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Abstraksi

Semua proses di jalan tol menjadi kebutuhan yanmgaapenting bagi pengguna tol dan penyedia jasaRooses
tersebut dimulai dari kelancaran saat melakukamgaksi di pintu tol sampai keluar dari pintu tokeggunaan sistem
manual selama ini memakan waktu yang transaksalaaik di pintu masuk atau pintu ke luar tol. Pesakahan yang
sering terjadi di pintu tol adalah terjadinya kenggan yang panjang akibat antrian dalam mengamkéttmasuk pada
pintu masuk dan saat pembayaran pada pintu kelSetain itu dengan sistem manual yang digunakannszlai
semua kendaraan yang masuk kurang dapat terpargaganh baik.

Makalah ini membahas solusi dalam mengatasi berbpgemasalahan di jalan tol. Pembahasan di sinihdiguskan
pada proses transaksi pembayaran dan pemantaualajukendaraan di ruas tol tersebut. Solusi yangwarkan
adalah memanfaatkan Radio Frequency Identificabatection (RFID). Semua kendaraan yang akan memasak

tol harus memiliki RFID tag aktif baik yang mengglkan sistem langganan atau sistem tidak langgaRangguna tol
yang ingin berlangganan dapat memperoleh tag dottmko mitra pengelola tol. Pengguna tol yang tefaki

pelanggan dapat langsung memasuki tol tanpa hants, sedangkan untuk yang tidak berlangganan hanenyewa
tag yang dapat diambil di gerbang tol. Kedua sisieimakan menggunakan gerbang tol yang berbeda.aSay ini

akan dibayar di pintu ke luar tol. RFID tag ini akanemancarkan sinyal yang akan dibaca oleh RFi&lee yang
dipasang di titik-titik tertentu di sepanjang t&FID tag ini berisikan nilai nominal tertentu yarakan berkurang
setiap pengendara memasuki tol.

Dengan sistem ini maka tidak ada lagi transaksi ppayaran yang melibatkan operator di gerbang tol daga
kepadatan kendaraan di setiap ruas tol dapat tetpanAplikasi ini dibuat secara real time sehinggéormasi yang
berasal dari RFID tag dapat segera dibaca RFID read

Kata kunci : RFID tag, RFID reader, jalan tol.

. PENDAHULUAN LController, merupakan komponen penting dalam
RFID. Dalam generasreader terbaru mempunyai
komponen ini dalam membangun sistem.

+Sensor, actuator dan annunciator merupakan
komponen pilihan yang dibutuhkainput eksternal
danoutputdari sistem.

+Host dansoftwaresistem. Secara teoritis, sistem RFID
dapat berfungsi tersendiri tanpa komponen ini. Dala
prakteknya sistem RFID menjadi tidak berguna tanpa
bagian ini.

+Infrastruktur komunikasi, adalah gabungan antara
jaringan kabel damvirelessdan infrastruktur koneksi
serial yang dibutuhkan untuk menghubungkan
komponen sebelumnya menjadi satu kesatuan jaringan

Sekarang ini di jalan tol sering mengalami kematet

di pintu masuk dan pintu keluar tol. Hal ini akilmaasih
manualnya sistem transaksi pembayaran yang
dilakukan. Setiap transaksi yang digunakan sekarang
memakan waktu yang lama. Salah satu solusi yang
ditawarkan untuk mengatasi masalah ini adalah denga
pemakaian RFID di gerbang masuk dan keluar tol.
RFID adalah teknologi identifikasi berbasis gelomipa
radio yang mampu mengidentifikasi berbagai obyek
secara simultan tanpa diperlukan kontak langsung.

