X adalah 

variabel yang menggambarkan bahwa dengan adanya 

sistem penjualan, maka membantu proses pelayanan 

terhadap pelanggan. P3X adalah variabel yang  

menggambarkan bahwa dengan menggunakan media 

sosial, maka proses promosi semakin mudah. P4X 

adalah variabel yang  media sosial membantu proses 

penjualan. P5X adalah variabel yang mewakili 

pernyataan dengan media sosial area yang dijangkau 

jadi semakin luas. P6X adalah variabel yang 

menggambarkan Google Bisnisku dan Google Map 
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membantu orang untuk menemukan toko dengan lebih 

mudah. 

Berdasarkan Tabel 2, diperoleh hasil bahwa butir 

pernyataan P1X memiliki nilai R hitung sebesar 0,701 

dan lebih besar dari nilai R tabel yaitu 0,148. Dengan 

demikian, uji validitas pada butir pernyataan P1X dapat 

dinyatakan valid. Nilai R hitung pada butir pernyataan 

P2X adalah sebesar 0,818 dan lebih besar dari R tabel 

yaitu 0,148. Dengan demikian, uji validitas pada butir 

pernyataan P2X dapat dinyatakan valid. Pernyataan 

P3X memiliki nilai R hitung sebesar 0,857 dan lebih 

besar dari nilai R tabel yaitu 0,148. Dengan demikian, 

uji validitas pada butir pernyataan P3X dinyatakan 

valid.  

Butir pernyataan P4X memiliki nilai R hitung 

sebesar 0,802 dan lebih besar dari nilai R tabel yaitu 

0,148. Dengan demikian, uji validitas pada butir 

pernyataan P4X dapat dinyatakan valid. Nilai R hitung 

pada butir pernyataan P5X adalah sebesar 0,765 dan 

lebih besar dari R tabel yaitu 0,148. Dengan demikian, 

uji validitas pada butir pernyataan P5X dapat 

dinyatakan valid. Sedangkan butir pernyataan P6X 

memiliki nilai R hitung sebesar 0,666 dan lebih besar 

dari nilai R tabel yaitu 0,148. Dengan demikian, uji 

validitas pada butir pernyataan P6X dinyatakan valid. 

Berdasarkan hasil dari uji validitas pada variabel 

teknologi (X) yang terdiri atas enam pernyataan yaitu 

P1X, P2X, P3X, P4X, P5X, dan P6X, diperoleh hasil 

bahwa seluruh pernyataan pada variabel teknologi 

dinyatakan valid. 

Berdasarkan Tabel 3, ada beberapa variabel yang 

digunakan untuk menguji validitas pada variabel Y atau 

variabel dependen. PIY merupakan variabel yang  

menggambarkan bahwa teknologi informasi membuat 

omset pendapatan meningkat. P2y merupakan variabel 

yang  menggambarkan bahwa teknologi informasi 

membuat aset (mesin produksi, kendaraan operasional, 

bangunan) yang dimiliki meningkat. P3Y merupakan 

variabel yang menggambarkan bahwa teknologi 

informasi sangat membantu dalam promosi produk. 

Berdasarkan Tabel 3, butir pernyataan P1Y 

memiliki nilai R hitung sebesar 0,775 dan lebih besar 

dari nilai R tabel yaitu 0,148. Dengan demikian, uji 

validitas pada butir pernyataan P1Y dapat dinyatakan 

valid. Nilai R hitung pada butir pernyataan P2Y adalah 

sebesar 0,772 dan lebih besar dari R tabel yaitu 0,148. 

Dengan demikian, uji validitas pada butir pernyataan 

P2Y dapat dinyatakan valid. Sedangkan untuk butir 

pernyataan P3Y memiliki nilai R hitung sebesar 0,836 

dan lebih besar dari nilai R tabel yaitu 0,148. Dengan 

demikian, uji validitas pada butir pernyataan P3Y 

dinyatakan valid. Berdasarkan hasil dari uji validitas 

pada variabel perkembangan (Y) yang terdiri dari enam 

pernyataan yaitu P1Y, P2Y, dan P3Y, diperoleh hasil 

bahwa seluruh pernyataan pada variabel perkembangan 

dinyatakan valid. 

 

2. Uji Normalitas 

Berdasarkan hasil yang diperoleh, diketahui 

bahwa distribusi data tidak normal. Oleh karena itu, 

diperlukan transformasi data. Setelah dilakukan 

tranformasi data, dilakukan uji normalitas ulang 

terhadap data yang sudah ditransformasikan. Hasil dari 

uji normalitas yang kedua menunjukkan distribusi data 

normal yang ditandai dengan Sig. sebesar 0,093 dan 

lebih besar dari 0,05. Setelah dilakukan uji normalitas 

ulang, diperoleh nilai Sig. sebesar 0,093 di mana nilai 

tersebut lebih besar dari 0,05. Dengan demikian, hasil 

pengujian ulang normalitas dari pengaruh teknologi 

terhadap perkembangan UMKM dapat dinyatakan 

normal atau data terdistribusi normal. 

 

D. Teknik Analisis Data 

1. Regresi Linier Sederhana 

Analisis ini digunakan untuk mengetahui arah 

hubungan antara variabel independen dengan variabel 

dependen, apakah positif atau negatif. Selain itu, juga 

untuk memprediksi nilai dari variabel dependen apabila 

nilai variabel independen mengalami kenaikan atau 

penurunan nilai. Pada penelitian ini, variabel bebas 

yang digunakan yaitu teknologi. Sedangkan variabel 

terikat yang terdapat pada penelitian ini yaitu 

perkembangan. 

Berdasarkan uji regresi linier sederhana, 

didapatkan nilai t hitung variabel teknologi sebesar 

9,247 dengan nilai Sig. sebesar 0,000. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa variabel X yaitu teknologi 

berpengaruh positif terhadap variabel Y yaitu 

perkembangan UMKM. 

 

2. Korelasi 

Hasil pengujian korelasi teknologi terhadap 

perkembangan UMKM dipaparkan pada bagian ini. 

Berdasarkan hasil uji korelasi, diperoleh nilai r sebesar 

0,562 atau 56,2%. Korelasi variabel X terhadap Y 

positif dan kuat, di mana variabel X adalah teknologi 

dan variabel Y adalah perkembangan UMKM. Hasil uji 

determinan: R Square (0,316) atau 31,6% variabel Y 

dipengaruhi oleh variabel X. 

 

E. Uji Hipotesis 

Uji hipotesis pada penelitian ini menggunakan uji 

simultan (uji F). Uji simultan digunakan untuk 

menjawab hipotesis yang sudah dibuat pada 

metodologi penelitian. Uji simultan dilakukan pada 

variabel bebas secara serentak terhadap variabel 

terikatnya. Penelitian ini menguji variabel teknologi 

terhadap variabel perkembangan. 

Uji simultan dilakukan dengan membandingkan 

nilai Sig. dengan nilai probabilitas yaitu 0,05 dan 

membandingkan nilai F hitung dengan F tabel. Jika 

Nilai Sig. < 0,05 maka dapat dinyatakan H0 ditolak dan 

H1 diterima, begitu juga sebaliknya jika Nilai Sig. > 

0,05 maka dapat dinyatakan H0 diterima dan H1 ditolak. 

Cara lain untuk melakukan Uji F yaitu dengan 

membandingkan nilai F hitung dengan F tabel. Jika 

nilai F hitung > F tabel maka H0 ditolak dan H1 

diterima, dan jika F hitung < F tabel maka H0 diterima 

dan H1 ditolak. 
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Hasil uji F menunjukkan bahwa nilai Sig. F adalah 

sebesar 0,000 dan nilai tersebut lebih kecil dari 0,05. 

Dengan demikian, dapat dinyatakan H0 ditolak dan H1 

diterima. Hal ini merujuk dari nilai Sig. F < dari 0,05 

yang menyatakan H1 diterima dan H0 ditolak. Jika 

menggunakan uji F dengan membandingkan F hitung 

dan F tabel, didapatkan hasil nilai F hitung sebesar 

85,511 dan nilai tersebut lebih besar dari F  tabel 

sebesar 3,890. Berdasarkan hasil tersebut, maka 

dinyatakan H0 ditolak dan H1 diterima. Kedua metode 

uji F dengan menggunakan Nilai Sig. F dan 

membandingkan F hitung dengan F tabel sama-sama 

menghasilkan keputusan bahwa H0 ditolak dan H1 

diterima. 

Dari hasil uji F diperoleh hasil H0 ditolak, 

sehingga hipotesis dengan pernyataan “Teknologi tidak 

memiliki pengaruh positif/signifikan terhadap 

Perkembangan UMKM” ditolak. Sedangkan H1 

diterima, dengan begitu pernyataan “Teknologi 

memiliki pengaruh positif/signifikan terhadap 

Perkembangan UMKM” diterima. Selain itu, arah 

pengaruh bersifat positif hal ini membuktikan semakin 

besar penggunaan teknologi maka semakin besar juga 

perkembangannya. Hasil uji F pada penelitian ini 

menyatakan bahwa teknologi memiliki pengaruh 

positif/signifikan terhadap perkembangan UMKM dan 

arah pengaruhnya bersifat POSITIF. 

Berdasarkan hasil yang telah diperoleh, 

keterbaruan dari penelitian ini adalah adanya variabel 

tambahan yang digunakan dalam mengukur pengaruh 

penggunaan teknologi pada perkembangan UMKM. 

Pada penelitian ini ada satu variabel baru yang 

ditambahkan yaitu aset (mesin produksi, kendaraan 

operasional, bangunan) untuk variabel dependen, 

sedangkan variabel perluasan pemasaran produk dan 

keuntungan telah digunakan pada penelitian [9] dan 

[10] keuntungan [11]. 

 

F. Validasi Hasil 

Berdasarkan hasil yang menunjukkan bahwa 

penggunaan teknologi berpengaruh terhadap 

perkembangan UMKM, pada bagian ini akan dilakukan 

validasi penggunaan teknologi informasi seperti pada 

Gambar 1 terhadap perkembangan UMKM. 

TaseNyong merupakan salah satu UMKM sektor 

industri pengolahan yang bergerak di bidang 

pengolahan tas. Dalam melakukan proses bisnisnya, 

TaseNyong menggunakan beberapa teknologi 

informasi yang dapat disebut dengan istilah Multi-

tenancy. Multi-tenancy berarti berbagi sumber daya 

dan layanan untuk menjalankan instance perangkat 

lunak yang melayani beberapa konsumen dan klien 

(tenant). Artinya, sumber daya fisik (seperti komputasi, 

jaringan komputer, penyimpanan) dan layanan dibagi 

rata ke semua tenant, juga fungsi administratif dan 

bahkan fungsi pendukungnya juga dapat dibagi.  

1. Sistem Informasi Penjualan 

Karena sudah memiliki beberapa cabang, maka 

Sistem Informasi yang digunakan berbasis website agar 

semua data terdata dengan lebih mudah. Sistem ini 

digunakan untuk melayani proses transaksi pembelian 

agar semua data dapat tersimpan dengan baik.  

 

2. Instagram  

Instagram digunakan untuk mengunggah semua 

foto produk yang dimiliki. Selain itu, Instagram 

digunakan untuk memberikan informasi tentang diskon 

dan informasi mengenai produk TaseNyong. Nama 

akun Instagram dari TaseNyong adalah tasenyong. 

Akan tetapi untuk memperluas penjualan, setiap daerah 

memiliki nama akun Instagram tersendiri seperti 

tasenyong_purwokerto,tasenyong_purbalingga, dan 

tasenyong_banjarnegara. Instagram TaseNyong tidak 

hanya digunakan untuk membagikan foto produk tetapi 

juga digunakan untuk memberikan pengumuman atau 

informasi penting yang akan disampaikan oleh seluruh 

konsumennya.  

 

3. Whatsapp 

Selain untuk melayani pembeli, Whatsapp milik 

TaseNyong juga digunakan untuk membagikan materi 

kepada para reseller sebagai media pemasaran mereka. 

Pemilik membuat grup WhatsApp untuk para reseller. 

Pada grup ini Admin dari TaseNyong akan 

memberikan foto produk untuk media promosi para 

reseller. Dengan menggunakan WhatsApp maka proses 

bisnis yang di lakukan semakin mudah dan semakin 

cepat.  

 

4. Google Maps 

Google Maps digunakan untuk membantu 

pembeli menemukan lokasi toko TaseNyong. Alamat 

toko TaseNyong berada di Jl. Situmpur No.18, 

Kongsen, Purwokerto Kulon, Kec. Purwokerto Sel., 

Kabupaten Banyumas, Jawa Tengah 53141. Pada 

aplikasi Google Maps dapat diakses pada alamat 

https://maps.app.goo.gl/ajmnP1kqKAU6oBB3A. 

Gambar 3 menunjukkan hasil penelusuran untuk toko 

TaseNyong pada Google Map. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3. Hasil penelusuran TaseNyong pada google 

maps. 
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Selain itu, pembeli juga dapat memberikan 

penilaian untuk toko tersebut dan dapat melihat 

penilaian dari orang lain. Sebelum menggunakan 

teknologi, TaseNyong hanya menjual tas biasa dan 

hanya memiliki 1 toko. Setelah itu, berkembang dengan 

membuat brand sendiri dengan nama TaseNyong dan 

mulai menggunakan serta memaksimalkan teknologi 

informasi. Dengan menggunakan teknologi, maka 

proses bisnis yang dilakukan oleh Tasenyong menjadi 

lebih mudah. Dalam satu bulan TaseNyong mampu 

mendapat omset sebesar 60 Juta Rupiah. 

 

IV. KESIMPULAN 

 Penelitian ini telah berhasil dilakukan dengan 

mengumpulkan data kuesioner yang diberikan kepada 

UMKM terkait penggunaan teknologi informasi yang 

dihubungkan dengan perkembangan UMKM. Data 

yang diperoleh dianalisis menggunakan metode yang 

telah diusulkan. Hasil analisis tersebut menunjukkan 

bahwa penggunaan teknologi informasi di era industri 

4.0 seperti sistem informasi penjualan, media sosial, 

dan Google Bisnisku dapat meningkatkan omset, aset 

dan area pemasaran hingga 30% dari UMKM. Oleh 

sebab itu, peneliti memberikan saran kepada UMKM 

yang belum menggunakan teknologi yang disarankan 

untuk segera menggunakannya. Hal tersebut bertujuan 

agar perkembangan UMKM di Kabupaten Banyumas 

menjadi semakin pesat. 
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Abstrak: PT Arpan Bali Utama sebagai perusahaan industri harus selalu tanggap dengan kebutuhan 

perusahaannya karena produksi perusahaan tergantung pada persediaan yang ada. Pada penelitian ini dilakukan 

rancang bangun sistem informasi inventory untuk kegiatan stock opname dan kartu gudang di PT Arpan Bali 

Utama. Rancang bangun sistem informasi inventory ini ditujukan untuk menyelesaikan permasalahan yang 

berkaitan dengan pengelolaan data stock opname dan kartu gudang, baik dalam input data maupun komputerisasi 

laporan stock opname dan kartu gudang. Sistem ini dikembangkan dengan menggunakan bahasa pemrogramman 

Visual Basic for Applications (VBA) dan  basis data dikembangkan dengan menggunakan aplikasi Microsoft 

Access 2016. Hasil yang diperoleh dari penelitian ini adalah sistem informasi inventory yang dirancang untuk 

membantu accounting department dan warehouse dalam melakukan kegiatan stock opname, input data, pencarian 

data, dan pembuatan laporan stock opname serta kartu gudang. Selain itu, sistem ini juga dapat membantu 

accounting department memantau kartu gudang untuk mengetahui mutasi barang di gudang. 

Kata kunci: client server, inventory, kartu gudang, sistem informasi, SDLC, stock opname, VBA 
 

Abstract: PT Arpan Bali Utama as an industrial company must always be responsive to the company's needs, 

because the company's production depends on the the existing inventory. In this study, the design of an inventory 

information system for stock opname and warehouse card activities at PT Arpan Bali Utama. The design of this 

inventory information system is intended to solve problems related to the management of stock opname data and 

warehouse cards, both in data input and in computerization of stock opname reports and warehouse cards. This 

system was developed using the Visual Basic for Applications (VBA) programming language and a database 

developed using the Microsoft Access 2016 application. The results obtained from this study are an inventory 

information system designed to assist accounting and warehouse departments in carrying out stock opname 

activities. data input, data search, and production of stock opname reports and warehouse cards. In addition, this 

system can also help the accounting department using warehouse cards to monitor the flow of goods in the 

warehouse. 

Keywords: client server, inventory, information system, SDLC, stock opname, warehouse card, VBA

I.  PENDAHULUAN 

 Penggunaan teknologi informasi dalam sebuah 

perusahaan menjadi perhatian utama di hampir seluruh 

bentuk perusahaan, sehingga perusahaan dituntut untuk 

bisa mengikuti arus kemajuan teknologi informasi 

[1],[2]. Tak pelak perkembangan teknologi informasi 

ini dijadikan sebagai “tools” dalam memenangkan 

persaingan antar bisnis [1],[2],[3]. 

 Peranan teknologi informasi ini mewajibkan 

perusahaan membuat atau memiliki suatu sistem 

informasi yang dapat mendukung manajemen 

perusahaannya untuk mengambil keputusan demi 

kemajuan dan kemakmuran bisnisnya [4],[5]. 

Implementasi sistem informasi dalam suatu perusahaan 

dapat membawa banyak manfaat dalam menangani 

tugas-tugas internal dan eksternal yang mungkin 

dihadapi perusahaan dalam kegiatan sehari-hari 

maupun dalam pengambilan keputusan untuk jangka 

panjang [6],[7]. 

 Sistem informasi adalah cara-cara yang 

diorganisasikan untuk mengumpulkan, memasukkan, 

mengolah, menyimpan data, mengendalikan, dan 

melaporkan informasi sedemikian rupa sehingga 

menjadi informasi yang berharga [4],[6]. Sistem 

informasi sudah banyak diterapkan di berbagai jenis 

perusahaan, mulai dari perusahaan yang bergerak di 

bidang perdagangan barang maupun jasa, baik pada 

perusahaan besar, menengah, atau pun perusahaan 

kecil. Salah satu perusahaan perdagangan barang yang 

sangat membutuhkan sistem informasi yaitu 

perusahaan di bidang industri [4],[8]. 

 Perusahaan industri adalah perusahaan yang 

menjalankan kegiatan ekonomi yang tergolong dalam 

sektor sekunder. Undang-Undang Republik Indonesia 

Nomor 3 Tahun 2014 tentang Perindustrian 

menyatakan bahwa “Industri adalah seluruh bentuk 

kegiatan ekonomi yang mengolah bahan baku dan/atau 

memanfaatkan sumber daya industri sehingga 

menghasilkan barang yang mempunyai nilai tambah 

atau manfaat lebih tinggi, termasuk jasa industri”. 

Beberapa contoh perusahaan industri adalah 

perusahaan yang bergerak di bidang industri tekstil, 

perusahaan garmen, pabrik kertas, industri rokok, 

industri makanan, industri elektronik, industri 

minuman, maupun sejenisnya [9],[10]. 

 PT Arpan Bali Utama adalah salah satu 

perusahaan industri yang memproduksi wine pertama 
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di Bali, yang didirikan oleh Ida Bagus Rai Budarsa 

pada tahun 1994. PT Arpan Bali Utama sebagai 

perusahaan industri harus selalu tanggap dengan 

kebutuhan perusahaannya. Karena produksi 

perusahaan industri bergantung pada persediaan yang 

ada [9],[10],[11]. Jika salah satu persediaan habis, 

maka bisa menghambat proses produksi perusahaan 

[11], [12]. PT Arpan Bali Utama melakukan kegiatan 

stock opname inventory setiap akhir bulan. Hal ini 

dilakukan untuk mengetahui perbedaan stok agar 

segera diketahui dan dicari tahu akar dari analisis 

perhitungannya. Kegiatan pendataan ini memerlukan 

waktu yang lama dan ketelitian sehingga diperoleh data 

yang akurat oleh sebab itu, stock opname yang 

dilakukan dengan sistem terkomputerisasi tentunya 

akan membantu mengelola data menjadi lebih cepat 

dan akurat [13].  

 Aktivitas kerja di bagian accounting PT Arpan 

Bali Utama mengalami suatu permasalahan dalam 

mengelola data stock opname inventory yang masih di 

lakukan secara manual. Permasalahan ini akan 

menyebabkan lambatnya informasi yang dihasilkan. 

Kesalahan pada saat penginputan data bisa terjadi 

karena banyaknya inventory yang dimiliki perusahaan 

dan harus di-input manual serta waktu yang diperlukan 

saat pembuatan stock opname inventory lebih lama. 

Permasalahan ini disebabkan oleh begitu banyaknya 

data inventory yang dimiliki perusahaan dan seringnya 

terjadi penambahan atau pengurangan inventory. 

 Berdasarkan permasalahan tersebut, maka sangat 

diperlukan suatu sistem informasi yang dapat 

membantu PT Arpan Bali Utama, khususnya di bidang 

accounting dalam membuat laporan stock opname-nya. 

Adapun keuntungan dari aplikasi ini adalah dapat 

memberikan kemudahan dalam penginputan data stock 

inventory dan mempermudah accounting dalam 

melakukan penelurusan data jika terdapat selisih 

dengan diterapkannya sistem yang berbasis client 

server.  

 PT Arpan Bali Utama dapat menggunakan sistem 

client server untuk mempermudah pekerjaannya, 

karena komputer masing-masing departemen sudah 

terhubung di jaringan yang sama. Sistem client server 

adalah adalah jenis komputasi server klien [14]. Klien 

dan server dapat bekerja di antara komputer berbeda 

yang terhubung ke jaringan bersama. Penggunaan 

sistem informasi dengan basis client server ini dapat 

membantu perusahaan dalam pengolahan sebuah data 

atau pengintegrasian data yang akan dikirimkan, dan 

mempermudah pendistribusian informasi [14], [15].  

