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ABSTRAK
Universitas Muhammadiyah Surakarta (UMS) telah membangun aplikasi berbasis web untuk pengisian data rencana studi 
mahasiswa dan menerapkannya selama belasan tahun. Paper ini mendeskripsikan sebuah studi untuk mempertimbangkan 
penerapan konsep Single Page Application (SPA) ke dalam aplikasi tersebut. SPA adalah merupakan teknik baru yang 
menggunakan satu halaman web saja untuk beberapa tahap dalam satu kesatuan aktivitas. Penerapan SPA dalam proses 
pengisian data rencana studi dilakukan menggunakan teknologi web termutakhir yaitu HTML5 dan AngularJS. Kinerja aplikasi 
yang baru diukur dengan mencermati jumlah data yang ditransfer dan waktu yang dibutuhkan untuk melakukan pengisian 
data rencana studi seorang mahasiswa. Penggukuran dilakukan menggunakan Wireshark. Hasil pengujian membuktikan bahwa 
pengisian data rencana studi menggunakan aplikasi dengan SPA membutuhkan transfer data kurang dari sepersepuluh dari 
proses menggunakan aplikasi tanpa SPA. Aplikasi dengan SPA menghemat total waktu yang dibutuhkan selama proses pengisian 
data menjadi sepertiga dari waktu yang diperlukan jika proses dilakukan menggunakan aplikasi tanpa SPA.

Kata kunci: single page application, JavaScript, AngularJS, rencana studi

1. Pendahuluan

Setiap awal semester, seorang mahasiswa membuat 
rencana studi yang harus disetujui oleh pembimbing 
akademik [1]. Pada masa lalu, sebelum komputerisasi 
merambah proses perekaman data rencana studi, rencana 
studi mahasiswa ditulis pada selembar kertas yang disebut 
Kartu Rencana Studi atau lebih dikenal dengan KRS. Ketika 
proses pengisian KRS berubah menggunakan komputer, 
istilah KRS masih sering digunakan meskipun proses 
tersebut sama sekali tidak menggunakan kertas berbentuk 
kartu. Untuk membedakan dengan proses pengisian kartu 
rencana studi yang menggunakan kertas, pengisian data 
rencana studi menggunakan komputer sering diistilahkan 
sebagai KRS online. Universitas Muhammadiyah Surakarta 
(UMS) telah menerapkan sistem KRS online selama belasan 
tahun. Buku Panduan Akademik menyebutkan bahwa 
pengambilan KRS mahasiswa dilaksanakan langsung 
melalui prosedur KRS online melalui komputer. Sistem 
KRS online UMS merupakan salah satu dari bagian aplikasi 
terpadu UMS yang dirancang untuk memfasilitasi aktivitas 
penyusunan atau pengaksesan sistem administrasi dan 
informasi akademik [2].

Pada sistem yang sedang berjalan sekarang, proses 
pengisian data rencana studi memerlukan akses ke 
beberapa halaman web, yaitu halaman login, halaman 
penyuntingan profil, halaman daftar mata kuliah, halaman 
penambahan data rencana studi, dan lain-lain. Beberapa 
halaman ditampilkan secara berulang. Setiap halaman 

web dibuat atau dikonstruksi oleh browser setelah selesai 
mengambil (loading) seluruh data dan metadata dari server 
terkait halaman yang akan ditampilkan. Metadata yang 
dimaksud termasuk tag HTML (hypertext markup language) 
dan kode CSS (content style sheet). Menampilkan beberapa 
halaman web berarti mengambil data dan metadata 
dari server. Data yang berasal dari basis data selalu 
diambil ulang dari server basis data untuk memastikan 
kemutakhiran informasi yang ditampilkan. Oleh karena 
itu, menampilkan beberapa halaman secara berulang 
memerlukan banyak proses transfer data dan waktu.

Belakangan ini telah dikembangkan teknik antar 
muka yang disebut Single Page Application (SPA). Istilah 
SPA merujuk pada aplikasi berbasis web yang hanya 
menampilkan satu halaman saja. Artinya, meskipun 
pengguna beralih ke menu lain, URL tidak menunjukkan 
perubahan. Semua komponen utama pada SPA, seperti 
CSS, skrip dan sumber daya lain yang diperlukan diambil 
pada satu waktu di halaman utama. Komponen atau 
konten yang sesuai diambil secara dinamis tergantung pada 
kebutuhan interaksi atau permintaan pengguna [3]. Server 
hanya perlu mengirim dan menyegarkan bagian tertentu 
sesuai permintaan pengguna sehingga diharapkan dapat 
menghemat bandwidth. Browser dapat mengubah tampilan 
pada bagian tertentu saja secara dinamis. Karena bandwidth 
yang digunakan dalam SPA tergolong kecil, SPA dapat 
memberikan responsivitas yang tinggi dan kenyamanan 
bagi pengguna, tidak membingungkan dan menjengkelkan 
bagi pengguna [4].
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Tulisan ini menguraikan upaya membuat Single 
Page Application untuk proses perekaman data rencana 
studi mahasiswa UMS dan menguji aplikasi tersebut 
dibandingkan dengan sistem KRS online di Universitas 
Muhammadiyah Surakarta. Objek penelitian adalah 
sistem KRS online UMS yang diakses oleh mahasiswa 
aktif  UMS. Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi 
SPA dapat membantu mengurangi masalah yang muncul 
terkait lamanya proses KRS online dengan melakukan 
penghematan bandwidth dan waktu akses terhadap sistem.

2. Metode

Metode penelitian yang digunakan adalah eksperimen 
dan observasi, yaitu dengan membuat Single Page Application 
untuk merekam data rencana studi mahasiswa dan 
membandingkan kinerja aplikasi SPA dibanding aplikasi 
KRS online yang sedang berjalan. Kinerja aplikasi diukur 
dari jumlah data yang ditransfer antara server dan browser 
pada proses perekaman pengambilan satu mata kuliah 
di KRS. Selain itu, kinerja aplikasi diukur dari prediksi 
waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan proses 
pengambilan mata kuliah.
1) Waktu dan Tempat

Waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan 
penelitian ini kurang lebih lima bulan terhitung dari 
bulan November 2015 sampai dengan Maret 2016, dan 
bertempat di Universitas Muhammadiyah Surakarta.
2) Alat dan Bahan

Peralatan yang digunakan selama penelitian terdiri 
dari software dan hardware. Software yang digunakan antara 
lain Sublime Text 2, XAMPP, Google Chrome, Visual 
Paradigm Community Edition, DBDesigner 4, dan 
Wireshark. Sedangkan hardware yang digunakan adalah 
laptop dengan spesifikasi prosesor Intel Core i3, RAM 2 
GB, harddisk 500 GB dan sistem operasi Windows 7 serta 
smartphone dengan spesifikasi prosesor 8 Core 1,5 GHz, 
RAM 2 GB,  ROM 8 GB dan memori eksternal 4 GB.

Bahan yang digunakan untuk penelitian ini adalah data 
mahasiswa aktif, data mata kuliah dan data pengambilan 
studi (Kartu Rencana Studi, KRS) mahasiswa aktif  Fakultas 
Komunikasi dan Informatika Universitas Muhammadiyah 
Surakarta semester gasal tahun 2015.
3) Perancangan SPA

Perancangan Single Page Application untuk merekam 
proses pengambilan mata kuliah meliputi desain atau 
rancangan sistem dengan menggunakan model Unified 
Modelling Language (UML). Diagram yang digunakan antara 
lain: use case diagram, class diagram, sequence diagram, dan activity 
diagram. Berikut model UML dari aplikasi SPA yang dibuat 
untuk penelitian ini.

a. Use Case Diagram
Use case diagram menggambarkan fungsionalitas 

yang diharapkan dari suatu sistem. Use case diagram 
merepresentasikan sebuah interaksi antara aktor 
dengan sistem, seperti yang digambarkan dalam 
Gambar 1 terkait interaksi antara mahasiswa dengan 
sistem. Aktor utama dalam aplikasi SPA ini adalah 
mahasiswa. Mahasiswa dapat melakukan empat 
aktivitas meliputi login ke dalam sistem, mengubah 
password, menambah mata kuliah dan menghapus 
mata kuliah.

Gambar 1. Use Case Diagram Mahasiswa

b. Class Diagram
Class diagram adalah sebuah diagram yang 

menggambarkan kelas/objek beserta atribut atau 
properti objek yang ada dalam sistem. Diagram ini 
dapat digunakan untuk mendeskripsikan aktivitas 
yang dilakukan objek atau layanan yang tersedia 
untuk mengubah nilai atribut objek. Aktivitas dalam 
kelas atau objek diwujudkan dalam bentuk fungsi, 
prosedur atau method. Aplikasi SPA yang dibuat 
dalam penelitian ini menggunakan class diagram 
seperti ditunjukkan pada Gambar 2. Diagram yang 
dimaksud menggambarkan bagaimana kelas/objek 
direkam dalam basis data (diwujudkan dalam tabel) 
dan keterkaitan antar objek (diwujudkan dalam 
bentuk relationship). Terdapat dua kelas utama dalam 
aplikasi yaitu kelas Mahasiswa dan kelas Mata_Kuliah. 
Kedua kelas mempunyai hubungan yaitu “Mahasiswa 
mengambil Mata_Kuliah” dan hubungan itu 
diwujudkan dalam bentuk tabel bernama “KRS”.

Gambar 2. Class Diagram Sistem KRS

c. Sequence Diagram
Sequence diagram adalah suatu diagram yang 

menggambarkan alur komunikasi antar obyek dengan 
waktu penyampaian pesan yang digambarkan secara 
vertikal. Terdapat empat sequence diagram dalam 
perancangan sistem KRS online, yaitu proses login, 
proses pengubahan password, proses penambahan 
mata kuliah dan proses penghapusan mata kuliah dari 
daftar KRS.

Sequence diagram untuk proses login diterapkan 
saat mahasiswa melakukan login seperti pada Gambar 
3. Proses diawali dengan mengisikan data login seperti 
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username dan password pada form login, kemudian sistem 
akan melakukan validasi data ketika mahasiswa 
mengklik tombol “Login”. Validasi oleh sistem 
dilakukan dengan cara mencocokkan data yang 
dimasukkan oleh mahasiswa dengan data yang ada 
pada basis data. Apabila data tidak cocok, maka akan 
ditampilkan peringatan bahwa data yang dimasukkan 
salah. Apabila data sesuai, sistem akan menampilkan 
halaman utama.

Gambar 3. Sequence Diagram Login

Sequence diagram mengubah password menampilkan 
proses ketika mahasiswa mengubah password yang 
digunakan sebagai data login seperti pada Gambar 
4. Mahasiswa mengisikan data password baru dan 
dikonfirmasi dengan data password lama. Melalui 
proses request, data user, password lama dan password 
baru dikirim ke sistem (server), server kemudian 
akan menguji kecocokan data password lama yang 
dimasukkan oleh mahasiswa dengan data yang 
ada pada basis data. Jika sesuai, maka sistem akan 
memutakhirkan password dengan menyimpan 
password baru ke basis data.

Gambar 4. Sequence Diagram Ubah Password

Sequence diagram menambah mata kuliah 
menampilkan proses ketika mahasiswa menambah 
data mata kuliah yang diambil ke dalam KRS, atau 
menambah matakuliah ke dalam daftar rencana 
studinya (Gambar 5). Proses dimulai dengan memilih 
mata kuliah dari sebuah daftar mata kuliah yang 
ditawarkan. Selanjutnya setelah mengklik tombol 
kirim, data mata kuliah baru akan dikirim ke sistem 
(server). Selanjutnya sistem akan mengecek daftar 
matakuliah yang telah dipilih mahasiswa dan melihat 
apakah penambahan data diperkenankan (yaitu 
terkait jumlah kredit maksimal yang boleh diambil 
mahasiswa). Jika kondisi memungkinkan, server akan 

menambah data mata kuliah pada daftar rencana 
studinya di dalam basis data.

Gambar 5. Sequence Diagram Tambah Mata Kuliah

Sequence diagram menghapus mata kuliah 
menampilkan proses ketika mahasiswa menghapus 
mata kuliah yang sebelumnya telah dipilih (ada dalam 
KRS), seperti yang ditampilkan pada Gambar 6. 
Mahasiswa memilih mata kuliah yang ada dalam daftar 
mata kuliah yang telah direncanakan. Kemudian 
sistem akan menghapus data mata kuliah yang telah 
dipilih sebelumnya dari tabel KRS pada basis data.

Gambar 6. Sequence Diagram Hapus Mata Kuliah

3. Hasil dan Diskusi

3.1. Hasil Penelitian
Rancangan Single Page Application (SPA) yang dibuat 

dalam penelitian ini sebelum diujikan di-deploy pada 
pada sebuah server web berikut dengan basis data yang 
diperlukan dalam pengujian. Sesuai dengan tahapan 
perancangan, tampilan dari aplikasi terbagi menjadi lima 
halaman tampilan yaitu, tampilan login, tampilan halaman 
utama, tampilan daftar rencana studi (atau halaman KRS), 
tampilan tambah mata kuliah, dan tampilan ubah password.

Tampilan login merupakan tampilan yang muncul 
pertama kali ketika membuka aplikasi SPA. Tampilan 
login ini digunakan untuk memvalidasi pengguna yang 
diizinkan dan yang tidak diizinkan mengakses halaman 
utama. Dalam tampilan ini, terdapat form yang terdiri dari 
dua field untuk input data yaitu username dan password, serta 
sebuah tombol untuk mengirim data dalam dua field tadi 
ke dalam sistem (server).

Tampilan utama merupakan halaman yang pertama 
kali ditampilkan setelah mahasiswa melakukan login dan 
diizinkan masuk ke dalam sistem (Gambar 7). Tampilan 
ini terdiri dari header, konten dan footer. Bagian header 
berisi judul aplikasi yang disertai dengan logo dan nama 
universitas. Judul aplikasi SPA tetap menggunakan nama 
“Sistem KRS Online” yang merupakan nama yang telah 
dikenal luas. Bagian konten terdiri atas tiga bagian, yaitu 
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bagian sebelah kiri, kanan atas, dan kanan bawah. Bagian 
konten sebelah kiri mengandung menu sistem, yaitu 
menu “KRS”, “TAMBAH MATA KULIAH”, “UBAH 

PASSWORD”, dan “LOGOUT”. Bagian konten sebelah 
kanan mengandung kotak informasi berisi deskripsi 
singkat mengenai sistem KRS online UMS.

Gambar 7. Tampilan Utama

Tampilan daftar rencana studi atau KRS merupakan 
halaman yang ditampilkan ketika mahasiswa mengklik 
menu “KRS” (lihat Gambar 8). Di bagian konten sebelah 
kanan atas terdapat informasi singkat mengenai data 
diri mahasiswa yang bersangkutan. Di bagian konten 
sebelah kanan bawah berisi daftar mata kuliah yang 
telah direncanakan (tabel KRS) oleh mahasiswa yang 

bersangkutan. Konten sebelah kanan akan berubah-ubah 
sesuai aksi yang dilakukan oleh mahasiswa. Tabel KRS 
yang ditampilkan memuat informasi mengenai kode 
mata kuliah, nama mata kuliah, semester mata kuliah 
yang bersangkutan, jumlah SKS, kelas, dan sebuah pilihan 
untuk menghapus mata kuliah yang bersangkutan

.

Gambar 8. Tampilan KRS

Tampilan tambah mata kuliah merupakan tampilan 
ketika mahasiswa mengklik menu “TAMBAH MATA 
KULIAH” (Gambar 9). Tampilan ini mirip dengan 
tampilan utama. Perbedaananya ada pada bagian konten 
sebelah kanan bawah yang menampilkan daftar mata 
kuliah yang bisa ditambahkan oleh mahasiswa pada 

semester aktif. Tabel ini berisi beberapa informasi seperti 
kode mata kuliah, nama mata kuliah, semester mata 
kuliah yang bersangkutan, jumlah SKS, pilihan kelas, dan 
pilihan untuk menambahkan dengan mengklik tombol 
“Tambahkan”.
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Gambar 9. Tampilan Tambah Mata Kuliah

Gambar 10. Tampilan Ubah Password

Tampilan ubah password ditampilkan setelah mahasiswa 
mengklik menu “UBAH PASSWORD”. Tampilan ini 
mirip dengan tampilan utama (lihat Gambar 10). Yang 
membedakan adalah pada bagian konten sebelah kanan 
bawah, yaitu menampilkan sebuah form untuk mengubah 
password. Dalam form ini, terdapat tiga field untuk input data 
password baru, password lama dan NIM mahasiswa yang 
bersangkutan, serta sebuah tombol untuk eksekusi data 
yang diinputkan oleh mahasiswa untuk kemudian diproses 
apakah passsword berhasil untuk diubah atau tidak.

