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Abstrak  
Transaksi keuangan yang terjadi pada masyarakat menggunakan uang kartal. Pada metode pembayaran

tersebut  sering  ditemukan  permasalahan  seperti  kurang  akuratnya  pembukuan  transaksi,  lamanya  waktu 

transaksi karena harus melayani terbatasnya uang kembalian, jumlah uang kembali yang terkadang tidak sesuai 

atau pun kualitas uang kertas yang lusuh atau rusak. 
Dalam tugas akhir ini dirancang dan diimplementasikan perangkat elektronik pembayaran berbasis 

RFID dengan media komunikasi embedded Ethernet yang akan digunakan dalam sistem e-payment. Perangkat 
memiliki input nominal uang dari keypad dan tag RFID pembeli, selanjutnya informasi akan diproses di 
microprocessor STM32F407VG dan info dikirimkan ke server melalui protocol ethernet. Hasilnya akan muncul 
respon yang akan tertera pada display LCD serta bukti pembelian pada mesin printer yang dihubungkan melalui 
interface RS232. 

Kemudian pembeli melakukan tapping tag RFID pada RFID reader dengan jarak maksimum 6 cm lalu 

informasi kartu dikirimkan melalui ethernet dan diterima oleh server dalam waktu kurang dari 3 detik. Jika 

informasi tag RFID memenuhi seluruh kriteria maka server akan memberi balasan dan transaksi akan langsung 

diproses dengan hasil akhir print out bukti transaksi yang menandakan bahwa transaksi berhasil. Sehingga 

perangkat berfungsi sebagai alat pembayaran yang akurat, praktis dan efisien. 

 
Kata kunci : RFID, e-payment, ethernet, mikroprosesor 

 

 
Abstract 

Nowdays, the development of payment device increase rapidly. There are two kinds of payment device, 
cash money and electronic money (e-money). E-money is being saved in a chip or a server, and do not need to 

have access to banking system. Most transaction in citizen today is still using cash money. This kind of transaction  

has  many  limitations  such  as  accuracy  of  transaction  documentation,  long  transaction  time, limitation of 

provided change, and the physic quality of the money itself. 
This final project is designing and implementing electronic payment (e-payment) device based on 

RFID with embedded Ethernet communication media in e-payment system. The device needs nominal from 

keypad and customer‟s RFID tag as input. These information then processed in microprocessor STM32F407VG 

and sent to server by Ethernet protocol. Response is shown in LCD display. 

From the results of this system the device can read nominal input from keypad and the nominal purchase 

appears on the LCD screen . Then buyer tapping RFID tag on RFID reader with a maximum distance of 6 cm 

and then the information of RFID tag is sent through an ethernet and received by the server in ... s. After that 

server will give respond registered or not the RFID tag, the purchase amount is not beyond the limits specified 

transaction and amount sufficient balance or not. If the RFID tag information meets all of  criteria then server 

will reply and transaction will be processed with the end result print out the transaction receipt that indicates 

transaction is successful. So that the device functions as a means of payment that is accurate, practical and 

efficient. 

 
Keyword : RFID, e-payment, ethernet, mikroprosesor
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1.     Pendahuluan 

Pembayaranmerupakansuatuhalrutin                                                                                                         yang 

dilakukansetiapindividudalamtransaksikeuangan.Saatinialatpembayaransudahberkembangpesat, 

pembayarantidakhanyadilakukandenganuangkartaltetapijugadenganalatpembayaran                                       non 

tunai.Namunpenggunaanalatpembayaran        non         tunaisepertikartukredit,         debet,         dan         ATM 

tidakbisadirasakanolehsemuamasyarakatkhususnyamasyarakat                                                                       yang 

tidakmemilikiaksesdenganperbankan.Selainitualatpembayarantersebutbiasanyahanyaterdapattempat- 

tempatperbelanjaantertentu yang  memilikiperizinandari bank  yang  bersangkutandanmemilikibatas minimum 

pembelian.Padahalmasihterdapattempattransaksikeuangan     yang     bersifatmassal,     cepatdanmikro     yang 

membutuhkansistempembayaran yang akurat, praktisdanefisien, misalnyauntukkawasanfood court. 

Padakenyataanyamasyarakatmasihbanyak yang 

menggunaanuangkartalsebagaialatpembayaranmeskipunmenimbulkanbeberapapermasalahansepertikurangakurat 

dalamtransaksi, lamanyawaktutransaksikarenaharusmelayaniterbatasnyauangkembalian, jumlahuangkembali 

yang terkadangtidaksesuaiatau pun kualitasuangkertas yang 

lusuhataurusakdanharusmembawauangdalamjumlahbesar yang menambahjumlahperedaranuangkartal. Hal 

inidisebabkanolehkurangnyapengetahuanmasyarakattentangkeuntunganpenggunaanuangelektroniksebagaialatpe 

mbayaran, kekhawatiranuntukmenggunakanalatpembayaran non tunai yang 

terkesansulitkarenabutuhaksesperbankandanprosedur yang rumitdanfaktorkeamanan. 