[I.SISTEM RFID komunikasi.
Sistem RFID terdiri dari komponen-komponen berikut ; P
ini : g || Amenna
+ Tag merupakan komponen utama dari sistem RFID. Somars
+Reader merupakan komponen utama dari sistem | nonder | | conter Swen
RFID.
1+ Readerantena, sebagian arus daaderyang tersedia
berasal dari antena. Sereoumuiatoy
Gambar 2.1 Blok diagram skematik sistem RFID.
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RFID tag terbagi atas 2 macam yaitu RFtBg Aktif
dan RFID tag Pasif Tag aktif adalahtag yang selain
memiliki antena darchip juga memiliki catu daya dan
pemancar serta mengirimkan sinyal kontiriag versi

ini biasanya memiliki kemampuan baca tulis, dalah h
ini datatag dapat ditulis ulang atau dimodifikasiag
aktif dapat menginisialisasi komunikasi dan dapat
berkomunikasi pada jarak yang lebih jauh, hingg@ 75
kaki, tergantung kepada daya baterainya. H&agani
merupakan yang paling mahal dibandingkan dengan
versi lainnya.

SedangkarRFID tag pasifini tidak mempunyapower
supply seperti baterai tetapi menggunakamwer yang
dipancarkan darireader untuk energi sendiri dan
mentransmisikan data yang disimpan deader Tag
yang tidak memiliki catu daya sendiri ini tidak dap
menginisialisasi komunikasi dengaeader Sebagai
gantinya, tag merespon emisi frekuensi radio dan
menurunkan dayanya dari gelombang-gelombang energi
yang dipancarkan olelmeader Tag pasif berbentuk
sederhana dan bagian-bagiannya tidak mudah
dipindahkan. Buktinya masing-masingg mempunyai
waktu hidup dan umumnya bertahan terhadap kondisi
lingkungan yang keras.

[1l. RANCANGAN SISTEM

CcCs

TPMS TPMS

e

LMS LMS LMS LMS LMS LMS
Gambar 3.1 Arsitektur sistem.

Dalam rancangannya sistem pengoperasian tol ini
dibangun oleh 3 tingkatan sistem pelayanan sebagai
berikut.

1. Pelayanan sentral tol, yang dalam hal ini disebut
Central Coordination Servic CCS). CCS akan
membawahi beberapdroll Plaza Management
Service (TPMS). Central Coordination Service
(CCS) atadayer 1 adalah komponen tertinggi. CCS
mengkoordinasi level jaringan TPMS dan layanan
Lane Management ServigeMS) oleh pengaturan
konfigurasi  pendukung, security dan fungsi
otentikasi dan analisa bisnis dan monitoring secara

berkelanjutan menjadi mudabayer ini merupakan
pusat dari sistem dimana seluruh data dari semua
pintu tol akan diolah dan dikumpulkan. Untuk
mengumpulkan data yang terjadi pada setiap pintu
tol serta memberikan data yang dibutuhkan untuk
melakukan transaksi pada alat transaksjer ini
dihubungkan denganToll Plaza Management
Service(TPMS) melalui jaringan WAN.

. TPMS ataulayer 2 bertanggung jawab terhadap

pelayanan LMS, baik LMS yang dikontrol secara
elektronik ataupun secara manual. TPMS
menyimpan berbagai macam transaksi yang terjadi
selama pengoperasian tol. Pengiriman data ke CCS
berlangsung secaraal time.Untuk mengumpulkan
data yang terjadi pada setiap pintu tol serta
memberikan data yang dibutuhkan untuk melakukan
transaksi pada alat transaklsiyer ini dihubungkan
dengan melalui jaringan LAN.

3. LMS atau layer 3 merupakan suatu pelayanan

gerbang tol yang nantinya akan mengontrol keluar

masuknya kendaraan. LMS didukung oleh

komponen yaitu RFIDreader dan AVDC display.

LMS dapat menangani proses pembayaran tol secara

otomatis karena LMS ini akan membaca RREHg

yang berisikan pulsa pada setiap kendaraan yang
masuk. Padéayer LMS ini terdiri atas 2 komponen
sebagai berikut.

+ Alat transaksi yang berupa RFiag aktif yang
dipegang oleh pengguna tol dan RFiBader
yang terpasang pada pintu tol dan tempat
strategis lainnya, pengguna tol hanya perlu
memperlambat sedikit kecepatan kendaraannya
agar RFIDreader dapat membaca sinyal dari
tag.

£ Alat kontrol yang berupa sensor yang tergabung
dalam satu sistem kendali otomatis. Sistem ini
akan mengendalikan semua proses transaksi
mulai dari klasifikasi kendaraan, transaksi
pembayaran dan pengawasan kepatuhan serta
pengendalian permasalahan dan situasi yang
mungkin timbul dalam proses pembayaran.