 Selain itu, pencetakan laporan bulanan stock 

opname dapat dilakukan dengan cepat, serta keamanan 

dan keakuratan data lebih terjamin. Atas temuan dari 

permasalahan tersebut, maka dilakukan penelitian yang 

berjudul “Rancang Bangun Sistem Informasi Inventory 

Berbasis Client Server pada PT Arpan Bali Utama di 

Denpasar”. Sistem informasi ini akan dikembangkan 

dengan menggunakan bahasa pemrograman Visual 

Basic for Applications (VBA). Basis data akan 

dikembangkan dengan menggunakan aplikasi 

Microsoft Access 2016. 

 

II.  METODE PENELITIAN 

 Metode penelitian ini terdiri dari beberapa 

tahapan. Tahap pertama adalah studi literatur dan 

pengumpulan data. Pada tahap ini dilakukan 

penelusuran literatur yang relevan dengan proses stock 

opname dan mutasi barang di gudang. Pengumpulan 

data dilakukan dengan mengumpulkan informasi 

terkait proses stock opname, permasalahan, dan 

kebutuhan-kebutuhan dari sistem yang akan dirancang. 

Pengumpulan informasi yang berhubungan dengan 

stock opname dilakukan dengan cara wawancara dan 

dikonfirmasi secara berulang kepada manajemen 

accounting serta karyawan yang bertugas dalam proses 

stock opname. Hal ini lakukan untuk mendapatkan 

informasi secara mendetail. 

 Tahap kedua adalah rancang bangun sistem 

informasi inventory. Pada tahap ini digunakan 

pendekatan Software Development Life Cycle (SDLC) 

dengan metode waterfall. Software Development Life 

Cycle (SDLC) dengan metode waterfall adalah suatu 

proses pengembangan atau manajemen proyek yang 

digunakan untuk merencanakan, menjalankan, dan 

mengendalikan keseluruhan proyek pengembangan 

sistem. Pendekatan ini terdiri atas beberapa tahapan 

yaitu, (1) perencanaan sistem, (2) analisis sistem, (3) 

perancangan sistem, (4) implementasi sistem, dan (5) 

pengujian sistem seperti yang terlihat pada Gambar 1. 

Tahapan tersebut dinamakan waterfall karena setiap 

tahapan sistem akan  dikerjakan  secara  berurutan  

menurun  dari  satu  ke tahap yang lain. 

 Tahap terakhir adalah pembuatan kesimpulan. 

Pada tahap ini, disimpulkan temuan-temuan setelah 

aplikasi digunakan di perusahaan. Temuan diperoleh 

dengan cara wawancara dan diskusi bersama karyawan 

dan manejer accounting. Metode penelitian pada 

penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 
 

Gambar 1. Metode penelitian. 
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Perencanaan Sistem 

 Tujuan pembuatan sistem informasi inventory 

pada PT Arpan Bali Utama ini adalah untuk 

mengefisienkan dan meningkatkan proses stock 

opname inventory yang terjadi pada PT Arpan Bali 

Utama. Penerapan sistem informasi inventory ini, dapat 

meningkatkan kinerja perusahaan dalam melakukan 

pekerjaan-pekerjaan yang berhubungan dengan proses 

stock opname inventory, sehingga sistem ini 

mempermudah karyawan khususnya di departemen 

accounting dalam melakukan proses stock opname. Di 

samping itu, sistem informasi inventory ini juga dapat 

mengurangi terjadinya kesalahan dalam penginputan 

data stock inventory yang diakibatkan oleh banyaknya 

inventory yang dimiliki oleh perusahaan, sehingga 

keakuratan data stock inventory saat melaksanakan 

stock opname dapat ditingkatkan. 

 Pengimplementasian suatu sistem komputerisasi 

memerlukan suatu sarana pendukung agar sistem dapat 

berjalan sesuai dengan yang diinginkan. Sarana 

pendukung ini tidak harus memerlukan biaya yang 

besar, akan tetapi lebih berfokus pada sarana 

pendukung yang baik, hemat dan cepat. Sarana 

pendukung tersebut adalah perangkat lunak dan 

perangkat keras yang dapat memberikan kinerja yang 

baik dan sesuai dengan yang diharapkan. 

 Perangkat keras yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah sebuah komputer. Komputer adalah alat 

serba guna yang dapat digunakan sesuai dengan 

kebutuhan, baik dalam menghitung, mengolah data, 

membuat grafik, membuat gambar ataupun membuat 

sebuah program. Perangkat lunak yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah suatu aplikasi bahasa 

pemprograman dan suatu aplikasi basis data. 

 
B. Analisis dan Arsitektur Sistem 

Analisis sistem pada PT Arpan Bali Utama ini 

dibagi menjadi tiga tahapan. Kegiatan stock opname 

akan dilakukan oleh pegawai gudang dan accounting. 

Sistem informasi tersebut berbasis Client-Server dan 

berjalan pada server berbasis Windows. Pertama, akan 

dijelaskan mengenai analisis sistem stock opname 

inventory yang terdapat pada PT Arpan Bali Utama. 

Kemudian akan dijelaskan tahapan analisis sistem yang 

terkomputerisasi pada sistem informasi inventory. 

Analisis sistem terkomputerisasi yang digunakan yaitu 

analisis model data menggunakan entity relationship 

diagram (ERD) dan analisis model data dengan 

menggunakan data flow diagram (DFD). Arsitektur 

sistem dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

 

Gambar 2. Arsitektur Sistem. 

1. Analisis Sistem Stock Opname Inventory PT 

Arpan Bali Utama 

Bagian-bagian yang terlibat di dalam sistem 

stock opname inventory PT Arpan Bali Utama 

adalah bagian accounting dan gudang. Bagian 

gudang akan membuat catatan mutasi dari 

persediaan barang dengan menggunakan kartu 

stok gudang yang datanya akan di-input dengan 

menggunakan Microsoft Excel sesuai dengan 

nama barang dan jenis mutasi. Kemudian saat di 

lakukan stock opname di akhir bulan, staf gudang 

dan accounting akan melakukan perhitungan 

jumlah barang yang tersedia di gudang atau yang 

biasa disebut dengan stock opname. 

 Bagian accounting akan melakukan 

penghitungan jumlah stok yang tersedia di gudang 

bersama dengan staf gudang setiap akhir bulan. 

Kemudian, bagian accounting membandingkan 

jumlah persediaan yang terdapat di MYOB 

dengan jumlah persediaan fisik yang telah 

dihitung di gudang. Setelah itu, dilanjutkan 

dengan membuat laporan stock opname atau 

berita acara stock opname inventory dari hasil 

perhitungan. Sistem stock opname inventory yang 

diterapkan pada PT Arpan Bali Utama dapat 

dilihat pada Gambar 3. 

 

 

Gambar 3. Sistem stock opname inventory PT Arpan Bali 

Utama. 
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Berdasarkan pada Gambar 3 terlihat sistem 

stock opname inventory yang terdapat pada PT 

Arpan Bali Utama masih dikerjakan secara 

manual, sehingga memakan waktu yang lebih 

lama untuk pembuatan laporan stock opname-nya. 

Kesalahan dalam penginputan data stok bisa 

terjadi dikarenakan banyaknya inventory yang 

dimiliki oleh perusahaan yang harus di-input 

secara manual, maka sangat diperlukan sistem 

terkomputerisasi yang dapat membantu 

perusahaan untuk meningkatkan proses stock 

opname inventory. Dengan demikian, dapat 

meningkatkan kinerja perusahaan dalam 

melakukan pekerjaan-pekerjaan yang berkaitan 

dengan proses stock opname inventory. 

 

2. Analisis Model Data (Entity Relationship 

Diagram) 

Analisis sistem yang terkomputerisasi pada 

sistem informasi inventory dengan model data 

menggunakan entity relationship diagram (ERD) 

dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

 
Gambar 4. Entity relationship diagram. 

 

3. Data Flow Diagram Sistem 

Analisis sistem yang terkomputerisasi pada 

sistem informasi inventory dengan model data 

menggunakan data flow diagram (DFD). Diagram 

konteks dapat dilihat pada Gambar 5, diagram 

proses perekaman data level 2 stock opname dapat 

dilihat pada Gambar 6, diagram arus data level 0 

dapat dilihat pada Gambar 7,  dan diagram proses 

perekaman data level 2 kartu gudang dapat dilihat 

pada Gambar 8. 

 

 
Gambar 5. Diagram konteks. 

 
 

 
 

Gambar 6. Proses perekaman data level 2 stock opname. 

 

 

 
 

 
Gambar 7. Diagram arus data level 0. 
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Gambar 8. Proses perekaman data level 2 kartu gudang. 
 

C. Perancangan Sistem 

Dalam tahap ini, dibuat rancangan secara lebih 

mendetail sehingga sistem dapat diimplementasikan 

dengan lebih mudah dalam program. Rancangan yang 

dibuat dalam tahap ini adalah Rancangan Basis Data, 

Rancangan Antar Muka, dan Rancangan Report 

(Laporan). 

 

1. Rancangan Basis Data 

Pembuatan basis data yang diperlukan oleh 

sistem informasi inventory dilakukan dengan 

menggunakan perangkat lunak Microsoft Access 

2016. Basis data yang dibuat pada penelitian ini 

bernama Stock Opname. Di bawah ini akan 

dijelaskan mengenai tabel-tabel yang merupakan 

bagian dari basis data Stock Opname. 

 
Tabel 1. Opname. 

Field Name 
Data 

Type 

Field 

Size 
Description 

Kd Opname Short Test 15 Mencatat kode 

opname 
Tgl Opname Date/Time  Mencatat 

tanggal 

opname 

Pegawai 

ACC 

Short Text 5 Mencatat kode 

pegawai 

accounting 

Pegawai 

Gudang 1 

Short Text 12 Mencatat kode 

pegawai 
gudang 

Pegawai 

Gudang 2 

Short Text 12 Mencatat kode 

pegawai 

gudang 
Manajer 

ACC 

Short Text 12 Mencatat kode 

manajer 

accounting 

Manajer 
Gudang 

Short Text 12 Mencatat kode 
manajer 

gudang 

Manajer 

Pabrik 

Short Text 12 Mencatat kode 

manajer pabrik 

 

 Tabel 1 merupakan struktur “Tabel Opname”. 

Tabel ini berisi informasi mengenai opname 

inventory perusahaan. 

 

 

 

 

Tabel 2. Kartu gudang. 

Field 

Name 

Data 

Type 

Field 

Size 
Description 

Kd Barang Short Text 12 Mencatat kode 

barang 

Tgl 
Transaksi 

Date/Time  Mencatat 
tanggal 

transaksi 

Bulan Number Byte Mencatat 

bulan 
transaksi 

No 

Transaksi 

Number Long 

Integer 

Mencatat 

nomer 

transaksi 
Tahun Number Long 

Integer 

Mencatat 

tahun 

transaksi 

Keterangan Short Text 255 Mencatat 
keterangan 

transaksi 

Jml In Number Long 

Integer 

Mencatat 

jumlah barang 
masuk 

Jml Out Number Long 

Integer 

Mencatat 

barang keluar 

Total Stok Number Long 
Integer 

Mencatat total 
stok tersedia 

Kd Pegawai Short Text 12 Mencatat kode 

pegawai 

 

Tabel 2 merupakan struktur “Tabel Kartu 

Gudang”. Tabel ini berisi informasi mengenai 

mutasi persediaan barang perusahaan. 

 

2. Rancangan Antar Muka 

Rancangan antar muka merupakan rancangan 

tampilan dari sistem yang dibuat. Dengan adanya 

tampilan antar muka, seorang pengguna dapat 

mengetahui form yang ada di dalam sistem. Di 

bawah ini merupakan bagian dari rancangan antar 

muka pada sistem informasi inventory. 

 

 

Gambar 9. Rancangan form kartu gudang. 

  

Rancangan “Form Kartu Gudang” merupakan 

bagian dari main menu. “Form Kartu Gudang” 

merupakan menu untuk menambah, mengubah, 

menghapus dan mencari data mutasi barang. 

“Form Kartu Gudang” dapat dilihat pada  

Gambar 9. 
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Gambar 10. Rancangan form opname. 

 

Rancangan “Form Opname” merupakan 

bagian dari main menu. “Form Opname” 

merupakan menu untuk menambah data stock 

opname, menghapus, dan mencari data stock 

opname. Rancangan “Form Opname” dapat 

dilihat pada Gambar 10. 

 

3. Rancangan Report (Laporan) 

Rancangan report (laporan) merupakan 

rancangan output dari sistem informasi inventory 

ini. Berikut ini merupakan rancangan report 

(laporan) dari sistem inventory.  

Rancangan “Laporan Stock Opname” 

merupakan bagian dari “Form Opname”. 

Rancangan “Laporan Stock Opname” digunakan 

untuk menampilkan semua data yang 

berhubungan dengan stock opname. Rancangan 

“Laporan Stock Opname” dapat dilihat pada 

Gambar 11. 

 

 
Gambar 11. Rancangan laporan stock opname. 
 

Rancangan “Laporan Kartu Gudang” 

merupakan bagian dari “Form Kartu Gudang”. 

Rancangan “Laporan Kartu Gudang” digunakan 

untuk menampilkan semua data yang 

berhubungan dengan kartu gudang. Rancangan 

“Laporan Kartu Gudang” dapat dilihat pada 

Gambar 12. 

 
Gambar 12. Rancangan laporan kartu gudang. 
 

D. Implementasi Sistem 

Aplikasi sistem informasi inventory ini diawali 

dengan munculnya tampilan splash screen. Tampilan 

ini akan muncul dalam lima detik, kemudian akan 

muncul tampilan “Form Login” sebagai pintu masuk 

untuk membuka aplikasi sistem informasi inventory ini. 

Tampilan “Form Splash Screen” dapat dilihat pada 

Gambar 13.  

 

 
Gambar 13. Tampilan splash screen. 

 

Setelah tampilan splash screen maka akan muncul 

tampilan “Form Login”. Kemudian masukkan nama 

pegawai pada kolom username, selanjutnya masukkan 

password, kemudian pilih jabatan pada kolom jabatan 

sesuai dengan jabatan pegawai, setelah itu klik tombol 

“Login” untuk melanjutkan proses aplikasi. Apabila 

username, password atau jabatan tidak sesuai maka 

muncul message box “Maaf username, password, 

jabatan masih salah”. Sedangkan apabila username, 

password, dan jabatan sudah sesuai, maka “Form Main 

Menu” akan terbuka. Tampilan “Form Login” dapat 

dilihat pada Gambar 14 dan tampilan “Form Main 

Menu” dapat dilihat pada Gambar 15. 

 

 
Gambar 14. Tampilan form login. 
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Gambar 15. Tampilan main menu. 

 

Aplikasi sistem informasi inventory ini memiliki 

sepuluh pilihan menu pada “Form Main Menu” yaitu, 

stock opname, laporan accounting, barang, pegawai, 

jabatan, kartu gudang, laporan gudang, kategori, 

pengguna, dan lokasi. Menu ini memiliki fungsi dan 

prosedur pengoperasian yang berbeda. Berikut adalah 

penjelasan dari menu stock opname, laporan 

accounting, kartu gudang, dan laporan gudang. 

Mengaktifkan menu stock opname dilakukan 

dengan memilih menu yang tersedia pada “Form Main 

Menu” kemudian klik tombol “Stock Opname”. Stock 

Opname bisa digunakan ketika “Form Barang”, “Form 

Lokasi”, “Form Pegawai” dan “Form Jabatan” sudah 

diisi. Dalam menu ini terdapat perintah new, save, edit, 

close. Untuk membuat stock opname baru tekan “New” 

lalu kursor akan otomatis terarah pada lokasi, kemudian 

pilih lokasi sesuai dengan lokasi opname. Selanjutkan 

pilih nama pegawai yang melaksanakan stock opname. 

Pada saat pelaksanaan stock opname, pegawai 

bagian accounting dan gudang akan bersama 

melakukan penghitungan stok fisik atau menghitung 

stok yang tersedia di gudang, kemudian bagian 

accounting akan menginput secara manual jumlah stok 

barang berdasarkan kode barang. Setelah jumlah fisik 

diisi, maka tekan tombol “Import Data MYOB”, kolom 

MYOB akan terisi secara otomatis. Tombol tersebut 

akan mengisi jumlah stok MYOB sesuai dengan kode 

barang.  

Kolom bincard akan terisi secara otomatis sesuai 

dengan jumlah stok pada “Form Kartu Gudang” sesuai 

dengan tanggal opname. Kemudian, jika semua kolom 

sudah terisi, maka kolom selisih akan otomatis 

melakukan penjumlahan untuk mengetahui selisih 

antara jumlah stok MYOB dan fisik. Jika terdapat 

selisih maka accounting akan menelusuri kembali 

selisih tersebut dan akan dicocokkan dengan kartu 

gudang. Tampilan “Form Stock Opname” dapat dilihat 

pada Gambar 16. 

 

 
Gambar 16. Tampilan form stock opname. 

 

Proses mengaktifkan menu kartu gudang 

dilakukan dengan memilih menu yang tersedia pada 

“Form Main Menu”, kemudian klik tombol “Kartu 

Gudang”. Kartu gudang bisa digunakan ketika “Form 

Barang”, “Form Pegawai”, dan “Form Jabatan” telah 

terisi. Dalam menu ini terdapat perintah tambah, 

simpan, koreksi, hapus, cari, dan keluar. Langkah untuk 

menggunakan “Form Kartu Gudang” yaitu dengan 

memilih jenis transaksi, transaksi tersebut masuk ke 

dalam transaksi barang in/out atau saldo awal bulan. 

Kemudian tanggal akan otomatis terisi, masukkan 

keterangan sesuai dengan transaksi, maka kursor akan 

terarah pada kolom sesuai dengan jenis transaksi, 

kemudian isi jumlah transaksi. 

Kolom total stok barang akan terisi otomatis 

sesuai dengan jumlah stok yang tersedia yang sudah 

diakumulasikan dengan transaksi, baik itu pengurangan 

akibat pemakaian barang maupun penambahan akibat 

pembelian barang. Kemudian pilih nama pegawai yang 

sedang menggunakan “Form Kartu Gudang”. Nama 

pegawai dicantumkan untuk mencegah terjadinya 

kecurangan, sehingga saat terjadi selisih antara fisik 

dengan MYOB maka data bisa ditelusuri dengan 

mudah dengan adanya kartu gudang ini. Tampilan 

“Form Kartu Gudang” dapat dilihat pada Gambar 17. 

 

 
Gambar 17. Tampilan form kartu gudang. 

 

Untuk menampilkan laporan berita acara stock 

opname ini dilakukan dengan mengklik tombol 

“Laporan Accounting” maka “Form Filter Stock 

Opname” akan muncul, “Form Filter Stock Opname” 

dapat dilihat pada Gambar 18. Kemudian masukkan 

jenis barang dan tanggal stock opname, dan klik tombol 

“Tampilkan”. Tombol “Print” berguna untuk mencetak 

laporan stock opname. Tampilan “Laporan Stock 

Opname” dapat dilihat pada Gambar 19. 

 

 
Gambar 18. Tampilan form filter stock opname. 
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Gambar 19. Tampilan laporan accounting. 

 

Proses menampilkan “Laporan Kartu Gudang” 

dilakukan dengan mengklik tombol “Laporan Gudang” 

pada main menu dan “Form Filter Kartu Gudang” akan 

muncul. “Form Filter Kartu Gudang” dapat dilihat pada 

Gambar 20. Kemudian masukkan kode barang, bulan 

transaksi yang diinginkan, dan tahun transaksi yang 

diinginkan, lalu klik tombol “Cari”. Proses mencetak 

laporan kartu gudang dapat dilakukan dengan klik 

tombol “Print” yang terdapat pada “Form Filter Kartu 

Gudang”. Tampilan “Laporan Kartu Gudang dapat 

dilihat pada Gambar 21. 

 

 
Gambar 20. Tampilan form filter kartu gudang. 

 
 

 
Gambar 21. Tampilan form filter kartu gudang. 

 

E. Pengujian Sistem 

Dengan dilakukannya pengujian sistem, maka 

diharapkan dapat ditemukan kekurangan-kekurangan 

atau kelemahan-kelemahan dari sistem informasi 

inventory pada PT Arpan Bali Utama ini. Pengujian 

sistem dilakukan dengan menggunakan metode 

pengujiaan Black Box Testing yaitu dengan sejumlah 

masukan untuk mengetahui apakah aplikasi sudah 

berjalan dengan benar. Pengujian sistem melibatkan 2 

komputer yang sudah terhubung di jaringan yang sama 

dan bersama-sama melakukan pengisian data serta 

melakukan penginputan stock opname. Hasil pengujian 

sistem dapat dilihat pada Tabel 3. 

 
Tabel 3. Pengujian sistem. 

Kelas Uji Butir Uji 
Hasil 

Uji 

Menjalankan 

sistem 

Muncul halaman 

login sistem 

Valid 

Login Verifikasi username, 

password dan jabatan 

Valid 

Stock Opname Input dan simpan 

data stock opname 

Valid 

Kartu Gudang Input dan simpan data 

mutasi barang 

Valid 

Laporan 

Accounting 

Input jenis barang dan 

tanggal stock opname 

Valid 

 Laporan stock 

opname 

Valid 

Laporan 

Gudang 

Input bulan, tanggal, 

dan tahun transaksi 

Valid 

 Laporan gudang Valid 

 

Hasil pengujian sistem menunjukkan semua fitur-

fitur yang ada pada aplikasi sudah berfungsi dengan 

baik sesuai dengan kebutuhan yang diperlukan oleh PT 

Arpan Bali Utama. 
 