3.2. Pengujian dengan Wireshark
Untuk menunjukkan perbaikan kinerja aplikasi SPA 

yang telah dibuat, aplikasi dibandingkan dengan sistem 
KRS online yang masih berjalan. Pengujian menggunakan 
dua metrik yaitu total waktu dan ukuran data yang ditransfer 
(dalam byte). Kedua metrik tersebut diukur menggunakan 

software Wireshark. Wireshark digunakan karena 
merupakan aplikasi penganalisa jaringan, yang mampu 
menangkap (capturing) setiap data yang lewat melalui salah 
satu antar muka jaringan dan menampilkannya dengan 
rinci [5]. Wireshark dapat menangkap data waktu (dalam 
detik) dan jumlah data transfer (dalam byte) yang lewat 
ketika melakukan proses KRS. Tujuannya adalah untuk 
membandingkan data transfer antara sistem KRS online 
dan aplikasi SPA sehingga dapat mengetahui sistem mana 
yang mempunyai data transfer lebih kecil serta sistem 
mana yang lebih cepat (hemat waktu).
1) Pengujian pada sistem KRS online

Pengujian dengan Wireshark dilakukan dengan 
pertama kali mencari alamat IP dari sistem KRS online 
yaitu dengan alamat web “akademik.ums.ac.id” yang 
didapatkan dengan menggunakan perintah “ping 
akademik.ums.ac.id” pada Command Prompt. Dari hasil 
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ping, didapatkan alamat IP sistem adalah 103.226.174.195. 
Alamat IP tersebut kemudian digunakan sebagai filter 
pada Wireshark dengan menggunakan perintah filter 
ip.src==103.226.174.195 || ip.dst==103.226.174.195 
(lihat Gambar 11). Filter ini bertujuan untuk menyaring 
data yang ditampilkan Wireshark yaitu hanya yang 
bersumber dari dan menuju ke alamat IP yang difilter.

Gambar 11. Analisa dengan Filter ip.src==103.226.174.195 || 
ip.dst==103.226.174.195

Setelah memberi filter, langkah selanjutnya adalah 
menginisiasi proses capturing pada Wireshark. Ketika 
proses tersebut berjalan, barulah dilakukan aktivitas-
aktivitas yang ada dalam aplikasi atau dalam sistem KRS 
online. Pada penelitian ini, proses capturing dilakukan selama 
terjadi aktivitas login, mengisi rencana studi, membatalkan 
data rencana studi, mengganti password, dan logout. Detil 
tahapan aktivitas yang dilakukan saat pengujian sistem 
KRS online diperlihatkan pada Gambar 12. Setelah 
seluruh tahapan aktivitas dikerjakan, proses capturing pada 
Wireshark diakhiri dan hasilnya disimpan pada sebuah 
berkas berekstensi pcap (*.pcap).

Aktivitas-aktivitas dibawah ini yang dianalisis 
menggunakan Wireshark. Wireshark akan menangkap 
semua data yang lewat ketika sistem diakses, tiap data 
tersebut memiliki informasi seperti waktu, alamat IP asal, 
alamat IP tujuan, protokol yang digunakan, panjang data 
(dalam byte) serta informasi lebih lanjut mengenai data 
tersebut. Informasi ini terlihat seperti pada Gambar 13. 
Setelah aktivitas yang dilakukan saat mengakses sistem 
telah selesai, maka selanjutnya menghentikan proses 
capturing pada Wireshark.

Gambar 12. Aktivitas Selama Mengakses Sistem KRS Online
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Gambar 13. Hasil Analisa Wireshark pada Sistem KRS Online

Dari hasil analisa dengan menggunakan Wireshark, 
didapatkan jumlah data yang ditransfer selama mengakses 
sistem tersebut adalah sebesar 670581 bytes atau 654,86 
kilobytes. Jumlah tersebut terbagi dalam dua jenis data, yaitu 
data incoming adalah sebesar 531515 bytes atau 519,06 
kilobytes dan data outgoing sebesar 139066 bytes atau 135,81 
kilobytes. Selain itu, didapatkan data mengenai total waktu 
yang dibutuhkan selama mengakses sistem yaitu sebesar 
178,70 detik dengan asumsi waktu direkam berdasarkan 
aktivitas-aktivitas yang dilakukan dari awal hingga akhir 
beserta posisi diam (idle) pada saat pengaksesan sistem.
2) Pengujian pada Aplikasi SPA

Pengujian terhadap aplikasi SPA dilakukan dengan 
cara yang sama dengan pengujian pada sistem KRS 

online. Hal pertama yang dilakukan adalah menentukan 
IP dari server tempat aplikasi dijalankan. Server yang 
digunakan untuk men-deploy aplikasi SPA mempunyai 
alamat IP 185.28.20.88. Alamat IP tersebut kemudian 
digunakan sebagai filter IP pada Wireshark dengan 
menggunakan perintah filter ip.src==185.28.20.88 || 
ip.dst==185.28.20.88. Langkah kedua pengujian adalah 
menginisiasi proses capturing pada Wireshark. Langkah 
ketiga adalah mengakses aplikasi SPA dengan melakukan 
tahapan aktivitas seperti pada Gambar 14. Setelah seluruh 
tahapan aktivitas dijalankan, langkah berikutnya adalah 
mengakhiri proses capturing Wireshark lalu menyimpan 
hasilnya ke sebuah berkas berekstensi pcap

.
Gambar 14. Aktivitas Selama Mengakses aplikasi SPA
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Gambar 15. Hasil Analisa Wireshark pada aplikasi SPA

Aktivitas-aktivitas tersebutlah yang dianalisis 
menggunakan Wireshark. Hasil analisa menggunakan 
Wireshark meliputi informasi mengenai paket data yang 
ditransfer selama mengakses sistem seperti yang terlihat 
pada Gambar 15. Dari hasil analisa menggunakan 
Wireshark, didapatkan jumlah data yang ditransfer selama 
mengakses aplikasi SPA adalah 54182 bytes atau 52,91 
kilobytes. Jumlah tersebut terbagi dalam dua jenis data, 
yaitu data incoming sebesar 27000 bytes atau 26,37 kilobytes 
dan data outgoing sebesar 27182 bytes atau 26,54 kilobytes. 
Selain itu didapatkan total waktu yang diperlukan selama 
pengaksesan sistem yaitu sebesar 64,71 detik dengan 

asumsi waktu direkam berdasarkan aktivitas-aktivitas yang 
dilakukan dari awal hingga akhir beserta posisi diam (idle) 
pada saat pengaksesan sistem. 

Data pengujian sistem KRS online dan aplikasi 
SPA kemudian dihimpun ke dalam satu tabel untuk 
mempermudah perbandingan kinerja keduanya (Tabel 1). 
Pada tabel tersebut, total data transfer merupakan hasil 
penjumlahan antara data incoming dan outgoing. Sedangkan 
waktu transfer menunjukkan waktu yang dibutuhkan 
dalam melakukan keseluruhan aktivitas di mana waktu 
idle diasumsikan minimum karena pengujian dilakukan 
secepat mungkin.

Tabel 1. Kinerja Sistem KRS online UMS dan aplikasi SPA
Data kinerja untuk menyelesaikan 

seluruh tahapan aktivitas Sistem KRS Online Aplikasi SPA Perbandingan kinerja
(Sistem KRS Online: Aplikasi SPA)

Data Incoming (kilobyte) 519,06 26,37 20 : 1
Data Outgoing (kilobyte) 135,81 26,54 5 : 1

Total data transfer (kilobyte) 654,86 52,91 12 : 1

Waktu transfer (detik) 178,70 64,71 3 : 1
Rata-rata kecepatan transfer (kbps) 29,32 6,54

 

3.3. Diskusi
Tabel 1 menampilkan hasil pengujian aplikasi SPA, 

yang dibuat untuk penelitian ini, dibandingkan dengan 
pengujian sistem KRS online, yang sedang digunakan di 
Universitas Muhammadiyah Surakarta. Data pengujian 
diperoleh menggunakan perangkat lunak Wireshark. 
Pengujian kinerja menggunakan Wireshark terutama 
dilakukan jika dibutuhkan detil data yang ditransfer antara 
server dan client (yaitu browser internet) beserta waktu 
kejadiannya, misalnya pengujian kualitas video streaming 
pada [6] dan pengujian kinerja server email pada [7]. Pada 
penelitian ini, Wireshark digunakan untuk mendapatkan 
jumlah data yang ditransfer saat dilakukan proses KRS, 
yaitu perekaman data rencana studi mahasiswa, baik pada 
aplikasi SPA maupun pada sistem KRS online.

Tabel data kinerja (Tabel 1) menunjukkan bahwa 
aplikasi SPA memerlukan transfer data sebesar 52,91 KB, 
yang lebih kecil dibanding transfer data pada sistem KRS 
online sebesar 654,86 KB. Terjadi perbaikan signifikan 
terkait jumlah data yang ditransfer untuk melakukan 
aktivitas yang setara. Perbaikan tersebut mungkin terjadi 
karena beberapa alasan. Pertama, jumlah tahapan kegiatan 
pada sistem KRS online lebih banyak dibanding pada 
aplikasi SPA untuk melakukan pekerjaan yang sama. 
Gambar 12 menunjukkan bahwa sistem KRS online 
membutuhkan sembilan langkah untuk melakukan satu 
proses login, menghapus satu mata kuliah dari daftar 
KRS, menambah satu mata kuliah yang lain, mengubah 
password dan melakukan logout. Sembilan langkah 
tersebut harus dilakukan oleh pengguna dan ditanggapi 
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oleh sistem. Sedangkan aplikasi SPA hanya membutuhkan 
tujuh langkah untuk melakukan hal yang sama (lihat 
Gambar 14). Pada sistem KRS online, setiap langkah 
membutuhkan respon berupa pemuatan (loading) halaman 
web sehingga jumlah langkah yang lebih banyak berarti 
jumlah data yang harus ditransfer dari server ke browser 
(yaitu data incoming) menjadi lebih banyak.

Data yang ditransfer ke server dari browser (atau data 
outgoing) pada sistem KRS online juga lebih besar sampai 
lima kali lipat lebih banyak dibanding data outgoing pada 
aplikasi SPA. Namun perbedaannya tidak seekstrem pada 
data incoming, yang mencapai 20 kali lipat. Hal ini karena 
data outgoing yang berasal dari browser tidak banyak berbeda 
antara sistem KRS online dan aplikasi SPA, yaitu berupa 
data perubahan daftar rencana studi (KRS) dan data 
permintaan perubahan password. Selebihnya perbedaan 
muncul karena jumlah byte overhead yang dikirim oleh 
browser karena jumlah permintaan (request) yang berbeda 
terkait jumlah langkah aktivitas yang berbeda.

Selanjutnya waktu yang dibutuhkan untuk melakukan 
9 langkah aktivitas pada sistem KRS online sebesar sekitar 
3 menit sedangkan pada aplikasi SPA dibutuhkan hanya 
1 menit. Sebenarnya perbedaan waktu tersebut tidak 
dapat diperbandingkan secara fair karena kedua aplikasi 
berada pada server yang berbeda di lokasi yang berbeda. 
Kecepatan transfer data saat akses sistem KRS online bisa 
mencapai 29,32 kbps sedangkan kecepatan akses ke server 
aplikasi SPA hanya 6,54 kbps. Walaupun begitu, karena 
data yang ditransfer pada akses sistem KRS online lebih 
banyak, maka waktu yang dibutuhkan menjadi lebih lama. 
Meskipun sistem KRS online didukung oleh perangkat dan 
bandwidth yang lebih baik, namun ternyata kinerjanya tidak 
lebih baik.

Uraian paragraf  terdahulu memberikan indikasi 
bahwa jika infrastruktur yang melayani aplikasi SPA 
setara dengan infrastruktur yang melayani sistem KRS 
online, akan diperoleh penghematan bandwidth dan waktu 
baik dari sisi server maupun dari sisi pengguna. Indikasi 
itu sesuai dengan pernyataan yang dikemukakan Jadhav, 
dkk. [3] bahwa penerapan Single Page Application (SPA) 
dapat menghemat bandwidth serta waktu karena seluruh 
resources dibebankan pada pengaksesan sistem di awal dan 
berubah sesuai respon server atas interaksi klien tanpa 
menyegarkan seluruh halaman.

Penggunaan bandwidth yang kecil dan respon waktu 
yang singkat akan memberikan kenyamanan kepada 
pengguna aplikasi. Hal ini dapat memberikan pengalaman 
pengguna yang tinggi dan tidak akan mengecewakan 
ketika menggunakan SPA [8]. Selain itu penggunaan 
AngularJS untuk penerapan SPA membuat kode program 
mudah untuk dibaca dan dimengerti yang merupakan 
bagian paling penting dalam hal responsivitas antar muka 
pengguna [3].

4. Penutup

4.1. Kesimpulan
Penelitian ini menghasilkan aplikasi yang tergolong 

Single Page Application, yaitu aplikasi yang menempatkan 

sebuah tugas yang terdiri atas beberapa tahap dalam satu 
halaman web dengan satu URL. Aplikasi yang dibuat 
terdiri atas lima tampilan yaitu tampilan login, tampilan 
utama, tampilan daftar rencana studi (KRS), tampilan 
tambah mata kuliah dan tampilan ubah password. Kinerja 
aplikasi SPA dibandingkan dengan kinerja sistem KRS 
online yang masih digunakan. Pengukuran data kinerja 
dilakukan menggunakan Wireshark. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa aplikasi SPA memerlukan transfer 
data yang jauh lebih sedikit dibanding sistem KRS online 
untuk melakukan pekerjaan yang setara. Tahapan yang 
harus ditempuh lebih sedikit dan waktu yang dibutuhkan 
untuk menyelesaikan pekerjaan yang sama juga lebih 
sedikit. Artinya, penerapan single page application pada proses 
KRS terbukti dapat memperbaiki kinerja sistem dengan 
mengurangi bandwidth yang dibutuhkan dan mengurangi 
waktu total proses KRS.

4.2. Saran
Penelitian ini berfokus pada jumlah data yang ditransfer 

dan waktu untuk melakukan proses KRS. Sebelum konsep 
ini diterapkan, ada baiknya dilakukan penelitian tentang 
keamanan aplikasi karena SPA menggunakan Javascript 
yang kodenya dapat dilihat/dibaca oleh pengguna yang 
mempunyai pengetahuan tentang pemrograman.
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ABSTRAK
Secara umum data transaksi akan dianalisa menggunakan teknik data mining seperti classification, clustering, ataupun prediction 
agar bisa memberikan informasi yang bernilai lebih kepada pemilik data. Analisa data transaksi akan menjadi tidak mudah jika 
ukuran data yang dimiliki sangat besar sehingga perlu dilakukan data preprocessing terlebih dahulu. Data preprocessing merupakan 
proses mempersiapkan data seperti membersihkan data dari noise ataupun merubah format data. Salah satu teknik data 
preprocessing untuk mengatasi ukuran database yang besar adalah dengan membagi database menjadi beberapa bagian sehingga 
akan mempercepat proses scanning data saat algoritma data mining diterapkan. Database bisa dipartisi menjadi beberapa bagian 
berdasarkan kasifikasi jenis item dari transaksi yang dilakukan oleh konsumen ataupun partisi secara otomatis dengan membagi 
beberapa bagian tanpa melihat item di dalamnya. Dalam penelitian ini kami akan membandingkan hasil kinerja dari kedua jenis 
model partisi database tersebut. Hasil perbandingan kinerja diukur dari waktu komputasi dan jumlah memori yang terpakai 
dalam proses partisi database. Berdasarkan hasil pengujian partisi database dengan teknik klasifikasi item membutuhkan waktu 
yang lebih tinggi yaitu 7000 milidetik dari pada partisi secara otomatis dengan waktu 500 milidetik dengan jumlah data transaksi 
10.000. Sedangkan penggunaan memori komputer yang diperlukan adalah 0.35 MB untuk partisi otomatis dan 0.013 MB untuk 
partisi dengan klasifikasi item.