RFIDTagpd mos

Rester

—_. B8

Database lokal

Gambar 3.2 Rancangan sistem RFID di jalan tol.
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Model implementasi dari RFID di jalan tol dapatficit

pada titik-titik tertentu saja. Data-data dari RrH2ader

pada Gambar 3.2. Pengendara yang akan memasukiini akan dikirimkan kedata baselokal yang terdapat

jalan tol harus mempunyai alat yang dapat mereka be
di toko-toko yang menjadi mitra kerja pengelolaajal
tol. Alat ini merupakan RFIDag yang dapat dibaca dari
jauh oleh RFIDreader. Alat ini wajib dibawa oleh
setiap pelanggan tol. Alat ini dalam penempatannya
tidak jadi masalah, karena ini merupakan RRHY

padaToll Plaza Management Servi¢g@PMS). TPMS
terdapat di setiap ruas jalan tol. Setiap pindats rol,
maka TPMS yang menangani akan berbeda. Jadi
berkemungkinan TPMS ini akan dikelola oleh pihak-
pihak yang berbeda. Kemudian dari TPMS inilah data-
data tersebut dikiimkan kelata baseutama yang

pasif yang akan dapat terbaca dari jauh. Sebetulnya terdapat padaCentral Coordination ServicgCCS).

pemancaran sinyal RFID ini tidak haruge of Sight
(LOS), karena RFID bekerja pada frekuensi tertentu
yang sinyal alat ini dapat menembus benda-bendg yan

CCS ini akan menangani beberapa TPMS. CCS inilah
yang akan mengatur koneksi antara satu ruas tgjasen
ruas tol yang lainnya. Setiap pengendara yanghsuda

menghalangi. Tetapi kalau dalam keadaan kecepatan mempunyai RFICtag ini dapat melewati ruas tol yang

kendaraan yang tinggi, jika ada benda yang
menghalangi maka dapat berakibat sintad tidak
terdeteksireader. Untuk itu sebaiknyareader jangan
terhalangi oleh benda-benda Ilain yang dapat
menghalangi pergerakan sinyal. Tetapi untuk keamana
komunikasi maka kendaraan diwajibkan mengurangi
kecepatannya saat melewatader Jika kendaraan
tidak terdeteksi reader saat berada di ruas tokama
kendaraan tersebut akan dikenakan denda.

RFID tag ini berisikan sejenis pulsa yang
melambangkan jumlah rupiah tertentu. Pulsa ini akan
berkurang sesuai dengan tarif jalan tol yang mereka
masuki. Kalau pulsa padag ini habis maka dapat diisi
ulang lagi di toko-toko tersebut. Data-data dari
pelanggan akan dimasukkan pada saat pembglign
Data-data tersebut adalah jumlah saldo, nama xemil
kendaraan, nomor identitas, merk kendaraan, jenis
kendaraan dan data-data lainnya. Alat ini menjadi
tanggung jawab sepenuhnya pembeli yang terdaftar.
Penyalahgunaan yang terjadi menjadi tanggung jawab
pengendara tersebut.

Sistem pembayaran yang akan dibuat terdiri atas pra
bayar dan pasca bayar. Untuk sistem pasca bayap se
pengendara yang melewati tol, tagihannya akan
disimpan di database sistem yang terkoneksi ke
database bank. Setiap bulan tagihan akan didebit
otomatis dari rekening pengendara jalan tol tersebu

Bagi calon pengendara yang telah mempunyai tag ini,
akan bebas memasuki jalan tol jika pulsanya
mencukupi. Jika pulsa tidak mencukupi, maka sistem
langsung mendeteksi dengan menyalanya indikator
larangan masuk. Agar pengendara tol dapat mengetah
sisa saldo yang dimilikinya, maka akan disediakan
papan tampilan sisa saldo. Papan ini akan dipadang

sepanjang tol. Dengan demikian tidak akan ada
pengendara tol yang tidak cukup saldonya masuk tol.

