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ABSTRAK 

Tingkat kriminalitas yang cukup tinggi khususnya dalam pencurian barang 

berharga mendorong adanya pengembangan teknologi sistem keamanan. Salah satu cara 

untuk melindungi barang berharga adalah dengan menggunakan brankas. Sementara 

brankas yang dijual di pasaran belum tentu memiliki tingkat keamanan yang baik sehingga 

menyebabkan pencuri dapat membuka brankas dengan paksa. Sistem ini dilengkapi dengan 

sensor fingerprint sebagai verifikasi akses melalui data sidik jari yang tersimpan di sistem, 

buzzer sebagai pemberi peringatan jika terjadi upaya pencurian yang dideteksi dari sensor 

getar SW-420 dan limit switch, serta Arduino Mega 2560 Pro sebagai pengendali sistem. 

Sistem akan mengirim peringatan dan lokasi brankas ke whatsapp pemilik melalui 

ESP8266 yang diperoleh dari sensor GPS yang terpasang. Jika terdeteksi upaya pencurian, 

buzzer akan nyala dan pemilik brankas akan menerima koordinat longitude dan latitude 

serta notifikasi whatsapp setiap 10 detik. Hasil pengujian sensor fingerprint menunjukkan 

bahwa pencocokan sidik jari dengan data sidik jari yang tersimpan di sistem memiliki 

akurasi 96,6%. Modul GPS Ublox NEO-6MV2 dapat digunakan untuk menunjukkan lokasi 

koordinat brankas dengan hasil rata-rata error longitude yaitu 0,00161 % dan hasil rata-

rata error latitude yaitu 0,02507 %. 

Kata Kunci : Keamanan Brankas, Internet of Things, Arduino, Fingerprint, GPS 
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ABSTRACT 

 The high crime rate, especially in the theft of valuables, encourages the 

development of security system technology. One way to protect valuables is to use a safe. 

While safes sold on the market do not necessarily have a good level of security, causing 

thieves to be able to open safes by force. This system is equipped with a fingerprint sensor 

as access verification through fingerprint data stored in the system, a buzzer as a warning 

in the event of a theft attempt detected from the SW-420 vibration sensor and limit switch, 

and an Arduino Mega 2560 Pro as the system controller. The system will send an alert and 

the location of the safe to the owner's whatsapp via ESP8266 obtained from the installed 

GPS sensor. If a theft attempt is detected, the buzzer will turn on and the safe owner will 

receive longitude and latitude coordinates and whatsapp notifications every 10 seconds. 

Fingerprint sensor test results show that fingerprint matching with fingerprint data stored 

in the system has an accuracy of 96.6%. The Ublox NEO-6MV2 GPS module can be used 

to show the location of the safe coordinates with the average longitude error of 0.00161% 

and the average latitude error of 0.02507%. 

Keywords : Safety Box, Internet of Things, Arduino, Fingerprint, GPS 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pada masa sekarang ini kemajuan teknologi erat kaitannya dengan 

perkembangan teknologi komputer dan informasi. Selain itu, perkembangan ilmu 

elektronika memiliki pengaruh yang signifikan terhadap kemajuan teknologi. 

Kemajuan teknologi mendorong manusia untuk berupaya mengatasi segala 

permasalahan yang muncul di sekitarnya [1]. Teknologi yang dikembangkan 

dirancang untuk membantu memberikan keamanan baik keamanan pribadi maupun 

keamanan barang berharga dan dokumen penting. Mengingat semakin maraknya 

tindak kejahatan khususnya pencurian barang berharga diperlukan pula 

pengembangan teknologi sistem keamanan. 

Sistem keamanan merupakan cara untuk mencegah pencurian atau 

kehilangan barang serta mengamankan barang berharga. Salah satu cara terbaik 

untuk melindungi barang berharga adalah dengan menggunakan brankas, semacam 

lemari penyimpanan yang dapat menyimpan barang berharga seperti uang, surat 

berharga, perhiasan, dan lainnya. Brankas konvensional yang dijual masih banyak 

menggunakan mekanisme keamanan manual sehingga tidak ada batasan bagi siapa 

yang dapat membuka brankas [2]. Hal tersebut menyebabkan pencuri dapat 

membuka brankas dengan menggandakan kunci dan membuka paksa pintu saat 

pemiliknya tidak ada di rumah.  

Kebutuhan manusia akan brankas mengakibatkan kehandalan sistem 

keamanan menjadi permasalahan yang penting. Kehandalan sistem keamanan 

brankas harus dipertimbangkan demi menjaga barang-barang berharga yang 

dimiliki. Kasus pembobolan brankas saat ini masih banyak terjadi, seperti yang 

dilaporkan oleh agensi pemberitaan detik jatim tentang pembobolan brankas 

minimarket di Mojokerto, Jawa Timur [3]. Selain kasus tersebut, redaksi celah juga 

melaporkan tentang pelaku pembobolan brankas yang merupakan satpam di Bank 

Panin Sidoarjo telah diringkus polisi [4]. Diharapkan sistem keamanan brankas 
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dengan kemajuan teknologi sekarang akan menghasilkan sistem yang terintegrasi 

dengan baik dan dapat meningkatkan keamanan penguncian brankas.  

Saat ini banyak sistem keamanan yang memungkinkan akses menggunakan 

kartu ID, kunci, dan sebagainya. Tetapi kekurangan dari sistem tersebut adalah 

keterbatasan manusia dalam mengingat letak benda yang membuat pintu tidak 

dapat diakses. Dengan demikian identifikasi dan verifikasi yang akurat dapat 

dikembangkan dengan bantuan teknologi biometrik yang memanfaatkan 

karakteristik khusus manusia. Salah satu metode biometrik yang paling dikenal 

adalah sidik jari (fingerprint). Metode ini didasarkan pada garis papiler atau 

tonjolan gesekan jari. Salah satu keuntungan menggunakan fingerprint adalah 

setiap sidik jari memiliki pola unik dan guratan sidik jari tetap ada di kulit manusia 

sepanjang hidup, sehingga tidak ada dua sidik jari yang sama [5]. Selain itu, GPS 

juga diperlukan sebagai sistem pelacakan yang handal apabila brankas dicuri. Ini 

dimaksudkan agar pemilik barang dapat melacak koordinat lokasi. Berdasarkan 

permasalahan tersebut, lahir ide gagasan untuk merancang Prototype Sistem 

Pengaman dan Pelacak Brankas menggunakan Fingerprint dan GPS berbasis 

Internet of Things. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Permasalahan yang akan dibahas dalam Tugas Akhir ini adalah bagaimana 

unjuk kerja Prototype Sistem Pengaman dan Pelacak Brankas menggunakan 

Fingerprint dan GPS berbasis Internet of Things. 

 

1.3 Pembatasan Masalah 

Dalam penyusunan Perancangan ini, telah ditentukan batasan masalah 

sebagai berikut : 

1. Plant yang digunakan berupa sebuah rancangan yang telah dirancang 

sedemikian rupa. 

2. Fitur utama pada perancangan ini yaitu sistem keamanan dan sistem 

pelacakan brankas. 
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3. Arduino Mega 2560 Pro digunakan sebagai pusat dari pengontrolan seluruh 

sistem sesuai dengan input yang diberikan.  

4. Sensor fingerprint FPM10A digunakan sebagai verifikasi akses pembukaan 

pintu brankas otomatis.  