Kata Kunci : Partisi database, database transaksi, data mining, data preprocessing.

1. Pendahuluan

Database adalah sebuah kumpulan informasi yang 
terstruktur. Sebuah database terdiri dari kumpulan file 
dalam sistem komputer [1]. Database biasanya digunakan 
oleh suatu organisasi untuk menyimpan informasi yang 
berkaitan dengan bisnis proses dari organisasi tersebut 
seperti, penggajian karyawan, menejemen pelanggan dan 
inventarisasi. Selain itu, data yang tersimpan di dalam 
database tidak akan memberikan manfaat banyak bagi 
pemilik data apabila tidak dilakukan usaha data untuk 
mencari informasi tersembunyi yang lebih berharga di 
dalam database. Salah satu langkah yang bisa dilakukan 
untuk memperoleh nilai lebih dari data adalah dengan 
menerapkan teknik data mining. Data mining merupakan 
serangkaian proses yang terdiri dari persiapan data, 
penerapan algoritma data mining dan menampilkan hasil 
proses secara visual [2]. Proses pertama kali yang harus 
dilakukan adalah menyiapkan data untuk proses data 
mining.

Adapun tantangan yang dihadapi oleh pemilik data 
untuk mempersiapkan data sebelum proses data mining 
adalah ukuran data yang besar dan tentunya memerlukan 
waktu yang lama untuk proses analisa mengingat performa 
database akan menurun seiring dengan pertumbuhan 
datanya [7]. Data yang dikoleksi dalam jangka waktu 

yang lama tentu ukurannya akan menjadi sangat besar 
dan membutuhkan proses yang tidak sederhana untuk 
mengolahnya. Sehingga untuk memudahkan proses 
pengolahan data yang sangat besar tersebut diperlukan 
teknik pemecahan database yang bertujuan agar proses 
scanning data saat implementasi algoritma data mining bisa 
dilakukan dengan cepat. Banyak cara yang bisa dilakukan 
untuk memecah database diantaranya adalah database bisa 
dipartisi berdasarkan jumlah partisi yang sesuai dengan 
keinginan pemilik data, ataupun dipecah berdasarkan 
pengelompokan item dari transaksi yang dilakukan oleh 
konsumen. Dalam tulisan ini penulis hanya menganalisa 
serta membandingkan waktu komputasi dan besarnya 
resource yang digunakan oleh dua metode di atas yang 
merupakan langkah awal dari proses data mining sebelum 
algoritma data mining yang sesungguhnya diterapkan. 
Dengan mengetahui perbandingan performa pemecahan 
database dengan kedua teknik diatas kita bisa menentukan 
teknik mana yang paling sesuai dengan kondisi yang dialami 
oleh pemilik data khususnya untuk data preprocessing.

2. Tinjauan Pustaka

2.1. Partisi Database
Tujuan partisi database adalah untuk mempermudah 

dalam proses pengolahan data. Mengingat pentingnya 
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proses ini maka banyak studi dilakukan untuk mendukung 
proses partisi data base [6]. Secara sederhana keuntungan 
memecah database adalah data akan terbagi menjadi 
beberapa bagian yang ukuran file lebih kecil sehingga jika 
pemrosesan dilakukan secara paralel dengan menggunakan 
sistem terdistribusi melalui jaringan komputer maka 
jaringan tersebut tidak akan terbebani ketika proses 
transfer data. Terlebih lagi, data yang berukuran kecil 
tentunya akan lebih cepat dibaca oleh komputer dari pada 
data yang berukuran besar. Secara umum terdapat dua 
model partisi yang digunakan untuk memecah database 
yaitu partisi database secara horizontal dan partisi database 
secara vertikal.

2.2. Partisi Horizontal
Partisi horizontal merupakan format database yang 

berupa {TID : item}. TID merupakan identitas dari 
sebuah transaksi yang bersifat unique dan item merupakan 
kumpulan item atau itemset yang dimiliki oleh TID 
tertentu dalam setiap transaksi [3]

Tabel. 1. Horizontal Database

TID Item

1 a b c d f  g h
2 a b d e
3 b c d f  g h
4 a b c f  h
5 c d e i
6 a c f  i
7 b c f  g
8 c d f  h i
9 a f  i
10 a c e f  h

2.3 Partisi Vertikal
Partisi vertikal database merupakan kebalikan dari 

partisi horizontal dimana format yang digunakan adalah 
{item : TID_set}. Item merupakan kode item atau nama item 
yang dimiliki oleh TID. Sedangkan TID_set merupakan 
kumpulan dari identitas transaksi yang memiliki kesamaan 
item.

Tabel. 2. Vertical Database

Item TID_set

a {T1, T4, T5, T7, T8, T9}
b {T1, T4, T5}

c {T3, T7, T9,T10}

d {T1, T3, T5, T6, T8, T10}

e {T1, T4}

f { T5, T6, T8}

g { T7, T8, T9}

h { T8, T10}

i {T7, T9,T10}
j { T3, T5}

Penelitian [4] menyebutkan bahwa ada persoalan yang 
timbul ketika data transaksi dipartisi secara vertikal ketika 
algoritma data mining seperti Association Rule diterapkan 
untuk menganalisa data transaksi tersebut. Hal ini terjadi 
karena transaksi tersebar dibeberapa lokasi yang berbeda, 
di mana setiap lokasi mempunyai atribut yang berbeda-
beda. 

3. Metode Penelitian

Seperti yang disebutkan pada bagian awal bahwa 
penelitian ini hanya fokus pada data proprocessing yaitu 
partisi database. Dalam penelitian ini kami mengguanakan 
model pemecahan database secara horizontal di mana 
database transaki berasal dari IBM Synthetic data generator 
[5], karena database akan didistribusikan ke beberapa 
server secara paralel ketika akan dilakukan proses mining 
dengan algoritma data mining seperti association rule dan 
market basket analysis. Ilustrasi dari pemecahan database 
secara horizontal adalah sebagai berikut, misalkan kita 
mempunyai sebuah database DB dan akan dipecah untuk 
dikirim ke beberapa n server, maka DB = DB1  DB2  
DB3 ... DBn sehingga DBi akan dikirim ke server Si 
dimana (1 ≤ i ≤ n).

3.1. Partisi Database secara OtOmatis
Database bisa dipartisi sesuai dengan keinginan 

pemilik data, sehingga pemilik data memiliki kebebasan 
dalam menentukan berapa jumlah partisi yang diinginkan 
tanpa memperhatikan item pada masing-masing transaksi.
1) Algoritma Partisi Database Otomatis

Langkah pertama dari algoritma partisi otomatis 
adalah user memasukkan database D yang akan dipartisi, 
kemudian menginputkan jumlah partisi n yang diinginkan 
oleh pemilik data. Selanjutnya database akan dibaca untuk 
menentukan berapa jumlah transaksi yang terdapat di 
dalamnya |D|. Langkah berikutnya adalah menentukan 
jumlah transaksi yang akan disimpan pada setiap partisi 
|Dn|. Proses ini dihitung berdasarkan modulo operation 
dimana jumlah total transaksi keseluruhan dibagi dengan 
jumlah partisi yang diinputkan oleh user. Jika sisa hasil bagi 
antara jumlah transaksi dengan jumlah partisi adalah nol, 
maka setiap partisi akan mendapatkan jumlah transaksi 
yang sama. Akan tetapi apabila setelah perhitungan 
tersebut terdapat sisa hasil bagi maka sisa tersebut akan 
dimasukkan ke partisi yang pertama sehingga partisi 
pertama akan memiliki jumlah transaki yang sedikit lebih 
besar dari partisi yang lainnya. Langkah paling akhir adalah 
setiap partisi disimpan ke dalam buffer dan dituliskan 
kedalam dataset. Dataset hasil partisi inilah yang nantinya 
akan diproses oleh algoritma data mining. Sebagai contoh, 
misalkan di dalam suatu database terdapat 1000 transaksi, 
dan pemilik data menginginkan untuk memecah database 
menjadi tiga bagian, maka 1000 mod 3 menghasilkan 333 
transaksi dengan 1 sisa transaksi, sehingga setiap partisi 
akan memiliki 333 transaksi dan partisi pertama akan 
ditambahkan dengan sisa transaksi, hasilnya adalah partisi 
pertama memiliki 334 transaksi, partisi kedua dan ketiga 
masing-masing memiliki 333 transaksi.
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Gambar 1. Algoritma partisi otomatis

3.2. Partisi Database dengan Klasifikasi 
Teknik klasifikasi menggunakan pendekatan sistematis 

untuk mengelompokan data berdasarkan kemiripan 
tertentu. Teknik ini sudah banyak digunakan untuk beberapa 
aplikasi seperti, pengelompokan dokumen berdasarakan 
kata kunci tertentu, mengelompokkan konsumen 
berdasarkan tempat tinggalnya, mengkategorikan berita, 
dan masih banyak aplikasi lain yang bisa memanfaatkan 
teknik klasifikasi. Dengan menggunakan algoritma ini data 
akan dikelompokkan menjadi beberapa kelas berdasarkan 
item yang dikehendaki oleh pemilik data.

Secara sederhana algoritma pengklasifikasian item  
akan melakukan proses scanning terhadap semua transaki 
yang ada di dalam database. Selanjutnya transaksi ini akan 
dikelompokkan menjadi beberapa kelas sesuai dengan 
kemiripan item yang ada pada setiap transaksi. Jika sebuah 
transaksi terdapat item yang bisa dianggap sebagai item 
kunci maka transaksi tersebut akan disimpan kedalam 
kelas yang sama. Item kunci ini merupakan item utama 
yang digunakan untuk mengelompokkan transaksi 
berdasarakan ada atau tidaknya item tersebut di dalam 
suatu data transaksi. Misalkan, pemilik data berkeinginan 
mengklasifikasikan transaksi berdasarkan ada atau 
tidaknya itemset ‘a b’  dan ‘b c’ pada sebuah transaksi, 
maka setiap transaksi yang mengandung itemset ‘a b’ akan 
dimasukkan ke dalam kelas tertentu yang berbeda dengan 
transaksi yang memiliki itemset ‘b c’. Sehingga hasil akhir 
dari partisi dataset adalah dataset yang memiliki kesamaan 
itemset pada setiap transaksinya. 

Table 3. Parameter Testing 

Parameter Value Range

Jumlah partisi 3 2-5

Jumlah itemset kunci 3 1-3

Jumlah item rata-rata per 
transaksi 6 1-10

Jumlah transaksi - 10K-50K

Baris pertama dan kedua pada algoritma di atas 
merupakan fase inisialisasi, dimana database dimasukkan 
bersamaan dengan item yang yang merupakan kata kunci 
oleh pemilik data. Selanjutnya pada baris ketiga setiap 

  input: D, n 
  output: Dn
  1.   Masukkan dataset D
  2.   Masukkan n
  3.   for i <= D i++
  4.   |D| = i
  5.   menentukan jumlah transaksi untuk setiap partisi

  a.   x = |D| % n
  b.   |Dn| = (|D| / n) + x

  6.   for each n
  a.    simpan Dn ke dalam buffer
  b.    simpan buffer ke dalam file dataset

transaki akan dianalisa apakah di dalamnya terdapat 
item kunci atau tidak. Kemudian, jika sebuah transaksi 
mengandung item kunci maka akan dimasukkan ke partisi 
database yang berisi transaksi yang sama. Pada langkah 
selanjutnya setiap transaksi akan dimasukkan ke dalam 
kelas yang sesuai dengan item transaksi. Setelah itu data 
pada masing-masing kelas akan disimpan kedalam buffer. 
Kemudian pada langkah terakhir, semua kelas yang ada di 
buffer akan dituliskan ke dalam file partisi database.

4. Analisa Hasil Pengujian

Database yang dipakai untuk melakukan 
pengujian algoritma merupakan database hasil 
dari IBM database generator [5], sedangkan 
algoritma diimplementasikan menggunakan 
bahasa pemrograman java. Pengujian database 
dilakukan dengan menggunakan komputer 
dengan sistem operasi windows 7, RAM 2 Gb, 
hard disk 500 Gb. 
Tabel 3 berisi parameter testing yang 
merupakan nilai untuk variabel testing, tujuan 
dari ditentukannya parameter testing adalah 
agar proses testing lebih spesifik.

Gambar 2. Algoritma partisi data dengan klasifikasi item

4.1. Waktu Komputasi
Waktu komputasi digunakan untuk menghitung 

berapa lama sebuah perintah atau algoritma diselesaikan 
oleh komputer.

Gambar. 3. Grafik waktu komputasi

  input: D, i_set 
  output: partisi database
  1.   Membaca database D
  2.   Masukkan item kunci i_set
  3.   Menentukan kelas transaksi Ti
  4.   if   i_set  terdapat pada transaksi Ti
  5.   Tambahkan Ti ke kelas  Ci 
  6.   for each kelas Ci 
  7.   simpan Ci ke dalam buffer
  8.   simpan Ci ke dalam file
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Hasil komputasi pada gambar.2 menunjukkan 
bahwa waktu yang dibutuhkan untuk melakukan partisi 
menggunakan teknik klasifikasi item transaksi lebih 
besar dari pada waktu yang diperlukan untuk melakukan 
partisi otomatis, hal ini disebabkan karena pada algoritma 
klasifikasi berdasarkan item transaksi harus membaca 
dan menentukan terlebih dahulu apakah item kunci 
terdapat pada transaksi tertentu atau tidak. Sedangkan 
untuk algoritma partisi otomatis, transaksi tidak dianalisa, 
melainkan algoritma tersebut langsung membagi database 
berdasarkan jumlah yang dikehendaki oleh pemilik data 
tanpa memperdulikan item yang ada pada masing-masing 
transaksi 

4.2. Penggunaan Memori Komputer
Memori yang digunakan pada masing-masing 

algoritma memberikan gambaran bahwa untuk melakukan 
partisi database setiap algoritma membutuhkan jumlah 
memori tertentu. Grafik pada gambar.3 menunjukkan 
perbandingan jumlah memory yang terpakai pada masing-
masing algoritma. Memori yang terpakai pada algoritma 
klasifikasi berdasarkan item transaksi mengalami 
peningkatan sesuai dengan jumlah transaksi yang ada 
dalam database. Hal ini terjadi karena semakin banyak 
transaksi maka semakin banyak juga transaksi yang harus 
diklasifikasikan sesuai dengan itemnya. Sedangkan untuk 
partisi secara otomatis jumlah memory yang terpakai 
relatif  tidak terpengaruh oleh jumlah transaksi. 

Gambar. 4. Grafik pengguanaan memory

5. Kesimpulan

Hasil analisa dari grafik pada gambar 3 dan 
4 menunjukan bahwa, algoritma partisi otomatis 
memberikan kebebasan kepada pemilik data untuk 
mempartisi database sesuai dengan keinginan mereka, 

selain itu waktu yang dibutuhkan untuk melakukan partisi 
lebih rendah dibandingkan dengan algoritma partisi 
berdasarkan klasifikasi item transaksi. Penggunaan memory 
pada partisi berdasarkan algoritma partisi otomatis relatif  
stabil dari pada partisi dengan teknik klasifikasi item 
transaksi. Secara keseluruhan algoritma partisi otomatis 
memberikan keuntungan dari segi fleksibilitas jumlah 
cluster, waktu komputasi dan penggunaan memory yang 
relatif  lebih rendah. Meskipun sebenarnya algoritma 
klasifikasi item transaksi bisa lebih unggul ketika algoritma 
data mining seperti hukum asosiasi dan frequent 
itemset diterapkan mengingat item-item transaksi sudah 
terkelompokkan ke dalam satu cluster.
6. Persantunan

Hasil penelitian yang dipublikasi ini merupakan 
sebagian dari thesis penulis tingkat master pada Department 
computer science and information engineering, National 
Dong Hwa University.
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ABSTRAK
Kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi berperan mewujudkan kehidupan masyarakat yang lebih baik. Salah satunya adalah 
kemajuan teknologi elektronika yang telah melekat di dalam kehidupan manusia. Berbagai alat elektronika praktis dan fleksibel 
telah banyak diciptakan sehingga membantu memudahkan manusia dalam memenuhi kebutuhannya. Oleh sebab itu penulis 
ingin membuat novel audio untuk penyandang tunanetra yang disajikan dalam bentuk audio yang sudah diedit seperti menonton 
film yang dibuat dari hasil rekaman. Alat yang penulis buat berbasis android yang dipadukan dengan modul bluetooth dan 
arduino berfungsi memanggil hasil rekaman yang sudah diedit untuk memudahkan penyandang tunanetra serta headset dan 
speaker sebagai keluaran dari android. Dengan alat yang penulis ciptakan diharapkan para penyandang tunanetra menjadi bisa 
menikmati novel tanpa harus menggunakan huruf  brailler yang ada pada novel saat ini hanya sedikit jumlahnya.