 
2.     Dasar Teori dan Perancangan 

 
2.1 Radio frekuensi identification 

Radio Frequency Identification (RFID) adalahteknologiidentifikasiotomatis yang 

menggunakangelombangelektromagnetikuntuktransmisidanmenerimainformasi yang  tersimpandalamtagatau 

transponder ataspermintaan RFID reader.Cara kerjauntuk tag yang tidakmemilikienergiantenalah yang 

mengambiltenagadari reader akanmemodulasimedan magnet untukberkomunikasimengirim data ke reader. Data 

yang diterima reader akanditeruskanmenuju host komputeratau server database. Data yang masukpada host 

komputerakandiolahsesuaidengan program aplikasi yang ada di komputer. 

Sistem RFIDterdiridarikomponen-komponenberikutini[8]: 

1.    Tag RFID atau transponder, terdiriatassebuahmikro (microchip) dansebuah antenna 

2. Reader,                                        adalahsuatualat                                                                                yang 

memilikikemampuanmembacadanmenulispadatagdanmengkomunikasikanhasilnyakesuatu basis data. 
3. Controller, merupakankomponenpentingdalam RFID   yang   mengatursinkronisasisemuareader yang 

berada di sistemsekaligussebagaipusatkontroldaninformasi. 
4. Sensor, actuator dan annunciator, merupakankomponenpilihan  yang  dibutuhkan  input eksternaldan 

output darisistem. 
5. Host    dan        software        system,        adalah        "otak"        darisemuasistem       RFID.        Host 

umumnyaterdapatdalamsebuah PC atau work station yang memilikifungsi database danjuga control. 
6.    Infrastrukturkomunikasi,  adalahgabunganantarajaringankabeldan     wireless  daninfrastrukturkoneksi 

serial                                                                                                                                                     yang 

dibutuhkanuntukmenghubungkankomponensebelumnyamenjadisatukesatuanjaringankomunikasi. 

 
2.2.Mikroprocessor STM32F407 

 

ARM Cortex™-M4 merupakan core microcontroller 32bit dengankemampuankomputasi floating point secara 

hardware. Beberapaoperasimatematika floating point 32bit dapatdilakukanoleh microcontroller inihanyadengan 

1 siklusmesin (1 cycle).Prosesor ARM ® Cortex®-M4 adalah yang terbaruprosesor embedded ARM 

secarakhususdikembangkanuntukmemenuhipasar digital-sinyalkontrol yang menuntutefisien, 

mudahdigunakancampurankontroldansinyalkemampuanpemrosesan [2]. 
 

 
2.3 Ethernet 

Ethernet merupakansebuahteknologijaringan yang menggunakanmetodetransmisiBaseband yang 

mengirimsinyalnyasecaraserial 1 bit padasatuwaktu. Ethernet beroperasidalammodus half-duplex, yang 

berartisetiapstationdapatmenerimaataumengirim  data 

tapitidakdapatmelakukankeduanyasecarasekaligus.Ethernet menggunakanmetodekontrolakses media Carrier 

Sense Multiple Access dengan Collision Detectionuntukmenentukanstasiunmana yang dapatmentransmisikan 

data padawaktutertentumelalui media yang digunakan. 

 
2.4 E-payment
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E-Payment adalah suatu sistem yang menyediakan alat-alat untuk pembayaran jasa atau barang-barang 

yang dilakukan di internet. Biasanya E-Payment suatu perusahaan menjalin kerjasama dengan sejumlah lembaga 

perbankan. 

 
2.5 Protocol TCP/IP 

TCP/IP merupakanstandarkomunikasi data yang digunakanolehkomunitas internet dalam proses tukar- 

menukar data darisatukomputerkekomputerlain di dalamjaringan Internet. 

 
2.6 Perancangan program 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 2.1 alur diagram pemrograman 

 
Perangkatinimemilikilimabuahbagian yang salingterintegrasi, bagian – bagiantersebutdiantaranyablokethernet, 

blok  peripheral yang  terdiridari  keypad  dan  LCD,  blok  main  controller, blok  serial  interface  dan  power 

supply.Secarakeseluruhansisteminidirancangdenganmenggunakanduarancangan, yaiturancanganperangkatkeras 

(hardware)  danperangkatlunak (software). Hardware  berperanuntukmemberikan input  nominal  dari  keypad 

sertamasukan   data   dari   RFID   Tag       yang   dibantuolehmodul   RFID   Reader   kepadamikrocontroller 

STM32F407VG, dalamhalinidenganmenghubungkan pin Txdan Rx pada RFID Reader ke pin USART Txdan 

Rx      pada      STM32F407VG      yang      berfungsiuntukmenerima      data      secara      serial.      Software 

padasisteminidigunakanuntukmengintegrasikanseluruhblokdanmengaturkerjasisteminisecaratepusatyaitupadami 

krokontroller, sehinggasistemdapatberjalansesuaidenganlangkahkerja yang diinginkan. 