IV. KESIMPULAN 

 Rancang bangun sistem informasi inventory ini 

dibuat berdasarkan prosedur stock opname inventory 

yang diterapkan pada PT Arpan Bali Utama. Laporan-

laporan yang dapat dihasilkan dengan penggunaan 

sistem informasi inventory ini berupa laporan atau 

berita acara stock opname inventory dan laporan 

gudang atau kartu gudang per bulan. Dalam pemakaian 

sistem inventory ini, hak akses masing-masing form 

ditentukan berdasarkan jabatan pegawai. Namun sistem 

informasi inventory ini hanya terbatas untuk 

penginputan data stock opname inventory dan kartu 

gudang saja. Pengujian terhadap persyaratan fungsi 

aplikasi dilakukan dengan menggunakan metode Black 

Box Testing. Hasil pengujian sistem menunjukkan 

semua fitur-fitur yang ada pada aplikasi sudah 

berfungsi dengan baik sesuai dengan kebutuhan yang 

diperlukan oleh PT Arpan Bali Utama. 
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Abstrak: Ilmu dan teknologi pengolahan citra bermanfaat bagi kehidupan, salah satunya ialah membaca dan 

mengenali nomor pelat kendaraan dengan pengolahan citra sehingga sistem ini dapat mengawasi dan mengetahui 

kendaraan yang memasuki area parkir. Penelitian ini mencakup pengenalan nomor pelat dengan pengolahan citra 

untuk sistem otomatisasi palang pintu parkir pada area parker. Hal ini dilakukan dengan mengimplementasikan 

ilmu pengolahan citra pengenalan pelat nomor kendaraan dan mikrokontroler. Tujuannya adalah mempermudah 

proses masuk dan keluar pada saat parkir dengan tidak menggunakan sistem secara manual. Terdapat beberapa 

proses untuk mengenali nomor pelat (license plate recognition, LPR), yaitu proses tangkap gambar nomor pelat 

mobil (scanning), preprocessing, segmentation, dan pengenalan karakter (object character recognition, OCR). 

Selanjutnya dilakukan proses pemeriksaan apakah nomor pelat mobil diperbolehkan parkir di area parkir, melalui 

alur kondisi (ya atau tidak). Seluruh prosedur dengan menggunakan pengolahan citra diterapkan menggunakan 

metode image processing software. Selanjutnya, untuk mengontrol buka tutup palang pintu parkir digunakan 

mikrokontroler Arduino Uno, yang diperintah dari PC yang terhubung dengan komunikasi serial. Apabila pelat 

nomor mobil dapat terbaca oleh kamera dan sensor sebagai mobil yang menggunakan pelat nomor, maka PC 

mengirimkan karakter “1” ke mikrokontroler dan palang pintu parkir terbuka, jika tidak menggunakan pelat maka 

palang pintu parkir tidak terbuka, karena PC tidak mengirim karakter “1”. Berdasarkan percobaan dengan 20 

sampel tingkat keberhasilan nomor pelat dapat dikenali yaitu 75%. Hasil dari OCR berupa teks yang dimasukkan 

ke dalam basis data. Dari hasil teks tersebut dilakukan pencocokan pada basis data kemudian diperintahkan ke 

mikrokontroler untuk membuka palang pintu parkir. 

Kata kunci: LPR, palang pintu parkir, arduino, pengolahan citra 
 

Abstract: Image processing science and technology is beneficial for life, one of which is reading and recognizing 

vehicle plate numbers with image processing so that this system can monitor and find out the vehicles entering the 

parking area. This research covers number plate recognition with image processing for gate automation systems 

in the parking area by implementing the science of vehicle number plate recognition and microcontroller 

recognition image processing. This simplifies the process of entering and exiting while parking by not using the 

system manually. There are several processes to recognize number plates (license plate recognition, LPR), namely 

the process of capturing car plate number images (scanning), preprocessing, segmentation, and character 

recognition (object character recognition, OCR). The process of checking whether the car’s number plate is 

allowed to park in the parking area, through the flow of conditions (yes or no). All procedures using image 

processing are applied using image processing software method. Furthermore, to control the opening and closing 

of the gate, the Arduino Uno microcontroller is used, which is commanded from a PC connected to serial 

communication. If the car’s number plate can be read by the camera and sensor as a car that uses a number plate, 

the PC sends the character "1" to the microcontroller and the gate opens, if you don't use the plate, the gate doesn't 

open, because the PC doesn't send the character "1". Based on the experiment with 20 samples, the success rate 

for recognizable plate numbers was 75%. The result of OCR is in the form of text that is input into the database. 

From the results of the text, matching is carried out on the database then instructed to the microcontroller to open 

the gate. 

Keywords: LPR, parking latch, arduino, image processing

I.  PENDAHULUAN 

 Pengolahan citra digital sederhana sering 

digunakan dalam proses pengeditan citra digital. Selain 

digunakan untuk pengeditan citra digital dengan 

menggunakan filter-filter tertentu, pengolahan citra 

digital telah berkembang dan banyak dimanfaatkan 

dalam teknik pengenalan pola dan bahkan menjadi 

dasar sistem yang sangat vital dalam teknik pengenalan 

pola. Beberapa sistem pengenalan pola telah 

dikembangkan menggunakan pengolahan citra digital, 

seperti teknik pengenalan pola sidik jari manusia, pola 

wajah, pola tulisan tangan maupun pola pada citra hasil 
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cetakan. Berbagai aplikasi dapat dibangun 

menggunakan teknik pengenalan pola dalam 

pengolahan citra digital, salah satunya dalam sistem 

parkir. Penumpukan kendaraan pada loket pencatatan 

identitas kendaraan sistem manual disebabkan karena 

petugas loket menginput identitas kendaraan secara 

manual ke dalam sistem. Selain itu, penginputan data 

identitas secara manual memungkinkan terjadinya 

kesalahan karena manusia memiliki sifat cepat bosan 

dan lelah. Penelitian ini membahas tentang 

pendeteksian posisi pelat kendaraan bermotor 

menggunakan teknik pengolahan citra digital dengan 

menggunakan metode Transformasi Hough. Sistem 

mendeteksi garis vertikal maupun garis horizontal 

sebagai kandidat sisi pelat, kemudian membandingkan 

masing-masing garis dalam tahap thresholding untuk 

menemukan pasangan tinggi pelat secara vertikal dan 

lebar pelat secara horizontal. Sistem diharapkan 

mampu mendeteksi posisi pelat kendaraan dan dapat 

membedakan obyek area pelat dengan obyek lainnya 

dalam citra kendaraan.  

 Pengolahan citra merupakan pemrosesan gambar 

melalui komputer untuk mendapatkan informasi 

tertentu. Beberapa manfaat pengolahan citra ialah 

untuk mendapatkan informasi berupa obyek yang 

terdapat dalam sebuah gambar atau pendeteksian obyek 

yang sulit dilihat dengan jelas dengan mata. Salah satu 

penerapan pengolahan citra ialah pengenalan dan 

pendeteksian nomor pelat kendaraan atau biasa dikenal 

license plate recognition (LPR). Ada berbagai macam 

teknik atau algoritma untuk mengubah citra digital 

yang memiliki teks menjadi file teks. Salah satunya 

adalah optical character recognition (OCR).[1] OCR 

adalah algoritma yang berfungsi untuk memindai citra 

dan dijadikan teks. Algoritma ini juga bisa menjadi 

pendukung atau algoritma tambahan untuk scanner. 

Dengan adanya OCR, gambar yang bertulisan tangan, 

tulisan mesin ketik atau komputer teks, dapat 

direkognisi. Teks yang dipindai dengan OCR dapat 

dicari kata per kata atau per kalimat. [2] 

 Pengolahan citra (image processing) memiliki arti 

sebagai rangkaian proses yang mengelola dan 

menganalisis gambar dengan cara melibatkan presepsi 

visual secara digital. Pada Python dapat dilakukan 

image processing dengan menggunakan library Python 

yang bermacam-macam yaitu Scikit-Image, SimpleCV, 

OpenCV, dan Pillow (PIL). [3]  

 Berdasarkan penjelasan sebelumnya, penelitian 

ini merancang sebuah sistem otomatisasi palang pintu 

parkir pada area parkir dengan mengimplementasikan 

ilmu pengolahan citra pengenalan pelat nomor 

kendaraan dan mikrokontroler. Manfaat dari penelitian 

ini ialah dihasilkan sebuah rancangan sistem 

otomatisasi yang dapat mempermudah kendaraan yang 

keluar dan masuk area parkir dengan cepat tanpa 

adanya petugas yang mencatat pelat nomor yang masuk 

dan keluar pada area parkir. Agar sistem ini dapat 

berjalan, diperlukan sebuah komputer dan sebuah 

kamera untuk memindai pelat nomor kendaraan saat 

memasuki area parkir. Hal ini akan membantu 

terkendalinya kendaraan yang keluar dan masuk area 

parkir. Alat tersebut mendeteksi pelat nomor secara 

otomatis dan langsung dikirim ke dalam database 

sistem untuk mengetahui pukul berapa kendaraan 

tersebut melewati palang pintu parkir, selanjutnya 

diproses untuk dicocokkan dengan data yang sudah ada 

di database. 

 

II.  PERANCANGAN SISTEM 

 Perancangan sistem yang dilakukan adalah 

prototype sistem perekaman pelat nomor mobil pada 

palang pintu parkir menggunakan web kamera dan 

mikrokontroler. Pembahasan rancangan sistem dimulai 

dari pembahasan diagram blok sistem, perancangan 

perangkat keras, dan perancangan perangkat lunak. 

 

A. Diagram Blok Sistem 

 Diagram blok sistem perekaman pelat nomor 

mobil pada palang pintu parkir yang menggunakan web 

kamera dan mikrokontroler ditunjukkan pada Gambar 

1. Diagram blok terdiri atas webcam, sensor ultrasonik, 

motor servo, mikrokontroler, dan power supply.  

 Web kamera berfungsi untuk membaca pelat 

nomor yang ada pada kendaraan. Sensor ultrasonik 

yang digunakan adalah HC-SR04 sebagai pembaca 

pergerakan kendaraan melewati sensor. Data hasil 

pembacaan sensor dikirim ke mikrokontroler untuk 

diproses agar palang pintu tertutup. Modul 

mikrokontroler yang digunakan adalah Arduino Uno. 

Rangkaian DC-DC converter berfungsi sebagai 

rangkaian catu daya pada sistem. Bagian output sistem 

terdiri dari motor servo yang berfungsi sebagai motor 

penggerak palang pintu. Lampu LED berfungsi sebagai 

lampu indikator untuk membedakan bila LED hijau 

menunjukkan palang pintu parkir terbuka, sedangkan 

LED merah menunjukkan palang pintu parkir tertutup. 

Bagian utama pada sistem ini adalah kamera yang 

berfungsi untuk merekam pelat nomor kendaraan yang 

masuk ke dalam area parkir.  

 Sistem juga dilengkapi dengan aplikasi Python 

yang berfungsi mengubah gambar menjadi teks, 

menyimpan teks yang menggunakan aplikasi database 

untuk menyimpan data pelat nomor yang masuk ke 

dalam area parkir, dan mencocokkan pelat nomor pada 

pintu keluar. 
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Gambar 1. Diagram blok sistem. 
 

B. Prinsip Kerja Sistem 

Sistem pintu pengaman parkir otomatis ini 

bekerja saat pengendara kendaraan bermotor memasuki 

tempat parkir. Pada saat memasuki pintu parkir, kamera 

merekam pelat nomor yang ada di kendaraan dan 

menyimpannya di dalam komputer. Selanjutnya, 

kamera mendeteksi pelat nomor yang ingin memasuki 

palang pintu parkir. Pada jarak 3 meter sebelum 

memasuki pintu portal, kamera mendeteksi nomor pelat 

kendaraan tersebut kemudian kamera mengirimkan 

informasi data kamera dan kamera meneruskan 

informasi pada komputer untuk memproses 

pencocokan data antara pelat nomor kendaraan yang 

masuk pada database. Kamera mengolah gambar 

menjadi  input data yang akhirnya dikirim pada 

komputer sehingga pada sistem ini, pintu pengaman 

parkir terbuka. Proses terbukanya pintu pengaman 

parkir menggunakan mikrokontroler Arduino Uno. 

Berdasarkan informasi data yang diterima dari kamera, 

maka mikrokontroler memerintahkan motor servo 

untuk membuka pintu portal, kemudian alat tersebut 

mendeteksi pelat nomor secara otomatis dan langsung 

dikirim ke dalam database sistem guna mengetahui 

pukul berapa kendaraan tersebut melewati palang pintu 

parkir. Pada saat mobil melewati palang pintu, maka 

sensor ultrasonik mendeteksi adanya mobil masuk. 

Selanjutnya, palang pintu ditutup.  Saat mobil keluar, 

kamera mendeteksi dan mencocokan nomor dalam 

database. Apabila cocok, maka palang pintu keluar 

dibuka. Setelah mobil melewati palang pintu keluar, 

maka sensor ultrasonik mendeteksi adanya mobil 

keluar dan selanjutnya palang pintu ditutup. Flowchart 

sistem ditunjukkan pada Gambar 2. 

 

START

Baca Plat
• Pintu Masuk
• Waktu Masuk

Data Base
• Nomor Plat
• Waktu Masuk

Baca Plat
• Pintu Keluar
• Waktu Keluar

Durasi 
• Waktu keluar – Waktu Masuk

Panggil Data base
• Pencocokan Data Plat 

Nomor
• Pencocokan Data Base

End

 

Gambar 2. Flowchart sistem identifikasi foto pelat nomor 

masuk dan keluar. 
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C. Metode 

1. Optical Character Recognition (OCR) 

OCR adalah sebuah sistem komputer yang dapat 

membaca huruf, baik yang berasal dari sebuah 

pencetak (printer atau mesin ketik) maupun yang 

berasal dari tulisan tangan. Secara umum diagram 

blok kerja OCR dapat dilihat pada Gambar 3. [4] 

 

 

Gambar 3. Diagram blok kerja OCR.   

 

a. Preprocessing 

Preprocessing adalah proses awal dilakukannya 

perbaikan suatu citra untuk menghilangkan noise. 

Seperti pada penelitian [5], preprocessing 

merupakan suatu proses untuk menghilangkan 

bagian-bagian yang tidak diperlukan pada gambar 

input untuk proses selanjutnya. Beberapa proses 

yang dapat dilakukan pada tahap preprocessing 

antara lain, proses binerisasi, segmentasi, dan 

normalisasi. 

Pada tahap binerisasi, file citra digital dikonversi 

menjadi citra biner yang hanya mempunyai dua 

nilai derajat keabuan: hitam dan putih. Pixel 

obyek bernilai 1 sedangkan pixel latar belakang 

bernilai 0 sehingga latar belakang akan berwarna 

putih, sedangkan obyek akan berwarna hitam. 

Gambar 4 merupakan contoh citra digital yang 

dikonversi menjadi citra biner.  

 

 
 

Gambar 4. Huruf B dan representasi biner. 

 

Thresholding adalah proses mengubah citra 

berderajat keabuan (grayscale) menjadi citra 

biner atau hitam putih sehingga dapat diketahui 

daerah mana yang termasuk obyek dan 

background dari citra secara jelas. Terdapat 

beberapa jenis pengambangan, yaitu 

pengambangan secara global maupun lokal 

adaptif.  

Pada pengambangan secara global, setiap piksel 

di dalam citra dipetakan ke dua nilai, 1 atau 0, 

dengan fungsi pengambangan pada  

Persamaan (1). 

𝑓𝐵(𝑖, 𝑗) = {
1, 𝑓𝑔 (𝑖, 𝑗) ≤ 𝑇

0, 𝑙𝑎𝑖𝑛𝑛𝑦𝑎
  (1) 

Dalam hal ini, fB (i, j) adalah grayscale, 𝑓𝑔 (i, j) 

adalah citra biner, dan T adalah nilai ambang yang 

dispesifikasikan. Dengan operasi pengambangan 

tersebut, obyek dibuat berwarna putih (1) 

sedangkan latar belakang berwarna hitam (0). 

Nilai ambang T dipilih sedemikian rupa sehingga 

galat yang diperoleh sekecil mungkin. Cara yang 

umum untuk menentukan nilai T adalah dengan 

membuat histogram citra. Jika citra mengandung 

satu buah obyek dan latar belakang mempunyai 

nilai intensitas yang homogen, maka citra tersebut 

umumnya mempunyai histogram bimodal 

(mempunyai dua puncak atau dua buah 

maksimum lokal). Nilai T dipilih pada nilai 

minimum lokal yang terdapat di antara dua 

puncak. Dengan cara seperti ini, kita tidak hanya 

mengonversi citra hitam-putih ke citra biner, 

tetapi sekaligus melakukan segmentasi obyek dari 

latar belakangnya. 

Pada pengambangan secara lokal adaptif, 

dilakukan pemecahan terhadap daerah-daerah di 

dalam citra. Dalam hal ini, citra dipecah menjadi 

bagian-bagian kecil, kemudian proses 

pengambangan dilakukan secara lokal. Nilai 

ambang untuk satu bagian belum tentu sama 

dengan bagian yang lain.[6] 

b. Segmentasi 

Segmentasi merupakan suatu proses untuk 

mendapatkan area atau obyek yang diinginkan 

pada suatu citra dengan memisahkan area atau 

objek dari latar belakangnya. Segmentasi 

bertujuan untuk mengumpulkan pixel objek 

menjadi wilayah yang merepresentasikan suatu 

objek. 

 

2. Pengolahan Citra Digital 

Pengolahan citra digital merupakan proses 

mengolah pixel di dalam citra digital untuk tujuan 

tertentu. Pada awalnya pengolahan citra ini 

dilakukan untuk memperbaiki kualitas citra. 

Namun, dengan berkembangnya dunia komputasi 

yang ditandai dengan semakin meningkatnya 

kapasitas dan kecepatan proses komputer serta 

munculnya ilmu-ilmu komputasi, menyebabkan 

kemungkinan bahwa manusia dapat mengambil 

informasi dari suatu citra.  

Proses pengolahan citra secara diagram 

ditunjukkan pada Gambar 5. Proses dimulai dari 
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pengambilan citra, perbaikan kualitas citra, 

sampai dengan pernyataan representatif citra. 

 

 
Gambar 5. Proses pengolahan citra.    

 

Dalam perkembangan lebih lanjut, image 

processing  dan  computer  vision digunakan 

sebagai mata  manusia,  dengan  perangkat  input  

image  capture seperti kamera dan scanner 

dijadikan sebagai mata dan mesin komputer 

(dengan program komputasinya) dijadikan 

sebagai otak yang mengolah informasi. Sehingga, 

muncul beberapa pecahan bidang yang menjadi 

penting dalam computer vision, antara lain: 

pattern recognition (pengenalan pola), biometric 

pengenalan identifikasi manusia berdasarkan ciri-

ciri biologis yang tampak pada badan manusia), 

content based image and video retrieval 

(mendapatkan kembali citra atau video dengan 

informasi tertentu), serta video editing [2]. 

Nilai suatu pixel memiliki nilai dalam rentang 

tertentu, dari nilai minimum sampai nilai 

maksimum. Jangkauan yang digunakan berbeda 

tergantung dari jenis warna yang digunakan. 

Secara umum jangkauannya adalah 0-255. Citra 

dengan penggambaran seperti ini digolongkan ke 

dalam citra integer. Jenis-jenis citra berdasarkan 

nilai pixel, yaitu: 

Citra biner (Black dan White) adalah citra digital 

yang hanya memiliki dua kemungkinan nilai 

pixel, yaitu hitam dan putih. Nilai yang 

terkandung dalam citra biner ini hanya memuat 0 

atau 1 untuk mewakili nilai setiap pixel. 

Citra grayscale merupakan citra digital yang 

hanya memiliki satu nilai kanal pada setiap pixel, 

dengan kata lain nilai bagian yang digunakan 

untuk menunjukkan tingkat intensitasnya. Warna 

yang dimiliki adalah warna hitam, keabuan, dan 

putih. Tingkat keabuan pada grayscale 

merupakan warna abu dengan berbagai tingkatan 

dari hitam hingga mendekati putih. Citra 

grayscale berikut memiliki kedalaman warna 8 bit 

(256 kombinasi warna keabuan). 

Pada citra warna, setiap titik mempunyai warna 

yang spesifik yang merupakan kombinasi dari 3 

warna dasar, yaitu: merah, hijau dan biru. Format 

citra seperti ini sering disebut sebagai citra red-

green-blue (RGB). Setiap warna dasar 

mempunyai intensitas sendiri dengan nilai 

maksimum 255 (8 bit), misalnya warna kuning 

merupakan kombinasi warna merah dan hijau 

sehingga nilai RGB adalah 255 255 0. Dengan 

demikian, setiap titik pada citra warna 

membutuhkan data 3 byte. Jumlah kombinasi 

warna yang mungkin untuk format citra ini adalah 

224 atau lebih dari 16 juta warna, dengan 

demikian dapat dianggap mencakup semua 

warna. 

 

D. Perancangan Mekanik 

Sistem mekanik yang dirancang berupa triplex 

untuk dudukan rangkaian elektronika dan sensor. 

Mekanik dirancang dengan ketebalan bahan 4 mm dan 

dimensi 60 cm × 60 cm. Bentuk rancangan sistem 

mekanik ditunjukkan pada Gambar 6. [7] 

 

 
Gambar 6. Rancangan sistem mekanik. 

 

E. Perancangan Elektronik 

1. Rancangan Sensor Ultrasonik 

Sensor ultrasonik digunakan untuk mengukur 

jarak pada rangkaian. Sensor ultrasonik yang 

digunakan pada alat ini adalah HC-SR04 di mana 

menggunakan komunikasi I2C untuk komunikasi 

pengiriman data hasil pembacaan arus ke 

mikrokontroler. Pada Gambar 7 ditunjukkan 

rangkaian sensor arus pada alat ini. [8] 

 

 
Gambar 7. Rangkaian sensor ultrasonik pada 

mikrokontroler. 

 

Gambar 7 merupakan perancangan wiring sensor 

ultrasonik ke Arduino Uno. Terdapat enam wiring 

yaitu pin trigger sensor ultrasonik yang 

tersambung dengan pin 2 Arduino Uno, pin echo 

sensor ultrasonik yang tersambung dengan pin 3 

Arduino Uno, pin trigger sensor ultrasonik yang 

tersambung dengan pin 4 Arduino Uno, pin echo 

sensor ultrasonik yang tersambung dengan pin 5 

Arduino Uno dan pin supply 5 Volt dan ground 

sensor ultrasonik yang tersambung dengan 

Arduino Uno. 