Kata Kunci : Android, Novel AudioVisual

1. Pendahuluan 

Para penyandang tunanetra sangat rentan terhadap 
stres dan depresi. Keterbatasan fisik membuat mereka 
terkendala dalam mengakses informasi, hiburan maupun 
hal-hal lainnya yang mampu diperoleh orang normal. 
Oleh sebab itu  kebanyakan penderita tunanetra kurang 
memperoleh asupan motivasi, hiburan dan nasihat.

Salah satu hal yang tidak dapat diakses atau dilakukan 
para penyandang tunanetra adalah membaca novel. Padahal 
novel sendiri sarat akan hiburan, motivasi maupun nasihat. 
Banyak manfaat yang dapat diambil dari membaca novel, 
seperti melatih otak, menghilangkan stres, meningatkan 
konsentrasi dan imajinasi serta mampu memberikan dunia 
baru bagi pembaca. 

Membaca novel tidaklah sama dengan menonton 
sebuah film di televisi. Membaca novel dapat merangsang 
daya imajinasi para pembaca dari tiap-tiap kata yang 
tertuliskan. Lebih jauh lagi, dengan membaca novel 
seseorang dapat seolah-olah masuk dalam situasi dari 
cerita tersebut. Oleh sebab itu sangat tepat menjadikan 
novel sebagai media atau alat yang digunakan untuk 
memberikan motivasi dan semangat bagi pembacanya.

Berdasarkan permasalahan tersebut, kami bermaksud 
untuk membuat sebuah novel motivasi dalam bentuk 

audio agar bisa diakses oleh penyandang tunanetra. Alur 
cerita akan dibuat sebaik mungkin sehingga mampu 
membuat para penyandang tunanetra terinspirasi. Tokoh-
tokoh yang ada dalam kisah tersebut juga mengisahkan 
tentang perjalanan seorang penyandang tunanetra. Hal 
tersebut diharapkan agar sebuah cerita memiliki unsur 
kedekatan dengan para pembaca yang segmentasinya 
adalah penyandang tunanetra.

Audio-novel ini merupakan sebuah alat menyerupai 
box yang di dalamnya berisi sebuah novel, tentu saja 
dalam bentuk audio. Hal ini dapat menjadi semacam 
gebrakan baru di industri penerbitan bahwa novel tidak 
hanya bisa dinikmati dengan dibaca saja namun juga 
dapat melalui suara. Terlebih lagi temuan fakta bahwa di 
Indonesia masih banyak penyandang tunanetra sehingga 
membuat pembuatan audio novel ini menjadi penting 
demi memenuhi kebutuhan mereka terhadap hiburan 
dan motivasi. Sudah saatnya para penderita disabilitas 
mendapatkan perhatian yang selayaknya.

2. Metode

2.1. Telaah Penelitian
penelitian yang sudah ada mengenai sistem pengubah 

teks ke suara pada aplikasi penerjemahan Bahasa Indonesia 
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dan Inggris secara real time berbasis smartphone android 
yang diteliti oleh Muh. Rizki Dwiyanto. Secara garis besar 
penelitian ini bertujuan mengubah test menjadi suara lalu 
diterjemahkan ke dalam Bahasa Indonesia atau Bahasa 
Inggris yang menggunakan smarthphone berbasis sistem 
operasi android menggunakan pemrograman aplikasi java 
yang berbasis android. 

Untuk mengubah teks menjadi suara menggunakan 
aplikasi eclipse juno yang sudah dilengkapi dengan SDK 
Android dan Android Development Tools (ADK). 
Dengan aplikasi Penerjemahan Bahasa indonesia dan 
Inggris telah beroperasi sesuai dengan perancangan yang 
dibuat. Selain itu, fitur voice input-output yang digunakan 
pada aplikasi dapat digunakan baik oleh aplikasi. serta 
ukuran tampilan aplikasi dapat menyesuaikan ukuran layar 
smartphone.

Penelitian selanjutnya tentang Pengontrolan Lampu 
dengan menggunakan Suara Easy VR alat ini memudahkan 
kita menyalakan lampu tanpa harus berjalan ketitik saklar 
untuk menekannya tetapi hanya cukup berbicara dan 
menyebutkan kode-kode yang akan kita kontrol. Alat 
ini dengan menggunakan Easy VR yang dihubungkan 
dengan mikrokontroler arduino untuk mengkontrol alat 
– alat elektronik yang akan kita kendalikan. Prinsip kerja 
alat ini adalah dengan menggunakan Modul EasyVR , 
Mikrokontroler ATMega328 dan Relay setelah itu jika 
frekuensi suara cocok maka akan lampu akan nyala atau 
mati sesuai dengan apa yang disebutkan.

2.2. Landasan Teori.
1) Arduino. 

Arduino adalah kit elektronik atau papan rangkaian 
elektronik open source yang di dalamnya terdapat komponen 
utama sebuah chip mikrokontroler dengan jenis AVR 
(Automatic Voltage Regulator) dari perusahaan Atmel. 
Gambar 1 memperlihatkan bentuk fisik Arduino Uno R3.

              

Gambar 1  Bentuk fisik Arduino Uno R3

Mikrokontroler tersebut berupa chip atau IC (integrated 
circuit) yang bisa diprogram menggunakan komputer. 
Tujuan menanamkan program pada mikrokontroler 
adalah agar rangkaian elektronik dapat membaca masukan, 
memproses masukan tersebut dan kemudian menghasilkan 
keluaran sesuai yang diinginkan. Jadi mikrokontrole 
bertugas sebagai ‘otak’ yang mengendalikan masukan, 
proses dan keluaran sebuah rangkaian elektronik. 
komponen utama Arduino adalah mikrokontroler, maka 
Arduino pun dapat diprogram menggunakan komputer 
sesuai kebutuhan. 

2) Android
Android  Merupakan sebuah sistem operasi yang 

berbasis Linux untuk telepon seluler seperti telepon pintar 
dan komputer tablet. Android menyediakan platform 
terbuka bagi para pengembang untuk menciptakan 

aplikasi mereka sendiri untuk digunakan oleh bermacam 
peranti bergerak.
Android pada alat yang kami gunakan berfungsi sebagai 
perekam serta tempat menyimpan hasil rekaman 
dan android ini juga memudahkan kami dalam hal 
memprogram yang disambungkan dengan WP3A.

Gambar 2 Bentuk nyata Android)

3) Modul Bluetooth

Gambar 3. Bentuk fisik modul Bluetooth

Bluetooth adalah salah satu bentuk komunikasi data 
secara nirkabel berbasis frekwensi radio. Penggunaan 
utama dari modul Bluetooth ini adalah menggantikan 
komunikasi serial menggunakan kabel. Bluetooth terdiri 
dari dua jenis perangkat, yaitu Master (pengirim data) 
dan Slave (penerima). Modul HC-06 dari produsen 
koneksi secara default diset di kecepatan 9,600 bps (bisa 
dikustomisasi antara 1200 bps hingga 1,35 Mbps). Modul 
HC-06  hanya bisa berperan sebagai slave device, module 
selain modul bluetooth HC-06 ada modul Bluetooth HC-
05, modul ini dapat berperan juga sebagai bluetooth master 
device ataupun slave, secara default slave.

4) WP3A - Wav Player Rev.A dilengkapi microSD
WP3A adalah kit pemutar file musik wav (mono, 

8kHz-44.1kHz, 8bit) yang tersimpan didalam memori 
microSD. WP3A tidak dapat memutar file mp3 secara 
langsung. File mp3 perlu dikonversi menjadi file wav lalu 
disimpan ke dalam microSD. (Sumber:http://www.bengkel-
elektro.com/) 

Gambar 4. Bentuk nyata WP3A

5) Tunanetra
Tunanetra adalah istilah umum yang digunakan 

untuk kondisi seseorang yang mengalami gangguan atau 
hambatan dalam indra penglihatannya. Berdasarkan 
tingkat gangguannya Tunanetra dibagi dua yaitu buta total 
(total blind) dan yang masih mempunyai sisa penglihatan 
(Low Visioan). Alat bantu untuk mobilitasnya bagi tuna 
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netra dengan menggunakan tongkat khusus, yaitu 
berwarna putih dengan ada garis merah horisontal. Akibat 
hilang/berkurangnya fungsi indra penglihatannya maka 
tunanetra berusaha memaksimalkan fungsi indra-indra 
yang lainnya seperti, perabaan, penciuman, pendengaran, 
dan lain sebagainya sehingga tidak sedikit penyandang 
tunanetra yang memiliki kemampuan luar biasa misalnya 
di bidang musik atau ilmu pengetahuan. 

Gambar 5. Penyandang tunanetra dalam proses belajar 
mengajar

3. Hasil

Hasil yang dicapai oleh peneliti adalah sebuah aplikasi 
android yang dihubungkan dengan alat yang menyimpan 
file buku audio dengan format WAV dan modul bluetoth 

sebagai perantara atau penghubung. Aplikasi android yang 
digunakan bertujuan untuk mengirim sebuah perintah 
suara untuk memanggil buku yang tersimpan pada alat 
dengan penghubung modul bluetoth.

Gambar 6. Flowchart Penelitian

Gambar 7.  Diagram alur rancangan proses untuk novel audio visual yang sudah diedit sampai dengan tahap output berupa 
speaker atau earphone.

1) Tahap Pembuatan Desain Alat
Tahap perancangan ini merupakan tahap dalam melakukan 
perancangan desain meliputi perancangan model alat 
yang sederhana dan sesuai, perancangan sistem kerja alat 
dan perancangan komponen yang akan digunakan. Cara 
kerja alat yang dirancang yaitu dengan menggunakan 
smarthphone android yang berfungsi sebagai perekam 
sekaligus tempat untuk memanggil novel audio yang 
sudah di edit, dan arduino berfungsi sebagai tempat 

untuk memproses atau mengolah hasil rekaman yang mau 
dipanggil serta outputnya berupa speaker atau earphone.

2) Tahap Persiapan Alat dan Komponen
Pada tahap ini peralatan yang digunakan yaitu solder, 

obeng , tang, multimeter. Sedangkan komponen yang 
digunakan arduino, smarthphone android, speaker/
earphone, modul bluetooth, mic, box, battrai li-po, papan 
PCB dan komponen lainnya.
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3) Tahap Pembuatan Alat
1) Pembuatan mekanik untuk novel audio visual sesuai 

dengan desain yang telah dibuat.
2) Pembuatan rangkaian elektronik.
3) Menginstal semua komponen menjadi satu dan 

pembuatan program alat.

4) Tahap Pemrograman Alat
Pemrograman yang digunakan menggunakan 

bahasa c yang diproses menggunakan arduino sebagai 
microprosesor yang mampu mensinkronisasikan semua 
komponen yang dipakai. Seperti memanggil buku audio 
yang disimpan di dalam micro sd.berikut pogram yang 
dibuat penulis.

#include <SoftwareSerial.h>
#include <Wp3a.h>
SoftwareSerial BT(2,3);//rx,tx
Wp3a wp3a(10,11);
String perintah;

void setup() {
BT.begin(9600);
Serial.begin(9600);

}
void loop() {
//Serial.println(“lup”);
while (BT.available()) {
delay(10);
char c = BT.read();
perintah += c;
Serial.println(“belom siap”);
}
if(perintah.length() > 0) {
Serial.println(perintah);
 
     
// perintah dibawah ini dapat anda sesuaikan dengan 
perintah anda gan :v

if  (perintah == “1”)
{  
wp3a.stop();
wp3a.play(“1”);
Serial.println(“masuk”);
}
else if  (perintah == “2”)
{  
wp3a.play(“2”);
}
else if  (perintah == “3”)
{  
wp3a.play(“3”);
}
else if  (perintah == “4”)
{  

wp3a.play(“4”);
}
else if  (perintah == “5”)
{ 
wp3a.play(“5”);
}
else if  (perintah == “6”)
{  
wp3a.play(“6”);
}
else if  (perintah == “7”)
{  
wp3a.play(“7”);
}
else if  (perintah == “8”)
{  
wp3a.play(“8”);
}
else if  (perintah == “9”)
{  
wp3a.play(“9”);
}
else if  (perintah == “10”)
{  
wp3a.play(“10”);
}
else if(perintah == “berhenti”)
{ wp3a.stop(); }
else if(perintah == “paus”)
{ wp3a.pause(); }
else if(perintah == “lanjut”)
{ wp3a.resume(); }
/*else if(perintah == “hidupkan kipas angin”)
{ digitalWrite(4, HIGH); }
else if(perintah == “matikan kipas angin”)
{ digitalWrite(4, LOW); }
else if(perintah == “hidupkan komputer”)
{ digitalWrite(5, HIGH); }
else if(perintah == “matikan komputer”)
{ digitalWrite(5, LOW); }
else if(perintah == “hidupkan semua”)
{ digitalWrite(2, HIGH);
digitalWrite(3, HIGH);
digitalWrite(4, HIGH);
digitalWrite(5, HIGH); }
else if(perintah == “matikan semua”)
{ digitalWrite(2, LOW);
digitalWrite(3, LOW);
digitalWrite(4, LOW);
digitalWrite(5, LOW); }*/
perintah=””;}}

5) Halaman Splash Screen
Berikut ini merupakan halaman awal ketika masuk 

ke dalam aplikasi dan halaman awal splash screen akan 
tertutup kemudian masuk ke halaman menu utama.
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Gambar 8 Halaman splash Screen

6) Halaman Menu Utama

Gambar 9 Halaman Menu Utama

Halaman menu utama adalah halaman yang ditampilkan 
sesudah halman splash screen.

7) Halaman Untuk Pengaktifan bluetooth

Gambar 9. Halaman Pengaktifan Bluetooth

Halaman Pengaktifan bluetooth adalah halaman 
yang berfungsi menghubungkan android dengan alat 
penyimpan buku digital.

8) Halaman Pemanggilan Buku audio 

Gambar 10. Halaman Pemanggilan Buku audio

Halaman pemanggilan buku audio yaitu halaman yang 
menghubungkan bluetooth di smartphone dengan 
bluetooth di alat yang menyimpan file buku audio.

9) Alat Penyimpan Buku Audio

Gambar 11 Alat Penyimpan Buku Audio

Alat ini berfungsi untuk memanggil buku auido yang 
dipanggil melalui smarthphone android dan dikeluarkan 
oleh speaker atau headset.

10) Tahap Pengujian Alat 
Pembuatan novel audio motivasi berbasis 

smarhphone android yang sudah dibuat akan diuji kepada 
penyandang tunanetra agar bermanfaat bagi penyandang 
tunanetra yang selama ini hanya bisa membaca novel 
brailler yang jumlahnya terbatas. Dan alat yang kami buat 
akan membantu sekali serta tidak menyusahkan para 
tunanetra yang selama ini hanya menggunakan huruf  
brailler saja untuk melakukan aktifitas membaca, sekarang 
kami memudahkan para tunanetra dengan android yan g 
berfungsi memanggil per halaman dengan suara. Semoga 
alat yang kami buat bisa bermanfaat kedepannya bagi 
penyandang tunanetra. 