5. Identifikasi adanya getaran pada brankas menggunakan sensor getar SW-

420. 

6. Global Positioning System (GPS) Ublox NEO-6M digunakan untuk 

menunjukkan lokasi koordinat brankas dengan melihat perbedaan longitude 

dan latitude. 

7. ESP8266 digunakan untuk mengirim whatsapp. 

8. Baterai laptop 18650 berfungsi sebagai cadangan sumber tegangan ketika 

listrik padam. 

 

1.4 Tujuan 

Tujuan Perancangan ini adalah meningkatkan Sistem Pengaman dan 

Pelacak Brankas menggunakan Fingerprint dan GPS berbasis Internet of Things. 

 

1.5 Manfaat 

Adapun manfaat yang diharapkan dari Perancangan ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Dapat menerapkan teori dan praktek yang dipelajari selama kuliah dan 

sebagai bahan pembelajaran tentang sistem pengaman brankas serta sebagai 

kajian untuk pengembangan selanjutnya. 

2. Dapat memberikan rasa aman kepada pemilik brankas terhadap tindak 

kejahatan pencurian barang berharga. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang masalah, perumusan masalah, 

pembatasan masalah, tujuan, manfaat, dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 

Bab ini menjelaskan tentang tinjauan pustaka terhadap Perancangan yang telah 

dilakukan, serta segala sesuatu yang berhubungan secara umum terkait pemahaman 

sistem pengaman dan pelacak brankas dalam pembuatan Tugas Akhir ini. 

BAB III METODE PERANCANGAN 

Bab ini berisi tentang metode Perancangan, proses perancangan perangkat keras, 

dan proses pemrograman perangkat lunak. 

BAB IV HASIL DAN ANALISA 

Bab ini membahas hasil dari perancangan sistem pengaman dan pelacak brankas 

yang telah dirancang. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil perancangan sistem pengaman dan pelacak 

brankas dan saran untuk Perancangan Tugas Akhir kedepannya. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

2.1 Tinjauan Pustaka 

Referensi Perancangan yang digunakan sebagai pendukung penulisan 

Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut : 

Pada Perancangan tentang Alat Pengaman Brankas Berbasis Fingerprint 

Menggunakan NodeMCU ESP8266 Notifikasi Telegram. Sistem keamanan 

menggunakan fingerprint berbasis NodeMCU ESP8266, dimana sidik jari 

digunakan sebagai input. Output yang dihasilkan oleh sistem ini berupa pergerakan 

solenoid door lock, buzzer dan LCD sebagai informasi ketika sidik jari yang 

ditempelkan pada sensor fingerprint terbaca [6]. 

Pada Perancangan tentang Rancang Bangun Sistem Pengaman Dan 

Monitoring Brankas Berbasis Website Dan IoT. Alat ini menggunakan sensor 

fingerprint dan keypad sebagai pengamanannya dan disertai aplikasi blynk sebagai 

notifikasi peringatan yang dikirimkan melalui smartphone, serta website 

menampilkan informasi keadaan brankas. Alat ini diproses dengan menggunakan 

mikrokontroler arduino uno sebagai komponen pengendali [7]. 

Pada Perancangan tentang Keamanan Brankas Menggunakan e-KTP Dan 

Notifikasi Via Telegram Berbasis IoT (Internet of Things). Perancangan yang 

dilakukan dengan menggunakan mikrokontroler Arduino Mega serta sistem 

pengamannya menggunakan RFID dan fingerprint. Alat ini dilengkapi oleh sistem 

monitoring berbasis IoT yang mengintegrasikan sensor api, water level, MPU-

6050, GPS Neo, SW420, dan dilengkapi notifikasi Telegram sebagai 

pemberitahuan ketika brankas dalam keadaan bahaya. Sistem yang dibangun perlu 

sumber tegangan cadangan ketika listrik padam, sehingga brankas tetap bisa dibuka 

[8]. 

Pada Perancangan tentang Kotak Penyimpanan Dengan Sistem Keamanan 

Berbasis Arduino. Perancangan tersebut merancang kotak penyimpanan dilengkapi 

dengan fingerprint, serta perangkat buzzer. Modul Arduino Uno digunakan sebagai 

pengendali utama dan fingerprint sebagai sensor untuk melakukan validasi akses, 
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serta buzzer sebagai alarm jika terjadi akses yang ilegal. Dikarenakan sistem ini 

hanya mengandalkan password, fingerprint dan buzzer, maka diperlukan fitur yang 

lebih banyak serta sistem ini membutuhkan pengelolaan manajemen user yang lebih 

baik [9]. 

Pada Perancangan tentang Perancangan Sistem Keamanan Brankas Dengan 

Verifikasi Password Dan Sidik Jari Berbasis IoT. Perancangan tersebut merancang 

fingerprint scanner tidak berfungsi sebelum memasukkan password. Selanjutnya 

alarm berbunyi dan sistem akan mengirimkan notofikasi pesan telegram ke pemilik 

brankas jika terjadi kesalahan lebih dari tiga kali saat memasukkan password atau 

pada saat pemindaian sidik jari. Sistem ini belum dilengkapi dengan GPS tracker 

agar pemilik brankas dapat mengetahui keberadaan brankas jika terjadi tindak 

pencurian [10]. 

Pada Perancangan tentang Sistem Pengaman Brankas Menggunakan 

Bluetooth Berbasis Android. Perancangan tersebut merancang sistem penguncian 

brankas tipe kunci magnetik dengan mikrokontroler Arduino Uno melalui kontrol 

via bluetooth HC-06 dan antarmuka aplikasi Android Studio. Sistem ini dilengkapi 

SMS peringatan pembobolan pintu brankas yang dikirim melalui modul GSM 

SIM800L dan cadangan daya mandiri dengan UPS. Sistem peringatan pembobolan 

melalui SMS dikirim sebelum alarm atau buzzer aktif [11]. 

Pada perancangan ini konsep alat diperbarui dari sebelumnya yang hanya 

menggunakan sensor fingerprint, kemudian ditambahkan sensor getar SW-420 

sebagai deteksi getaran dan limit switch sebagai deteksi pintu apabila terjadi 

pembobolan brankas. Sistem ini juga menambahkan MiFi agar ESP8266 tetap 

terhubung ke internet untuk mengirim peringatan upaya pembobolan brankas dan 

lokasi brankas ke whatsapp. Whatsapp dipilih karena hampir semua orang memakai 

aplikasi tersebut sehingga perancangan ini memanfaatkan whatsapp BOT. GPS 

juga ditambahkan untuk melacak lokasi brankas dengan melihat koordinat 

longitude dan latitude serta menambahkan baterai sebagai sumber tegangan 

cadangan ketika listrik padam. 
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2.2 Landasan Teori 

2.2.1 Brankas 

Brankas adalah sebuah lemari berbentuk kotak besi tahan api yang 

digunakan untuk menyimpan barang-barang berharga seperti uang, perhiasan, surat 

berharga dan sebagainya. Brankas secara umum digunakan untuk mengamankan 

barang-barang berharga sehubungan dengan resiko pencurian atau pembobolan, 

termasuk bahan dasar besi dan baja dengan sistem pengunci menggunakan digital 

lock atau kunci kombinasi. Biasanya brankas berbentuk kotak. Brankas mempunyai 

berbagai jenis, dari yang kecil hingga yang besar, brankas yang biasanya terpasang 

di dinding, dan brankas besar yang berbentuk ruangan [2]. Berikut ini Gambar 2.1 

adalah gambar brankas. 