2. Rancangan Motor Servo 

Sistem ini menggunakan 2 motor servo. Motor 

servo digunakan untuk membuka palang pintu 

parkir. Pada Gambar 8 ditunjukkan rangkaian 

motor servo pada alat ini. Gambar 8 menunjukkan 

rangkaian motor servo Arduino Uno. Terdapat 4 

wiring yaitu pin 6 yang tersambung dengan pulse 

servo j1, pin 7 yang tersambung dengan pulse 

servo j2 dan pin 5 volt dan ground motor servo 

yang tersambung dengan Arduino Uno. 
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Gambar 8. Rangkaian motor servo pada 

mikrokontroler. 

 

3. Rancangan Catu Daya 

Catu daya ini menggunakan DC – DC konverter 

untuk menurunkan tegangan keluaran dari power 

supply 12 volt ke 5 volt dan mencatu tegangan 

keluaran didstribusikan untuk Arduino Uno, 

sensor ultrasonik, motor servo, dan LED. 

Rangkaian catu daya pada mikrokonroler 

ditunjukkan pada Gambar 9.  

 

 
Gambar 9. Rangkaian catu daya pada mikrokontroler. 

 

4. Rancangan LED 

LED ini digunakan untuk mengetahui palang 

pintu masuk dan keluar. LED berwarna hijau 

untuk menandakan palang pintu terbuka dan LED 

berwarna merah untuk menandakan palang pintu 

tertutup. Gambar 10 menunjukkan rangkaian 

rancangan LED alat ini. 

 

 
Gambar 10. Rangkaian LED pada mikrokontroler. 

 

Terdapat 5 wiring yang tersambung dari pin A0 

dan A1 Arduino Uno ke LED 1 dan 2 lalu 

dihubungkan ke resistor 1. Pin A2 dan A3 

Arduino Uno ke LED 3 dan 4 lalu dihubungkan 

ke resistor 2.   

III. PENGUJIAN DAN ANALISIS SISTEM 

 Prototype sistem perekaman pelat nomor mobil 

pada palang pintu parkir menggunakan web kamera 

dan mikrokontroler rancangan ditunjukkan pada 

Gambar 11. 

 Pengujian sistem dibagi menjadi pengujian 

bagian-bagian sistem dan pengujian sistem secara 

keseluruhan. Pengujian bagian-bagian sistem terdiri 

dari pengujian rangkaian catu daya, pengujian 

rangkaian sensor ultrasonik, dan pengujian rangkaian 

motor servo. Sedangkan pengujian sistem secara 

keseluruhan adalah pengujian kinerja sistem 

perekaman pelat nomor yang telah dirancang. 

 

 
Gambar 11. Prototipe sistem perekaman pelat nomor 

mobil pada palang pintu parkir menggunakan web 

kamera dan mikrokontroler. 

A. Pengujian Alat Keseluruhan 

Pengujian komponen bertujuan untuk mengetahui 

bahwa tiap komponen dalam kondisi baik serta menguji 

keakuratan bila perangkat tersebut berupa sensor. 

Sehingga, memaksimalkan fungsi dari setiap 

komponen untuk mencapai sistem yang diharapkan. 

Ada beberapa pengujian yang dilakukan, diantaranya 

adalah pengujian saat kamera mendeteksi pelat nomor, 

pengujian catu daya, pengujian sensor ultrasonik, 

pengujian motor servo, dan pengujian komponen 

lainnya. 

1. Pengujian rangkaian catu daya 

Pengujian rangkaian catu daya bertujuan untuk 

mengetahui tegangan keluaran dari rangkaian catu 

daya yang digunakan untuk mencatu semua 

komponen elektronik yang ada pada sistem. 

Peralatan yang digunakan dalam pengujian adalah 

rangkaian catu daya yang telah dibuat, power 

supply sebagai sumber tegangan input rangkaian 

catu daya, dan multimeter yang digunakan untuk 

mengukur tegangan pada rangkaian catu daya. 

Gambar 12 menunjukkan hasil pengukuran pada 

input komponen catu daya DC-DC Converter 

yang diambil dari power supply sebagai sumber 

tegangan. Pengujian rangkaian catu daya 

dilakukan dengan memberikan tegangan input 

dari power supply antara  

10 sampai dengan 12 volt. Tegangan input ini 

diturunkan menjadi ±5 volt sebagai input dari 

komponen Arduino Uno dan komponen lainnya. 

 

 

 
Gambar 12. Pengukuran input dan output catu daya. 
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2. Pengujian rangkaian sensor ultrasonik 

Pengujian sensor ultrasonik HC-SR04 adalah 

dengan cara menghubungkan sensor ultrasonik ke 

sistem minimum mikrokontroler Ardino Uno 

sesuai dengan kaki–kaki komponen yang 

digunakan. Hal ini ditunjukkan pada Gambar 13 

dan 14. 

 

 
Gambar 13. Pengujian sensor ultrasonik HC-SR04 

terhadap obyek. 

 

 
Gambar 14. Pengujian sensor ultrasonik HC-SR04 

dalam program. 

 

Sensor ultrasonik HC-SR04 merupakan sensor 

yang dapat mengukur jarak atau tinggi dari 2 cm 

sampai 400 cm. Sensor ini menerima masukan 

tegangan mulai dari 1 volt sampai 5 volt. Keluaran 

sensor ultrasonik ini digunakan sebagai masukan 

bagi mikrokontroler, yaitu berupa data analog 

yang diproses menjadi nilai jarak atau tinggi 

sebenarnya oleh mikrokontroler. Hasil pengujian 

dari sensor ultrasonik dilakukan dengan 

perbandingan dalam pengukuran rangkaian 

sensor ultrasonik dengan mistar 20 cm, 30 cm dan 

40 cm. Hasil pengukuran pada mistar 20 cm dan 

hasil pengukuran pada program menjadi 20 cm. 

Hasil pengukuran pada mistar  

30 cm dan hasil pengukuran pada program 30 cm. 

Hasil pengukuran pada mistar 40 cm dan hasil 

pengukuran pada program 40 cm. 

3. Pengujian rangkaian motor servo 

Tujuan pengujian motor servo  adalah untuk  

mengetahui  apakah motor servo dapat bekerja 

sesuai dengan besarnya sudut masukan yang 

diberikan. Pengujian motor servo dilakukan 

dengan cara menghubungkan port pada motor 

servo dengan pin digital Arduino Uno kemudian 

menghubungkan board Arduino Uno dengan 

komputer. Gambar 15 menunjukkan hasil 

pengukuran 4,89 volt dan 4,75 volt untuk 

pengujian sudut 0o. Untuk pengujian dengan sudut 

90o dan 180o, hasil pengujiannya tidak jauh 

berbeda dengan hasil pengujian pada 0o. Input dari 

motor servo adalah pulse 1 ms – 2 ms, sedangkan 

output berupa pergerakan motor servo. Hasil 

pengujian ini ditunjukkan pada Gambar 15. 

 

 

 
Gambar 15. Hasil pengujian motor servo dengan 

osiloskop. 

 

4. Pengujian rangkaian LED 

Tujuan dari dilakukannya pengujian rangkaian 

LED ini adalah untuk mengetahui apakah lampu 

LED dapat bekerja sesuai dengan kinerja motor 

servo dengan perintah yang diberikan. Pengujian 

LED dilakukan dengan cara menghubungkan port 

LED dengan pin analog Arduino Uno kemudian 

menghubungkan board Arduino Uno dengan 

komputer. Hasil pengukuran pada LED aktif-low 

menjukkan bahwa LED menyala jika diberi 

logika 0 (low).   

 

B. Pengujian Keseluruhan Sistem 

Pengujian keseluruhan sistem pada proses                                         

pengenalan huruf tidak mencakup pemeriksaan per 

karakter dan tanda baca juga diabaikan, sehingga hasil 

pembacaan yang dihasilkan merupakan 8 karakter 

tanpa spasi.  

 

 
Gambar 16. Pengujian pengenalan pelat masuk. 
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Pengujian yang dilakukan pada sistem 

keseluruhan. Gambar 16 merupakan pengujian 

keseluruhan model sistem pengenal pelat nomor mobil 

mengunakan kamera dan mikrokontroler berbasis 

Arduino Uno. Pengujian ini dilakukan dengan 

menggunakan aplikasi Python. Uji coba validasi 

software dilakukan dengan cara membandingkan hasil 

data pelatihan dengan data pengujian seperti yang 

terlihat pada Tabel 1. Dari hasil Tabel 1, dapat dihitung 

tingkat akurasi nomor pelat yang dapat dikenali 

berdasarkan Persamaan (2) dan (3). 

 

Akurasi (%) =  
Jumlah terdeteksi

Jumlah pelat keseluruhan
 x 100  (2) 

15/20 x 100 = 75% (3) 

 

Berdasarkan uji coba yang dilakukan 

menggunakan pelat nomor kendaraan, dihasilkan 

beberapa pelat yang hasilnya sempurna sesuai dengan 

pelat nomor asli yang dideteksi. Namun ada beberapa 

juga yang tidak sempurna. Hal ini dikarenakan 

pengenalan pelat nomor harus berada pada posisi tegak 

lurus, pencahayaan yang cukup dan pelat kendaraan 

harus memenuhi syarat sesuai dengan standar 

ketentuan tulisan pelat nomor. Setelah pelat berhasil 

direkam, mobil masuk ke dalam dan dideteksi sensor 

ultrasonik sehingga palang pintu tertutup. Hasil 

pengujian pembacaan pelat kemudian disimpan ke 

dalam database. 

Gambar 17 merupakan hasil penyimpanan 

database nomor pelat masuk dan waktu masuk. Pada 

pintu keluar, kamera merekam nomor pelat kemudian 

dicocokkan dengan database masuk. Mobil selanjutnya 

masuk ke arah keluar dan terdeteksi sensor ultrasonik, 

kemudian palang pintu keluar terbuka. Setelah palang 

pintu keluar terbuka, mobil keluar mengenai sensor 

ultrasonik sehingga palang pintu keluar tertutup.  

 
 

 

Tabel 1. Hasil uji coba pembacaan pelat. 

Pengujian Hasil Yang 

Diharapkan 

Hasil 

Pengujian 

Hasil 

Grayscale 

Keterangan 

B 1295 CVJ B 1295 CVJ B 1295 CVJ B 1295 CVJ Akurat 

B 6356 VGL B 6356 VGL 8 6356 VGL B 6356 VGL Tidak akurat 

B 6118 PZZ B 6118 PZZ B 6118 PZZ B 6118 PZZ Akurat 

B 3991 CBU B 3991 CBU B 3991 CBU B 3991 CBU Akurat 

H 4807 AEC H 4807 AEC B 4807 AEC  B 4807 AEC Akurat 

B 3055 SDD B 3055 SDD B 30J5 SDD B 3055 SDD Tidak akurat 

B 3639 SHT B 3639 SHT B 3639 SHT B 3639 SHT Akurat 

B 3170 BHM B 3170 BHM B 3170 BHM B 3170 BHM Akurat 

B 4799 SFI B 4799 SFI B 4799 SFI B 4799 SFI Akurat 

B 6749 SXB B 6749 SXB B 6749 SXB B 6749 SXB Akurat 

B 6373 UPV B 6373 UPV 0 0373 UPV B 6373 UPV Tidak akurat 

B 6535 VSX B 6535 VSX B 6535 VSX B 6535 VSX Akurat 

B 3027 SEW B 3027 SEW B 3027 SEW B 3027 SEW Akurat 

B 3052 SAU B 3052 SAU B 3052 SAU B 3052 SAU Akurat 

B 3571 BXB B 3571 BXB  B 3511 DX8 B 5671 BXB Tidak akurat 

B 3284 EFX B 3284 EFX B 3284 EFX B 3284 EFX Akurat 

B 3741 SWD B 3741 SWD B 3741 SWD B 3741 SWD Akurat 

B 6703 WJF B 6703 WJF B 6703 WJF B 6703 WJF Akurat 

B 3316 BCW B 3316 BCW 8 B336 8CU B 3316 BCW Tidak akurat 

B 4216 NIM B 4216 NIM B 4216 NIM B 4216 NIM Akurat 
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Gambar 17. Penyimpanan database nomor pelat masuk dan 
pencocokan pelat keluar. 

 

C. Pengujian Aplikasi Python 

Pengujian aplikasi Python bertujuan untuk 

mengetahui apakah aplikasi yang sudah dirancang bisa 

berjalan sesuai dengan yang diharapkan.  

Gambar 18 menunjukkan dari jarak 20 cm, diperoleh 

hasil bahwa sistem mampu membaca sejumlah 15 pelat 

nomor dari 20 pelat, atau dengan akurasi sebesar 75%. 

Semua pengambilan data menggunakan kamera dengan 

setting kualitas video (HD) atau 1280 x 1024 piksel. 

 

 

 
Gambar 18. Aplikasi python merekam gambar. 

 

D. Pengujian Keseluruhan Sistem 

Pengujian keseluruhan sistem dapat dianalisis 

setelah dilakukan perekaman dari program Python 

dengan kamera dengan membutuhkan 8 karakter angka 

dan huruf. Kemudian, dilakukan perekaman dari 

program Python ke mikrokontroler Arduino Uno yang 

membutuhkan waktu 10 detik hingga perintah 

menjalankan motor servo untuk membuka palang pintu 

parkir dilaksanakan. Untuk menutup palang pintu 

parkir, mobil harus terdeteksi oleh sensor ultrasonik 

pintu masuk. Data pelat yang masuk ke dalam database 

ditandai dengan kolom status angka 1, yang berarti 

pelat nomor mobil belum keluar dari palang pintu 

parkir, dan jika mobil sudah keluar dari palang pintu 

parkir, kolom status dari database berubah menjadi 

angka 2. Untuk menutup kembali pagar pintu keluar, 

mobil harus terdeteksi oleh sensor ultrasonik pintu 

keluar. Penerangan cahaya yang cukup sangat 

dibutuhkan pada saat perekaman pelat nomor, karena 

apabila penerangan cahayanya kurang, perekaman 

menjadi tidak akurat atau tidak sesuai dengan pelat 

nomor. Pada proses perekaman pintu masuk, tidak ada 

pemeriksaan salah atau benar, namun hanya 

pemeriksaan jumlah karakter pada pelat nomor. Pada 

pintu keluar juga hanya dilakukan pemeriksaan jumlah 

karakter. Salah satu solusi apabila terjadi kesalahan 

pada saat perekaman pintu masuk adalah memberikan 

alternatif pada proses membuka palang pintu keluar, 

berupa penambahan proses manual dan proses darurat. 
 

IV. KESIMPULAN 

 Berdasarkan hasil penelitian dapat diambil 

kesimpulan bahwa hasil pengujian keseluruhan pada 

perekaman pengenalan pelat nomor menunjukkan 

bahwa diperlukan posisi tegak lurus, pencahayaan yang 

cukup, dan pelat kendaraan harus memenuhi syarat 

sesuai dengan standar ketentuan tulisan pelat nomor. 

Dengan percobaan 20 sampel pelat nomor, tingkat 

keberhasilan nomor pelat dapat dikenali yaitu 75%.  

Masih terdapat kesalahan bacaan jika nomor pelat 

kendaraan tertekuk, bentuk dari huruf atau angka 

memudar. Hasil pengujian aplikasi Python merupakan 

aplikasi yang dapat digunakan untuk mendeteksi pelat 

kendaraan dan rekognisi yang ada pada pelat 

kendaraan.  
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Abstrak: Proses pembayaran menggunakan uang elektronik adalah metode pembayaran non tunai berbasis E-

Wallet yang bertujuan mempermudah pengguna dalam bertransaksi. Proses transaksi di kedai XYZ kopi masih 

dilakukan secara konvensional dan memakan waktu yang cukup lama sehingga menyebabkan antrian yang 

panjang. Penelitian ini bertujuan untuk mempercepat proses transaksi di kedai XYZ kopi. Metode yang digunakan 

dalam penelitian ini yaitu prototype. Solusi alternatif proses transaksi adalah dengan memanfaatkan E-Wallet dan 

QR-Code melalui smartphone pelanggan. Penelitian ini memanfaatkan akses E-Wallet Go-Pay sebagai alat 

pembayaran melalui Midtrans Payment Gateway dan menggunakan kode One Time Password sebagai metode 

login pada sistem. Pemindaian qr-code untuk melakukan pesanan bisa dilakukan dengan cepat yaitu sekitar 3,551 

milidetik. Hasil kuesioner yang disebar kepada 20 orang pelanggan menunjukkan data sebagai berikut, sekitar 

90% tingkat setuju terhadap pemanfaatan e-wallet sebagai alternatif pembayaran, sekitar 87% tingkat setuju 

terhadap pernyataan penggunaan e-wallet mampu mengurangi proses transaksi yang lambat, sekitar 79% tingkat 

setuju terhadap pernyataan bahwa sistem ini memudahkan proses transaksi, serta 79% tingkat kesetujuan terhadap 

penggunaan kode otentikasi melalui nomor handphone yang memudahkan masuk ke dalam aplikasi. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa sistem yang dibangun dapat mempercepat proses transaksi. 

Kata kunci: e-wallet, one time password, payment gateway, QR-code, transaksi  
 

Abstract: The payment process using electronic money is a non-cash payment method based on E-Wallet aimed 

at facilitating users in doing transaction. The transaction process at the coffee shop XYZ is still done 

conventionally and takes a long time, causing long queues. The research aims to speed up the transaction process 

at XYZ coffee shops. The method used in this research is prototype. An alternative solution to the transaction 

process is to utilize the E-Wallet and QR-Code through the customer's smartphone. This study utilizes Go-Pay E-

Wallet access as a means of payment through the Midtrans Payment Gateway and uses the One Time Password 

code as a login method on the system. Qr-code scanning to place orders can be done quickly which is around 

3,551 milliseconds. Quessioner results distributed to 20 customers showed the following data, around 90% agreed 

on the use of e-wallet as an alternative payment, around 87% agreed on the statement of the use of e-wallet was 

able to reduce the slow transaction process, about 79% agreed to the statement that this system facilitates the 

transaction process, as well as 79% level of approval of the use of an authentication code through a mobile number 

that makes it easy to enter the application. The results showed that the system built can speed up the transaction 

process. 

Keywords: e-wallet, one time password, payment gateway, QR-code, transactions 

I.  PENDAHULUAN 

 Kedai XYZ kopi merupakan usaha yang bergerak 

di bidang kuliner yang bertempat di Jl. Ir. H. Juanda, 

Dago Atas, Bandung. Dengan luas tempat 2400meter 

persegi, kedai XYZ kopi menyediakan dua pilihan 

tempat, yaitu di dalam ruangan dan di luar ruangan. 

Kedai XYZ Kopi merupakan salah satu kedai yang 

cukup populer dan ramai pengunjung di Kota Bandung. 

 Alat pembayaran non tunai telah berkembang dan 

semakin lazim digunakan oleh masyarakat dalam 

melakukan transaksi. Bank Indonesia mencatat pada 

bulan Desember 2019, jumlah transaksi yang terjadi 

dengan menggunakan uang elektronik mencapai 515 

Juta transaksi dengan jumlah nominal mencapai 

Rp16,9 Triliun [1]. Pada tanggal 10 Februari 2020, 

terdapat 41 penyelenggara uang elektronik yang telah 

memperoleh izin dari Bank Indonesia di antaranya T-

Cash, PayPro, OVO, Go-Pay dan lainnya [2]. MDI 

Ventures & Mandiri Sekuritas Research mencatat dari 

tahun 2017 penggunaan Go-Pay menempati urutan 

teratas di antara layanan pembayaran non tunai lainnya 

[3]. 

 Wawancara yang dilakukan kepada pihak kedai 

XYZ Kopi menunjukkan bahwa proses transaksi saat 

ini masih dilakukan secara manual, yaitu pelanggan 

harus memesan menu secara langsung ke kasir dan 

membayar secara tunai. Hal ini cukup memakan waktu 

dan menyebabkan antrian yang cukup panjang ketika 

sedang ramai pengunjung. Berdasarkan hasil kuesioner 

yang telah dilakukan kepada semua pelayan, mereka 

terkadang kesulitan dalam mengantarkan pesanan 

karena tidak mengetahui tempat duduk pelanggan dan 

sering kali pelanggan tidak merespons ketika nama 
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mereka dipanggil oleh pelayan dikarenakan sedang 

bercakap-cakap. 

 QR-Code merupakan jenis kode matriks yang 

dikembangkan sebagai kode yang memungkinkan 

kontennya diterjemahkan dengan kecepatan tinggi [4]. 

QR-Code memiliki kemampuan menyimpan data di 

dalamnya yang dapat diakses informasinya dengan 

respons cepat [5]. Metode QR-Code memiliki tampilan 

yang lebih kecil daripada barcode dan diakses melalui 

perangkat seluler yang terhubung ke database yang 

merekam data identitas [6]. Penelitian mengenai QR-

Code telah dilakukan oleh Jun-Chou [7], yang 

memanfaatkan QR-Code untuk meningkatkan privasi 

dan keamanan transmisi data yang diterapkan pada 

sistem tiket elektronik, sistem e-health medis, dan 

bidang lainnya. 

 One Time Password (OTP) adalah kata sandi yang 

hanya valid untuk satu sesi login [8], dan merupakan 

metode yang digunakan untuk mengatasi kelemahan 

kata sandi statis yang mudah diuraikan [9]. Otentikasi 

kode OTP dalam aktivasi akun baru digunakan untuk 

meminimalkan pembuatan akun-akun palsu yang tidak 

bertanggungjawab melakukan tindakan yang negatif 

[10]. Metode keamanan One Time Password dari 

Firebase memungkinkan lebih mudah dalam 

mengintegrasikan data dan aplikasi yang dibangun 

dapat menjadi serverless [11].  

 E-Wallet merupakan komponen dari sistem 

pembayaran berbasis internet yang menyimpan nilai 

finansial serta informasi terkait identitas pribadi [12]. 

E-Wallet atau E-Cash merupakan proses pembayaran 

elektronik yang paling aman digunakan, karena dalam 

melakukan transmisi data pada proses transaksinya 

dilakukan pengekripsian data [13]. Penelitian 

sebelumnya mengungkapkan bahwa pelanggan 

semakin rutin menggunakan metode pembayaran 

dengan menggunakan smartphone dikarenakan lebih 

transparan dan lebih nyaman, metode pembayaran ini 

juga telah menjadi kebiasaan dan mendapat 

kepercayaan dari pelanggan [14]. 