Rancang Bangun Alat dan Aplikasi untuk para Penyandang Tunanetra Berbasis Smartphone Android 19

KHAZANAH INFORMATIKA | Online ISSN: 2477-698XVol. II No. 1 | Juni 2016

11) Uji Validitas
Pengujian validitas dan realibitas dilakukan , peneliti 

melakukan uji coba dengan menanyakan kepada para 
penyandang tunanetra. Penelitian ini dilakukan di yayasan 
pembinaan anak cacat (YPAC) Surakarta.gambar 11 
adalah grafik hasil validitas data kuisioner pada anak-anak 
(YPAC) yang beralamatan di jalan slamet riyadi.

Gambar 12. Grafik Presentase Responden Anak (YPAC)

Keterangan Grafik :
A1:  Aplikasi dan alat mudah digunakan
A2:  Lebih memilih buku digital daripada buku brailer
A3:  Audio yang dihasilkan oleh alat mudah di pahami
A4:  Aplikasi dan Alat dapat meningkatkan keinginan 

untuk untuk review belajar

4. Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini adalah:
1) Perancangan dan pembuatan alat serta aplikasi 

android telah berhasil dibuat.

2) Berdasarkan hasil penelitian dan kuisioner anak 
(YPAC) telah dapat disimpulkan bahwa aplikasi dan 
alat yang dibuat telah berhasil mencapai tujuan yang 
diinginkan penulis karena telah mampu mewadahi 
anak-anak (YPAC) yang senang buku dalam bentuk 
audio secara menarik dan mudah dipahami.
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ABSTRAK
Organ manusia merupakan alat yang sangat vital dalam tubuh manusia. Pada praktek pembelajaran pengenalan organ manusia 
pada siswa sekolah dasar membutuhkan alat peraga tiga dimensi yang hanya dimiliki oleh sekolah. Sedangkan Augmented 
Reality memberikan gambaran alat peraga secara 3 dimensi hanya menggunakan sebuah aplikasi. Oleh karena itu dibutuhkan 
inovasi untuk menjembatani kedua permasalahan tersebut dengan aplikasi augmented reality game edukasi  untuk menarik minat 
dan membantu belajar siswa pada organ tubuh manusia yang dilakukan pada penelitian ini. Metode yang digunakan adalah 
prototyping yang merupakan bagian dari metode SDLC (System Development Life Cycle). Aplikasi augmented reality game 
edukasi untuk pengenalan organ tubuh manusia adalah hasil dari penelitiannya yang akan dijelaskan pada paper ini.

Keywords: Organ Tubuh Manusia; Augmented Reality;  Game Edukasi

1. Pendahuluan

Di era yang modern saat ini, perkembangan teknologi 
tidak mungkin dihindari lagi. Perkembangan teknologi 
tersebut telah memasuki segala bidang kehidupan tidak 
terkecuali bidang pendidikan. Perkembangan tersebut 
telah berpengaruh pada isi materi dan proses pembelajaran 
dalam kegiatan belajar mengajar. 

Pada tahap pendidikan usia sekolah dasar, siswa 
cenderung tertarik pada permainan yang didalamnya 
terdapat objek 3 dimensi (3D) yang menarik dan mudah 
untuk dimainkan [1] . Sehingga pada siswa sekolah 
dasar lebih mudah untuk memberikan materi pelajaran 
yang dirancang dalam sebuah permainan edukatif  yang 
menarik. Dengan memberikan permainan edukatif, siswa 
secara tidak langsung akan menerima isi materi yang 
terdapat dalam permainan tersebut.

Sedangkan pada saat ini pembelajaran di sekolah 
dasar masih menggunkan metode pembelajaran 
konvensional yaitu pembelajaran yang terpusat pada guru 
dengan beberapa media pembantu seperti buku maupun 
alat peraga lainya. Seperti contoh pada pembelajaran 
IPA (Ilmu Pengetahuan Alam) terutama pada materi 
pengenalan organ manusia, guru mengandalkan buku dan 
alat peraga 3 dimensi (3D) untuk mengajar. Hal ini dirasa 
kurang menarik perhatian siswa dalam mengikuti pelajaran 
yang berlangsung.

Untuk memberikan pembelajaran yang menarik 
perhatian siswa, penulis mencoba memecahkan masalah 
dengan menggunakan perkembangan teknologi Augmented 
reality (AR) [2] yang didalamnya terdapat materi maupun 
game pengenalan organ tubuh manusia. Augmented reality 
(AR) adalah teknologi yang menggabungkan benda maya 
dua dimensi (2D) dan ataupun tiga dimensi (3D) kedalam 
lingkungan nyata tiga dimensi (3D) lalu memproyeksikan 
benda-benda maya tersebut dalam waktu nyata[3]. Dengan 
teknologi tersebut dimungkinkan akan memeberikan 
tampilan objek tiga dimensi (3D) organ manusia.

Aplikasi augmented reality game edukasi pengenalan 
organ tubuh manusia ini bertujuan untuk mempermudah 
guru dalam menyampaikan materi pengenalan organ 
manusia dan menarik minat belajar siswa dalam mata 
pelajaran IPA.

2. Telaah Penelitian

Penelitian tentang game komputer diantaranya 
dilakukan [4] mengamati pemain berinteraksi dengan 
tampilan visual menggunakan beberapa bentuk perangkat 
input termasuk pengendali permainan khusus seperti 
joystick, gamepads, roda kemudi atau konsol game yang 
digunakan. Game komputer pertama kali dibuat untuk 
tujuan membuat senang dan menghibur, tapi sekarang 
tujuan membuat permainan tidak hanya untuk kesenangan 
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tetapi dimaksudkan untuk hal-hal yang lebih memberikan 
manfaat lebih bagi pengguna, yang dikenal sebagai serious 
game.

Bukan hanya hiburan saja tujuan dari serious 
game, tetapi juga menggunakan pembelajaran untuk 
menanamkan pengetahuan ke dalam pengalaman bermain 
game. Penelitian tentang serious game yang aplikasinya 
ditujukan untuk pelatihan perusahaan, pendidikan, 
kesehatan, kebijakan publik dan tujuan komunikasi 
strategis oleh [5]. Penelitian lain yang berkaitan dengan 
permainan serius seperti dalam kesehatan  [6], informatika 
kesehatan [7], dan pendidikan [8].

3. Metode

Adapun metode yang digunakan yaitu menggunakan 
metode SDLC (System Development Life Cycle) dengan model 
Waterfall. Dimana berisi rangkaian aktivitas proses yang 
teratur dan disajikan dalam proses yang terpisah, seperti 
spesifikasi kebutuhan, implementasi desain pernakat lunak, 
uji coba dan sebagainya [9]. Gambar 1 menunjukkan alur 
penelitian yang digambarkan dalam flowchart.

4. Hasil dan Pembahasan

Hasil yang telah dicapai dari penelitian adalah Aplikasi 
Augmented Reality Game Edukasi Untuk Pengenalan Organ 
Tubuh Manusia yang berisi pembelajaran augmented reality 
organ tubuh manusia antara lain paru-paru, jantung, 
hati, lambung, ginjal yang dilengkapi dengan informasi 
organ tersebut. Menu mulai bermain untuk mengasah 
pemahaman siswa, permainan yang disediakan terbagi 
menjadi 2 jenis yaitu pilihan ganda yang jawabannya 
langsung dikoreksi dan permainan drag and drop. 
Disediakan menu petunjuk untuk membantu siswa dalam 
mengoperasikan aplikasi tersebut. Dan menu unduh 
marker yag berisi link untuk mengunduh marker aplikasi 
yang dilakukan dengan web browser aplikasi.

4.1. Marker
Marker yang digunakan dalam aplikasi dibagi menjadi 

dua yaitu marker belajar dan marker game yang disusun 
secara vertikal.

Gambar 1. Flowchart Penelitian
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Gambar 2. Marker

4.2. Halaman Splash Screen

Merupakan halaman awal ketika masuk kedalam aplikasi 
dan halaman splash screen akan otomatis tertutup dan masuk 

kedalman halaman utama aplikasi. 

Gambar 3. Halaman Splash Screen

4.3. Halaman Menu Utama

Gambar 4. Halaman Menu Utama

Halaman menu utama merupakan halaman yang 
ditampilkan setelah halaman splash screen yang terdiri 
dari 6 menu yaitu menu Belajar, Mulai Bermain, Petunjuk, 
Unduh marker, Informasi, dan keluar.

4.4. Halaman Belajar

Gambar 5. Halaman Menu Belajar

Halaman belajar merupakan halaman dimana user 
dapat melihat  objek organ tubuh manusia dalam bentuk 3 
dimensi dilengkapi dengan materi tentang organ tersebut 
dan slider untuk memutar objek. Organ yang disediakan 
dalam aplikasi antara lain, paru-paru, jantung, lambung, 
hati dan ginjal. 
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4.5. Halaman mulai bermian

Gambar 6. Halaman Bermain 

Halaman mulai bermain memiliki 10 pertanyaan. 
Didalam 10 pertanyaan tersebut 7 diantaranya merupakan 
tipe soal ganda dengan dibantu dengan objek 3 dimensi 
yang apabila dikerjakan langsung dikoreksi dan 3 
diantaranya tipe soal drag and drop. Soal yang dibuat 
semuanya diambil dari menu belajar.

4.6. Halaman Petunjuk

Gambar 7. Halaman Petunjuk 

Halaman petunjuk adalah halaman yang berisi 
penjelasan singkat tentang aplikasi dan penjelasan tombol 
menu utama aplikasi.

4.7. Halaman Unduh Marker

Gambar 8. Halaman Petunjuk 

Halaman unduh marker adalah halaman yang 
berisi dialog peringatan dan tombol download link untuk 
mengunduh marker dengan bantuan web browser pada 
smartphone.

4.8. Halaman Informasi

Gambar 9. Halaman Petunjuk 

Halaman informasi adalah halaman yang berisi 
informasi nama aplikasi dengan tujuan pengembangan 
aplikasi dan informasi tentang developer aplikasi.

4.9. Halaman Keluar aPliKasi

Gambar 10. Halaman Keluar Aplikasi

Halaman Keluar aplikasi adalah halaman yang berisi 
dialog untuk  mengkonfirmasi user apakah user benar 
ingin keluar aplikasi atau tidak.

5. Pengujian

Pengujian penelitian ini dilaksanakan di SD Islam 
Terpadu Muhammadiyah Al-Kautsar Kartasura pada 
siswa kelas IV C. 

5.1. Pengujian Aplikasi
Pengujian aplikasi merupakan tahapan yang 

dilaksanakan peneliti dalam menggunakan aplikasi.peneliti 
mrnggunakan metode black-box untuk mengetahui 
apakah aplikasi berjalan dengan baik sesuai dengan 
fungsinya atau tidak[10]. Tabel I menunjukkan hasil 
pengujian aplikasi dengan metode black-box pada salah 
satu halaman aplikasi yaitu halaman belajar.

5.2. Uji Validitas dan Reliabilitas
Uji validitas digunakan untuk mengukur salah satu 

atau valid tidaknya suatu kuisioner [11]. 
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Tabel 1. Hasil Uji Black-box Menu Belajar 

No Yang diuji Input Output Status

1 List tombol 
organ

Klik setiap 
tombol organ

Masuk 
kehalaman 

belajar
Benar

2 Tombol 
keluar

Klik tombol 
keluar

Kembali 
kehalaman 

utama
Benar

3 Tombol 
deskripsi

Klik tombol 
deskripsi 

organ

Muncul 
deskripsi 
tentang 
organ 

tersebut

Benar

4 Tombol 
kembali

Klik tombol 
kembali

Kembali ke 
sub-menu 
pilih organ

Benar

5 Tombol 
home

Klik tombol 
home

Kembali 
kehalaman 

utama
Benar

6 Slider rotasi Slider rotasi 
digeser

Objek 3D 
berputar Benar

Tabel 2. Hasil Uji Validitas Kuisioner Siswa 

Korelasi Antara Nilai 
Korelasi

Nilai
 r tabel Kesimpulan

P1 terhadap Total 0,623 0,433 Valid
P2 terhadap Total 0,739 0,433 Valid
P3 terhadap Total 0,380 0,433  Tidak Valid
P4 terhadap Total 0,778 0,433 Valid

Pengujian kuisioner dikatakan reliabel apabila 
kuisioner dinyatakan reliabel atau handal jika jawaban 
seseorang terhadap pernyataan adalah konsisten atau stabil 
dari waktu ke waktu. Tabel II adalah hasil uji validitas data 
kuisiner pada siswa.

Instrumen pernyataan dinyatakan valid apabila nilai 
korelasi lebih besar daripada r tabel. Dari hasil tersebut 
terdapat satu instrumen pernyataan yag tidak valid pada 
pernyataan P3.

Berdasarakan  hasil uji reliabilitas di atas dapat 
dihitung nilai Cronbach Alpha sebesar 0.647. Sesuai 
dengan indeks kriteria reliabilitas, nilai Cronbach Alpha 
0.647 memiliki tingkat reliabilitas yang tinggi. Dengan 
ini dapat disimpulkan bahwa hasil kuisioner untuk siswa 
kelas IV C SDIT Muhammadiyah Al-Kautsar Kartasura 
memiliki reliabilitas tinggi dan dapat dipercaya untuk 
digunakan untuk alat pengumpul data karena instrumen 
tersebut sudah baik.

5.3. Hasil Persentase Interpretasi
Berikut hasil perhitungan dari kuisioner setelah 

dilakukan uji validitas dalam grafik persentase.

Gambar 11. Grafik Persentase Responden Siswa

Keterangan:
Item A: Aplikasi mudah dioperasikan/ dimainkan.
Item B: Tata letak tampilan aplikasi menarik.
Item C: Aplikasi dapat membantu belajar tentang organ 

manusia.
Item D: Aplikasi permainan ini dapat meningkatkan keinginan 

untuk belajar.

Hasil yang didapatkan yaitu 83% responden 
menyatakan aplikasi mudah dioperasikan/ dimainkan, 
81% menyatakan tata letak tampilan aplikasi menarik, 88% 
menyatakan materi mudah untuk dipelajari/ dimengerti, 
90% menyatakan aplikasi dapat membantu belajar tentang 
organ manusia, 87% menyatakan Aplikasi permainan ini 
dapat meningkatkan keinginan untuk belajar.

6. Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini adalah:
1) Perancangan dan pembuatan Aplikasi Augmented 

Reality Game Edukasi Untuk Pengenalan Organ 
Tubuh Manusia telah berhasil dibuat.

2) Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan 
bahwa tujuan dari penelitian ini yaitu merancang 
dan membangun aplikasi augmented reality game 
edukasi pengenalan organ tubuh manusia yang dapat 
menarik minat belajar siswa sekolah dasar berhasil 
dicapai, dibuktikan dengan penelitian yang telah 
dilaksanakan di SDIT Muhammadiyah Al-Kautsar 
Kartasura pada kelas IV C mendapatkan hasil yaitu 
sebanyak 83% - 90% responden menyatakan aplikasi 
mudah dioperasikan/ dimainkan, tata letak tampilan 
aplikasi menarik, materi mudah untuk dipelajari/ 
dimengerti, aplikasi dapat membantu belajar tentang 
organ manusia, dan aplikasi permainan ini dapat 
meningkatkan keinginan untuk belajar.
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ABSTRAK
Usaha Kecil Menengah(UKM) merupakan sebuah kegiatan ekonomi rakyat produktif  berskala kecil di bidang industri kelas 
menengah kebawah. Dalam  menghadapi  ketatnya persaingan bisnis metode SWOT sering digunakan untuk menganalisa 
prospek ke depan usaha dengan mempertimbangkan kekuatan (strengths), kelemahan (weaknesses), peluang (opportunities), dan 
ancaman (threats) yang ada pada usaha tersebut. Namun untuk melakukan analisis SWOT dengan baik, diperlukan kecermatan 
menggali fakta di lapangan dan menempatkan pernyataan faktual pada komponen SWOT yang sesuai. Upaya ini membutuhkan 
waktu cukup lama karena umumnya dilakukan dengan cara manual. Untuk mengurangi masalah waktu, telah dibuat sebuah 
aplikasi yang dapat mengungkap serta menganalisa fakta dilapangan untuk membantu perencanaan strategis pada UKM dengan 
metode SWOT. Penelitian ini menunjukkan bahwa dalam melakukan analisis SWOT menggunakan cara manual memerlukan 
waktu lama dikarenakan pada perhitungan manual dibutuhkan 8 tahap antara lain wawancara, memetakan setiap kondisi 
kedalam butir SWOT, menentukan bobot, menentukan rating, menentukan skor, perhitungan, gambar grafik, dan solusi strategis. 
Sedangkan  dalam melakukan analisis SWOT menggunakan software aplikasi SPARTA hanya membutuhkan waktu tidak kurang 
dari 15 menit. Manfaat menggunakan aplikasi SPARTA diharapkan dapat membantu Usaha Kecil Menengah (UKM) dalam 
mengungkap serta menganalisa fakta di lapangan untuk membantu dalam menentukan perencanaan usaha.