  

Gambar 2.1 Brankas [2] 

2.2.2 Internet Of Things (IoT) 

Internet of Things atau dikenal juga dengan singkatan IoT, merupakan 

sebuah konsep yang bertujuan untuk memperluas manfaat dari konektivitas internet 

yang tersambung secara terus menerus yang memungkinkan kita untuk 

menghubungkan mesin, peralatan, dan benda fisik lainnya dengan sensor jaringan 

dan aktuator untuk memperoleh data dan mengelola kinerjanya sendiri, sehingga 

memungkinkan mesin untuk berkolaborasi dan bahkan bertindak berdasarkan 

informasi baru yang diperoleh secara independen. Internet Of Things merupakan 

gagasan dimana semua benda di dunia nyata dapat berkomunikasi satu dengan yang 

lain sebagai bagian dari satu kesatuan sistem terpadu menggunakan jaringan 

internet sebagai penghubung [12]. 
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Gambar 2.2 Internet of Things [13] 

Internet of  Things bekerja dengan menggunakan argumentasi pemrograman 

yang dimana tiap-tiap perintah argumennya itu memungkinkan sesama mesin 

terhubung satu sama lain secara otomatis dalam jarak berapa pun dan tanpa campur 

tangan manusia. Kedua interaksi mesin tersebut terhubung melalui internet, 

sementara manusia hanya bertugas sebagai pengatur dan pengawas alat tersebut 

secara langsung [13]. 

2.2.3 Sensor Fingerprint FPM10A 

Sistem  fingerprint scanner  melakukan dua tugas yaitu mengambil gambar 

sidik jari pengguna dan memutuskan apakah pola alur sidik jari yang ditemukan di 

gambar tersebut sebanding dengan pola alur sidik jari yang ditemukan di database. 

Salah satu cara yang paling umum untuk mengambil gambar sidik jari 

seseorang adalah optical scanning. Charge Coupled Device (CCD) adalah inti dari 

scanner optical. Proses scan berlangsung saat seseorang meletakkan jari pada 

lempengan kaca dan kamera CCD mengambil gambarnya. Untuk menyinari alur 

sidik jarinya, scanner menggunakan sumber cahaya sendiri, biasanya berupa larik 

Light Emitting Diodes (LED). 

Gambar jari terbalik dibuat oleh sistem CCD. Area yang lebih gelap di 

bagian punggung alur sidik jari menunjukkan lebih banyak cahaya yang 

dipantulkan, dan area yang lebih terang menunjukkan lebih sedikit cahaya yang 

dipantulkan. Sebelum membandingkan gambar yang baru diambil dengan data 

yang telah disimpan, processor scanner memastikan bahwa CCD telah mengambil 
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gambar yang jelas dengan melakukan pengecekan kegelapan pixel rata-rata. Jika 

gambar yang dihasilkan terlalu gelap atau terlalu terang, scanner akan menolak 

gambar dan mengatur waktu pencahayaan kemudian mencoba lagi. 

Sistem scanner melanjutkan untuk mengevaluasi definisi gambar atau 

ketepatan hasil scan sidik jari jika tingkat kegelapan cukup. Processor melihat 

beberapa garis lurus melintang secara horizontal dan vertikal. Jika definisi gambar 

sidik jari memenuhi syarat, sebuah garis tegak lurus yang berjalan akan dibuat di 

atas bagian pixel yang paling gelap dan paling terang. Processor akan 

membandingkan gambar sidik jari yang dihasilkan dengan gambar sidik jari yang 

ada dalam database setelah gambar sidik jari tersebut benar-benar tajam dan 

tercahayai dengan baik.   

Scaning capasitans, ultrasonic, dan thermal adalah beberapa metode 

tambahan untuk membaca sidik jari. Scaning ultra sonic hampir sama dengan 

metode yang digunakan dalam kedokteran. Metode ini menggunakan suara 

berfrekuensi sangat tinggi untuk menembus lapisan epidermal kulit. Suara ini 

dihasilkan melalui transducer piezoelectric. Alat yang serupa kemudian digunakan 

untuk mengumpulkan pantulan energi. Citra sidik jari yang dibaca dibuat dengan 

menggunakan pola pantulan ini. Tangan kotor tidak menjadi masalah dengan cara 

ini. Demikian juga, permukaan scanner yang kotor tidak akan mempersulit 

pembacaan. Berikut ini Gambar 2.3 adalah gambar metode optical scanning [14]. 

 

Gambar 2.3 Metode Optical Scanning [14] 

Sensor Fingerprint akan bekerja, menjadikan proses deteksi dan verifikasi 

sidik jari lebih mudah. Chip DSP bertenaga tinggi yang tertanam dalam modul ini 
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memiliki kemampuan untuk melakukan kalkulasi dan perenderan gambar dengan 

cepat. Modul tersebut dapat  mendaftarkan sidik jari hingga 100 sidik jari dapat 

secara langsung disimpan dalam memori. Untuk menggunakan fingerprint sensor, 

ada dua persyaratan. Pertama, perlu mendaftarkan sidik jari dan menetapkan ID #. 

Setelah semua sidik jari yang diperlukan didaftarkan, dapat dengan mudah untuk 

memverifikasi data sidik jari. Sensor sidik jari ini memiliki enam pin, yaitu pin 

VCC, TX, RX, ground, proximity, dan pin 3,3V menggunakan metode optical 

scanning. Keluaran sidik jari ini adalah ID #. Berikut ini Gambar 2.4 adalah gambar 

sensor fingerprint. 

 

Gambar 2.4 Sensor Fingerprint FPM10A [14] 

2.2.4 Arduino Mega 2560 Pro 

Arduino Mega 2560 Pro Mini adalah board mikrokontroler dengan basis 

chip ATmega2560 yang berfungsi sebagai otak pengolah program. Board ini 

memiliki 54 pin digital I/O, dengan 15 pin input analog dan 4 komunikasi UART. 

Di antara 14 pinnya adalah output PWM. Versi Embedded Mega 2560 

CH340G/ATmega2560 kompatibel dengan board Arduino Mega 2560 karena 

dibangun pada microcontroller Atmel ATmega2560 dan chip antarmuka USB-

UART CH440G. Panelnya berukuran 38x55 mm. Papan ini memiliki fitur yang 

sama seperti Arduino Mega2560.  

Sebagai papan tertanam yang menggunakan chip asli ATmega2560 

(16MHz), ini adalah solusi yang bagus untuk membuat proyek akhir di papan 

prototipe. Chip CH340G berfungsi sebagai sebagai UART-USB converter. Fungsi 

di frekuensi 12MHz, memungkinkan pertukaran data yang stabil (driver harus 

diinstal). Papan Mega PRO (Embedded) 2560 CH340G/ATmega 2560 dapat 
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dihubungkan ke komputer melalui kabel micro USB. Selain itu, papan dapat 

menerima daya dari komputer melalui pin headers atau konektor microUSB. 