Gambar 3.2 menyajikan model rancangan sistem.
Reader-readerakan di pasang di sepanjang jalan tol.
RFID readerini akan membaca semua informasi yang
berasal dari RFIDag. RFID tag ini akan dipasang pada
setiap kendaraan yang akan memasuki tol. Jumlah

menerapkan sistem ini. Semua sistem ini terhubung k
tempat penjualan RFID tag.

I11.1 Sistem Pendeteksian K endar aan

Sistem ini diharapkan mampu mengatasi kemacetan di
pintu masuk dan keluar tol dan memantau keberadaan
kendaraan di jalan tol tersebut. Setiap calon peitak
harus dilengkapi dengan suatu RRHY. RFID tag ini

yang akan dideteksi oleh RFii@aderyang dipasang di
titik-titik tertentu di sepanjang jalan tol. RFHeaderini
harus ada di pintu masuk dan keluar tol, sertashdiu
pasang di titik-titik tertentu di jalan tol. Dengan
demikian akan terdeteksi perjalanan suatu kendaraan
selama berada di jalan tol dan akan diketahui lzerap
jumlah kendaraan yang ada di tol tersebut. Semua
tampilan program dari sistem akan dapat memudahkan
pengelola tol untuk mengambil kebijakan.

Jadi mekanisme dalam pendeteksi kendaraan hanya
berupa menghitung berapa jumlah RFIBg yang
terbaca oleh reader. Artinya tag yang terbaca
melambangkan jumlah kendaraan yang berada pada
suatu titik di tol tersebut. Bagi kendaraan yardpki
terbaca olelreader, berarti kendaraan ilegal, atau tidak
menempatkan alat dengan baik, maka kendaraan ini
akan dikenakan denda.

[11.2 Sistem Pembayaran Tol

Dalam operasionalnya sistem ini dibedakan bagi
pelanggan dan bukan pelangggan. Namun baik
pelanggan atau bukan pelanggan wajib menggunakan
RFID tag saat melewati tol tersebut. Cara memperoleh
RFID tag in juga berbeda antara pelanggan dan bukan
pelanggan. Bagi pelanggan dapat memperoleh R&dD

ini di toko-toko yang menjadi mitra pengelola tSkat
penjualan tag ini pihak penjual langsung mengeatrik
data-data dari pelanggan. Data-data itu berupa nama
pemilik kendaraan, jenis kendaraan, nomor STNK,
alamat pemilik kendaraan, nomor telepon. Sedangkan
yang bukan pelanggan akan memperoleh Riadpsaat

di pintu tol. Perbedaan di sini RFIag bagi yang
bukan pelanggan tidak berisikan data-data. Alat ini

readeryang dipasang tergantung pada keperluan sistem. hanya berguna agar kendaraan yang lewat dapat
Kendaraan tidak perlu terdeteksi tiap detik. Tagiup tedeteksi.
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IV. PROSESBISNISSISTEM
V.1 Proses BisnisMasuk Jalan Tol

Untuk pengendara yang berlangganan, sistem
pembayaran tol menggunakaalectronic payment.
Setiap pengguna tol sistem pra bayar yang memé&suki
akan langsung diuto debetjumlah pulsatag yang
dimilikinya. Sedangkan untuk sistem pasca bayar,
rekeningnya akan diuto debedi akhir bulan. Dengan

+Pengguna menurunkan kecepatan kendaraan pada saat
akan mendekati pintu tol.
+Bila prosesauthentikasiberhasil maka sistem akan

demikian tidak ada lagi antrian di pintu masukatdu
keluar yang diakibatkan oleh transaksi yang
berlangsung. Cara ini akan lebih efektif dan efigiaik
dari segi kecepatan atau keamanan transaksi.

mencatat informasi identitas RFIiag yang dimiliki
kendaraan yang masuk, jalur yang dilewati, dan kode
pintu tol. Sistem juga akan mengumumkan sisa saldo
yang dimiliki RFIDtag tersebut.

+Proses ini dirancang hanya berlangsung tidak lebih
dari satu detik.

+ Setelah proses transaksi tersebut dilakukan, pemaggu
dapat memacu kembali kendaraannya.