Kata kunci: usaha kecil menengah, analisis SWOT, aplikasi Sparta

1. Pendahuluan

Usaha  Kecil  Menengah adalah  kegiatan  ekonomi 
rakyat produktif  berskala kecil dan berdiri sendiri serta 
dilakukan oleh perorangan yang memenuhi kriteria 
sebagaimana dimaksud dalam Pasal 6 ayat 1 UU No. 
20 tahun 2008. Kriteria tersebut adalah “usaha yang 
memiliki kekayaan bersih paling banyak Rp50.000.000,00 
tidak termasuk tanah dan bangunan tempat usaha atau 
memiliki   hasil   penjualan   tahunan   paling   banyak 
Rp300.000.000,00” [1]. Terdapat jutaan UKM di Indonesia. 
Kementerian Koperasi dan Usaha Kecil Menengah 
(Kemenkop UKM) mendorong usaha kecil menengah 
untuk meningkatkan kualitasnya dengan menyesuaikan 
produknya sesuai Standar Nasional Indonesia (SNI). 
Langkah itu diharapkan dapat membantu produk UKM 
dalam negeri bersaing dengan barang-barang impor yang 
masuk dengan diberlakukannya Masyarakat Ekonomi 
ASEAN (MEA) 2015. Kekhawatiran akan daya saing 
produk lokal muncul sejak dibukanya perdagangan bebas 

ASEAN-China (ASEAN-China Free Trade Agreement/
ACFTA) pada 2010 yang telah menyebabkan banyak 
produk buatan Negeri Panda merambah masuk pasar lokal 
dengan harga lebih murah dari produk UKM Indonesia 
[2].

Tingginya persaingan bisnis di dewasa ini membuat 
seorang pemilik usaha kecil menengah harus berfikir kritis 
dan inovatif  untuk membuat perencanaan strategis agar 
bisnisnya tetap bertahan atau dapat semakin meningkat. 
Jika tidak, kepailitian bisa terjadi  seperti yang dialami 60 
perusahaan di akhir 2015 [3]. Terdapat 2 faktor utama 
yang menyebabkan suatu usaha mengalami situasi pailit 
yaitu faktor internal dan faktor eksternal. Faktor internal 
merupakan faktor yang berasal dari dalam perusahaan 
/ usaha tersebut seperti manajemen yang tidak efisien, 
ketidakseimbangan dalam modal yang dimiliki dengan 
jumlah hutang-piutang yang dimiliki, moral hazard 
(kecurangan) oleh manajemen, dan kurangnya inovasi dari 
suatu produksi. Sedangkan faktor eksternal merupakan 
faktor yang berasal dari luar perusahaan yang membuat 
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perusahaan atau suatu usaha mengalami situasi pailit, 
seperti kesulitan bahan baku karena supplier tidak dapat 
memasok kebutuhan yang digunakan untuk produksi, dan 
persaingan bisnis yang semakin ketat. Terdapat beberapa 
hal penting yang harus diperhatikan untuk mengetahui 
prospek kedepan suatu usaha agar terhindar dari situasi 
pailit, sehingga diperlukan analisis yang cermat dan baik, 
misalnya dengan metode SWOT.

Menurut Dr. Freddy Rangkuti, pakar strategi dan 
marketing, analisis SWOT adalah identifikasi berbagai 
faktor secara sistematis untuk merumuskan strategi 
perusahan. Analisis ini didasarkan pada logika yang 
dapat memaksimalkan kekuatan (strengths), kelemahan 
(weaknesses), peluang (opportunities), dan ancaman (threats) 
yang ada pada usaha tersebut [4]. Untuk melakukan 
analisis SWOT dengan baik, diperlukan kecermatan dalam 
menggali fakta di lapangan dan menempatkan pernyataan 
faktual pada komponen SWOT yang sesuai. Aktivitas 
terakhir ini dapat dibantu dengan aplikasi komputer. 
Untuk itu telah dibuat aplikasi Sparta, berupa sebuah 
program berbasis GUI untuk membantu mengungkap 
fakta di lapangan serta menempatkan pernyataan faktual 
tersebut ke dalam butir SWOT yang cocok.

2. Metode Penelitian

Perangkat keras yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah Komputer, Modem, Flash disk. Sedangkan 
software yang digunakan adalah :
1) Windows / Linux Ubuntu
2) Python IDLE 2.7
3) Pycharm
4) Py2.exe  
5) py compiler

Pengembangan aplikasi melalui beberapa tahapan sebagai 
berikut.

2.1. Studi Literatur
Kegiatan ini dilakukan dengan mencari penunjang 

dari jurnal ilmiah  atau makalah. Bahan bahan yang dicari 
meliputi :
1) Analisis SWOT (Strengths, Weaknesse, Opportunities, 

Threats)
2) Analisis SWOT merupakan metode yang menjadi 

acuan dalam melakukan pengembangan dan 
penyempurnaan. Dalam hal ini, analisis SWOT 
yang terdahulu menggunakan manual dengan cara 
menganalisis data secara manual.

3) Pengumpulan data tentang analisis SWOT dan 
melakukan studi literatur terhadap beberapa sumber 
yang terkait dengan metode analisis SWOT.

Proses ini dilakukan dengan cara studi literatur yang 
berasal dari pendapat-pendapat di blog, website, hingga 

dari data-data jurnal ilmiah yang menyampaikan tentang 
hal yang berhubungan dengan metode analisis SWOT.

2.2. survei dan Wawancara
1) Wawancara pada UKM untuk mencari butir-butir 

permasalahan yang sedang dihadapi baik internal 
atau eksternal

2) Penyusunan kueisioner berdasarkan data wawancara 
yang berisi permasalahan-permasalahan UKM 
internal dan eksternal

3) Survei pada UKM  dengan memberikan kueisioner 
untuk di isi

4) Melakukan evaluasi kueisioner dengan tujuan 
mencocokan apakah pertanyaan yang disajikan sudah 
tepat pada permasalahan-permasalahan UKM

5) Melakukan survei kembali dengan memberikan 
kueisioner supaya pertanyaan yang awalnya tidak 
efektif  atau tidak dijawab bisa terjawab dengan tepat 
sesuai permasalahan UKM

6) Memberi bobot serta skor pada hasil jawaban 
kueisioner untuk dihitung dengan cara manual untuk 
mendapat hasil pemetaan SWOT.

2.3. Identifikasi dan Pemodelan Aplikasi
Identifikasi dan pemodelan aplikasi dilakukan untuk 

mendapatkan model aritmatika dari aplikasi. Dalam hal ini 
aplikasi akan dikemas dalam bentuk GUI (Graphical User 
Interface) yang sederhana dan mudah dimengerti dengan 
mengimplementasikan kedalam bahasa pemrograman 
Python. 

2.4. Perancangan Aplikasi
Menghitung bobot dan skor dengan program, 

selanjutnya menerapkan algoritma penghitungan bobot 
dan skor kedalam aplikasi yang dalam perancangan 
menggunakan bahasa pemrograman Python dengan 
menggunakan modul Tkinter sebagai UI (User Interface) dan 
menggunakan py2exe dan pycompiler sebagai kompailer.

2.5. Pembuatan Aplikasi
Aplikasi ini membantu UKM (Usaha Kecil Menengah) 

untuk mengetahui kelemahan dan kelebihan yang ada pada 
usaha tersebut baik dari faktor internal maupun faktor eksternal. 
Penggunaanya juga cukup mudah, pengguna hanya perlu 
mengisi pernyataan yang ditanyakan pada aplikasi, setelah selesai 
akan keluar hasil analisis dengan metode (SWOT). Cara kerja 
program :
1) Pengguna mengisi biodata dan memilih jenis usaha 

pada tampilan awal aplikasi.
2) Pengguna mengisi kueisioner pada aplikasi
3) Proses analisa data input untuk diseleksi ke dalam 

kategori S/W/O/T (Strengths) kekuatan, (Weaknesses) 
kelemahan, (Opportunities) peluang, (Threats) ancaman.

4) Menampilkan hasil seleksi data ke dalam aplikasi 
GUI Tkinter.

5) Menampilakn Grafik SWOT untuk mengetahui di 
posisi mana usaha tersebut.
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Gambar 2. Diagram alir pelaksanaan

Gambar 1. Diagram alir konsep program

2.6. Pengujian Apikasi
Pengujian aplikasi dilakukan untuk menentukan 

kelebihan dan kekurangan dari aplikasi yang telah di 
rancang. Dalam tahap ini diujikan untuk mengetahui 
bug / error atau kerusakan apa saja yang terdapat 
pada aplikasi.

2.7. Analisis
Analisis dilakukan terhadap hasil dari pengujian 

sehingga dapat diketahui jenis bug / error apa  saja yang 
terdapat pada program. Sehingga dapat dilakukan 
penyempurnaan terhadap aplikasi yang telah diciptakan 
sehingga dapat berfungsi secara optimal bagi UKM (Usaha 
Kecil Menengah) atau masyarakat yang menggunakan
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3. Hasil

Proses penentuan daftar pertanyaan berdasarkan 
hasil wawancara dilakukan untuk mengevaluasi serta 
menempatkan faktor internal dan eksternal dengan tepat 
sesuai permasalahan UKM. Proses penentuan daftar 
pertanyaan dilakukan dalam beberapa tahap karena 
pada survei dengan memberikan kueisioner menunjukan 
bahwa beberapa pertanyaan yang diberikan mengalami 
ketidakefektifan. Pertanyaan survei disebut tidak efektif  
jika tidak/sulit dijawab atau sering dijawab dengan lebih 
dari satu jawaban. Dengan melakukan beberapa kali survei 
dan evaluasi akhirnya diperoleh daftar pertanyaan yang 
tepat.

Menurut [4] dan [5], penentuan bobot terkait jawaban 
pertanyaan didapatkan berdasarkan hasil wawancara 
terhadap beberapa UKM. Hasil wawancara dipetakan 
menjadi 4 bagian yaitu Strength, Weakness, Opportunity dan 
Threat atau dikenal sebagai pemetaan SWOT. Pemetaan 
berguna untuk membedakan kondisi internal dan kondisi 
eksternal. Selanjutnya dilakukan pembobotan terhadap 
pertanyaan berdasarkan hasil wawancara. Pembobotan 

pada setiap jenis UKM memiliki nilai yang berbeda-
beda pada setiap pertanyaannya tetapi total bobot pada 
setiap kondisi (internal dan eksternal) adalah 1,0. Hal 
ini dikarenakan setiap pertanyaan memiliki perbedaan 
pengaruh terhadap perkembangan UKM.

Penentuan rating menurut didapatkan berdasarkan 
analisis hasil jawaban dari setiap pertanyaan, dimana 
rating bernilai negatif  pada jawaban yang terkategori 
weakness atau threat, dan bernilai positif  pada jawaban 
yang terkategori strength atau opportunity [4, 5]. Pemberian 
skor dilakukan setelah menentukan nilai bobot dan rating, 
dimana skor merupakan hasil kali antara bobot dan rating. 
Hasil akhirnya adalah dua skor yang berasal dari skor 
kondisi internal dan skor kondisi eksternal. Grafik SWOT 
berasal dari skor internal dan eksternal, diamana koordinat 
X berasal dari skor internal dan koordinat Y berasal dari 
skor eksternal. Berikut adalah cara menentukan skor yang 
mengambil sampel UKM kuliner, tahap yang sama juga 
dilakukan terhadap 5 jenis UKM lain. Berawal dari tahap 
memetakan setiap variabel dalam faktor internal atau 
faktor eksternal seperti tabel 1.

Tabel 1. memetakan setiap variabel dalam faktor internal atau faktor eksternal
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Hasil pemetaan tersebut akan diberi bobot pada setiap variabel / 
kondisinya seperti pada tabel 2 dan tabel 3.

Tabel 2. Pemberian Bobot Internal

Tabel 3. Pemberian Bobot Eksternal

Kemudian menentukan rating dengan berdasarkan setiap 
jawaban yang didapatkan dari kuisioner atau wawancara 
seperti pada tabel 4 dan tabel 5.

Tabel 4. Penentuan Rating Faktor Internal

Tabel 5. Penentuan Rating Faktor Eksternal
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Setelah memberi nilai bobot dan rating makan akan didapatkanya nilai skor, diamana skor berasal dari perkalian antara bobot dan rating 
seperti tabel dibawah :

 Tabel 6 Pengolahan Data Analisis SWOT secara Manual untuk UKM Kuliner

 
A B C D A B C D

1 Lokasi usaha √ 3 0,1 0,3 S 1 Inflasi harga BBM √ 4 0,1 0,4 O
2 Lama berdirinya usaha √ -3 0,05 -0,15 W 2 Pajak usaha √ 4 0,08 0,32 O
3 Brand usaha √ 3 0,1 0,3 S 3 Penanganan limbah √ 3 0,08 0,24 O
4 Banyak produk cacat √ 3 0,05 0,15 S 4 Respon masyarakat √ 4 0,12 0,48 O
5 Fasilitas tempat usaha √ 3 0,15 0,45 S 5 Sertifikasi produk √ 4 0,15 0,6 O
6 Lulusan pegawai √ 4 0,075 0,3 S 6 Rata-rata konsumen √ 4 0,07 0,28 O
7 Jumlah pegawai √ 4 0,075 0,3 S 7 Sistem penjualan √ -3 0,1 -0,3 T
8 Penghasilan bersih √ -3 0,15 -0,45 W 8 Usaha lain yang mirip √ 3 0,15 0,45 O
9 Sponsorship √ -4 0,1 -0,4 W 9 Supplier dari produk √ -3 0,07 -0,21 T

10 Pemasaran produk √ -3 0,075 -0,225 W 10 Cabang usaha √ 4 0,08 0,32 O
11 Meningkatkan SDM √ -2 0,075 -0,15 W 1 2,58

1 0,425

SkorBobotRatingKategori PertanyaanNo.

Jumlah
Jumlah

No. Kategori Pertanyaan Pilihan Jawaban Rating Bobot Skor Pilihan Jawaban
Perhitungan Internal

Pemetaan

Perhitungan Eksternal

Pemetaan

Hasil pengolahan secara manual ini sebagai acuan 
untuk mengembangkan software aplikasi SPARTA (Sistem 
Perencanaan Untuk Usaha Kecil Menengah) untuk 
membantu UKM dalam menggambarkan kondisi  yang 
sedang dihadapi dan menentukan strategi ke depan 
menggunakan metode SWOT. Aplikasi ini memiliki form-
form yang bisa diakses oleh user untuk melakukan analisis 
usaha.

1) Pengisian Biodata
Formulir utama akan muncul jika user menjalankan 

aplikasi setelah loading. Formulir yang ditunjukkan seperti 
gambar 3 ini berfungsi untuk mengakses menu-menu yang 
terdapat dalam aplikasi antara lain menu utama yang berisi 
pengisian biodata  Nama , Umur, Jenis Kelamin, Alamat 
Usaha, Jenis Usaha, tombol Oke dan menu Tentang berisi 
sub menu Aplikasi Sparta dan Sparta Team.

 
Gambar 3. Form Pengisian Biodata

2) Pengisian Kueisioner
Form Pengisian Kueisioner yang ditunjukkan pada 

gambar 4 akan ditampilkan setelah user mengisi semua biodata 
dan menekan tombol OKE pada menu utama. User dapat 

mengisi kueisioner pada aplikasi kemudian menekan tombol 
LIHAT HASIL. Jika berhasil, user dapat melihat hasil proses 
penghitungan bobot dan skor berupa pemetaan SWOT, strategi, 
dan Grafik pada form Hasil. 