Regulator tegangan (LDO) memiliki kemampuan untuk menangani tegangan input 

dari 6 V hingga 9 V (puncak 18 V) DC, dengan arus output lebih dari 800 mA pada 

5 V. Harap diingat bahwa semakin tinggi tegangan input, semakin rendah arus yang 

dihasilkan. Ini akan menghasilkan kinerja yang dapat diandalkan pada proyek awal 

[15]. Berikut ini Gambar 2.5 adalah gambar Arduino Mega 2560 Pro. 

 

Gambar 2.5 Arduino Mega 2560 Pro [15] 

2.2.5 ESP8266 

ESP8266 adalah mikrokontroller yang memungkinkan koneksi WIFI dan 

memiliki prosessor dan memori yang dapat diintegrasikan dengan sensor dan 

aktuator melalui pin GPIO. Modul ini memiliki fitur seperti mendukung standar 

IEEE 802.11 b/g/n, dapat digunakan untuk koneksi WiFi direct (P2P), 

memiliki AccesPoint soft-AP, memiliki RAM 81 MB dan Flash memory 1 MB, 

kecepatan hingga 160 MHz, dan output daya 19.5 dBm [16]. 

ESP8266 dirancang untuk mengurangi konsumsi daya dengan 

menggunakan berbagai teknik kepemilikan untuk digunakan pada perangkat 

seluler, perangkat elektronik yang dapat dikenakan, dan aplikasi Internet of Things. 

Arsitektur hemat daya ESP8266 berfungsi dalam tiga mode: mode aktif, mode tidur, 

dan mode tidur nyenyak. Untuk menghentikan fungsi yang tidak diperlukan, 

ESP8266 mengkonsumsi kurang dari 12uA dalam mode tidur dan kurang dari 

1,0mW (DTIM=3) atau 0,5mW (DTIM=10) untuk tetap terhubung ke titik akses. 

Berikut ini Gambar 2.6 adalah gambar ESP8266. 
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Gambar 2.6 ESP8266 [16] 

2.2.6 Sensor Getar SW-420 

Sensor getar SW-420 merupakan sensor pendeteksi getaran yang memiliki 

komparator LM393 dan potensiometer untuk mengatur sensitivitas. LED indikasi 

sinyal juga disediakan di papan. Sakelar pemicu induksi penuh tipe rol tunggal, 

ketika tidak ada getaran atau kemiringan, maka sensor dalam kondisi On. Ketika 

terdapat getaran atau kemiringan, sakelar akan memutuskan resistansi konduktif 

yang meningkat hingga menghasilkan sinyal pulsa saat ini sehingga memicu sirkuit. 

Biasanya pada setiap sudut sakelar adalah keadaan On oleh getaran atau gerakan. 

Rol arus konduksi dalam sakelar akan menghasilkan gerakan atau getaran yang 

menyebabkan pemutusan arus atau peningkatan resistansi dan sirkuit pemicu. 

Karakteristik umum sakelar ini biasanya dalam keadaan konduksi terputus secara 

singkat tahan terhadap getaran, jadi pengaturan sensitivitas dapat disesuaikan. 

Modul sensor getaran memberikan keluaran tingkat logika berdasarkan 

getaran dan impuls eksternal yang diterapkan padanya. Keluarannya tetap dalam 

keadaan logika rendah (Low) ketika tidak ada getaran, tetapi ketika getaran 

dideteksi statusnya berubah ke keadaan logika tinggi (High) untuk sementara waktu 

[17]. Berikut ini Gambar 2.7 adalah sensor getar SW-420. 

 

Gambar 2.7 Sensor Getar SW-420 [17]
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2.2.7 Relay 

Relay adalah saklar (Switch) yang dioperasikan secara listrik dan merupakan 

komponen Electromechanical (Elektromekanikal) yang terdiri dari 2 bagian utama 

yakni Elektromagnet (Coil) dan Mekanikal (seperangkat Kontak Saklar/Switch). 

Relay menggunakan Prinsip Elektromagnetik untuk menggerakkan Kontak Saklar 

sehingga dengan arus listrik yang kecil (low power) dapat menghantarkan listrik 

yang bertegangan lebih tinggi. Relay dapat diartikan sebagai saklar yang berjalan 

secara elektrik. Relay banyak digunakan dalam mengirimkan sinyal dari satu sirkuit 

ke sirkuit lain [18]. Berikut ini Gambar 2.8 adalah berbagai macam bentuk relay 

dan Gambar 2.9 merupakan struktur sederhana relay. 

 

Gambar 2.8 Berbagai Macam Bentuk Relay [19] 

Pada dasarnya, Relay terdiri dari 4 komponen dasar yaitu: 

1. Electromagnet (Coil) 

2. ArmatureSwitch  

3. Contact Point (Saklar) 

4. Spring 

 

Gambar 2.9 Struktur Sederhana Relay [19] 
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Kontak Poin (Contact Point) Relay terdiri dari 2 jenis yaitu : 

1. Normally Close (NC) yaitu kondisi awal sebelum diaktifkan akan selalu 

berada di posisi CLOSE (tertutup). 

2. Normally Open (NO) yaitu kondisi awal sebelum diaktifkan akan selalu 

berada di posisi OPEN (terbuka). 

2.2.8 Solenoid Door Lock 

Solenoid adalah salah satu jenis kumparan terbuat dari kabel panjang yang 

dililitkan secara rapat dan dapat diasumsikan bahwa panjangnya jauh lebih besar 

daripada diameternya. Dalam kasus solenoid ideal, panjang kumparan adalah tak 

hingga dan dibangun dengan kabel yang saling berhimpit dalam lilitannya, dan 

medan magnet di dalamnya adalah seragam dan paralel terhadap sumbu solenoid 

[20]. Berikut ini Gambar 2.10 adalah Solenoid door lock. 

 

Gambar 2.10 Solenoid Door Lock [20] 

Solenoid door lock adalah salah satu solenoid yang difungsikan khusus 

sebagai solenoid untuk pengunci pintu secara elektronik. Ada dua sistem kerja pada 

solenoid yaitu Normaly Close (NC) dan Normaly Open (NO). Cara kerja 

solenoid NC adalah apabila diberi tegangan, solenoid akan memanjang (tertutup). 

Cara kerja solenoid NO adalah kebalikan dari solenoid NC. Kebanyakan Solenoid 

door lock membutuhkan input 12V DC, tetapi ada juga yang hanya membutuhkan 

input 5V DC, sehingga dapat bekerja dengan tegangan output dari pin IC digital 

langsung.  

2.2.9 Buzzer 

Buzzer adalah bagian elektronika yang dapat menghasilkan getaran suara 

dari getaran listrik. Prinsip dasar buzzer sama dengan loud speaker. Jadi, buzzer 

terdiri dari kumparan yang terpasang pada diafragma dan kemudian kumparan 
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tersebut dialiri arus sehingga menjadi elektromagnet [18]. Kumparan akan tertarik 

ke luar atau ke dalam, tergantung pada arah arus dan polaritas magnet. Setiap 

gerakan kumparan menggerakkan diafragma secara bolak-balik dikarenakan 

kumparan dipasang pada diafragma. Sehingga membuat udara bergetar dan 

menghasilkan suara. Berikut ini Gambar 2.12 adalah Buzzer. 