 Berdasarkan uraian permasalahan yang ada, 

penelitian ini mengusulkan sebuah solusi berupa 

aplikasi transaksi menu di kedai XYZ kopi dengan 

menerapkan teknologi QR-Code, E-Wallet dan One 

Time Password. Semua smartphone yang digunakan 

oleh pelanggan dapat digunakan sebagai alternatif 

dalam melakukan transaksi. Oleh karena itu, penelitian 

ini berfokus untuk membangun aplikasi transaksi menu 

sebagai solusi untuk mempercepat dan mempermudah 

proses pemesanan dan pembayaran. 

 

II.  METODE PENELITIAN  

 Metode penelitian yang digunakan adalah 

pendekatan kuantitatif yang merupakan penelitian yang 

sistematis terhadap bagian, fenomena serta hubungan-

hubungannya. Metode pengumpulan data yang 

dilakukan adalah dengan melakukan wawancara, 

observasi dan kuesioner. Alur penelitian yang 

digunakan dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 

Gambar 1. Alur penelitian. 

 

III.  ANALISIS DAN PERANCANGAN 

A. Analisis Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah 

dipaparkan, maka masalah yang dikaji dalam penelitian 

ini di antaranya: 

a. Proses transaksi pembayaran masih dilakukan 

secara tunai tanpa ada metode pembayaran lain.  

b. Pelayan sering mengalami kesulitan dalam 

menemukan pelanggan yang memesan. 

c.  Proses pemesanan memerlukan waktu cukup lama 

karena masih dilakukan secara manual dan hanya 

dapat dilakukan di meja kasir. 

 

B. Analisis Sistem yang Dibangun 

Sistem yang dibangun terbagi menjadi 2 yaitu sub 

sistem mobile pelanggan dan sub sistem web admin dan 

kasir. Adapun arsitektur umum sistem dapat dilihat 

pada Gambar 2.
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Gambar 2. Arsitektur umum aplikasi. 

 

Berikut ini deskripsi arsitektur umum aplikasi 

yang dibangun: 

a. Pelanggan melakukan registrasi akun dengan 

menggunakan nomor handphone. 

b. Aplikasi mengirimkan nomor handphone ke 

firebase untuk mendapatkan kode OTP untuk 

verifikasi. 

c.  Pelanggan memindai kode QR meja yang tertera 

pada meja untuk mendapatkan nomor meja. 

d. Setelah kode QR meja dipindai, pelanggan 

diarahkan pada halaman pemilihan menu untuk 

melakukan pemesanan menu 

e. Aplikasi menyimpan data pesanan ke database 

melalui web service dan ke firebase secara 

realtime untuk ditampilkan pada website kasir. 

f. Database menyediakan data-data rincian pesanan 

pelanggan untuk dikirimkan ke web kasir. 

g. Website akan mengambil dan menampilkan data 

pesanan untuk diperiksa oleh kasir. 

h. Aplikasi pelanggan mengambil rincian data 

transaksi dari database dan melakukan 

permintaan token untuk pembayaran ke server 

midtrans. 

i. Pelanggan akan dialihkan ke aplikasi Go-Jek 

untuk melakukan pembayaran dengan 

menggunakan Go-Pay. 

j. Admin bertugas dalam mengelola data menu 

makanan atau minuman dan data nomor meja. 

 

1. Analisis Login dengan One Time Password 

Metode login dengan menggunakan kode One 

Time Password atau password bertujuan untuk 

mempermudah pengguna dalam melakukan login ke 

aplikasi. Alur untuk proses login menggunakan OTP 

dapat dilihat pada Gambar 3. 

Berikut adalah penjelasannya : 

a. Pelanggan memasukkan Nomor Handphone 

untuk mendapatkan kode OTP. 

b. Aplikasi akan mengirimkan Nomor Handphone 

ke firebase. 

c. Firebase akan merespons dengan mengirimkan 

kode OTP ke nomor handphone pelanggan. 

d. Pelanggan memasukkan kode OTP yang diterima, 

lalu mengirimkan kembali ke firebase untuk 

dilakukan validasi. 

e. Firebase akan memvalidasi kode OTP yang 

diterima. 

f. Jika kode OTP salah atau sudah tidak berlaku, 

maka aplikasi pelanggan akan menampilkan 

pesan kode salah dan diminta untuk menekan 

tombol request kode baru.  

g. Jika kode OTP benar, aplikasi akan mengecek 

nomor handphone apakah telah ada pada database 

atau belum. 

h. Database mengirimkan respons pencarian nomor 

handphone ke aplikasi pelanggan. 

i. Jika nomor handphone ditemukan atau telah 

terdaftar di database, aplikasi akan menampilkan 

halaman utama. Jika nomor handphone tidak 

ditemukan atau belum terdaftar di database, 

aplikasi akan menampilkan halaman untuk 

melengkapi data profil pelanggan. 

 

2. Alur Transaksi 

Transaksi dalam sistem yang akan dibangun 

merupakan kegiatan pencatatan rincian pesanan 

pelanggan dan konfirmasi pembayaran menggunakan 

e-wallet Go-Pay. Alur transaksi dapat dilihat pada 

Gambar 4. 

 

3. Alur Pengelolaan Data Menu 

Adapun alur dari pengelolaan (menambahkan, 

mengubah, dan menghapus) data menu makanan atau 

minuman pada sistem yang akan dibangun dapat dilihat 

pada Gambar 5. 

Berikut adalah penjelasannya: 

a.  Admin masuk pada halaman pengolahan data 

menu, melakukan penambahan data, mengubah 

data, atau menghapus data. 
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b. Website mengirimkan aksi yang dilakukan oleh 

pengguna, dengan metode Get untuk mengambil 

data, Post untuk menambahkan data, dan Put 

untuk mengubah data untuk disimpan ke 

database. 

c. Web service juga menyediakan metode Get untuk 

menampilkan data menu kepada aplikasi 

pelanggan, dan metode Post untuk pemilihan 

menu pelanggan. 

d. Pelanggan dapat melihat data menu yang 

dikirimkan oleh web service, dan melakukan 

pemilihan menu untuk disimpan ke database 

melalui web service dengan metode Post. 

 

 

 
Gambar 3. Flow chart analisis OTP. 

 

 
Gambar 4. Alur umum pada sistem. 
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Gambar 5. Alur transaksi. 

 

 
Gambar 6. Alur pembangkitan QR-Code. 

 

4. Alur Pembangkitan QR-Code 

QR-Code yang tertera pada meja, dibangkitkan 

oleh admin dari nomor meja sesuai area dan nomor urut 

meja. Alur dari pembangkitan QR-Code meja untuk 

pemesanan menu dapat dilihat pada Gambar 6. 

Penjelasan dari alur pembangkitan QR-Code 

Meja pada Gambar 6 adalah sebagai berikut: 

a.  Admin memasukkan nomor meja pada website 

kasir, dan menyimpannya pada database. 

b. Website akan menampilkan data nomor meja yang 

tersimpan di database. 

c. Admin menekan tombol generate QR-Code 

dengan fungsi pembentukan QR-Code yang 

disediakan oleh library ZXing. 

d. Website akan menampilkan QR-Code yang 

terbentuk dari nomor meja yang dipilih. 

 

C. Perancangan Sistem 

1. Perancangan Data 

ERD digunakan untuk menggambarkan relasi 

antar tabel dengan tujuan untuk memperjelas hubungan 

antar tabel penyimpanan. ERD pada sistem yang akan 

dibangun dapat dilihat pada Gambar 7.
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Gambar 7. Entity relationship diagram. 

 

Skema relasi merupakan hubungan antar tabel 

yang digunakan pada basis data yang dibuat. Gambaran 

dari skema relasi yang digunakan dapat dilihat pada 

Gambar 8. 

 
Gambar 8. Skema relasi. 

 

2. Perancangan Antarmuka 

 
Gambar 9. Perancangan antarmuka sub sistem web. 

Perancangan antarmuka untuk dashboard subsistem 

web dapat dilihat pada Gambar 9 dan perancangan 

antarmuka halaman pesanan sub sistem mobile dapat 

dilihat pada Gambar 10. 

 

 
Gambar 10. Perancangan antarmuka sub sistem mobile 

apps. 

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Implementasi Sistem 

1. Implementasi Web Hosting 

Implementasi web hosting merupakan spesifikasi 

web hosting yang digunakan. Implementasi web 

hosting dapat dilihat pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Implementasi web hosting. 

No Komponen Keterangan 

1 Storage 19.53 GB 

2 MySQL Storage 18.53 GB 

3 Memory Fisik 2 GB 

4 Subdomain Tidak Terbatas 

5 Bandwith Tidak Terbatas 

6 I/O 10 B/s 
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2. Implementasi Perangkat Keras 

Implementasi perangkat keras merupakan 

spesifikasi yang digunakan dalam penerapan sistem 

yang dibangun. Implementasi perangkat keras dapat 

dilihat pada Tabel 2. 

 
Tabel 2. Implementasi perangkat keras. 

No Komponen Keterangan 

1 RAM 3 GB 
2 Processor Octa-core 

3 Storage 64 GB 

 

3. Implementasi Antarmuka 

Implementasi antarmuka halaman utama sub 

sistem web dapat dilihat pada Gambar 11. 

 

 
Gambar 11. Implementasi antarmuka sub sistem web. 

 

Implementasi antarmuka halaman utama sub 

sistem mobile apps dapat dilihat pada Gambar 12. 

 

 
Gambar 12. Implementasi antarmuka sub sistem mobile 

apps. 

 

4. Implementasi Perangkat Lunak 

Implementasi perangkat lunak spesifikasi 

perangkat lunak yang digunakan dalam menjalankan 

sistem yang dibangun. Implementasi perangkat lunak 

sub sistem web dapat dilihat pada Tabel 3. 

 
Tabel 3. Implementasi perangkat sub sistem web. 

No Komponen Keterangan 

1 Sistem Operasi Windows 10 

2 Web Browser 
Mozilla Firefox dan Google 

Chrome 

Implementasi perangkat lunak sub sistem mobile 

apps dapat dilihat pada Tabel 4. 

 
Tabel 4. Implementasi perangkat lunak sub sistem mobile 

apps. 
Perangkat Lunak Keterangan 

Sistem Operasi Android 9 Pie 

 

B. Pengujian Sistem 

1. Pengujian Blackbox 

Pengujian blackbox terfokus kepada apakah 

sistem perangkat lunak telah memenuhi kebutuhan 

sesuai yang diharapkan. Hasil pengujian blackbox sub 

sistem web dapat dilihat pada Tabel 5. 

 
Tabel 5. Hasil pengujian blackbox sub sistem web 

 

No. 
Komponen 

Uji 
Poin Pengujian Hasil 

1 Login 

Data input kosong. Berhasil 

Data input salah. 
Berhasil 

Data input benar. 
Berhasil 

2 Tambah menu 

Data input tidak 

lengkap atau 
kosong. 

Berhasil 

Data input benar 

dan lengkap 
Berhasil 

3 Ubah menu 
Data input kosong. Berhasil 
Data input diubah 

dan terisi. 
Berhasil 

4 Hapus menu 

Menekan tombol 

hapus dan batal 
menghapus. 

Berhasil 

Menekan tombol 

hapus dan berhasil 

menghapus. 

Berhasil 

5 

Hapus 

pelanggan 

Menekan tombol 

hapus dan batal 

menghapus. 

Berhasil 

Menekan tombol 
hapus dan berhasil 

menghapus. 

Berhasil 

6 
Tambah 

nomor meja 

Data input kosong Berhasil 

Data input terisi Berhasil 
Mengenerate dan 

mengunduh 

QRCode nomor 

meja 

Berhasil 

7 
Ubah nomor 

meja 

Data input kosong Berhasil 

Data input diubah 

dan terisi 
Berhasil 

8 
Hapus nomor 

meja 

Menekan tombol 
hapus dan batal 

menghapus 

Berhasil 

Menekan tombol 

hapus dan berhasil 
menghapus. 

Berhasil 

9 

Generate 

QRCode id 

transaksi 

Generate QRCode 

id transaksi 
Berhasil 
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Hasil pengujian blackbox sub sistem mobile apps 

dapat dilihat pada Tabel 6. 

 
Tabel 6. Hasil pengujian blackbox sub sistem mobile apps. 

No 
Komponen 

Uji 

Poin 

Pengujian 
Pengujian 

1 Login 

Data input 

kosong. 
Blackbox 

Format data 

input salah. 
Blackbox 

Format data 

input benar. 
Blackbox 

2 
Verifikasi 

Kode OTP 

Data input 

kosong. 
Blackbox 

Input kode otp 

salah tetapi 
masih berlaku 

Blackbox 

Input kode otp 

benar tetapi 

sudah tidak 
berlaku 

Blackbox 

Input kode otp 

benar dan 

masih berlaku 

Blackbox 

Kirim ulang 

kode OTP 
Blackbox 

3 Registrasi 
Data input 

kosong. 
Blackbox 

4 Ubah Profile 

Data input 

kosong. 
Blackbox 

Data input 

tidak ada yang 
diubah 

Blackbox 

Data input 

diubah dan 

terisi 

Blackbox 

5 
Pindai QR-

Code 

QR Code 

dipindai 

dengan 

kemiringan 
lebih dari 45° 

Blackbox 

QR Code 

dipindai 

dengan 
kemiringan 

kurang dari 

45° 

Blackbox 

QR Code 
dipindai 

dengan jarak 

lebih dari 15 

cm 

Blackbox 

QR Code 

dipindai 

dengan jarak 

kurang dari 15 
cm 

Blackbox 

QR Code 

yang dipindai 
tidak dikenali 

Blackbox 

QR Code 

yang dipindai 

dikenali 

Blackbox 

6 Pembayaran 
Membatalkan 

pembayaran 
Blackbox 

No 
Komponen 

Uji 

Poin 

Pengujian 
Pengujian 

Menyelesaika

n pembayaran 
Blackbox 

Direct ke 
Aplikasi Go-

Jek 

Blackbox 

 

2. Pengujian Beta 

Pengujian beta yang dilakukan kepada pelanggan 

menggunakan metode kuesioner dengan perhitungan 

skala likert. Skala likert terdiri dari pernyataan-

pernyataan persetujuan responden. 

Pernyataan untuk responden pelanggan dapat 

dilihat pada Tabel 7. 

 
Tabel 7. Pernyataan untuk pelanggan. 

No Pernyataan 

1 

Alternatif pembayaran dengan menggunakan 

e-wallet (Go-Pay) pada sistem ini 

memberikan pilihan cara bertransaksi yang 

saat ini menjadi tren pembayaran di 
masyarakat. 

2 

Sistem ini akan mampu mengurangi 

ketergantungan terhadap uang pecahan kecil 

yang dapat memperlambat proses transaksi. 

3 

Proses transaksi yang cepat akan 

meningkatkan rasa nyaman bagi pembeli 

karena tidak harus lama mengantri. 

4 
Transaksi dengan menggunakan sistem ini 
bisa dilakukan dengan cepat dan mudah 

melalui pemindaian QR-Code. 

5 

Penggunaan kode yang dikirimkan ke nomor 

handphone pada sistem ini mempermudah 
untuk masuk kedalam aplikasi. 

6 Sistem ini mudah untuk digunakan. 

 

Hasil pengujian skala likert terhadap pernyataan 

yang diajukan pada pelanggan dapat dilihat pada Tabel 

8. 

 
Tabel 8. Hasil pengujian skala likert pelanggan. 

Pernyataan Skor Persentase Keputusan 

1 90 90% Sangat Setuju 

2 87 87% Sangat Setuju 
3 91 91% Sangat Setuju 

4 79 79% Setuju 

5 79 79% Setuju 

6 85 85% Sangat Setuju 

 

Hasil pengujian skala likert dalam bentuk grafik 

dapat dilihat pada Gambar 13. 

 

 
Gambar 13. Grafik hasil pengujian skala likert. 
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Hasil pengujian waktu berlangsungnya transaksi 

dapat dilihat pada Gambar 14. 

 

 
Gambar 14. Grafik waktu berlangsungnya transaksi. 

 

IV. KESIMPULAN 

A. Kesimpulan 

Kesimpulan dari penelitian ini yaitu: 

1. Kegiatan transaksi sudah memiliki alternatif 

pembayaran lain sebagai pilihan bagi pelanggan 

dalam melakukan pembayaran pesanan. 

Pembayaran dilakukan dengan menerapkan 

pembayaran non tunai e-wallet berbasis digital 

yang bisa mempermudah proses pembayaran. 

2. Aplikasi dapat mempermudah pelayan dalam 

mengantarkan pesanan kepada pelanggan. 

3. Kegiatan transaksi bisa dilakukan dengan cepat 

dan mudah dengan melalui smartphone dan dapat 

dilakukan langsung di tempat duduk pelanggan 

tanpa harus mendatangi kasir dan melakukan 

antrean. 

 

B. Saran 

Sistem yang dibangun tentu masih terdapat 

beberapa kekurangan sehingga diperlukan 

pengembangan dan perbaikan untuk ke depannya.  

Adapun saran-saran terhadap pengembangan sistem ke 

depannya agar lebih baik adalah sebagai berikut: 

1. Menambahkan lebih banyak alternatif 

pembayaran e-wallet yang lain seperti DANA, 

OVO, dan lain-lain. Hal ini dapat dilakukan 

dengan cara mengintegrasikan berbagai payment 

gateway yang lain. 

2. Menambahkan lebih banyak media penerimaan 

kode OTP sebagai proses login dengan 

mengintegrasikan berbagai aplikasi pesan seperti 

WhatsApp, Telegram dan lainya 
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Abstrak: Pembelajaran tematik merupakan pembelajaran terpadu yang menggunakan tema sebagai pokok pikiran 

atau gagasan pokok pembicaraan dengan mengaitkan beberapa mata pelajaran, sehingga dapat memberikan 

pengalaman bermakna kepada siswa. Transfer pembelajaran berbasis tematik ke siswa Sekolah Dasar tidak 

mengalami kesulitan bagi guru jika dilakukan secara langsung di sekolah. Akan tetapi, pandemi covid-19 pada 

saat ini menyebabkan digunakannya media pembelajaran online sehingga guru-guru mengalami kesulitan. 

Kesulitan penyampaian materi tersebut juga dirasakan orang tua yang juga berusaha memberikan pembelajaran 

berbasis tematik di rumah berdasarkan buku yang diperoleh dari sekolah. Penelitian ini merancang framework 

pembelajaran berbasis serious game berdasarkan buku tematik Sekolah Dasar dengan tujuan dapat mempermudah 

guru dalam melakukan pembelajaran jarak jauh serta mempermudah orang tua dalam menyampaikan materi yang 

terdapat di dalam buku tematik tingkat Sekolah Dasar. Hasil penelitian menunjukkan bahwa komponen utama 

dalam perancangan serious game untuk memenuhi komponen pedagogi dan fun adalah game component, graph 

design, database design dan fitur design, di mana konsep immersifitas merupakan hal pokok sebagai upaya yang 

dapat membuat pemain masuk ke dalam suasana permainan dan mendapatkan pengalaman lebih dari permainan 

tersebut. 

Kata kunci: media pembelajaran, immersifitas, pedagogi, serious game , tematik 
 

Abstract: Thematic learning is an integrated learning that uses a theme as the main thought or main idea of the 

conversation by linking several subjects so that it can provide meaningful experiences to students. The transfer of 

thematic-based learning to elementary students does not experience difficulties for teachers if it is done directly 

in schools, but with the current conditions with the covid-19 pandemic and using online learning media, teachers 

are experiencing difficulties.  The difficulty of delivering the material was also felt by parents who also tried to 

provide thematic-based learning at home based on books obtained from the school. In this research, a serious 

game-based learning framework was designed based on elementary school thematic books, with the aim of making 

it easier for teachers to do distance learning and making it easier for parents to convey the material contained in 

thematic books at the elementary school. The results obtained in the study show that the main components in 

designing a serious game to fulfill pedagogical and fun components are game components, graph design, database 

design, and design features, where the concept of immersiveness is the main thing as an effort to get players into 

the game atmosphere and get more experience. of the game. 

Keywords: learning media, immersiveness, pedagogy, serious game, thematic

I.  PENDAHULUAN 

 Pembelajaran tematik adalah pembelajaran 

terpadu yang menggunakan tema sebagai pokok pikiran 

atau gagasan pokok yang menjadi pokok pembicaraan 

dengan mengaitkan beberapa mata pelajaran, sehingga 

dapat memberikan pengalaman bermakna kepada siswa 

[1]. Penyampaian materi pembelajaran berbasis tematik 

oleh guru-guru Sekolah Dasar (SD) tidak mengalami 

kesulitan, karena sudah dibekali ilmu tentang 

bagaimana cara mengajarkannya. Munculnya pandemi 

Covid-19 yang memaksa pembelajaran dilaksanakan 

secara online atau disebut dalam jaringan (daring), 

menuntut guru-guru melakukan improvisasi untuk 

tetap bisa menyampaikan pembelajaran berbasis 

tematik tersebut. Proses pembelajaran online juga 

menuntut orang tua siswa ikut berperan aktif baik 

dalam pengawasan dan juga penyampaian materi. 

Namun pada kondisi ini, banyak juga orang tua yang 

berusaha ikut berperan aktif di rumah, tetapi sering kali 

mengalami kesulitan bahkan cenderung bingung. Hal 

ini disebabkan karena rata-rata orang tua hanya 

memahami proses pembelajaran dengan model 

sebelum tematik yang disebut Kurikulum Tingkat 

Satuan Pendidikan/KTSP. Perbedaan cara pandang 

terhadap suatu mata pelajaran juga dapat  menyebabkan 

permasalahan, yaitu misalnya pada kasus 2014 tentang 

perkalian 6x4 [2]. Selain itu, dalam pembelajaran 

tematik yang berusaha membuat siswa lebih aktif, 

membutuhkan model pembelajaran yang interaktif 

juga, bahkan menggunakan alat peraga dan berinteraksi 

dengan lingkungan sekitar [2]. Hal tersebut sulit untuk 

dicapai jika guru atau orang tua siswa sebagai pengajar 

mengalami kendala untuk memvisualkan, sehingga 

sulit membantu agar siswa benar-benar mengerti dan 

memahami materi. 