Gambar 4. Form Pengisian Kueisioner
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3) Hasil Pemetaan
Hasil akan ditampilkan setelah user mengisi semua 

kueisioner sampai selesai pada formulir pengisian kueisioner. 
Data hasil jawaban siap diproses berdasarkan penghitungan 
bobot dan rating dengan menggunakan metode SWOT. Hasil 
proses penghitungan bobot dan rating akan muncul pada ‘Hasil’ 
seperti yang ditunjukkan pada gambar 5 yang isinya berupa 
pemetaan SWOT faktor internal yaitu kekuatan dan kelemahan 
pada 3 baris listbox paling atas,  faktor eksternal yaitu peluang 
dan ancaman pada 3 kolom listbox paling kiris. Sedangkan listbox 
strategi kekuatan untuk menghadapi ancaman terdapat pada baris 
kedua kolom kedua, listbox strategi kekuatan untuk mendapatkan 
peluang terdapat pada baris ketiga kolom kedua, listbox strategi 
yang meminimalkan kelemahan dan menghindari ancaman 
terdapat pada baris kedua kolom ketiga, listbox strategi yang 
meminimalkan kelemahan yang menghambat peuang terdapat 
pada baris ketiga kolom ketiga. Tombol grafik yang ada di pojok 
kiri bawah adalah tombol untuk memunculkan hasil grafik. 

Selanjutnya hasil dalam bentuk grafik posisi usaha seperti 

pada gambar 6, grafik tersebut terbagi menjadi 4 bagian 
(kuadran). Kondisi strength dan weakness berada pada sumbu 
X yang menggambarkan kondisi internal, sedangkan kondisi 
opportunity dan threat berada pada sumbu Y yang menggambarkan 
kondisi eksternal. Kuadran I menggambarkan  posisi suatu usaha 
berada pada kondisi strength dan opportunity, ini merupakan kondisi 
terbaik dari suatu perusahaan, Kuadran II menggambarkan 
posisi suatu usaha berada pada kondisi strength dan threat, dimana 
suatu pemilik usaha harus menggunakan kekuatan (strength) 
untuk menghindari ancaman. Kuadran III menggambarkan 
posisi suatu usaha berada pada kondisi weakness dan opportunity, 
dalam kondisi ini pemilik usaha harus memaksimalan peluang / 
opportunity untuk meminimalisir kelemahan / weakness, Kuadran 
IV menggambaran kondisi terburuk dari suatu yang berada pada 
kondisi weakness dan threat, dalam kuadran ini pemilik harus 
meminimalkan kelemhan dan menghindari ancaman.

Gambar 5. Form Hasil

Gambar 6. Form Grafik Posisi Usaha

4. Diskusi

Analisis SWOT membutuhkan 8 tahapan dimulai dari 
penentuan variable/kondisi yang mendukung UKM dan 
diperlukan UKM. Selanjutnya menentukan strategi yang 
dapat digunakan sesuai posisinya dalam kuadran SWOT 
sehingga dapat ditentukan solusi strategis yang tepat bagi 
pelaku usaha. Berikut adalah delapan tahap analisis SWOT 
[6].

1) Mengidentifikasi kondisi yang berhubungan dengan 
UKM baik kondisi yang mendukung sampai kondisi 
yang mengancam. 

2) Menganalisis dari tahap pertama kemudian 
memetakan setiap kondisi kedalam butir – butir 
Strength, Weakness, Oportunity, dan Threat. 

3) Menentukan bobot setiap variabel atau kondisi, 
bobot adalah persentase pentingnya suatu kondisi 
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dalam suatu UKM, diamana bobot setiap variable 
berbeda beda bergantung dengan jenis UKM. Total 
bobot masing masing kondisi(internal dan ekseternal) 
adalah 1.

4) Menentukan skala atau rating tiap variabel, rating 
adalah penilaian yang diberikan untuk setiap kondisi 
yang sudah berjalan dalam UKM.

5) Menentukan nilai atau score dari setiap aspek SWOT. 
Nilai adalah perkalian antara bobot dengan rating 
yang akan menjadi ukuran untuk menentukan posisi 
UKM secara umum.

6) Melakukan perhitungan strength posture dan  competitive 
posture. Perhitungan komulatif  dari varibel tiap 
faktor yang telah didapatkan score dari hasil perkalian 
bobot dengan rating. Perhitungan strength posture dan 
competitive posture bertujuan untuk menetukan posisi 
titik ordinat UKM dalam grafik SWOT. Strength 
posture adalah perhitungan komulatif  nilai atau score 

dari variabel faktor internal yang didapatkan dengan 
rumus:

 Strengh Posture : S + (-W) 

Sedangkan competitive posture adalah perhitungan komulatif  nilai 
atau score dari variabel faktor ekstenal yang didapatkan pula 
dengan rumus:

 Competitive Posture : O + (-T) 

7) Mengambar ordinat pada kuadran swot untuk 
mengetahui posisi UKM. Strength Posture sebagai 
sumbu X dan Competitive Posture sebagai sumbu Y

8) Menentukan strategi dan solusi untuk organisasi atau 
perusahaan. Setelah diketahui posisi UKM dalam 
kuadran SWOT maka dapat diketahui strategi yang 
harus digunakan oleh UKM tersebut. Apakan strategi 
OS, strategi ST, strategi WT ataupun WO yang cocok 
untuk keadaan organisasi atau perusahaan tersebut. 
Setelah mengetahui menggunakan strategi apa maka 
dapat pula ditentukan solusi jitu untuk UKM tersebut

Analisis SWOT dengan program SPARTA 
menggunakan 8 tahap pertama algoritma seperti pada 
analisis SWOT manual, namun dikemas dalam software. 
Bagi pengguna aplikasi, tahapan yang ditempuh tinggal 
3 tahap. Tahap untuk mengoperasikan software Sparta 
yaitu pertama melakukan pengisian biodata seperti 
yang ditunjukan pada gambar 3. Tahap kedua adalah 
pengisiaan kuisioner berjumlah 21 pertanyaan seperti yang 
ditunjukan pada gambar 4. Kemudian hasil akan keluar 
secara otomatis seperti terlihat pada gambar 5 dan gambar 
6. Tahap ketiga adalah penentuan strategi dan solusi 
yang harus dilakukan secara manual. Aplikasi SPARTA 
membantu proses penentuan strategi dalam bentuk tabel 
yang siap diisi (Gambar 5).

Proses untuk melakukan analisis SWOT 
menggunakan cara manual biasanya dilakukan oleh 
seseorang atau tim yang paham mengenai metode ini untuk 
menentukan bobot, menentukan rating, menghitung skor 
[7, 8]. Pemahaman mendalam terkait metode SWOT 
menyebabkan metode ini sulit digunakan secara luas oleh 
UKM yang kebanyakan dikelola oleh masyarakat yang 
awam dengan berbagai metode manajemen modern. 
Proses dalam melakukan analisis SWOT menggunakan 
aplikasi SPARTA tidak menuntut user memahami metode 
SWOT untuk menentukan bobot, menentukan rating, 
menghitung skor. Hal tersebut karena dalam melakukan 
tahap penentuan bobot, rating dan menghitung skor 
sudah dibantu oleh SPARTA. Analisis SWOT secara 
manual membutuhkan pemikiran mendalam terkait situasi 
yang dihadapi UKM. Beberapa faktor bisa saja terlewati. 
Aplikasi SPARTA membantu pengguna karena berbagai 
faktor yang biasa dihadapi oleh sebuah UKM telah 
dimasukkan dalam pertanyaan kuesioner. Pengguna awam 
tidak banyak kesulitan untuk mengisi biodata maupun 
menjawab pertanyaan kuesioner yang ada dalam aplikasi. 
Yang harus dimiliki oleh pengguna adalah kemampuan 
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menentukan solusi strategis berdasarkan fakta-fakta yang 
telah diungkap oleh aplikasi SPARTA.

Penelitian ini menghasilkan aplikasi SPARTA yang 
menerapkan metode SWOT untuk melakukan pemetaan 
faktor internal serta eksternal yang menggambarkan 
kondisi sebuah UKM. Proses pemetaan faktor internal 
dan eksternal menggunakan aplikasi SPARTA dapat 
dilakukan dalam waktu 15 menit. Waktu tersebut dihitung 
sejak aplikasi dijalankan, pengguna memberikan jawaban 
terhadap berbagai pertanyaan hingga hasil pemetaan 
SWOT ditampilkan. Analisis SWOT menggunakan cara 
manual umumnya berlangsung jauh lebih lama karena 
diperlukan pemikiran untuk mencermati berbagai faktor 
yang mempengaruhi jalannya sebuah usaha.

Terdapat beberapa Software yang dikembangkan untuk 
membantu proses SWOT. Salah satu software adalah Free 
SWOT Genarator yang berbasis web [9]. Free SWOT 
Generator memungkinkan pengguna membuat template 
sendiri terkait item yang dijadikan perhatian dalam 
analisis. Namun software tersebut menunjukan beberapa 
kekurangan yaitu menggunakan bahasa inggris serta sulit 
dipahami masyarakat Indonesia, tidak ada panduan jelas 
untuk mengoperasikannya, tampilan menu user interface 
sulit dipahami, dan membutuhkan koneksi karena software 
ini berbasis website. Software lain adalah MindTools yang 
berbentu berkas pdf  yang berisi banyak pertanyaan 
panduan untuk memetakan butir SWOT [10]. Namun 
MindTools dibuat dalam bahasa Inggris, mengandung 
pertanyaan yang sangat umum, dan tidak mengandung 
pembobotan dan rating. Keunggulan aplikasi Sparta yaitu 
menggunakan bahasa Indonesia yang mudah dipahami 
masyarakat Indonesia, tampilan user interface sangat mudah 
dipahami, tidak membutuhkan koneksi internet karena 
software ini berbasis desktop, untuk menjalankan software 
Sparta sangat mudah dengan konsep simple tidak ribet, 
nama software mudah diingat masyarakat Indonesia dan icon 
software mengambil tokoh semar dari dunia wayang yang 
memberi nilai budaya sendiri.

Terdapat peluang minat masyarakat Indonesia untuk 
menggunakan software SPARTA. Penelitian oleh [11] dan 
[12] menunjukkan pentingnya UKM melakukan analisis 
SWOT. Tanpa software Sparta pengusaha UKM kurang 
mengetahui poin positif  negatif  usaha mereka. Sedangkan 
manfaat menggunakan software Sparta adalah pengusaha 
akan dipandu dan diarahkan untuk memikirkan poin 
positif  negatif  usaha yang sering kali tidak terpikirkan.

5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan maka 
dapat disimpulkan bahwa aplikasi SPARTA dapat 
digunakan untuk membantu menggambarkan kondisi yang 
sedang dihadapi para pelaku UKM. Manfaat menggunakan 
software Sparta adalah  UKM dapat menganalisa prospek 
kedepan usaha dengan mempertimbangkan kekuatan 
(strengths), kelemahan (weaknesses), peluang (opportunities), 
dan ancaman (threats) yang ada pada usaha tersebut. 
Software aplikasi SPARTA yang menerapkan metode 

SWOT ini dapat dijadikan sebagai salah satu solusi untuk 
menjawab permasalahan yang dihadapi UKM tanpa 
melakukan analisis SWOT dengan cara manual. 

Analisis SWOT secara manual membutuhkan 8 tahap 
dan memakan waktu lama. Analisis SWOT menggunakan 
software SPARTA membutuhkan 3 tahap. Dua tahap 
pertama dapat dilakukan dalam 15 menit karena dalam 
melakukan penentuan bobot, rating dan menghitung 
skor sudah dikerjakan program software Sparta dilakukan 
berdasarkan jawaban dari kueisioner.
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ABSTRACT
Wireless technology is the development of  technology that is needed currently given the technological advances in electronic 
devices very rapidly. Every electronic devices certainly require electric power and cable as the conductor. Therefore, if  there is a 
tool that can transfer electric power without wires, it would be more easy for the user to use the electronic devices.Transfer of  
electrical energy wireless has several advantages over using a cable that can increase comfort in the use of  electrical equipment 
and can reduce the amount of  electronic waste.. The method used for wireless energy transfer in this paperuses an resonance 
techniques inductive electromagnetic field. User create two shaped copper solenoid coils used to generate the mutual inductance. 
Wireless electrical energy transfer circuit consists of  two circuits that the transmitter and receiver circuit. Transmitter circuit 
consists of  a series LC oscillation andreceiver circuit is a merger several electronic components.
Realization tool works well with setting the appropriate components. However, the effect of  distance between the coil greatly 
affect the value of  the electricity that is able to be transferred. The test results showed that the receiver coil sectional area of    
2.5 mm2be able to receive a maximum power of  1.36 watts and the farthest distance of  12 cm. So, the farther away the distance 
between the coils, the smaller energy capable to be transfer. 

Key words: wireless technology, transmitter, receiver.

1. Pendahuluan

1.1. Latar Belakang
Teknologi tanpa kabel yang sering disebut wireless 

merupakan suatu perkembangan teknologi yang 
dibutuhkan di era modern sekarang ini.Ketergantungan 
manusia terhadap perangkat elektronik sangat terasa 
dikehidupan sehari-hari, dimana semakin banyak 
perangkat elektronik semakin banyak pula kabel yang 
dibutuhkan untuk transfer daya.Setiap perangkat ada 
juga yang digunakan untuk pengisian baterai perangkat 
elektronik, selain itu juga banyak menarik para peneliti 
dalam tahun terakhir [1]. Dengan adanya pengembangan 
teknologi wireless ini daya listrik dapat ditransferkan 
tanpa menggunakan kabel sebagai perantaranya. Tentunya 
dengan adanya teknologi wireless ini akan lebih mudah 
dalam pengisian baterai tanpa ribet dengan kabel.

Alat yang menggunakan kopling magnetik diangaap 
cocok digunakan pada teknologi ini karena proses 
pengiriman dayanya tidak menggunakan kontak fisik tetapi 
menggunakan induksi magnet yang saling berinteraksi [2]. 
Untuk pentransferan daya listrik ini diperlukan rangkaian 
transmitter sebagai pemancarnya dan receiver sebagai 
penerimanya. 

Pada abad ke-19 Ilmuwan Nicola Tesla telah 
mempelajari dan meneliti  tentang pemancar dan 

penerima daya listrik tanpa melalui penghantar atau 
kabel. Yaitu dengan mengembangkan dan mempelajari 
sistem induksi elektromagnetik pada kumparan Tesla 
sampai pada akhirnya Nicola Tesla membangun sebuah  
menara bernama Wardenclyffe. Menara ini bertujuan 
untuk pembangkit dan pemancar daya listrik serta 
pemancar informasi ke seluruh dunia. Yang pada akhirnya 
menara ini dihancurkan sebelum beroperasi dikarenakan 
berhentinya sumber dana. Disini bisa dilihat bahwa induksi 
elektromagnetik juga bisa digunakan untuk transfer daya 
listrik contohnya trafo yang bisa mengirimkan daya listrik 
dari lilitan ke lilitan yang lain tanpa menghubungkan kedua 
lilitan tersebut akan tetapi memerlukan  inti besi sebagai 
tempat berjalannya aliran induksi elektromagnetik serta 
jarak yang cukup dekat sehingga kurang efisien. Berbeda 
dengan induksi elektromagnetik pada trafo yang dapat 
menurun efisiensinya Karena jarak sedangkan resonansi 
magnetik ini tidak [3]. Sehingga konsep magnetik dapat 
digunakan untuk mentransfer daya dari lilitan pemancar 
ke lilitan penerima dengan tegangan tinggi [4].