 

Gambar 2.11 Buzzer [18] 

2.2.10 Modul GPS Ublox NEO-6MV2 

Modul GPS (Global Positioning System) APM2.5 NEO-6MV2 adalah 

penerima GPS all-in-one berkinerja tinggi yang dilengkapi fitur keramik antena 

berukuran 25x25x4mm dengan modul berukuran 25x35mm dan memungkinkan 

berbagai satelit untuk dideteksi dan ditemukan. Modul GPS APM2.5 NEO-6MV2 

berfungsi sebagai penerima GPS (Global Positioning System Receiver) dan dapat 

mendeteksi lokasi dengan menangkap dan memproses sinyal dari satelit navigasi. 

Aplikasi modul ini mencakup sistem navigasi, sistem keamanan terhadap 

kemalingan pada kendaraan atau perangkat bergerak, akuisisi data pada sistem 

pemetaan medan, penjejak lokasi/penjelajahan lokasi, dan masih banyak lagi. 

Modul ini kompatibel dengan APM2 dan APM2.5 dengan EEPROM 

(Electrically Erasable Programmable Read Only Memory) terpadu yang dapat 

digunakan untuk menyimpan data konfigurasi. Komunikasi antarmuka 

menggunakan serial TTL (Transistor Transistor Logic) (RX/TX) yang dapat 

diakses dari mikrokontroler yang memiliki fungsi UART (Universal Asynchronous 

Receiver Transmitter) atau emulasi serial TTL (pada Arduino dapat menggunakan 

pustaka komunikasi serial / serial communication library yang sudah tersedia 

dalam paket Arduino IDE). Baud rate diset secara default pada 9600 bps. GPS 

Processor dari modul ini menggunakan u-blox NEO-6 GPS Module. Modul ini 
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dapat memproses hingga 50 kanal sinyal secara cepat dengan waktu Cold TTFF 

(Cold-Start Time-To-First-Fix, waktu yang diperlukan untuk menentukan posisi 

dari kondisi mati total) kurang dari 27 detik[21]. Berikut ini Gambar 2.13 adalah 

Modul GPS APM2.5 Neo-6MV2. 

 

Gambar 2.12 Modul GPS Ublox APM2.5 Neo6MV2 [21] 

2.2.11 Limit Switch 

Limit switch atau biasa disebut sebagai saklar pembatas adalah perangkat 

elektromekanis yang memiliki tuas aktuator untuk mengubah posisi kontak 

terminal  (dari Normally Open ke Normally Close atau sebaliknya dari Normally 

Close ke Normally Open). Ketika suatu objek mendorong atau menekan tuas 

aktuator, posisi kontaknya akan berubah. Limit switch memiliki kemampuan untuk 

menghubungkan atau memutuskan aliran listrik, seperti saklar biasa. Mereka hanya 

memiliki dua kondisi, On atau Off [22]. 

Namun sistem kerja limit switch berbeda dengan saklar pada umumnya, 

yang biasanya diatur dan dikendalikan secara manual oleh manusia (baik dengan 

memutar atau menekan). Limit switch menggunakan sistem kerja yang dikontrol 

oleh dorongan atau tekanan (kontak fisik) dari gerakan suatu objek pada aktuator 

dan bertujuan untuk membatasi atau mengendalikan gerakan suatu objek/mesin 

dengan cara memutuskan atau menghubungkan aliran listrik yang melalui terminal 

kontaknya. Limit switch dapat dilihat pada Gambar 2.14. 

 

Gambar 2.13 Limit Switch [22] 
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2.2.12 Liquid Crystal Display  

LCD (Liquid Crystal Display) adalah suatu jenis media tampil yang 

menggunakan kristal cair sebagai penampil utama. Aplikasi yang digunakan pada 

gambar 2.14 adalah LCD dot 19 matrik dengan karakter 2x16. LCD berfungsi 

sebagai penampil yang nantinya akan digunakan untuk menampilkan status kerja 

alat. LCD digunakan dengan arduino untuk menampilkan pembacaan [18]. Gambar 

2.15 merupakan gambar LCD (Liquid Crystal Display.  

 

Gambar 2.14 LCD (Liquid Crystal Display) [18] 

2.2.13 Keypad 

Keypad matrik 4x4 adalah salah satu jenis perangkat antar muka yang sering 

ditemukan di sistem mikrokontroler. Modul keypad ini menggunakan bahan 

polimer yang tipis dan fleksibel. Dalam modul keypad 4x4, 16 tombol disusun 

dalam matriks baris dan kolom. Prosedur pembacaan keypad menggunakan metode 

scanning, yang melibatkan pemeriksaan secara berturut-turut dan bergantian dari 

baris 1 ke baris 4 dan dari kolom 1 ke kolom 4. Saat tombol ditekan, logika pin 

baris dan pin kolom berubah menjadi 0, yang menunjukkan tombol mana yang 

ditekan. Kondisi awal (default) dari pin baris dan pin kolom adalah berlogika 1 [23]. 

Berikut ini Gambar 2.16 adalah keypad. 

 

Gambar 2.15 Keypad [23] 
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2.2.14 Baterai Lithium-Ion 18650 

Baterai Lithium-Ion 18650 (Li-Ion 18650) menjadi salah satu keluarga 

besar dari Lithium-Ion itu sendiri. Li-Ion 18650 adalah jenis baterai sekunder yang 

dapat digunakan dan dapat diisi kembali (rechargeable). Bahan elektrokimia dalam 

baterai Li-Ion pada bagian elektroda positif ialah litium logam oksida sedangkan 

untuk bagian elektroda negatif umumnya grafit terlitiasi. Jenis baterai ini menjadi 

baterai yang banyak digunakan pada barang-barang elektronik yakni, baterai laptop, 

powerbank, pembuatan aki yang dirangkai secara seri dan paralel, dan masih 

banyak fungsi lainnya [24]. 

 

Gambar 2.16 Baterai Lithium Ion 18650 [24] 

2.2.15 Rumus Mencari Nilai Error dan Akurasi 

Rumus mencari nilai error dapat menggunakan persamaan 2.1 dan untuk 

mencari rata-rata error dapat menggunakan persamaan 2.2 [25]. Untuk mencari 

nilai akurasi dapat menggunakan persamaan 2.3 [26]. 

Untuk mencari % error merujuk pada persamaan (2.1). 

% error = |
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑠𝑖 − 𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑡𝑒𝑟𝑢𝑘𝑢𝑟

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑠𝑖
| × 100%..............................................(2.1) 

Untuk mencari rata-rata error merujuk pada persamaan (2.2). 

Rata-rata error = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑑𝑎𝑡𝑎

𝐵𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘 𝑑𝑎𝑡𝑎
 × 100%........................................................(2.2) 

Untuk mencari nilai akurasi merujuk pada persamaan (2.3). 

Akurasi = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑏𝑒𝑟ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑢𝑗𝑖
 × 100%...............................................................(2.3) 
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BAB III 

PERANCANGAN ALAT 

Tahap perancangan “Prototype Sistem Pengaman dan Pelacak Brankas 

menggunakan Fingerprint dan GPS berbasis Internet of Things” yang akan dibuat 

merujuk pada Gambar 3.1 yaitu flowchart metodologi penelitian. 

Start

Studi Literatur

Penentuan Alat dan Bahan

Tahap Perancangan Sistem

Pengujian Alat

Sesuai?