 
3.     Pembahasan 

3.1 pengujian sistem 

Pengujiansistempembayaranberbasis RFID dengan media komunikasiethernetinidibagimenjadiduabagianbesar. 

Bagian  yang  pertamadilakukanpengujianpadamasing- masingblokpada hardware  yaitupengujianterhadapblok 

keypad, LCD, RFID reader dan tag .Bagiankeduadilakukanpengujianterhadap system 

secarakeseluruhanyaitupengujianpenggunaanperangkat EDC sesuai system kerja yang dirancang. 

 
3.2 Pengujian keypad 
Pengujian  keypad  dilakukanuntukmengetahuiapakahtombol yang  ditekanmenghasilkankeluaransesuaidengan 
program.Padapengujianinidilakukandenganmenghubungkanperangkat EDC  termasuk keypad  yang 
sudahdiprogrampadamikrokontrollerATMEGA8          dantelahdiintegrasikandengan STM32F407VG 
sertaterhubungdengan power supply. Kemudianmodul logic analyzer dihubungkanke STM32F407VG pada pin 
PB0, PB1, PB2, PB3, PC0 danperangkat PC. 
Setelahperangkat  EDC   dan   PC   telahterkoneksidan  software   logic   analyzer   dibuka.Pengujian  keypad 
dilakukandengan  scenario  memulai  software  lalumenekantombolkarakter  1  hingga  9  dan  *,#,A,B,C,D. 
sehinggaakanterlihatpadajendela software hasil yang berupasinyal analog pada channel yang diukur.
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Tabel 3.1sinyal analog keluaran keypad 
 

 
 

Sinyal  analog  dari  logic  analyzerditerjemahkandalam bit  dansetiapkaraktermemilikinilai bit  keluaran  yang 

sesuaidengan program padamikrokontroller. Hal inimenandakanbahwa keypad dapatberfungsidenganbaik. 

 
3.3 Pengujian tag dan reader RFID 

Pengujian tag dilakukandengancaramendekatkan tag RFID dengan RFID reader, 

jarakdiukurolehmistardandideteksiberdasarkan led card yang menyalapadamodul RFID. Modul RFID 

dihubungkandengan system EDC .Pengambilan data darijarakpembacaan RFID reader terhadap tag 

dilakukanpadajarak 1cm hingga 7 cm, darihasilpengujianpadatabel 4.3 

dapatdiamatibahwajarakterjauhpembacaaan data RFID tag agar dapatterdeteksioleh RFID reader adalah 5 cm, 

sehinggauntukmelakukanakseskartu RFID tag terhadap RFID 

readerpadapenggunaanaplikasipembelajaraniniharusdekatdantidakbolehmelebihijarak 5 cm. 

 
tabel 3.2pengukuranjarak tag terhadap RFID reader 

 

nomor 

tag 

kondisi tag  dankondisi led padajarak: 

1cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 6 cm 7 cm 

 
1 

 

terdeteksi 
 

terdeteksi 
 

terdeteksi 
 

terdeteksi 
 

terdeteksi 
 

tidakterdeteksi 
 

tidakterdeteksi 

menyala menyala menyala menyala menyala tidakmenyala tidakmenyala 

 
2 

 
terdeteksi 

 
terdeteksi 

 
terdeteksi 

 
terdeteksi 

 
terdeteksi 

 
tidakterdeteksi 

 
tidakterdeteksi 

menyala menyala menyala menyala menyala tidakmenyala tidakmenyala 

 
3 

 
terdeteksi 

 
terdeteksi 

 
terdeteksi 

 
terdeteksi 

 
terdeteksi 

 
tidakterdeteksi 

 
tidakterdeteksi 

menyala menyala menyala menyala menyala tidakmenyala tidakmenyala 

 
4 

 

terdeteksi 
 

terdeteksi 
 

terdeteksi 
 

terdeteksi 
 

terdeteksi 
 

tidakterdeteksi 
 

tidakterdeteksi 

menyala menyala menyala menyala menyala tidakmenyala tidakmenyala 

 
5 

 
terdeteksi 

 
terdeteksi 

 
terdeteksi 

 
terdeteksi 

 
terdeteksi 

 
tidakterdeteksi 

 
tidakterdeteksi 

menyala menyala menyala menyala menyala tidakmenyala tidakmenyala 

 

3.4  PengujianSistemkeseluruhan 
 

Pengujian dilakukan dengan menggabungkan perangkat keras dan perangkat lunak menjadi satu kesatuan. Pada 

pengujian ini yang dilakukan adalah menghubungkan perangkat ke catu daya , dan server yaitu melalui Ethernet. 