 Salah satu upaya untuk membuat siswa mengerti 

dalam pembelajaran online adalah dengan melakukan 

pendekatan kegiatan yang disenangi oleh siswa. 

Kecenderungan siswa generasi sekarang menyukai 
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sebuah bentuk permainan (game). Permainan ini 

bahkan juga disenangi sampai usia dewasa, sehingga 

pendekatan tersebut bisa dijadikan media pembelajaran 

yang tepat. Serious game adalah permainan digital yang 

digunakan untuk tujuan khusus selain sisi kesenangan 

[3-4]. Konsep serious game yaitu dengan 

mengutamakan tujuan khusus tanpa menghilangkan 

sisi kesenangan (fun), tujuan khusus tersebut adalah 

untuk pembelajaran. Selain sisi interaktif, serious game 

juga memiliki sisi immersive sehingga pemain akan 

dapat masuk secara mendalam ke alur permainan yang 

dibuat. Di beberapa negara lain sudah terdapat 

kelompok para peneliti yang fokus dalam teknologi 

permainan sebagai sarana pembelajaran, seperti The 

European Scientific  Research Game yang disebut 

Lifelong Learning Programme-Comenius Project yang 

merupakan gabungan beberapa negara seperti Jerman, 

Italia, Portugal, Turki dan United Kingdom 

berkolaborasi dalam meneliti dan mengembangkan 

serious game untuk pembelajaran dalam bidang 

ekologi [5]. Sedangkan di Indonesia serious game 

masih sebatas bentuk penelitian yang sekarang sudah 

mulai berkembang, seperti serious game tentang 

Taman Nasional Baluran untuk meningkatkan inovasi 

dan cara berpikir siswa SMP [6], serious game tentang 

pengolahan tanah dengan bajak singkal [7-8] dan masih 

terdapat banyak penelitian serious game yang lainnya.   

 Penelitian ini merancang sebuah serious game 

untuk pembelajaran tematik siswa SD.  Adanya serious 

game diharapkan dapat membuat materi tematik bisa 

tersampaikan secara optimal ke siswa. Konsep yang 

ditekankan adalah bahwa serious game selain bisa 

menimbulkan sisi kesenangan pada penggunanya, juga 

merupakan model interaktif dan immersive. 

 

II.  METODE PENELITIAN 

A. Pembelajaran Berbasis Tematik  

 Terdapat 10 macam model tematik [9] namun 

yang dikembangkan oleh pakar pendidikan Indonesia 

hanya 3 model, yaitu model pembelajaran tematik jenis 

jaring laba-laba, model pembelajaran tematik jenis 

terpadu dan model pembelajaran tematik model 

keterhubungan. Setiap jenis model pembelajaran 

tematik masing-masing memiliki ciri khusus, 

kelemahan dan kebaikannya [10]. Pembelajaran 

tematik merupakan metode belajar mengajar dengan 

melibatkan beberapa mata pelajaran dalam satu tema 

tertentu untuk memberikan pengalaman bermakna bagi 

siswa. Pengalaman bermakna yang dimaksud adalah 

siswa bisa memahami konsep – konsep yang telah 

mereka pelajari melalui pengalaman langsung dan 

menghubungkannya dengan konsep lain yang sudah 

mereka pahami [11]. 

 

1. Pembelajaran Jaring Laba-Laba (Spider Webbed) 

Metode pembelajaran ini adalah terdapat 

beberapa mata pelajaran yang dikaitkan dalam satu 

tema dan setiap mata pelajaran diajarkan seperti biasa 

menggunakan jadwal pelajaran. Kunci utama dalam 

model ini adalah kesepakatan tema yang digunakan, 

dan bisa dikembangkan menjadi sub tema dengan tetap 

memperlihatkan keterkaitan antar mata pelajaran,  

selain itu juga dikembangkan  berbagai  aktivitas  

pembelajaran  untuk pendukung pembelajaran [12]. 

Penilaian dalam setiap mata pelajaran dilakukan sesuai 

dengan karakteristik dari setiap mata pelajaran. Contoh 

model penerapan Pembelajaran Jaring Laba-Laba 

terlihat seperti Gambar 1. 

 
Gambar 1. Model penerapan pembelajaran jaring 

laba-laba[10]. 
 

Gambar 1 menunjukkan bahwa pemberian materi 

mata pelajaran Matematika (Mat), IPS, IPA dan Musik 

beserta aktivitas yang digunakan, memiliki tema yang 

sama, dan tetap diajarkan sesuai jadwal masing-masing 

pelajaran. 

 

2. Pembelajaran Terpadu (Integrated) 

Metode pembelajaran Terpadu dilakukan dengan 

mengaitkan beberapa mata pelajaran dalam satu tema 

tanpa ada batas satu pelajaran dengan pelajaran lainnya. 

Satu sub tema dilaksanakan setiap hari tanpa jadwal 

pelajaran, tetapi penekanan pada  jam pelajaran [10]. 

 

 
Gambar 2. Model penerapan pembelajaran terpadu [10]. 

 

Gambar 2 menunjukkan mata pelajaran B.Ind, 

IPA, IPS dengan tema “diri sendiri”, di mana penilaian 

dilakukan secara terpadu untuk setiap mata pelajaran 

dan mencakup aspek kognitif, afektif dan psikomotor. 

 

3. Pembelajaran Keterhubungan (connected) 

Metode ini merupakan pembelajaran dalam satu 

mata pelajaran yang menggunakan tema untuk 

mengaitkan sub bab /bab yang satu dengan lainnya. 

Dalam pengertian lain model pembelajaran 

keterhubungan didasari pada anggapan bahwa butir-

butir materi pembelajaran dapat dipayungkan pada 

induk mata pelajaran tertentu [13]. Sebagai contoh, jika 

terdapat butir-butir materi kosakata, struktur, dan 

membaca, maka dapat dipayungkan pada mata 
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pelajaran Bahasa dan Sastra Indonesia. Contoh lain, 

pelajaran IPA terdapat bab Makhluk Hidup dan Benda, 

maka dikaitkan dengan sebuah tema: “Makhluk hidup 

dan benda di lingkungan kita” [10]. Ilustrasi model 

pembelajaran Keterhubungan terlihat seperti Gambar 3 

di mana terdapat induk mata pelajaran untuk 

menghubungkan berbagai materi yang saling berkaitan. 

 

 
Gambar 3. Model penerapan pembelajaran keterhubungan 

[10]. 
B. Serious Game 

Serious game merupakan permainan yang 

digunakan bukan hanya untuk kesenangan diri sendiri 

dalam bermain, tetapi juga sebagai media dalam 

pembelajaran dengan menyatukan unsur experience 

dan memberi kebebasan emosi pada pemainnya, 

sehingga mengharuskan pengguna untuk aktif  dalam 

permainannya [14]. Dalam konsep serious game 

mempunyai tujuan bahwa pemain harus merasa bahwa, 

dengan bermain akan mendapat pengetahuan yang 

diperoleh dari permainannya[15], sehingga serious 

game tidak membosankan. Dasar desain serious game 

yang menjadi domain utama adalah pedagogy yang 

mengutamakan desain untuk tujuan pembelajaran, play 

yang mengutamakan desain permainan yang tidak 

membosankan dan fidelity yang mengutamakan desain 

simulasi yang sama dengan kenyataannya [16]. 

Kerangka dasar desain serious game diilustrasikan 

pada Gambar 4. 

 

 
Gambar 4. Kerangka dasar desain serious game [16]. 

 

1. Pedagogy dalam Serious Game 

Pada tingkat yang paling dasar, dinyatakan bahwa 

beberapa permainan, seperti casual game 

memungkinkan pemain untuk memperoleh 

pengetahuan dan keterampilan praktik dari lingkungan 

permainan yang menarik berdasarkan prinsip 

behaviourist [17]. Menurut sudut pandang 

epistemologi, kemampuan dapat diukur dari hasil 

perilaku belajar [18], di mana pengetahuan adalah 

sebuah konsep abstrak yang substansinya adalah 

dengan bermain dan belajar dari pengalaman yang 

dilihat sebagai proses masing-masing orang ketika 

transfer informasi antara permainan dan pemain [19]. 

Sumber perilaku pemain adalah penekanan dan model 

praktik, dengan pola pengulangan memperkuat respon 

stimulus kemudian terjadi perubahan kebiasaan dan 

perilaku  [20]. Untuk menciptakan hal tersebut banyak 

casual game memberikan pemain pilihan terbatas 

untuk proses pengulangan dan praktik dalam 

lingkungan virtual dan memberikan sebuah umpan 

balik untuk pendalaman (reinforcement) [21]. Teori 

pedagogis digunakan untuk mendukung implementasi 

dan desain, sebagai peningkatan media pembelajaran. 

Pendekatan teoritis untuk pembelajaran, secara 

konstruktivisme bertumpu pada asumsi epistemologis 

bahwa pengetahuan dan keterampilan yang dibangun 

oleh peserta didik disebabkan oleh usaha untuk 

memahami pengalaman yang telah dilalui [22]. Prinsip 

dasar konstruktivisme adalah pentingnya menciptakan 

keaslian di lingkungan belajar, seperti keadaan 

sebenarnya. Dari sudut pandang tersebut, banyak 

permainan digital yang kompleks misalnya role-

playing game dan multiplayer games berusaha 

menciptakan keaslian tersebut, bahkan memungkinkan 

bagi pemain untuk mengalami situasi yang mungkin 

tidak dapat didapatkan secara langsung secara nyata. 

Sehingga melalui permainan dapat disediakan 

lingkungan otentik dan menarik untuk 

mengembangkan keterampilan dan membantu 

pemecahan masalah, pengambilan keputusan, 

meningkatkan keterampilan sosial dan sebagainya  

[23-26]. 

 

2. Play dalam Serious Game 

Pemain game sering menghabiskan berjam-jam 

bermain dan mengulang permainan yang sama, 

sehingga menghabiskan banyak waktu yang disebut 

engagement. Pemain  menghabiskan banyak waktu dan 

energi dalam menguasai aturan permainan dan strategi 

dari permainan yang rumit [27]. Kekuatan game untuk 

memotivasi, membuat pemain terlibat dan 

dihubungkan dengan motivasi belajar yang efektif telah 

mendorong banyak pendidik untuk menggali potensi 

dalam pembelajaran [16], [23], [28], [29]. Dalam 

sebuah permainan terdapat tantangan yaitu suatu 

keadaan di mana pemain diperbolehkan mengambil 

berbagai tindakan untuk mengatasi tantangan dalam 

permainan tersebut. Serious game memiliki tujuan 

bukan hanya sekedar untuk hiburan tetapi juga 

memberikan informasi yang mendidik sehingga 

dimasukkan unsur tersebut dalam desainnya. Banyak 

yang meneliti berbagai macam cara untuk mewujudkan 

hal tersebut, seperti dinyatakan bahwa kunci dasar 

untuk efektifitas serious game adalah bisa memberi 

keseimbangan antara sisi bermain dan pedagogi [30], 

[31]. Teori dasar desain game menyatakan bahwa 

engagement, motivation dan flow dengan cepat muncul 

di dalam virtualisasi yang berhubungan dengan konsep 

immersifitas [4], [32], dan keadaan nilai yang bisa 



126                                                                                   JURNAL MATRIX, VOL. 10, NO. 3, NOVEMBER 2020 

mendekati realita mendukung bahwa immersifitas akan 

semakin tinggi [7-8]. 

 

3. Fidelity dalam Serious Game 

Dalam desain serious game, konsep kesetiaan 

(fidelity) mengacu pada sejauh mana permainan 

mengemulasi dunia nyata [33]. Terdapat dua tingkat 

fidelity, yang pertama yaitu secara fisik mengacu sejauh 

mana lingkungan game terlihat, terdengar dan terasa 

seperti nyata, jadi fidelity fisik dari permainan adalah 

ditentukan oleh faktor termasuk tampilan visual, 

kontrol, audio dan variabel model fisik kontrol pemain 

[34]. Tingkat kedua fidelity adalah secara fungsional 

yang didefinisikan sejauh mana  lingkungan game 

bertindak seperti dunia nyata dalam hal respons 

terhadap tindakan pemain, sehingga mencakup unsur-

unsur narasi permainan dan interaktivitas [29]. Dasar 

pemikiran untuk fidelity dalam serious game berasal 

dari tujuan ganda pedagogis yaitu, (a) menarik dan 

pemain terbenam di dalamnya (immersive), (b) 

menyajikan proses pengalaman belajar yang efektif. 

Selain didukung oleh tampilan visual yang realistis dan 

3D, dari perspektif experiencial learning yang 

dimaksud fidelity adalah kepastian bahwa hasil sesuai 

dengan keadaan sebenarnya sehingga bisa 

membangkitkan pengalaman pemain seperti di dunia 

nyata [16]. 

Tahapan penelitian yang dilakukan untuk 

perancangan media pembelajaran Sekolah Dasar 

berbasis Serious Game adalah seperti Gambar 5. 

 

 
Gambar 5. Tahapan penelitian perancangan media 

pembelajaran sekolah dasar berbasis serious game. 

 

a. Tinjauan pustaka 

Bagian ini mencakup tinjauan pustaka mengenai 

dua hal pokok yang menjadi fokus dalam penelitian, 

yaitu pembelajaran tematik dan serious game. Fokus 

pembelajaran tematik adalah untuk tingkat Sekolah 

Dasar dengan mengambil contoh buku pembelajaran 

tematik kelas 3 SD pada tema 3 dengan judul “Benda 

di Sekitarku”, sedangkan konsep serious game yang 

diambil adalah fungsi edugame, yang bertujuan 

memberikan tujuan khusus, yaitu bisa digunakan 

sebagai media belajar siswa SD.   

 

b. Material data. 

• Buku tematik SD 

Buku tematik SD dalam penelitian ini diambil 

untuk kelas 3 SD pada Tema 3 dengan judul “Benda di 

Sekitarku” edisi revisi 2018. Berdasarkan pendekatan 

saintifik, bagian pokok untuk bisa semaksimal 

mungkin memfasilitasi pengalaman belajar yang 

bermakna adalah sebagai berikut: 

• Mengamati :  Ayo mengamati, Ayo 

membaca. 

• Mencoba : Ayo mencoba, Ayo 

berlatih, Ayo bernyanyi, 

Ayo menari, Ayo 

bermain peran. 

• Menalar :  Ayo berdiskusi. 

• Mengomunikasikan : Ayo ceritakan, Ayo 

menulis. 

Karakter yang dimunculkan dalam buku tematik 

kelas 3 tema 3 ini adalah : Meli, Udin, Beni, Dayu, 

Lani, Siti dan Edo, seperti yang terlihat di Gambar 6. 

 

 
Gambar 6. Karakter siswa yang ada pada buku tematik. 

 

Di setiap akhir pembelajaran, terdapat bagian 

aktivitas belajar dengan orang tua dengan sub judul 

“Kegiatan Bersama Orang Tua”, sehingga diharapkan 

orang tua terlibat aktif dalam proses belajar siswa 

sesuai pengalaman yang dimilikinya. 

Pada setiap akhir sub tema terdapat bagian 

refleksi diri dengan ikon “Sekarang Aku Bisa”, 

sehingga bisa membantu siswa dalam menilai bagian 

mana yang sudah dikuasai dan bagian mana yang perlu 

ditingkatkan lebih lanjut. 

• Aplikasi grafis dan animasi. 

Aplikasi grafis berfungsi untuk  membuat semua 

karakter dan enviroment yang mencerminkan isi dari 

buku tematik, aplikasi grafis yang digunakan adalah 

aplikasi grafis dua dimensi (2D) baik untuk format 

Vektor ataupun Bitmap, dan aplikasi grafis tiga dimensi 

(3D). Dari gambar yang dihasilkan ada yang dibuat 

dalam bentuk animasi, sehingga bisa 

memvisualisasikan keadaan sebenarnya, sebagai 

contoh untuk mengenali benda-benda di rumah seperti 

meja, kursi, piring, maka tidak perlu dianimasikan, 

tetapi untuk benda lain misalnya bola atau benda hidup, 

maka perlu dianimasikan.   

• Application developer dan game engine. 

Pembuatan sebuah sistem serious game, 

diperlukan perangkat lunak yang terbagi dalam 2 

kategori yaitu platform system dan game engine. 

Platform system atau application developer yang 

dipakai memperhitungkan bahwa serious game bisa 

dijalankan di berbagai perangkat yaitu PC, Laptop, 

Mobile device dan juga serious game bisa dijalankan 

pada berbagai sistem yaitu browser, android, IOS. 
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Sedangkan game engine digunakan untuk membangun 

sistem secara keseluruhan, sehingga serious game 

dapat berjalan dengan baik tanpa ada kendala. 

• Database system 

Database Syistem ini digunakan untuk berbagai 

media penyimpan seluruh material yang dibutuhkan 

dalam pembelajaran tematik. Secara garis besar, dibagi 

menjadi: 

- Data untuk grafis merupakan kumpulan data 

grafis baik 2D ataupun 3D dan animasi. 

- Data untuk konten materi, berisi data-data materi 

dari keseluruhan isi buku. 

- Data untuk konten evaluasi dan activity, berisi 

data-data hasil evaluasi dan aktivitas siswa, guru 

dan orang tua dalam proses pembelajaran. 

- Data untuk audio merupakan data suara dari 

seluruh konten dan proses pembelajaran. 

 

c. Desain sistem 

• Game component 

Komponen permainan yang disiapkan tidak 

terlepas dari konten materi yang terdapat di dalam buku 

tematik. Dalam hal ini, komponen utama yang didesain 

adalah: 

- Interfaces game, hal yang utama dalam desain 

antarmuka aplikasi selain konsep user friendly 

adalah konsep engagement sehingga 

meningkatkan immersifitas permainan. 

- Gameplay, digunakan untuk memberikan alur 

yang jelas untuk reward dan punishment dalam 

permainan, sehingga akan memberikan 

pengalaman yang lebih ketika siswa bermain 

dalam serious game. 

- Storyboard game, dalam story board ini lebih ke 

arah bagian-bagian dari materi yang perlu 

dibuatkan sebuah animasi atau dalam bentuk NPC 

(Non Player Character) dengan perilaku yang 

disesuaikan dengan muatan materi yang ada 

dalam buku tematik. 

• Graph design 

Konsep utama yang bisa memunculkan visualisasi 

dari materi dan aktivitas yang terdapat dalam buku 

tematik adalah dukungan model grafis yang sesuai 

dengan konten. Grafis terbagi menjadi tiga bagian, 

yaitu bentuk 2D, 3D juga bentuk motion graphic atau 

animasi, sedangkan grafis yang dibuat meliputi 

Karakter, NPC (Non Player Character) dan 

Enviroment. 

- Karakter merupakan konsep FPS (First Person 

Shooter) di mana player merupakan siswa sebagai 

pemain, sehingga langsung ikut masuk dalam 

permainan yang diharapkan mendapatkan 

pengalaman bermakna dari permainan tersebut. 

- NPC merupakan karakter selain pemain, di mana 

pergerakan dan perilaku dari NPC menggunakan 

konsep animasi dan AI (Artificial Intelegent) 

untuk pergerakannya. NPC di sini bisa 

penggambaran dari benda hidup atau benda mati. 

- Enviroment merupakan grafis untuk 

menggambarkan lingkungan dari permainan, 

sehingga membuat siswa dalam bermain seakan-

akan dalam keadaan real. Dengan tujuan yang 

sama, siswa bisa mendapatkan pengalaman lebih 

dari serious game. 

• Database design 

Selain konsep active database dan high 

availability database, juga dipersiapkan desain dalam 

konsep big data karena untuk mempersiapkan data 

yang banyak dengan berbagai model data yang 

beragam.  

• Feature design 

Bagian ini merupakan desain implementasi dalam 

serious game pembelajaran tematik, dengan 

menyesuaikan kesiapan siswa, guru dan juga kesiapan 

infrastruktur dari sekolah. Bagian ini dibagi menjadi 

beberapa fitur yaitu : 

- Mandiri, fitur mandiri diperuntukkan untuk siswa 

dan guru agar bisa masuk serious game dengan 

menggunakan peralatan mobile atau komputer 

tanpa perlu bantuan peralatan lain. 

- Room, fitur room adalah fitur dari serious game 

yang bisa dijalankan pada ruang tertentu dengan 

mengkombinasikan virtual reality. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Perancangan framework merupakan bagian dari 

desain sistem dalam metode penelitian, sehingga 

meliputi Game Component, Graph Design, Database 

Design dan Feature Design. Untuk kebutuhan 

framework, terdapat domain area dari komponen 

pembentuk serious game seperti yang terlihat pada 

Gambar 7. 

 

 
Gambar 7. Domain area framework serious game. 

 

A. Serious Game Feature 

Fitur serious game merupakan keseluruhan dari 

tool yang diperuntukkan kepada user, di mana fitur ini 

mengacu dari database yang berisi grafik dan game 

component. Berdasarkan material yang berasal dari 

buku tematik, maka fitur utama dalam serious game 

adalah : 

- Fitur visualisasi materi tanpa interaksi langsung 

Visualisasi materi ini berupa gambar baik gambar 

2D ataupun 3D dan juga bisa berupa animasi. 

Tujuan dari visualisasi ini adalah untuk 

melakukan pendekatan saintifik dari proses 

“mengamati” yang dilakukan siswa. 

- Fitur interaksi langsung, bagian fitur interaktif 

memberikan kesempatan kepada siswa sebagai 

pengguna untuk berinteraksi dengan serious game 
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dan terdapat skenario permainan yang disesuaikan 

dengan materi yang akan diberikan. Tujuan fitur 

interaktif ini adalah untuk melakukan pendekatan 

saintifik untuk proses “mencoba”. 

- Fitur komunikasi dua arah, bagian komunikasi 

dua arah bisa dilakukan langsung oleh siswa 

terhadap siswa lain atau guru sehingga merupakan 

konsep permainan multiplayer, dan juga siswa 

terhadap sistem. Dengan demikian, fitur ini juga 

memerlukan gameplay yang harus dirancang 

untuk memenuhi kebutuhan materi agar dapat 

tersampaikan. Tujuan dari fitur ini adalah untuk 

memenuhi tujuan saintifik sisa dalam “menalar”. 