Selesai

Tidak

Ya

Tahap Pembuatan Sistem

 

Gambar 3.1 Flowchart Metodologi Penelitian 

3.1 Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan dengan membaca atau mengutip beberapa karya 

ilmiah seperti, buku-buku, artikel, dan jurnal tentang konsep, analisis, dan 

perancangan alat. Selain itu juga dapat mencari informasi dan data dengan 
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pencarian secara online maupun manual terhadap jurnal dan buku digital sejenis 

yang berkaitan dengan perancangan alat. Studi literatur ini dapat membantu 

menyempurnakan dasar teori dan analisa yang diperlukan untuk menyelesaikan 

perancangan alat. Penulis dapat berkonsultasi dengan pembimbing atau dosen lain 

untuk mengatasi masalah yang muncul selama proses perancangan alat. 

3.2 Alat dan Bahan 

Perancangan “Prototype Sistem Pengaman dan Pelacak Brankas 

menggunakan Fingerprint dan GPS berbasis Internet of Things” ini menggunakan 

alat dan bahan yang terdiri dari perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak 

(software), yaitu : 

3.2.1 Perangkat Keras (Hardware) 

Perangkat keras yang digunakan dalam perancangan ini adalah sebagai berikut: 

1. Mikrokontroler Arduino Mega 2560 Pro 

Tabel 3.1 Spesifikasi Arduino Mega 2560 Pro  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Spesifikasi Arduino Mega 2560 Pro 

Tegangan Operasi 5 V 

USB-TTL Converter CH340 

Digital I/O 54 

Analog I/O 16 

Flash Memory 256 KB 

SRAM 8 KB 

EEPROM 4 KB 

Clock Speed 16 MHz 

Dimensi 38 x 54 mm 

Interface Type ISP 

Suhu Operasional Kerja -40°C sampai 85°C 
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2. ESP8266 

Tabel 3.2 Spesifikasi ESP8266  

 

 

 

 

 

 

 

3. Sensor Getar SW-420 

Tabel 3.3 Spesifikasi Sensor Getar SW-420 

 

 

 

 

 

 

4. GPS Ublox NEO-6MV2  

Tabel 3.4 Spesifikasi GPS Ublox NEO-6MV2 

Spesifikasi ESP8266 

Tegangan Operasi 3.3 V sampai 5 V 

MCU Xtensa Single-core 32-bit L106 

Wi-Fi 802.11 /b/g/n tipe HT20 

Total GPIO 17 

Suhu Operasional Kerja -40°C sampai 125°C 

Typical Frequency 80 MHz 

Resolusi ADC 10 bit 

Spesifikasi Sensor Getar SW-420 

Tegangan Operasi 5 V 

Dimensi 3.2 x 4.2cm 

Current Driving Capability 15 mA 

Format Output 0 dan 1 

Komparator LM393 

Spesifikasi GPS Ublox NEO-6MV2 

Tipe Penerima 50 channels, GPS 

L1(1575.42Mhz) 

Tegangan Operasi 3.3 V sampai 5 V 

Komunikasi Antarmuka UART TTL, 9600bps 

Arus Operasi 45 mA 
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5. Sensor Fingerprint FPM10A 

Tabel 3.5 Spesifikasi Sensor Fingerprint FPM10A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Baterai 18650 

Tabel 3.6 Spesifikasi Baterai 18650 

Spesifikasi GPS Ublox NEO-6MV2 

Sensitivitas Navigasi -161dBm 

Capture Time Cool start (27s), Hot start (1s) 

Protokol Komunikasi NMEA, UBX Binary, RTCM 

Suhu Operasional Kerja -40°C sampai 85°C 

Horizontal Position Accuracy 2.5 m 

Tingkat Pembaruan Navigasi 1 Hz (Maksimal 5 Hz) 

Dimensi 36 x 26 mm 

Spesifikasi Sensor Fingerprint AS608 

Tegangan 3.6 V sampai 6 V 

Arus Operasi Maksimal 120 mA 

Waktu Pengenalan dan Pencarian < 1 detik 

False Accept Rate (FAR) <0.001% 

False Reject Rate (FRR) <1.0% 

Antarmuka UART  

Kapasitas Penyimpanan 127 sidik jari 

Signature File 256 bytes 

Template File 512 bytes 

Window Area 14mm x 18mm 

Baud Rate 9600  

Suhu Operasional Kerja -20℃ sampai 50℃ 

Spesifikasi Baterai 18650 

Tipe Baterai Li-ion 
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7. LCD (Liquid Crystal Display) 

Tabel 3.7 Spesifikasi LCD (Liquid Crystal Display) 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. Keypad 

Tabel 3.8 Spesifikasi Keypad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Spesifikasi Baterai 18650 

Dimensi 18mm x 65 mm 

Tegangan 3.7 V 

Kapasitas 1200-3600 mah 

Tegangan Operasi 2.5 V sampai 4.2 V 

Optimum / Minimum Charging Time 2.5 hours to 3.5 hours 

Charging Voltage 4.2 V to 5 V 

Spesifikasi LCD (Liquid Crystal Display) 

Tampilan 16 x 2 

Display Controller HD44780 

Lampu Biru 

Tegangan Operasi 5 V 

Ukuran layar 72 x 25 mm 

Spesifikasi Keypad 

Tipe Modul papan tombol 4 x 4 

Ukuran 6.9 x 7.6 cm 

Maksimal Arus dan Tegangan 30 mA, 24Vdc 

Antarmuka 8 pin 

Suhu Operasional Kerja 32 °C sampai 122 °F 
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9. Relay 2 Channel 

Tabel 3.9 Spesifikasi Relay 2 Channel 

 

 

 

 

 

 

 

 

10. Stepdown LM2596 

Tabel 3.10 Spesifikasi Stepdown LM2596 

 

 

 

 

 

 

 

 

11. Stepdown XL4015 

Tabel 3.11 Spesifikasi Stepdown XL4015 

Spesifikasi Relay 

Tegangan Kerja 5 Vdc 

Jumlah Relay 2 

Sinyal Kontrol Active LOW 

Arus Maksimal AC AC250V 10A 

Arus Maksimal DC DC30V 10A 

Indikator LED Setiap Pin 1 

Pin Data 2 

Spesifikasi Stepdown LM2596 

Tegangan Input 4.5 V sampai 35 V 

Tegangan Output 1.25 V sampai 30 V 

Efisiensi Sampai 92 % 

Switching Frequency 150 KHz 

Arus Output 3 A 

Suhu Operasional Kerja -40 °C sampai 85 °C 

Load regulation ± 0.5% 

Voltage regulation ± 0.5% 

Spesifikasi Stepdown XL4015 

Tegangan Input 4 V sampai 38 V 

Tegangan Output 1.25 V sampai 36 V 
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3.2.2 Perangkat Lunak (Software) 

Perangkat lunak yang digunakan dalam Perancangan ini adalah sebagai 

berikut : 

1. Arduino IDE 

Arduino IDE (Integrate Development Environment) adalah software yang 

dipakai untuk membuat  pemrograman, mengedit, memverifikasi, dan 

menggunggah kode program ke board arduino. Dengan kata lain arduino IDE 

sebagai media untuk pemrograman pada board yang ingin diprogram. Arduino IDE 

dibuat dari bahasa pemrograman Java dan dilengkapi dengan library C/C++ untuk 

mempermudah proses input dan output. Compiler Arduino IDE (Integrated 

Development Environment) berfungsi pada berbagai sistem operasi seperti Linux, 

Windows, dan Machintos. Selain itu, IDE banyak dikembangkan oleh pengembang 

Arduino karena bersifat open source. Gambar 3.2 menunjukkan aplikasi Arduino 

IDE. 