Sehingga keseluruhan system akan terlihat pada gambar 3.1
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Gambar 3.1 metodepengujianperangkat EDC 

 
Pengujian dilakukan dengan melakukan prosedur sesuai  dengan alur  kerja system pembayaran. Perangkat 

dihubungkan dengan  PC  yang  telah  terinstall  xamp,  wireshark dan  juga  Hterm.  Xampp  berfungsi  untuk 

melakukan komunikasi dengan server dan wireshark yang meng-capture  komunikasi antara perangkat dengan 

server. 

 
Sistem kerja perangkat ditunjukkan pada gambar 4.8, dimulai dengan layar LCD yang menampilkan teks 

“Pembelian RP. …” kondisi ini merupakan kondisi awal perangkat EDC. Setelah itu kasir akan memasukkan 

jumlah nominal pembelian dengan menekan karakter pada keypad sesuai total jumlah pembelian lalu tekan 

karakter „D‟ yang berarti „Enter‟. Selanjutnya akan muncul pada LCD “ tapping RP.(….)” dan pembeli kan 

melakukan tapping tag RFID pada perangkat, lebih tepatnya pada bagian yang terdapat modul RFID reader. 

Setelah tapping tag RFID informasi dari tag akan dibaca oleh reader dan dikirimkan ke server melalui Ethernet 

dan server akan member balasan apakah informasi dari tag RFID memenuhi kriteria yang dirancang atau tidak. 

Jika memenuhi maka transaksi dikatakan berhasil dengan diprosesnya print hasil laporan transaksi, jika tidak 

memenuhi maka akan muncul pada LCD beberapa kondisi yaitu “kartu anda tidak terdaftar” , “saldo anda tidak 

mencukupi” dan “overlimit >> 300000”. 
Pengujian kerja perangkat dilakukan dengan menggunakan satu tag RFID yang telah dimasukkan informasi 
berupa serial number dan terdaftar pada basis data. Pengujian dilakukan secara kontinu sesuai dengan alur kerja 
perangkat. Data hasil pengujian yang diambil adalah data pada transaksi yang berhasil tanpa error transmisi. 
Hasil pengujian berdasarkan state 3 didapat data waktu pengiriman informasi kartu RFID dari perangkat ke server 
melalui ethernet dan diterima server yang terekam pada wireshark ditunjukkan oleh tabel 3.3.   Waktu 
rata-rata  pengiriman  data  adalah  62  ms.  Hasil  ini  akan  dibandingkan  dengan  pengujian  yang  dilakukan 
menggunakan chrome extension pada tabel 3.4. Pada pengujian ini dilakukan pengiriman informasi yang sama 

dengan yang dilakukan perangkat ke server yaitu pengiriman CID dan jumlah pembelian. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 3.2 flowchart cara kerja perangkat EDC
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Tabel. 3.3 waktu pengiriman dengan perangkat EDC 

 
 

Tabel 3.4 waktu pengiriman dengan chrome extension 

 
 

Hasil pengujian waktu pengiriman data baik dari perangkat ataupun web chrome tidak jauh berbeda. Hasil 

pengujian dengan chrome waktu yang dibutuhkan dalam pengiriman informasi yaitu 55 milidetik sedangkan 

perangkat membutuhkan waktu 62 milidetik setiap transaksi. Hal ini menunjukkan bahwa perangkat memiliki 

akurasi yang baik dan dapat berfungsi sebagai alat pembayaran yang akurat praktis dan efisien. 

 
4.Kesimpulan 

Dari proses analisisdanperancangansistem EDC ini, adabeberapakesimpulanpenting  yang dapatditarikantara 

lain: 
 

1.    Pengujian yang dilakukanpada tag dan RFID readermenghasilkanbatasmaksimaljarakpembacaanRFID 

tagke RFID readeradalah 5 cm. 

2. Pembacaan CID tag oleh RFID reader modulsangatakurat, hasil output yang terbacapada pin 

transceiver atau pun receiver memiliki CID yang samadengandatabase. 
3. DenganmengimplementasikansistemEDC denganmenggunakankartu RFID proses 

pembayaranberlangsunglebihcepatdibandingkandengansistem manual. Hasilpengujian yang 
dilakukanyaitu rata-rata waktutransaksiadalahselama 62 milidetik. 
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