- Fitur aksi bebas, fitur ini dibuat sebagai bentuk 

tersampaikannya tujuan saintifik siswa dalam 

“mengkomunikasikan” apa yang sudah didapat, 

yaitu berupa tulisan, audio ataupun video. 

 

Seluruh fitur yang ada memiliki konsep evaluasi 

pendalaman materi secara langsung ataupun tidak 

langsung.  

- Konsep evaluasi langsung merupakan evaluasi 

dalam bentuk soal yang harus dijawab siswa 

setelah satu sub tema selesai diberikan. 

- Konsep evaluasi tidak langsung adalah evaluasi 

yang diberikan ketika proses pembelajaran dalam 

serious game dilakukan, misalnya dalam score 

permainan yang telah dijalankan oleh siswa. 

Penggambaran fitur serious game pada 

perancangan framework media pembelajaran tematik 

sekolah dasar terlihat pada Gambar 8. 

 

 
Gambar 8. Fitur pada framework serious game. 

 

B. Design Database 

Design database dibagi menjadi konsep 

terdistribusi. Distribusi yang dimaksud di sini adalah 

distribusi data materi tematik dengan jawaban hasil 

interaksi user yaitu siswa sekolah dasar. Untuk lebih 

jelasnya, terlihat pada Gambar 9. 

 

 
Gambar 9. Distribusi data pada Framework Serious Game. 

 

Setiap kota memiliki database sendiri-sendiri di 

mana metadata dan indexing dari database tiap kota 

tersimpan pada database pusat, sehingga proses load 

materi tetap pada database pusat. Akan tetapi, proses 

hasil interaksi tersimpan pada masing-masing kota 

tempat sekolah tersebut berada. Entitas utama pada 

database pusat adalah buku tematik sedangkan entitas 

utama pada database kota adalah siswa dan aksi siswa. 

 

C. Graph Design  

Graph design merupakan bagian yang berisi 

tentang grafik baik 2D atau 3D di mana bagian ini 

merupakan visualisasi seluruh grafik dari materi yang 

berada pada buku tematik. Sebagai contoh karakter, 

NPC dan juga environment pada Gambar 10. Gambar 

10(a) adalah graph design untuk player, Gambar 10(b) 

merupakan graph design untuk NPC dan Gambar 10(c) 

adalah graph design environment pada perancangan 

Serious Game. 

 

 
Gambar 10. Contoh Graph design untuk (a). Player, (b). 

NPC dan (c) Environment pada perancangan Serious Game. 

 

D. Game Component  

Game component beririsan dengan fitur, database 

dan graph design. Hal ini disebabkan karena dalam 

komponen utama SG tentang interfaces, game play dan 

storyboard game merupakan bagian yang tidak bisa 

dipisahkan dari keseluruhan perancangan serious 

game. Di dalam tematik kelas 3 pada tema 3 dengan 

judul “Benda di Sekitarku”, interfaces harus sudah 

menunjukkan pencerminan dari tema tersebut. Pada 

bagian fitur SG yang berupa visualisasi materi, 

interaksi langsung, komunikasi dua arah, aksi bebas, 

serta evaluasi harus terdapat pada komponen SG, 

begitu juga pada database dan graph design. 
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Gambar 11. Contoh interfaces game dengan NPC 3D dan 
kursor beserta navigasi grafis 3D. 

 

Interfaces game, yang memiliki tujuan 

immersifitas permainan yang lebih tinggi, dilakukan 

dengan meningkatkan sisi engagement dalam 

permainan. Oleh karena itu, serious game 

menggunakan konsep grafis 3D dengan komponen 

pendukung user interfaces dan grafis 3D, misalnya 

pada tampilan kursor menggunakan icon tangan. 

Sehingga, pemain merasa bersentuhan langsung 

dengan suasana di dalam permainan, seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 11. Selain yang bersifat 

grafis, audio juga harus mengikuti kondisi visualisasi 

yang sedang disajikan dalam serious game. Sebagai 

contoh, ketika situasi berada di lapangan, maka 

backsound juga seakan-akan di lapangan. Ketika di 

pasar, terdapat backsound pasar dan lainnya. 

Gameplay, merupakan alur permainan secara 

keseluruhan, sehingga dengan gameplay yang benar 

pada materi tematik, maka bisa memberikan 

pengalaman yang lebih ketika siswa bermain dalam 

serious game. Desain gameplay dalam bentuk HFSM 

(Hierarchical Finite State Machine) ditunjukkan pada 

Gambar 12. 

Jika state mulai nilai transisi adalah 1, maka 

serious game dimulai, kemudian masuk superstate 

pendekatan saintek (Sps). Di dalam superstate Sps, 

terdapat substate mengamati (Sma), substate mencoba 

(Smc), substate menalar (Smn) dan substate 

mengkomunikasikan (Smk) serta state evaluasi (Eva) 

sebagai akhir state untuk evaluasi pembelajaran. Dalam 

runtutan proses pembelajaran, substate mencoba dan 

substate mengamati mempunyai level yang sama di 

mana perpindahannya dipengaruhi nilai transisi A1 dan 

A2, sedangkan perpindahan ke substate menalar akan 

dipengaruhi oleh nilai transisi B1, B2, C1 dan C2. 

Transisi A1, A2, B1, B2, C1 dan C2 merupakan 

parameter output sebagai acuan keberhasilan siswa 

dalam menerima materi tematik, di mana dalam setiap 

substate dibuat skenario serious game yang disesuaikan 

dengan materi buku tematik. Selanjutnya adalah 

mencapai substate mengkomunikasikan berdasarkan 

nilai transisi D di mana tingkat keberhasilan dari 

substate tersebut adalah nilai transisi Y. Jika nilai 

transisi Y masih lebih kecil dari transisi E, maka proses 

serious game masih berada pada superstate pendekatan 

saintek dan diulang terus-menerus sampai kondisi 

transisi Y lebih besar dari nilai transisi E. Dalam model 

matematis sederhana, tingkat keberhasilan nilai transisi 

Y sebagai output dari proses pembelajaran tematik 

Sekolah Dasar terlihat pada persamaan (1), (2) dan (3). 

 
(𝑆𝑚𝑐 + 𝑆𝑚𝑛 )(𝑆𝑚𝑎 + 𝑆𝑚𝑛 ) = 𝑆𝑚𝑘                      (1) 

Dengan melihat transisi output dari masing-

masing substate, maka bisa dituliskan dengan 

persamaan : 

 
(𝐶1 + 𝐵2)(𝐴1 + 𝐶2) = 𝐷                                       (2) 

 

Untuk 𝑌 > 𝐸,  Maka 𝑌 = 𝐸 + 𝐷,                   

 

𝑌 = 𝐸 + (𝐶1 + 𝐵2)(𝐴1 + 𝐶2)                           (3) 

 
Gambar 12. Gameplay SG tematik SD dalam bentuk 

HFSM. 

 

Smc adalah substate mencoba, Sma adalah 

substate mengamati, Smn adalah substate menalar dan 

Smk adalah substate mengkomunikasikan dengan 

output transisi secara berurutan adalah C1, B2, A1 dan 

C2. Sementara itu, E adalah nilai transisi dari 

mengkomunikasikan dan Y adalah nilai dari transisi 

superstate pendekatan saintek.  

Dengan memberi nilai acak antara 0 sampai 1 

untuk setiap kemungkinan nilai transisi C1, B2, A1, C2 

dan E, serta memberi parameter bahwa perpindahan 

substate bisa terjadi jika nilai transisi lebih besar dari 

0,5 atau setiap terjadi perubahan perpindahan substate 

maka nilai transisi adalah 0,5. Hal ini dapat 

disimulasikan pada Tabel 1. Dari Tabel 1, terlihat 

bahwa dalam 20 kali uji coba terdapat 3 kali berhasil 

mencapai satu proses pembelajaran yaitu pada uji coba 

ke-5, 6 dan 16, untuk uji ke-1 dan 11 walaupun nilai 

transisi D adalah 1, tetapi hasil dari transisi Y tidak 

lebih dari 1,5. Berdasarkan persamaan (3) dan 

ketetapan bahwa perpindahan transisi E lebih besar 0,5, 

maka tidak bisa mencapai state evaluasi (Eva) sehingga 

masih pada state pendekatan saintek (Sps). Hasil dalam 

bentuk grafis pada nilai transisi D dan transisi Y atau 

yang berhasil mencapai state evaluasi, terlihat seperti 

pada Gambar 13.
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Gambar 12. Nilai transisi D dan transisi Y dengan 20 kali uji desain HFSM. 

 

 
 

Dengan menggunakan nilai acak pada setiap 

transisi dan dengan kondisi bahwa perpindahan state 

bisa terjadi jika nilai transisi lebih besar dari 0,5 maka 

dari Gambar 13 dan Tabel 1 terlihat bahwa terdapat 5 

kali berhasil pada state pendekatan saintek (Sps)  dan 3 

kali berhasil sampai state evaluasi (Eva). Untuk state 

evaluasi adalah bagian akhir dari satu isi sub materi, 

dengan nilai transisi adalah 0 maka akan kembali ke 

superstate pendekatan saintek dan melakukan 

permainan ulang pada materi yang sama. Jika nilai 

transisi adalah 1, maka akan kembali bermain dari awal 

dengan materi tematik selanjutnya. 

Storyboard game digunakan ketika terdapat alur 

cerita untuk visualisasi sebuah materi tematik sehingga 

interaksi antara NPC dengan player akan sesuai dengan 

muatan materi tematik tersebut. Sebagai contoh, 

sebagian storyboard dalam bentuk sketsa gambar 

seperti yang terlihat pada Gambar 14., di mana Beni 

sebagai player sedang mengamati proses memantulnya 

bola di lingkungan sekitar. Dalam hal ini, bola 

memantul di lantai yang keras, proses pengamatan bisa 

langsung dilanjutkan dengan mencoba, yaitu dengan 

klik bola tersebut, sehingga bola bisa terpantul 

berulang-ulang. Kamera menggunakan 1 buah yang 

akan bergerak berulang dari belakang karakter Beni 

menuju arah pantulan bola, dengan pencahayaan dari 

atas, sehingga model 3D bola akan terlihat jelas dan 

bayangan bola juga akan terlihat ketika terjadi pantulan 

disertai audio suara bola memantul. Dengan storyboard 

tersebut diharapkan kemampuan siswa dalam menalar 

juga akan semakin baik, dan dapat 

mengkomunikasikan bahwa sifat bola bisa memantul 

ketika mengenai benda keras seperti lantai. 

 

N
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i 

T
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n
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si

Uji ke-

Grafik Hasil Uji HFSM

Transisi D Transisi Y

Table 1. Uji coba gameplay dari desain HFSM. 

 

 

ke state Nilai ke state Nilai ke state Nilai ke state Nilai ke state Nilai ke state Nilai Hasil Y ke state

1 1 0,684 0,429 Smc 0,5 Smc 0 0,827 0,800 Smn 0,5 Smc 0,5 0,733 0,559 Smn 0,5 Sma 0,5 1 Smk 0,220 Smk 1,220 Sps

2 1 0,385 0,897 Sma 0 Sma 0,5 0,795 0,219 Smn 0,5 Smn 0 0,828 0,995 Smn 0,5 Sma 0,5 0 Smn 0,440 Smk 0,440 Sps

3 1 0,533 0,382 Smc 0,5 Smc 0 0,691 0,112 Smn 0,5 Smn 0 0,616 0,401 Smn 0,5 Smn 0 0,25 Smn 0,331 Smk 0,581 Sps

4 1 0,329 0,491 Sma 0 Smc 0 0,638 0,653 Smn 0,5 Smc 0,5 0,433 0,378 Sma 0 Smn 0 0,25 Smn 0,513 Sps 0,763 Sps

5 1 0,746 0,916 Smc 0,5 Sma 0,5 0,858 0,861 Smn 0,5 Smc 0,5 0,116 0,558 Sma 0 Sma 0,5 1 Smk 0,859 Sps 1,859 Eva

6 1 0,788 0,383 Smc 0,5 Smc 0 0,791 0,952 Smn 0,5 Smc 0,5 0,961 0,661 Smn 0,5 Sma 0,5 1 Smk 0,656 Sps 1,656 Eva

7 1 0,632 0,144 Smc 0,5 Smc 0 0,674 0,857 Smn 0,5 Smc 0,5 0,071 0,164 Sma 0 Smn 0 0,5 Smn 0,430 Smk 0,930 Sps

8 1 0,470 0,937 Sma 0 Sma 0,5 0,259 0,990 Smc 0 Smc 0,5 0,611 0,320 Smn 0,5 Smn 0 0 Smn 0,857 Sps 0,857 Sps

9 1 0,134 0,882 Sma 0 Sma 0,5 0,397 0,662 Smc 0 Smc 0,5 0,630 0,175 Smn 0,5 Smn 0 0 Smn 0,262 Smk 0,262 Sps

10 1 0,801 0,464 Smc 0,5 Smc 0 0,592 0,391 Smn 0,5 Smn 0 0,911 0,844 Smn 0,5 Sma 0,5 0,5 Smn 0,996 Sps 1,496 Sps

11 1 0,509 0,332 Smc 0,5 Smc 0 0,932 0,748 Smn 0,5 Smc 0,5 0,294 0,874 Sma 0 Sma 0,5 1 Smk 0,330 Smk 1,330 Sps

12 1 0,106 0,334 Sma 0 Smc 0 0,458 0,882 Smc 0 Smc 0,5 0,170 0,196 Sma 0 Smn 0 0 Smn 0,677 Sps 0,677 Sps

13 1 0,275 0,528 Sma 0 Sma 0,5 0,102 0,089 Smc 0 Smn 0 0,141 0,736 Sma 0 Sma 0,5 0 Smn 1,000 Sps 1,000 Sps

14 1 0,720 0,431 Smc 0,5 Smc 0 0,050 0,492 Smc 0 Smn 0 0,103 0,752 Sma 0 Sma 0,5 0,25 Smn 0,758 Sps 1,008 Sps

15 1 0,076 0,218 Sma 0 Smc 0 0,738 0,571 Smn 0,5 Smc 0,5 0,702 0,472 Smn 0,5 Smn 0 0,25 Smn 0,677 Sps 0,927 Sps

16 1 0,959 0,403 Smc 0,5 Smc 0 0,653 0,548 Smn 0,5 Smc 0,5 0,306 0,788 Sma 0 Sma 0,5 1 Smk 0,710 Sps 1,710 Eva

17 1 0,837 0,310 Smc 0,5 Smc 0 0,619 0,242 Smn 0,5 Smn 0 0,009 0,006 Sma 0 Smn 0 0,25 Smn 0,387 Smk 0,637 Sps

18 1 0,343 0,000 Sma 0 Smc 0 0,294 0,974 Smc 0 Smc 0,5 0,757 0,886 Smn 0,5 Sma 0,5 0,25 Smn 0,944 Sps 1,194 Sps

19 1 0,093 0,827 Sma 0 Sma 0,5 0,249 0,396 Smc 0 Smn 0 0,153 0,239 Sma 0 Smn 0 0 Smn 0,661 Sps 0,661 Sps

20 1 0,124 0,276 Sma 0 Smc 0 0,109 0,779 Smc 0 Smc 0,5 0,850 0,130 Smn 0,5 Smn 0 0 Smn 0,888 Sps 0,888 Sps

ke state Nilai E ke stateNilai B1 Nilai B2
Output B1 Output B2

Hasil D

No Uji Mulai

State pendekatan saintek (Sps)

State Evaluasi (Eva)substate mengamati (Sma) substate mencoba (Smc) substate menalar (Smn) State Mengkomunikasikan (Smk)

Nilai A1 Nilai A2
Output A1 kondisi A2

Nilai C1 Nilai C2
Output C1 Output C2
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Gambar 14. Storyboard SG tematik SD “beni bermain 

bola”. 

 

IV. KESIMPULAN 

 Dari hasil penelitian tentang perancangan media 

pembelajaran tematik sekolah dasar berbasis serious 

game, dihasilkan kesimpulan bahwa komponen untuk 

membentuk serious game ini adalah game component, 

graph design, database design dan feature design. Pada 

game component dengan gameplay menggunakan 

HFSM, dari 20 kali uji coba terdapat 5 kali berhasil 

pada state pendekatan saintek (Sps) dan 3 kali berhasil 

sampai state evaluasi (Eva). Pada graph design, 

dibentuk grafis 2D dan 3D baik untuk karakter, NPC 

maupun enviroment dalam serious game. Di dalam 

database design, konsep database terdistribusi 

dijadikan model dari penyimpanan data pada serious 

game, sedangkan di dalam fitur design terdapat 

visualisasi materi baik langsung atau tidak langsung 

serta komunikasi dua arah. 
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Abstrak: Pada penelitian ini dilakukan perancangan antena mikrostrip dengan menggunakan metode split ring 

resonator (SRR) untuk aplikasi pada frekuensi L-Band. Antena ini mempunyai dimensi substrat 90 mm x 50 mm 

dengan panjang patch 60 mm dan lebar patch 44 mm. Desain antena menggunakan material FR4-Epoxy dengan 

spesifikasi konstanta dielektrik 4,6 dengan ketebalan 1,6 mm dan dielectric loss tangent 0,02. Pada penelitian ini, 

parameter yang mengalami perubahan signifikan adalah lebar patch SRR, gap SRR, dan posisi SRR pada ground 

plane. Desain patch SRR dengan nilai sepertiga panjang gelombang pada frekuensi 1,5 GHz memenuhi 

karakteristik dari frekuensi L-Band. Berdasarkan hasil simulasi, antena menghasilkan bandwidth (< -10 dB) 

sebesar 1,2466 GHz dengan rentang frekuensi 988,25 MHz sampai 2,2349 GHz. Nilai return loss simulasi adalah 

-36,89 dB. Pada rentang 1 GHz sampai 2 GHz, gain tertinggi berada pada frekuensi 2 GHz dengan nilai 3,5 dBi. 

Sedangkan gain terendah adalah 1,21 dBi, yaitu pada frekuensi 1,050 GHz. Secara keseluruhan, desain antena ini 

telah mencapai performa kinerja yang lebih baik melalui modifikasi pada patch SRR. 

Kata kunci: bandwidth , gain, L-Band, return loss, split ring resonator 
 

Abstract: In this research, microstrip antenna using split ring resonator (SRR) method for L-Band application 

has been designed.  This antenna has dimension 90 mm x 50 mm of substrate, where the patch length is 60 mm 

and 44 mm of patch width. The material of the substrate is FR4-Epoxy, which has 4.6 of dielectric constant, 1.6 

mm of substrate height, and 0.02 of tangential loss. In this research, some parameters were significantly changed 

for better result such as width, gap, and the position of SRR patch in the ground plane. SRR patch with 1⁄3 λ  

(1.500 GHz) achieved L-band frequency range. Simulation result showed this design has 1.2466 GHz of bandwidth 

at frequency range 988.25 MHz to 2.2349 GHz. The simulated return loss -36.89 dB. At frequency 1 GHz to  

2 GHz, the highest gain appeared at 2 GHz with 3.5 dBi of gain. On the other hand, the lowest gain is 1.21 dBi at  

1.050 GHz. Finally, this SRR antenna design has achieved good performance when some parameters were 

modified. 

Keywords: bandwidth , gain, L-Band, return loss, split ring resonator

I.  PENDAHULUAN 

 Perangkat teknologi komunikasi telah banyak 

berkembang, salah satunya adalah antena. Antena 

merupakan perangkat penting pada sistem komunikasi 

nirkabel yang berperan sebagai perangkat terakhir pada 

sisi pengirim (transmitter) dan perangkat awal pada 

sistem penerima (receiver) [1]. Performa antena 

mempengaruhi kinerja dari sebuah sistem komunikasi 

secara keseluruhan. Faktor-faktor kualitas antena 

diantaranya ketahanan terhadap derau, koefisien 

refleksi yang rendah, gain yang besar dan bandwidth 

yang lebar. Parameter-parameter kualitas antena ini 

bergantung pada aplikasi yang digunakan [2]. 

 

 
Gambar 1. Struktur antena mikrostrip. 

 

 Salah satu antena yang sedang banyak diteliti 

ialah antena mikrostrip. Antena mikrostrip terdiri dari 

tiga elemen utama diantaranya elemen peradiasi 

(patch), substrat dan ground plane seperti yang terlihat 

pada Gambar 1. Antena mikrostrip lahir dari kebutuhan 

pada antena yang memiliki bentuk yang kecil, bobot 

yang ringan, murah, dan kemudahan pada proses 

instalasi namun mempunyai performa yang tinggi [3]. 

Antena ini banyak digunakan pada berbagai aplikasi 

seperti radar [4], GPS [5], komunikasi seluler [6], 

penerima sinyal televisi digital [7] dan aplikasi 

komunikasi nirkabel lainnya. Antena mikrostrip juga 

mempunyai beberapa kekurangan seperti daya yang 

rendah, efisiensi yang kecil, bandwidth yang sempit, 

dan polaritas yang tidak murni serta adanya gelombang 

yang muncul pada permukaan. Walaupun demikian, 

ada banyak metode yang bisa dilakukan untuk 

mengatasi kekurangan tersebut. 

 Beberapa penelitian telah dilakukan untuk 

mengatasi permasalahan yang muncul pada antena 

mikrostrip. Penelitian [8] menggunakan resistor secara 

seri pada bagian pencatu dan penggunaan celah 

menyilang untuk meningkatkan efisiensi radiasi antena 

yang mencapai 97%. Penggunaan celah terbuka juga 
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dilakukan oleh [9] yang meningkatkan bandwidth 

antena mencapai 122%. Untuk mengatasi nilai gain 

yang rendah, salah satu solusinya  adalah dengan  

menambahkan low noise amplifier yang diintegrasikan 

dengan antena seperti yang dilakukan oleh [10] yang 

menghasilkan gain simulasi sebesar 28.4 dBi.  