Spesifikasi Stepdown XL4015 

Arus Output 5 A 

Operating Frequency 180 KHz 

Efficiency 96 % (max) 

Suhu Operasional Kerja -40 °C sampai 85 °C 
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Gambar 3.2 Aplikasi Arduino IDE 

2. Whatsapp BOT (Build Operate Transfer)  

Perancangan dengan whatsapp BOT untuk menerima perintah yang dikirim 

oleh pengguna ke sebuah perangkat yang didaftarkan. 

3.3 Perancangan Sistem 

Proses Perancangan benda kerja pada Tugas Akhir ini memerlukan 

rancangan dan bahan tertentu sebagai pertimbangan untuk sistem dan komponen 

yang akan digunakan. 

3.3.1 Desain Perencanaan Sistem 

Tahapan dimana dilakukan penuangan pikiran dan perancangan sistem 

terhadap solusi dari permasalahan yang ada. Diagram blok perancangan sistem 

pengaman dan pelacak brankas dapat dilihat pada gambar 3.3. 
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Arduino Mega 2560 Pro

Baterai

Relay

Power Supply

Step Down

Relay

Solenoid

Door Lock

ESP8266WhatsApp

Sensor Getar 

SW-420

GPS

Fingerprint

LCD

Buzzer
MiFi

Limit Switch

Step down

 

Gambar 3.3 Diagram Blok Perancangan Sistem  

Perancangan sistem ini menggunakan Arduino Mega 2560 Pro yang 

berfungsi sebagai pusat pengontrolan seluruh sistem sesuai dengan input yang 

diberikan. Semua input akan disimpan dan diproses dalam mikrokontroler sesuai 

dengan program yang digunakan. Komponen masukan atau input yang digunakan 

pada fitur sistem keamanan dan sistem pelacakan brankas adalah fingerprint 

sebagai verifikasi akses pembukaan pintu brankas melalui data sidik jari yang 

tersimpan di brankas, sensor getar SW-420 sebagai pendeteksi adanya getaran, limit 

switch digunakan untuk mendeteksi pintu, GPS (Global Positioning System) 

digunakan untuk menunjukkan lokasi koordinat brankas dengan melihat perbedaan 

longitude dan latitude, ESP8266 digunakan untuk mengoneksikan ke MiFi dan 

mengirim koordinat longitude dan latitude serta notifikasi ke whatsapp. 

Komponen keluaran atau output yang digunakan pada fitur sistem keamanan 

dan sistem pelacakan adalah LCD (Liquid Crystal Display) digunakan untuk 

monitoring proses membuka brankas, buzzer sebagai alarm pemberi peringatan jika 

ada upaya pencurian brankas, dan solenoid door lock sebagai aktuator utama yang 
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berfungsi untuk mengunci brankas. Solenoid ini akan terbuka jika seorang memiliki 

sidik jari yang sama dengan data sidik jari tersimpan. Whatsapp menggunakan fitur 

whatsapp BOT untuk menjalankan sistem.  

Tegangan 220 V AC diturunkan menjadi 25 V dan disearahkan menjadi 18 

V untuk pengisian daya baterai. Arduino Mega 2560 Pro mendeteksi tegangan 

baterai, apabila tegangan satu baterai di bawah 4 V maka relay aktif dan mengisi 

daya baterai. Proses tersebut berulang selama tegangan satu baterai masih di bawah 

4 V. Saat daya keempat baterai penuh, maka tegangannya akan diturunkan dengan 

stepdown menjadi 5 V, 8 V, dan 12 V.  

3.3.2 Perancangan Rangkaian 

Pada tugas akhir ini, perancangan rangkaian elektronika disusun dalam 

sebuah papan utama. Saat pin D38 Arduino Mega 2560 Pro memberi sinyal 0 ke 

relay maka tegangan 5V masuk ke optocoupler dan relay aktif. Transformator akan 

mendapat tegangan 220V AC kemudian diturunkan menjadi 25V AC. Tegangan 25 

V AC tersebut disearahkan dan diturunkan dengan stepdown XL4015 menjadi 18 

V untuk pengisian daya baterai. Arduino Mega 2560 Pro mendeteksi tegangan satu 

baterai, jika tegangan satu baterai di bawah 4 V maka Arduino Mega 2560 Pro akan 

mengaktifkan relay untuk mengisi daya baterai selama 1 jam. Proses ini berulang 

selama tegangan baterai masih di bawah 4 V. Rangkaian pengisi daya baterai dapat 

dilihat pada Gambar 3.4. 
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Gambar 3.4 Rangkaian Pengisian Daya Baterai 

Tegangan 4 baterai yang disusun secara seri adalah 16,8 V. Tegangan 

tersebut didapat dari perkalian 4 baterai dengan 4,2 V. Pada kondisi baterai dengan 

daya penuh akan diturunkan dengan stepdown  XL4015 menjadi 12 V. Saat pin D39 

Arduino Mega 2560 Pro memberi sinyal 0 ke relay, tegangan 5 V masuk ke 

optocoupler maka relay aktif sehingga solenoid door lock mendapat tegangan 12 V. 

Untuk memberi tegangan Vin Arduino, kondisi baterai daya penuh akan diturunkan 

dengan stepdown LM2596 menjadi 8 V. Baterai dengan daya penuh juga 

diturunkan dengan stepdown LM2596 menjadi 5 V untuk memberi tegangan ke 

komponen-komponen yang lain. Rangkaian pengisi tegangan komponen, Vin 

Arduino, dan solenoid door lock dapat dilihat pada Gambar 3.5. 
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Gambar 3.5 Pengisi Tegangan Komponen, Vin Arduino, dan Solenoid Door Lock 

Wiring alat dan bahan dapat dilihat pada Gambar 3.6. 

 

Gambar 3.6 Wiring Alat dan Bahan 
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Tabel 3.12 Wiring pin Fingerprint ke pin Arduino Mega 2560 Pro 

 

 

 

 

 

 

Tabel 3.13 Wiring pin ESP 8266 ke pin Arduino Mega 2560 Pro 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 3.14 Wiring pin LCD ke pin PCF8574 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fingerprint Arduino Mega 2560 Pro 

Tx Pin 17 

Rx Pin 16 

GND GND 

VCC 5 V 

ESP8266 Arduino Mega 2560 Pro 

Tx Pin 19 

Rx Pin 18 

GND GND 

VCC 5 V 

LCD PCF8574 

RS P0 

RW P1 

E P2 

D3 P3 

D4 P4 

D5 P5 

D6 P6 

D7 P7 

VSS GND 

VDD 5 V 

VEE Kontras 
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Tabel 3.15 Wiring pin PCF8574 ke pin Arduino Mega 2560 Pro 

 

 

 

 

 

 

Tabel 3.16 Wiring pin GPS Ublox NEO-6MV2 ke pin Arduino Mega 2560 Pro 

 

 

 

 

Tabel 3.17 Wiring pin Keypad ke pin Arduino Mega 2560 Pro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 3.18 Wiring pin SW-420 ke pin Arduino Mega 2560 Pro 

 

 

 

 

 

PCF8574 Arduino Mega 2560 Pro 

SCL Pin 21 

SDA Pin 20 

A0 GND 

A1 GND 

A2 GND 

GPS Ublox NEO-6MV2 Arduino Mega 2560 Pro 

TXD Pin 15 

RXD Pin 14 

Keypad Arduino Mega 2560 Pro 

Baris 1 Pin 40 

Baris 2 Pin 41 

Baris 3 Pin 42 

Baris 4 Pin 43 

Kolom 1 Pin 44 

Kolom 2 Pin 45 

Kolom 3 Pin 46 

Kolom 4 Pin 47 

SW-420 Arduino Mega 2560 Pro 

VCC 5 V 

GND GND 

D0 Pin 1 
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Tabel 3.19 Wiring pin Buzzer ke pin Arduino Mega 2560 Pro 

 

 

 

 

3.4 Pembuatan Sistem 

Tahap pembuatan sistem membahas langkah-langkah pembuatan tugas 

akhir dilengkapi dengan  proses  pemprograman.  Proses  pembuatan  alat  terdiri  

dari  pembuatan perangkat keras dan pembuatan perangkat lunak. 