Dalam penelitian ini, penulis akan membuat rangkaian 
Prototype Transfer daya listrik tanpa kabel yang terdiri dari 
rangkaian pemancar dan penerima yang menggunakan 
prinsip resonansi magnet. Pada rangkaian pemancar 
berfungsi untuk mengubah energy DC menjadi enegi 
AC untuk mengirimkan medan magnet melalui frekuensi 
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dan kemudian menginduksi lilitan penerima [5]. Untuk 
mempermudah analisa pada pengujian penulis membuat 
frekuensi pada pamancar dan penerima dibuat sama 
dengan besar kapasitor yang sama  karena frekuensi dapat 
mempengaruhi daya yang dipancarkan maupun yang 
diterima, besar nilainya di ambil dari referensi penelitian 
sebelumnya [6]. Selain itu penulis juga menganalisa dengan 
menggunakan besar  lilitan yang sama dan berbeda pada 
rangkaian penerima serta membandingkan jarak yang 
berbeda-beda pada setiap pasang lilitan untuk menentukan 
jarak transfer daya listrik yang ideal pada setiap pasang lilitan 
tersebut. Karena setiap lilitan yang mempunyai panjang, 
besar penampang dan jumlah lilitan yang berbeda-beda 
mempunyai optimalisasi sendiri-sendiri [7]. Dengan 
pengujian ini dapat diketahui dengan masing-masing  
pasangan lilitan itu berapa daya yang dihasilkan pada 
jarak ideal tersebut. Sangat di sarankan sistem mempunyai 
kemampuan yang baik dalam beradaptasi dalam beban 
yang bervariasi dan mempunyai stabilitas frekuensi yang 
baik [8].

Teknologi wireless charging pada tahun mendatang 
dapat dipastikan akan berkembang dengan sangat pesat. 
Teknologi transmisi daya listrik tanpa kabel ini memiliki 
banyak kegunaan yang terbagi dalam dua kategori, yaitu 
memberikan sumber listrik tanpa kabel secara langsung 
dan mengisi ulang secara otomatis tanpa kabel. Dengan 
menggunakan teknologi ini, permasalahan/kendala 
terhadap conventional charger (charger biasa) seminimal 
mungkin akan dapat dihindari. Untuk itu, teknologi ini 
sangat layak untuk diimplementasikan.

1.2. Rumusan Masalah
Apakah pengaruh jarak terhadap transmisi daya/

energi listrik pada wireless charger universal smartphone?

1.3. Tujuan Penelitian
Dapat mengetahui pengaruh jarak terhadap transmisi 

daya/energi listrik pada wireless charger universal 
smartphone.
obyek yang lain.

2. Metode

Berikut ini tahap-tahap dalam pelaksanaan program 
yang kami lakukan :
1) Menjalin Kerjasama dengan Mitra

Menjalin kerjasama dengan bertukar pikiran/gagasan 
atas persoalan yang ada sehingga dapat ditemukan 
solusinya dengan langkah berkelanjutan yaitu mitra 
bersedia untuk memproduksi dengan banyak alat yang 

sudah berhasil dibuat.
2) Persiapan Alat dan Bahan

Tahap ini dilakukan dengan proses pencarian dan 
penelitian alat serta bahan yang dibutuhkan selama 
proses perakitan dilaksanakan dimulai dari penelitian 
sampa ipengujian alat yang akan dibuat.
3) Perakitan dan Perancangan

Tahap ini dilakukan di Laboratorium Fakultas Teknik, 
Jurusan Teknik Elektro, Universitas Muhammadiyah 
Surakarta. Metode perancangan alat ini menggunakan 
prinsip induksi elektromagnetik. Dua hal yang perlu 
diperhatikan dalam tahap ini adalah komponen transmitter 
dan receiver sebagai media pengirim dan penerima daya.

a) Transmitter
Transmitter merupakan rangkaian ascilator yang 

dapat beresonansi pada frekuensi 2 MHz, berikut 
adalah gambar rangkaian transmitter dimana rangkaian 
tersebut ditujukan ke sebuah transmitter coil, yaitu 
lilitan pengirim gelombang elektro magnetik.

Gambar1. Rangkaian Transmitter

Gambar  2.  Komponen Coil Transmitter

b) Receiver
Receiver berfungsi untuk menerima gelombang 

elektromagnetik. Penempatan coil dari receiver dan 
transmitter akan mempengaruhi transfer gelombang 
elektromagnetik yang dipancarkan, semakin dekat 
jaraknya maka gelombang yang diterima semakin 
kuat, maka daya yang diterima akan semakin besar. 
Hal tersebut juga tergantung dengan diameter coil 
dan bahan yang digunakan.   

Gambar 3. Rangkaian Receiver
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Gambar 4. Komponen Coil Receiver

Selainduakomponen di atas, komponen lain yang 
pentingdalamperakitanalatiniadalah:
(1) Resistor      (4)  Dioda
(2) Kapasitor   (5)  Connector USB
(3) Transistor

4) Pengujian Peralatan
Dalam proses ini dilakukan pengujian kemampuan 

alat untuk memastikan kualitas dan keandalan dari alat 
tersebut.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Perhitungan Frekuensi Resonansi dan 
Induktansi 
Perhitungan ini digunakan untuk mengetahui 

berapa induktansi lilitan pada rangkaian pemancar 
dan masing-masing lilitan pada rangkaian penerima. 
Kemudian nilai induktansi tersebut digunakan 
untuk mengetahui berapa frekuensi resonansi pada 
rangkaian pemancar dan masing-masing rangkaian 
penerima. Data pada rangkaian lilitan rangkaian 
pemancar dan penerima adalah sebagai berikut:

Tabel 1. Spesifikasi Rangkaian

Jenis Rangkaian l (mm) N C (farad) A (mm2) fr
(Hertz)

L 
(Henry)

Pemancar 800 2 1x10ˉ9 28,26 ? ?
Penerima  1 800 2 1x10ˉ9 28,26 ? ?
Penerima  2 2500 10 1x10ˉ9 1,5 ? ?
Penerima  3 1800 6 1x10ˉ9 2,5 ? ?

Dimana:  
l = Panjang liltan (mm)
N = Jumlah lilitan
C = kapasitor (Farad)
A = luas penampang (mm2)
fr = frekuensi resonansi (Hertz)
L = Induktansi (Henry) =Permeabilitas= 4.π.10-7 (wb/Am)

1) Hasil Perhitungan induktansi dan frekuensi 
resonansi rangkaian pemancar 
Untuk perhitungan induktansi dapat di cari dengan 

persamaan 5.
Dimana nilai:

                                         (1)

Sehingga:
L=0,17 µh
Untuk perhitungan frekuensi resonansi dapat di cari 
dengan persamaan 1.
Dimana nilai:

                           (2)

Sehingga:
fr=12x106Hz=12Mhz

2) Hasil Perhitungan induktansi dan frekuensi 
resonansi rangkaian penerima luas penampang 
28,26 mm2. 
Untuk perhitungan induktansi dapat di cari dengan 

persamaan 5.
Dimana nilai:

                               (3)

Sehingga:
L=0,17 µh
Untuk perhitungan frekuensi resonansi dapat di cari 
dengan persamaan 1.
Dimana nilai:

                        (4)

Sehingga:
fr=12x106Hz=12Mhz
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3) Hasil Perhitungan induktansi dan frekuensi 
resonansi rangkaian penerima luas penampang 
1,5 mm2

Untuk induktansi ini dapat dicari dengan                   
persamaan 5.
Dimana nilai:

                                (5)

Sehingga:
L=0,075µh
Untuk frekuensi resonansi ini dapat dicari dengan 
persamaan 1.
Dimana nilai:

                         (6)

Sehingga:
fr=18x106= 18 Mhz

4) Hasil Perhitungan induktansi dan frekuensi 
resonansi rangkaian penerima luas penampang 
2,5 mm2

Untuk induktansi ini dapat dicari dengan                   
persamaan 5.
Dimana nilai:

                                         (7)

Sehingga:
L=0,062µh

Untuk frekuensi resonansi ini dapat dicari dengan 
persamaan 1.
Dimana nilai:

                        (8)

Sehingga:
fr=20x106=20 Mhz

3.2. Pengujian dengan Lilitan Penerima Luas 
Penampang 28,26 mm2

Pengujian ini dilakukan dengan lilitan pemancar yang 
mempunyai nilai frekuensi resonansi 12Mhz dengan lilitan 
penerima yang sama seperti lilitan pemancar dengan nilai 
frekuensi resonansi 12Mhz. Nilai arus dan tegangan dari 
hasil pengujian adalah sebagai berikut, dan nilai daya 
didapat dari persamaan  sedangkan nilai efisiensi didapat 

dari persamaan 

Gambar 5. Pengujian Lilitan Penerima Luas Penampang 
28,26mm2

Tabel 2. Hasil Pengujian Lilitan Penerima Luas Penampang 28,26mm2

Jarak 
(cm)

Pemancar Penerima 
Efisiensi

(%)Tegangan 
(V)

Arus (A) Daya 
(Watt)

Tegangan 
(V)

Arus
(A)

Daya 
(Watt)

2 13,5 0,18 2,43 6,4 0,05 0,32 13,16
4 13,5 0,18 2,43 5,2 0,04 0,20 8,23
6 13,5 0,18 2,43 4,1 0,02 0,08 3,29
8 13,5 0,18 2,43 3,1 0,01 0,03 1,23
10 13,5 0,18 2,43 2,2 0 0 0
12 13,5 0,18 2,43 1,8 0 0 0
14 13,5 0,18 2,43 1,2 0 0 0
16 13,5 0,18 2,43 0,9 0 0 0
18 13,5 0,18 2,43 0,8 0 0 0
20 13,5 0,18 2,43 0,6 0 0 0

3.3. Pengujian dengan Lilitan Penerima Luas 
Penampang 1,5 mm2

Pengujian ini dilakukan dengan lilitan pemancar 
yang mempunyai nilai frekuensi resonansi 12Mhz dengan 
lilitan penerima dengan nilai frekuensi resonansi 18Mhz. 

Nilai arus dan tegangan dari hasil pengujian adalah 
sebagai berikut, dan nilai daya didapat dari persamaan  
sedangkan nilai efisiensi didapat dari persamaan 
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Gambar 6. Pengujian Lilitan Penerima Luas Penampang 1,5 mm2

Tabel 3. Hasil Pengujian Lilitan Penerima Luas Penampang 1,5 mm2

Jarak 
(cm)

Pemancar Penerima 
Efisiensi

(%)Tegangan 
(V)

Arus (A) Daya 
(Watt)

Tegangan 
(V)

Arus
(A)

Daya 
(Watt)

2 13,5 0,18 2,43 11,2 0,06 0,67 27,57
4 13,5 0,18 2,43 10,5 0,05 0,52 21,39
6 13,5 0,18 2,43 8,8 0,04 0,35 14,40
8 13,5 0,18 2,43 6,9 0,03 0,20 8,23
10 13,5 0,18 2,43 4,3 0,02 0,08 3,29
12 13,5 0,18 2,43 2,4 0,01 0,02 0,82
14 13,5 0,18 2,43 1,5 0 0 0
16 13,5 0,18 2,43 1,0 0 0 0
18 13,5 0,18 2,43 0,8 0 0 0
20 13,5 0,18 2,43 0,6 0 0 0

3.4. Pengujian dengan Lilitan Penerima Luas 
Penampang 2,5 mm2

Pengujian ini dilakukan dengan lilitan pemancar 
yang mempunyai nilai frekuensi resonansi 12Mhz dengan 
lilitan penerima dengan nilai frekuensi resonansi 20Mhz. 
Nilai arus dan tegangan dari hasil pengujian adalah 
sebagai berikut, dan nilai daya didapat dari persamaan  
sedangkan nilai efisiensi didapat dari persamaan 

Gambar 7. Pengujian Lilitan Penerima Luas Penampang 2,5 
mm2

Tabel 4. Hasil Pengujian Lilitan Penerima Luas Penampang 2,5 mm2

Jarak 
(cm)

Pemancar Penerima 
Efisiensi

(%)Tegangan 
(V)

Arus (A) Daya 
(Watt)

Tegangan 
(V)

Arus
(A)

Daya 
(Watt)

2 13,5 0,18 2,43 22,8 0,06 1,36 55,96
4 13,5 0,18 2,43 21,0 0,05 1,05 43,20
6 13,5 0,18 2,43 18,7 0,04 0,74 30,45
8 13,5 0,18 2,43 15,0 0,03 0,45 18,51
10 13,5 0,18 2,43 11,2 0,02 0,22 9,05
12 13,5 0,18 2,43 8,0 0,01 0,08 3,29
14 13,5 0,18 2,43 6,6 0 0 0
16 13,5 0,18 2,43 4,2 0 0 0
18 13,5 0,18 2,43 3,1 0 0 0
20 13,5 0,18 2,43 2,2 0 0 0
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4. Diskusi

Setelah melakukan pengujian dengan merubah liltan 
pada rangkaian penerima yang mempunyai nilai induktansi 
dan frekuensi resonansi yang sama dan berbeda-beda 

dengan lilitan pemancar dengan jarak yang berbeda-
beda, maka perbandingan hasil  daya  dan efisiensi yang 
didapatkan dari masing-masing lilitan adalah sebagai 
berikut.

Tabel 5. Hasil Perbandingan Seluruh Pengujian

Jarak 
(cm)

Daya 
Pemancar 

(W)

Penerima 
28,26 mm2

Penerima 
1,5 mm2

Penerima 
2,5 mm2

P (W) Eff(%) P (W) Eff  (%) P (W) Eff(%)
2

2,43

0,32 13,16 0,67 27,57 1,36 55,96
4 0,20 8,23 0,52 21,39 1,05 43,20
6 0,08 3,29 0,35 14,40 0,74 30,45
8 0,03 1,23 0,20 8,23 0,45 18,51
10 0 0 0,08 3,29 0,22 9,05
12 0 0 0,02 0,82 0,08 3,29
14 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0

Gambar 8. Grafik  Hubungan Jarak Dengan Daya

Dari grafik yang ditunjukan pada gambar 9 
menunjukkan bahwa semakin dekat jarak lilitan pemancar 
dengan lilitan penerima maka semakin besar daya yang 
dihasilkan, pada jarak 2 cm lilitan dengan luas penampang 
2,5 mm2  mampu menerima daya dua kali lebih besar 
dari lilitan dengan luas penampang 1,5 mm2 dan empat 
kali lebih besar dari lilitan dengan luas penampang 28,26 
mm2. Untuk efektifitas lilitan dengan luas penampang 
28,26 mm2 hanya mampu menerima daya listrik sampai 
dengan jarak 8 cm, sedangkan lilitan penerima dengan 
luas penampang 1,5 dan 2,5 mm2 mampu menerima daya 
hingga jarak 12 cm.

Gambar 9. Grafik Hubungan Jarak Dengan Efisiensi

Dari grafik yang ditunjukan pada gambar 10 
menunjukkan bahwa jarak yang paling dekat yaitu 2 
cm mempunyai tingkat efisiensi yang paling baik dalam 
menerima daya listrik, lilitan penerima dengan luas 
penampang 2,5 mm2 mempunyai efisiensi paling baik 
hingga 55,95% pada jarak 2cm. Pada jarak paling jauh 
dalam menerima daya listrik yaitu 12 cm lilitan penerima 
dengan luas penampang 1,5 mm2 mempunyai efisiensi 
0,82% sedangkan lilitan penerima dengan luas penampang 
2,5 mm2 masih mempunyai efisiensi sebesar 3,29% 
berbeda dengan lilitan dengan luas penampang 28,26 
mm2 yang hanya mempunyai efisiensi 1,23% pada jarak 
maksimal 8 cm.

5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian rangkaian wireless 
charger universal smartphone dengan mengganti  nilai 
jarak antara transmitter dan receiver dapat ditarik 
kesimpulan bahwa lilitan penerima yang sama seperti 
lilitan pemancar dalam bentuk, luas penampang  maupun 
nilai frekuensi resonansinya tidak menjamin bisa maksimal 
dalam menerima daya listrik bahkan hanya mampu 
menerima daya listrik pada jarak 8 cm.

Dari seluruh pengujian lilitan penerima yang paling 
baik menerima daya listrik yaitu lilitan dengan luas 
penampang 2,5 mm2  yang dapat menerima daya listrik 
hingga jarak 12 cm dengan daya maksimal 1,36 watt 
dengan efisiensi sebesar  55,96%.

Jarak terjauh dalam pengujian ini yaitu 20 cm dengan 
tegangan pemancar sebesar 13,5 volt lilitan penerima 
dengan luas penampang 2,5 mm2 masih mampu menerima 
tegangan sebesar 2,2 volt pada jarak tersebut.
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