+Jika prosesauthentikasi gagal, maka sistem akan
mengaktifkan kamera pengintai yang akan terpasang
di beberapa titik di jalan tol. Informasi dari karaeéni
langsung terhubung ke basis data transaksi tol dan
otomatis menginformasikan kepada petugas tol untuk
menghadang di setiap pintu keluar tol. Bagi pelangg
ini akan dikenai denda khusus.

Bagi pengendara yang tidak berlangganan, harup teta
antri dalam mengambil tanda masuk yang berupa RFID
tag. RFID tag ini akan disewakan kepada masing-
masing pengendar&agini dapat diambil di gerbang tol
yang bukan berlangganan. Tujuan pemakaian R&tD
bagi yang tidak berlanggan adalah untuk mendeteksi
keberadaan semua kendaraan pengguna tol. Tanpa
RFID tag, maka tidak akan dapat terpantau jumlah
kendaraan yang berada di ruas tol tersebut. Bagy ya
mempergunakan sistem berlangganan, maka tidak perlu
antri dalam mengambikg, karenatag sudah dibeli di
toko-toko mitra pengelola tol dan juga tidak peatutri
dalam pembayaran tanda masuk. Sedangkan yang
menggunakan sistem tidak berlangganan harus antri «Pemakai jalan tol menurunkan kecepatan kendaraan
menunggu giliran mengamhdg di gerbang tol dan saat pada saat mendekati pintu tol keluar tol.
melakukan pembayaran sewa dan pengembédigmli + Selanjutnya terjadi prosesithentikasiJika proses ini
pintu keluar. Adapun model transaksi pengumpul tol berhasil maka sistem mendeteksi kelas kendaraan dan
yang direncanakan adalah dengan dua sistem yaitu. menghitung biaya jasa jalan tol yang harus dibayar.
Berdasarkan hasil perhitungan tersebut maka sistem
akan mendebit saldo pengguna. Sisa saldo akan di-
update pada RFIDtag yang dimiliki pemakai jalan
tol.
+Proses ini akan berlangsung dalam waktu singkat
kurang dari satu detik. Jika pengguna jalan medarik
diri saat akan keluar tol, maka sistem akan memberi
tahu petugas tol. Maka petugas tol akan melacak ke
alamat pengguna tol tersebut.

V.2 Proses BisnisKeluar Jalan Tol

a. Sistem berlangganan, ada dua metode yang

digunakan sebagai berikut.

» Pasca bayar
Saat mobil melewati gerbang tol dan sinyal dari
transpondernya (RFIDag) dibaca oleh RFID
reader, rekening pengendara tersebut akan
dipotong secara otomatiauto debét

e Prabayar
RFID tag untuk yang bukan pelanggan
dikenakan sistem sewa dengan biaya tertentu.
Setiap calon pemakai yang masuk ruas tol harus V. Antisipasi Terhadap Pelanggar an yang Terjadi
memilki alat ini. Untuk yang calon pelanggan
dapat membeli tag di toko-toko mitra pengelola
tol. RFID tag khusus pelanggan ini tidak hanya
berisikan data-data pelanggan, tapi juga berisikan
pulsa yang akan berkurang setiap memasuki
jalan tol. Pulsa ini akan tersedia dalam beberapa | 1
nominal tertentu yaitu Rp. 50.000,00, Rp.
100.000,00, dan Rp. 200.000,00. Pulsa akan
berkurang sesuai dengan tarif tol yang berlaku.

No. Pelanggaran Antisipasi

Pelanggaran

Pada sistem pra
bayar, masalahnya
adalah jumlah saldg
pengendara tol
tidak mencukupi
tetapi tetap
menerobos masuk.

Adanya informasi
kepada setiap pengguna
jalan tol tentang

kecukupan saldonya
untuk memasuki tol.
b. Sistem bukan berlangganan

Sistem merupakan sistem manual yang masih

mengunakan uang tunai sebagai alat pembayaran| 2 Pada sistem Adanya informasi

sewa RFIDiag. langganan mengenai nasabah yar
pascabayar, menunggak jauh
masalahnya adalah| sebelum memasuki tol.
menunggak Kalau tetap menerebosg
pembayaran akan ada pengejaran
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tagihan.

oleh patroli tol dan akan
dikenai sanksi.
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