 Penelitian lain mengenai antena mikrostrip yang 

juga sedang dikembangkan yaitu penggunaan split ring 

resonator (SRR). Metode ini bersifat multifungsi atau 

mempunyai banyak manfaat, diantaranya adalah  dapat 

mengatur resonansi pada frekuensi tertentu [11], 

peningkatan bandwidth [12], miniaturisasi antena dan 

lain-lain [13-14]. Dibandingkan dengan perancangan 

antena konvensional, metode SRR mampu mengurangi 

dimensi antena secara signifikan. Hal ini karena adanya 

perubahan nilai permitifitas dan permeabilitas pada 

antena.  

 Penelitian ini fokus pada perancangan antena 

mikrostrip menggunakan metode SRR dengan 

melakukan optimasi pada parameter-parameter yang 

digunakan. Tujuannya adalah untuk melihat pengaruh 

frekuensi resonansi yang dapat bergeser pada frekuensi 

yang lebih rendah dengan dimensi yang lebih kecil dari 

antena konvensional. Modifikasi dilakukan pada model 

antena konvensional yang sebelumnya telah 

mengalami proses perubahan yaitu model defected 

ground structure (DGS). Desain antena ini 

menganalisis hasil return loss, bandwidth dan gain 

yang dihasilkan. Keterbaruan pada penelitian ini, selain 

melihat fenomena dari perubahan parameter, juga 

penggunaan model SRR sederhana yang terhubung 

pada ground plane. Antena ini beroperasi pada 

frekuensi L-Band pada rentang 1 GHz sampai 2 GHz. 

Pemilihan frekuensi L-Band digunakan berdasarkan 

pertimbangan bahwa frekuensi ini dapat digunakan  

pada beragam aplikasi seperti radar, GPS, seluler dan 

lain-lain. 

 

 

II.  PERANCANGAN DAN SIMULASI 

 Perancangan antena dilakukan dengan 

menentukan parameter frekuensi, pemilihan material 

antena, dan perhitungan parameter hasil simulasi. 

Antena beroperasi pada frekuensi L-Band dimana 

rentang frekuensi tersebut harus mencapai bandwidth 

minimum 1 GHz. Untuk mencapai rentang tersebut, 

maka frekuensi tengah yang menjadi acuan berada pada 

1,5 GHz. Frekuensi acuan ini diharapkan dapat berada 

pada rentang frekuensi 1 GHz sampai 2 GHz. Jika 

memilih frekuensi 1 GHz sebagai frekuensi tengah, 

maka bandwidth dapat meliputi frekuensi di bawah  

1 GHz namun sulit untuk mencapai frekuensi 2 GHz. 

Begitupun sebaliknya, jika frekuensi 2 GHz yang 

dipilih. Walaupun demikian, untuk dijadikan parameter 

studi, maka tetap dilakukan perhitungan secara teoritis 

pada frekuensi 1 GHz untuk dibandingkan hasilnya 

dengan frekuensi 1,5 GHz.  

 Tahapan selanjutnya adalah perancangan antena 

pada simulator CST Microwave Studio. Proses 

perancangan dimulai dengan menggambar model 

konvensional berdasarkan hasil pengukuran teoritis. 

Model antena konvesional yang dirancang yaitu dalam 

bentu persegi. Kemudian dilakukan proses iterasi dan 

modifikasi pada patch dan ground plane yang dikenal 

sebagai model defected ground structure (DGS). Tahap 

akhir yaitu penggunaan patch SRR dan iterasi pada 

parameter-parameter SRR.  

 Parameter hasil simulasi yang diamati adalah 

frekuensi bawah dan frekuensi atas, bandwidth, gain, 

serta return loss. Untuk mendapatkan hasil yang 

maksimal maka dilakukan proses iterasi dengan 

mengubah dimensi patch, modifikasi ground plane, 

mengubah ukuran gap SRR dan sebagainya. 

 

A. Pemilihan Material Antena 

Material antena berpengaruh pada kinerja antena. 

Sebagai contoh, antena yang menggunakan susbtrat 

dengan konstanta dielektrik yang lebih rendah 

membuat dimensi antena menjadi lebih besar. Selain 

itu, loss tangensial juga dapat berpengaruh terhadap 

nilai gain antena. Untuk itu, pemilihan material perlu 

ditentukan pada awal perancangan dan perlu juga untuk 

diketahui karakteristik dari material tersebut. Antena 

mikrostrip yang digunakan pada penelitian ini 

mempunyai dua material bahan yang digunakan seperti 

susbtrat FR4-Epoxy dan tembaga. Untuk mengetahui 

karakteristik material dapat dilihat pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Karakteristik material antena. 

Susbtrat FR4-Epoxy Nilai 

Konstanta dielektrik (휀𝑟) 4.4 

Ketebalan (h) 1,6 mm 

Dielectric loss tangent (𝑡𝑎𝑛 𝛿) 0,02 

Tembaga Nilai 

Ketebalan 0,035 mm 

Permitifitas 1 

Permeabilitas 0,99991 

 

B. Perancangan Dimensi Antena Persegi 

Elemen peradiasi antena berbentuk persegi. Oleh 

karena itu, dimensi antena diambil berdasarkan 

rectangular patch dimension calculation, yaitu dengan 

menentukan panjang L dan lebar W. Nilai W dapat lihat 

pada Persamaan (1) [3]. 

𝑊 =
𝑣0

2𝑓𝑟√휀𝑟 + 1
2

 
(1) 

 

Nilai Wp diketahui dengan menentukan frekuensi 

resonansi, dimana v0  adalah kecepatan cahaya dan εr  

konstanta dielektrik. Berdasarkan Persamaan (1), 

diketahui nilai W untuk frekuensi 1,5 GHz adalah  

59,72 mm. Dari hasil W, selanjutnya dapat ditentukan 

nilai L. Untuk menentukan L, dilakukan perhitungan 

konstanta dielektrik efektif εreff pada Persamaan (2),  

kemudian ditentukan length extension ΔL  pada 

Persamaan (3) [15-16]. 
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휀𝑟𝑒𝑓𝑓 =
휀𝑟 + 1

2
+

휀𝑟 − 1

2
 [1 + 12(

ℎ

𝑊
)]

−1
2⁄  (2) 

𝛥𝐿

ℎ
= 0,412

(휀𝑟𝑒𝑓𝑓 + 0,3)(
𝑊
ℎ

+ 0,264)

(휀𝑟𝑒𝑓𝑓 + 0.258)(
𝑊
ℎ

+ 0.8)
 (3) 

 

Nilai L dapat dicari pada Persamaan (4), dimana 

panjang efektif dapat ditentukan dari Persamaan (5). 

 

𝐿 =
𝑣0

2𝑓𝑟√휀𝑟𝑒𝑓𝑓

− 2𝛥𝐿 (4) 

  

𝐿𝑒 = 𝐿 +  2𝛥𝐿 (5) 

 

Dari hasil perhitungan, diketahui nilai L pada 

frekuensi 1,5 GHz sebesar 46,35 mm. Untuk lebar 

saluran pencatu Wfeed dapat diketahui dari Persamaan 

(6) dan Persamaan (7) [15-16], di mana hasilnya adalah 

3 mm. Sebagai perbandingan, perhitungan dimensi juga 

dilakukan untuk menentukan dimensi antena dengan 

frekuensi 1 GHz. Hasilnya didapat nilai W  adalah 

89,58 mm dan L sebesar 69,71 mm. 

 

𝐵 =
60 п2

𝑍0√휀𝑟

 (6) 

 

𝑊𝑓𝑒𝑒𝑑 =
2ℎ

п
{𝐵 − 1 − ln(2𝐵 − 1) +

휀𝑟 − 1

2휀𝑟

[ln(𝐵 − 1) + 0.39 −
0.61

휀𝑟

]}  (7) 

 

C. Geometri dan Simulasi Antena 

Gambar 2 menunjukkan geometri antena 

konvensional yang dirancang pada software CST 

Microwave Studio. Dimensi awal patch yang 

digunakan berdasarkan hasil pada perhitungan 

sebelumnya yaitu 59,72 mm × 46,35 mm. Ukuran 

substrat yang digunakan pada simulasi antena 

konvensional sebesar 80 mm × 80 mm. 

Gambar 2. Geometri antena konvensional persegi. 

 

Pada Gambar 2, terlihat ground plane diselimuti 

secara penuh oleh lapisan tembaga. Dari hasil iterasi, 

dimensi patch terbaik berada pada ukuran 60 mm ×  

44 mm. Hasil simulasi antena konvensional 

ditunjukkan pada Gambar 3. Gambar 3 menunjukkan 

hasil return loss, dimana pada frekuensi L-Band, 

terdapat satu frekuensi resonansi. Namun jika 

diperlebar pada rentang 2,5 GHz, terdapat frekuensi 

lain yang beresonansi yaitu pada 2,25 GHz. 

 

 
Gambar 2. Return loss simulasi antena konvensional. 

 

Frekuensi tengah (1.5 GHz) mempunyai return 

loss simulasi sebesar – 30,1 dB dan nilai VSWR 

sebesar 1,58. Bandwidth simulasi yang dihasilkan 

sekitar 47,5 MHz dan gain mencapai 1,41 dBi. 

Bandwidth ini belum mencapai rentang frekuensi  

L-Band. Untuk itu dilakukan peningkatan bandwidth 

melalui modifikasi pada ground plane. Modifikasi 

ground plane menggunakan metode defected ground 

structure (DGS) yang berfungsi untuk memperlebar 

bandwidth antena. 

 
Gambar 4. Geometri konvensional dengan modifikasi 

ground plane. 

 

Gambar 4 menunjukkan geometri antena 

konvensional yang telah dimodifikasi pada area ground 

plane atau disebut dengan antena DGS. Antena ini 

memotong lebih dari setengah ground plane antena 

konvensional. Hasil iterasi menunjukkan bahwa 

dimensi patch terlihat lebih panjang dan lebar yang 

mengecil. Lebar area ground plane diberi simbol Wg 

dan panjangnya dengan simbol Lg. Dimensi antena 

DGS hasil optimasi simulasi dapat dlilihat pada Tabel 

2. 

Tabel 2. Ukuran dimensi hasil optimasi antena DGS. 

Parameter Nilai 

Panjang Substrat (L) 100 mm 
Lebar Substrat (W) 70 mm 

Panjang Patch (Lp) 60 mm 

Lebar Patch (Wp) 50 mm 

Panjang Feedline (Lp) 28 mm 
Lebar Feedline (Wp) 3 mm 
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Panjang Ground (Lg) 20 mm 
Lebar Ground (Wg) 58 mm 

 

Tabel 2 menunjukkan dimensi antena DGS sedikit 

membesar baik pada sisi dimensi substrat maupun 

patch antena. Hal ini dilakukan untuk mendapatkan 

bandwidth yang lebih besar dibandingkan hasil 

simulasi antena konvensional. Optimasi hasil simulasi 

secara signifikan berubah melalui iterasi nilai Lg dan 

Wg. 

 

 
Gambar 5. Return Loss simulasi antena DGS. 

 

Gambar 5 menunjukkan hasil simulasi return loss 

pada antena DGS di mana bandwidth antena meningkat 

menjadi 919,3 MHz yang berada pada rentang  

1,1398 GHz sampai 2,0537 GHz. Nilai return loss 

terendah berada pada frekuensi 1,4 GHz dengan nilai  

-35,15 dB. Pada frekuensi 1,5 GHz, antena mempunyai 

gain sebesar 2,49 dBi seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 6. Bandwidth antena meningkat hampir 20 kali 

dibandingkan bandwidth antena konvensional. 

Sedangkan nilai gain terjadi peningkatan sebesar 

43,37%. 

 

 
Gambar 6. Nilai gain hasil simulasi antena DGS. 

 

Hasil ini lebih baik dibandingkan hasil 

konvensional. Walaupun demikian, modifikasi ini 

belum mencapai hasil yang optimal karena belum 

menyentuh frekuensi 1 GHz atau di bawahnya. Solusi 

lain adalah dengan memperbesar dimensi patch antena, 

karena secara perhitungan, frekuensi 1 GHz dapat 

dicapai dengan panjang patch sebesar 69,7 mm dan 

lebar 89,58 mm, sedangkan dimensi model DGS masih 

di bawah itu. 

 
Gambar 7. Geometri antena split ring resonator. 
 

Gambar 7 menunjukkan hasil modifikasi antena 

DGS dengan menggunakan penambahan elemen SRR 

pada bagian ground plane. Elemen SRR terhubung 

secara vertikal dengan ground patch. Dari hasil 

optimasi, diperoleh panjang elemen penghubung 

ground ke SRR Lfg sebesar 32 mm dengan lebar Wfg 

sebesar 0,5 mm. Model SRR dapat dilihat secara detail 

pada Gambar 8, di mana panjang persegi terluar 

diambil dari ukuran 1⁄3 λ pada frekuensi 1,5 GHz. 

 
Gambar 8. Detail ukuran split ring resonator. 

 

Gambar 8 menunjukkan geometri dari model SRR 

di mana gap antar elemen g bernilai 4 mm dengan lebar 

patch SRR k sebesar 2 mm. Hasil optimasi simulasi 

antena SRR dapat dilihat pada Tabel 3. Jika 

diperhatikan, terjadi reduksi dari ukuran patch dan 

substrat dari DGS ke SRR, di mana ukuran patch 

antena sama dengan desain antena konvensional  

1,5 GHz atau lebih kecil jika dibandingkan dengan 

ukuran untuk frekuensi kerja 1 GHz. Jika dilihat dari 

hasil return loss simulasi, maka dapat disimpulkan 

bahwa antena model SRR ini dapat meminiaturisasi 

hasil perancangan antena DGS tanpa mengurangi 

performa antena. 

Return loss hasil optimasi dapat dilihat pada 

Gambar 9, di mana bandwidth simulasi mencapai 

1,2466 GHz yang berada pada rentang frekuensi  

988,25 MHz sampai 2,2349 GHz. Hasil ini 

menunjukkan nilai frekuensi kerja telah berada pada 

rentang frekuensi L-Band. Pada Gambar 9 

menunjukkan nilai return loss antena SRR sebesar -

36,89 dB. 
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Tabel 2. Ukuran dimensi hasil optimasi antena SRR. 

Parameter Nilai 

Panjang Substrat (L) 90 mm 
Lebar Substrat (W) 50 mm 

Panjang Patch (Lp) 60 mm 

Lebar Patch (Wp) 44 mm 

Panjang Feedline (Lp) 23 mm 
Lebar Feedline (Wp) 3 mm 

Panjang Ground (Lg) 10 mm 

Lebar Ground (Wg) 44 mm 

Panjang Garis Ground ke SRR (Lfg) 32 mm 
Lebar Garis Ground ke SRR (Wfg) 0,5 mm 

Panjang SRR luar (Ls) 14 mm 

Lebar SRR luar (Ws) 20 mm 

Panjang SRR dalam (Lis) 8 mm 
Lebar SRR dalam (Wis) 14 mm 

Gap SRR (g) 4 mm 

Lebar patch SRR (k) 2 mm 

 

Gambar 9. Return Loss simulasi antena SRR. 

 

Gain tertinggi hasil simulasi antena SRR berada 

pada frekuensi 2 GHz dengan nilai gain mencapai  

3,55 dBi seperti yang terlihat pada Gambar 10. 

 

 
Gambar 10. Nilai gain hasil simulasi antena SRR. 

III. ANALISIS HASIL SIMULASI  

 Antena SRR secara signifikan telah memberikan 

perubahan terhadap performa dari kinerja antena ke 

arah yang lebih baik. Peningkatan gain, pelebaran 

bandwidth, kedalaman return loss serta pereduksian 

dimensi menjadi keunggulan dari antena ini. Untuk 

mengetahui fenomena-fenomena yang terjadi pada 

setiap parameter antena SRR, maka dilakukan studi 

parameter, yaitu mengubah bagian-bagian pada desain 

antena SRR. Studi parameter yang menjadi acuan 

berupa modifikasi pada lebar sisi luar patch SRR Ws, 

gap SRR g dan panjang garis ground ke SRR Lfg. 

 
A. Pengaruh Parameter Patch SRR Luar 

Sebelum mencapai hasil optimal pada iterasi 

antena SRR, perubahan secara intensif dilakukan pada 

nilai lebar sisi luar patch SRR Ws. Parameter ini 

berpengaruh pada nilai bandwidth dan frekuensi 

resonansi. Parameter ini juga berperan untuk 

menjangkau frekuensi L-Band dari 1 GHz – 2 GHz. 

Nilai optimal Ws dicapai pada saat berada pada 1⁄3 λ. 

Dari hasil simulasi optimasi nilai Ws dapat diketahui 

bahwa semakin besar nilai Ws, maka nilai return loss 

dari frekuensi 1,5 GHz semakin meninggi, seperti yang 

ditunjukkan oleh Gambar 11. Perbedaan nilai return 

loss yang terlalu jauh membuat perbedaan performa 

antena pada berbagai frekuensi. Untuk itu, pemilihan 

nilai Ws sebesar 20 mm merupakan pilihan yang dapat 

menyesuaikan dengan frekuensi kerja yang lainnya. 

 

 
Gambar 11. Pengaruh Nilai Ws pada antena SRR. 
 

B. Pengaruh Parameter Gap SRR 

Gap SRR baik pada patch dalam maupun luar 

mempunyai ukuran yang sama. Perubahan nilai pada 

gap SRR hanya berpengaruh pada frekuensi resonansi 

di rentang 2 GHz. Nilai return loss semakin baik jika 

gap yang diberikan semakin besar. Semakin kecil gap 

yang diberikan, maka nilai return loss semakin 

membesar. Ukuran gap sebesar 4 mm adalah hasil yang 

paling optimal, seperti yang ditunjukkan pada  

Gambar 12. 

 

 
Gambar 12. Pengaruh Nilai gap g pada antena SRR. 
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C. Pengaruh Panjang Garis Penghubung Ground Ke 

SRR 

Parameter lain memiliki perubahan yang 

signifikan yaitu panjang garis penghubung ground dan 

SRR Lfg. Garis penghubung ini menentukan posisi 

vertikal dari patch SRR. Semakin panjang garis 

penghubung, maka letak patch SRR semakin ke atas. 

Panjang Lfg mempengaruhi bandwidth dan return loss 

simulasi. Seperti yang ditunjukkan Gambar 13, di mana 

nilai Lfg pada saat 30 mm mempunyai bandwidth yang 

sedikit lebih besar. Walaupun demikian, frekuensi 

resonansi bergeser dan nilai return loss semakin 

membesar. Begitu pula pada saat Lfg bernilai 31 mm. 

Jika nilai Lfg semakin membesar, maka nilai return loss 

juga semakin besar dan bandwidth semakin mengecil. 

Nilai optimum Lfg berada pada nilai 32 mm di mana 

bandwidth antena masih masuk ke dalam rentang 

frekuensi L-Band dan nilai return loss semakin 

mengecil. 

 

 
Gambar 13. Pengaruh panjang garis penghubung ground ke 

SRR. 

 

D. Analisis Hasil Perbandingan 

Parameter-parameter antena SRR diketahui 

mempunyai pengaruh terhadap hasil simulasi. Ada 

yang berperan memperlebar bandwidth, ada pula yang 

berfungsi sebagai matching impedance. Fungsi-fungsi 

tersebut dapat disesuaikan dengan kebutuhan dari 

sebuah aplikasi yang digunakan. Jika tidak 

membutuhkan bandwidth yang lebar, maka dapat 

menggunakan desain konvensional. Namun jika ingin 

menghasilkan bandwidth yang dapat mencapai lebih 

dari 10 kali lipat, maka dapat menggunakan metode 

DGS atau SRR, seperti yang ditunjukkan pada  

Gambar 14. 

Gambar 14 menampilkan hasil simulasi return 

loss antena konvensional yang beroperasi pada 

frekuensi 1 GHz dan 1,5 GHz. Hasil simulasi 

menunjukkan antena mempunyai bandwidth yang 

sempit. Berbeda dengan desain DGS dan SRR yang 

mampu mencapai bandwidth yang  lebih lebar. Sebagai 

contoh, antena konvensional untuk frekuensi 1 GHz, 

memerlukan dimensi 89,58 mm × 69,71 mm. Namun 

dengan metode SRR yang hanya berukuran  

60 mm × 44 mm, antena mampu menjangkau frekuensi 

tersebut. Hal ini merupakan sebuah keuntungan dari 

segi material yang dapat disimpan untuk kebutuhan 

yang lain. 

 

 
Gambar 14. Perbandingan hasil return loss beberapa desain 

antena. 

 

Jika dibandingkan antara antena model DGS 

dengan model SRR, dimensi antena SRR dapat 

tereduksi sampai 12% pada elemen peradiasi dan 

35,71% pada material substrat. Sementara itu, dari nilai 

gain, antena SRR mendominasi pada beberapa 

frekuensi L-Band jika dibandingkan model DGS. 

Seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 15, di mana 

pada rentang 1 GHz - 1,4 GHz dan 1,9 GHz - 2 GHz, 

gain antena SRR jauh lebih besar. Hanya pada 

frekuensi 1,5 GHz dan 1,8 GHz, gain antena SRR agak 

sedikit di bawah. Fenomena ini menunjukkan bahwa 

antena SRR juga dapat meningkatkan bandwidth 

antena di beberapa frekuensi, selain mereduksi dimensi 

dari antena. 

 

 
Gambar 15. Perbandingan gain simulasi antena DGS dan 

SRR. 

IV. KESIMPULAN 

 Penelitian ini telah merancang antena mikrostrip 

menggunakan metode split ring resonator (SRR) yang 

dapat beroperasi pada frekuensi L-Band. Antena ini 

mempunyai dimensi substrat sebesar  

90 mm × 50 mm dengan dimensi patch sebesar  

60 mm × 44 mm. Berdasarkan hasil simulasi, 

parameter-parameter yang digunakan pada model SRR 

dapat mengarahkan antena untuk dapat bekerja pada 

frekuensi yang lebih rendah. Selain itu, bandwidth dan 

gain antena SRR mempunyai nilai yang lebih besar 

dibandingkan model konvensional atau model dengan 
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modifikasi pada ground plane (DGS).  Sehingga, dapat 

disimpulkan bahwa desain antena SRR ini dapat 

meningkatkan performa antena dengan mengubah 

beberapa parameter SRR seperti lebar sisi luar patch 

SRR Ws, gap SRR g dan panjang garis ground ke SRR 

Lfg. 
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