3.4.1 Pembuatan Perangkat Keras (Hardware)  

Pembuatan desain mekanik dibuat dengan bahan dasar tripleks dengan 

ketebalan 6 mm yang telah didesain dan dipotong sedemikian rupa  guna 

memudahkan dalam perakitan alat, menyalurkan sumber tegangan,  dan  

menghemat  tempat.  Proses pembuatan dimulai dengan membuat desain brankas 

menggunakan aplikasi Tinkercad. Selanjutnya menentukan ukuran, letak, dan titik 

untuk penempatan semua komponen agar dapat bekerja sesuai  yang diinginkan. 

Pada  proses  pembuatan  perangkat  keras,  bagian  mekanik  yang  dibuat  berupa 

kerangka brankas, dibuat dari bahan tripleks dengan ukuran 25x20x30 cm. Desain 

alat tampak depan dan tampak belakang ditunjukkan pada Gambar 3.7 serta desain 

alat tampak samping dan tampak dalam ditunjukkan pada Gambar 3.8. 

 

Gambar 3.7 Desain Alat Tampak Depan dan Tampak Belakang 

Buzzer Arduino Mega 2560 Pro 

Pin + VCC 

Pin - Pin 37 
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Gambar 3.8 Desain Alat Tampak Samping dan Tampak Dalam 

3.4.2 Pembuatan Perangkat Lunak (Software) 

Software yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah Arduino IDE dan 

Whatsapp BOT (Build Operate Transfer). Pembuatan program Arduino IDE 

merupakan langkah yang diperlukan agar sistem dapat memproses masukan dan 

keluaran seperti yang sudah direncanakan. Di dalam program memuat seluruh 

instruksi yang akan membaca masukan, memproses data, dan memberikan perintah 

ke komponen yang digunakan. Untuk mempermudah dalam pembuatan program 

Arduino maka sebaiknya dibuat flowchart atau diagram alir dari sistem tersebut. 

3.4.3 Flowchart 

Flowchart digunakan untuk mempermudah pembuatan sistem secara 

keseluruhan. Selain mempermudah pembuatan program, flowchart juga dapat 

digunakan untuk melacak kesalahan selama proses pembuatan program. Gambar 

3.9 menunjukkan flowchart sistem pengaman dan pelacak brankas. 
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Gambar 3.9 Flowchart Sistem Pengaman dan Pelacak Brankas 

Mulai

Sidik Jari 
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Tulisan  Safety 
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Tidak

Selesai

Buzzer Off

Ada Notifikasi WhatsApp
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Kirim WhatsApp 
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Tidak

Ya

Keypad 

ditekan?

Ganti 

Password

Reset 

Alarm

GPS ON

Baca Sensor
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Langkah pengoperasian brankas adalah sebagai berikut : 

1. Jika terdeteksi upaya pencurian brankas maka buzzer akan menyala dan 

mengirimkan koordinat longitude dan latitude serta notifikasi whatsApp 

setiap 10 detik. Pemilik brankas dapat mematikan buzzer melalui keypad 

dengan menekan tombol D dan memasukkan password 

2. Jika tidak terdeteksi upaya pencurian brankas maka LCD akan menampilkan 

tulisan “Safety Box Sistem Aktif” 

3. Tempelkan sidik jari ke sensor fingerprint untuk dilakukan pemindaian sidik 

jari 

4. Apabila sesuai maka LCD akan menampilkan tulisan “Safety Box System 

Disable” kemudian solenoid aktif dan brankas dapat dibuka 

5. Selanjutnya brankas dapat ditutup, untuk mengaktifkan sistem pengamanan 

maka ditekan tombol A pada keypad 

 

3.4.4 Pendaftaran Sidik Jari Baru 

Langkah-langkah mendaftarkan sidik jari baru adalah sebagai berikut : 

1. Tekan tombol B pada keypad 

2. Masukkan password default 1234 

3. Tempelkan sidik jari 

4. Tunggu sampai LCD ada tulisan “Angkat Jari” kemudian tempelkan lagi 

 

3.4.5 Mengganti Password Brankas 

Langkah-langkah mengganti password brankas adalah sebagai berikut : 

1. Tekan tombol C pada keypad 

2. Masukkan password lama 

3. Apabila password sesuai maka LCD akan menampilkan tulisan ”Masukkan 

Password Baru” 

4. Masukkan password baru 
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3.4.6 Reset Alarm Brankas 

Langkah-langkah mereset alarm brankas adalah sebagai berikut : 

1. Apabila buzzer aktif cara untuk menonaktifkan buzzer yaitu dengan 

menekan tombol D pada keypad 

2. Masukkan password 

3. Sistem menjadi nonaktif 

 

3.4.7 Pemrograman Arduino IDE 

Setelah diagram alir selesai dibuat maka langkah selanjutnya yaitu membuat 

program pada aplikasi Arduino IDE berdasarkan diagram alir tersebut. Karena 

board yang digunakan adalah Arduino Mega 2560 Pro maka harus mengganti 

pengaturan pada board Ardino tersebut dengan cara menekan tools pada aplikasi 

Arduino IDE kemudian memilih Arduino AVR boards, selanjutnya memilih board 

Arduino Mega or Mega 2560 maka board Arduino di program tersebut sudah 

menggunakan Arduino Mega. Apabila program komponen yang terhubung ke 

Arduino Mega selesai dibuat, program diupload pada board Arduino Mega or Mega 

2560 menggunakan kabel downloader. Berikut program sistem pengaman dan 

pelacak pada Arduino Mega 2560 Pro dapat dilihat pada Gambar 3.10 dan cara 

mengganti board Arduino dapat dilihat pada Gambar 3.11. 

 

Gambar 3.10 Program Sistem pada Arduino Mega 2560 Pro 
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Gambar 3.11 Mengubah Board Arduino Mega atau Mega 2560 

Setelah program sistem pengaman dan pelacak pada Arduino Mega 2560 

Pro selesai dibuat maka langkah selanjutnya yaitu membuat program ESP8266 pada 

aplikasi Arduino IDE berdasarkan diagram alir yang telah dibuat. Karena board 

yang digunakan adalah Generic ESP8266 module maka harus mengganti 

pengaturan pada board Ardino tersebut dengan cara menekan tools pada aplikasi 

Arduino IDE kemudian memilih ESP8266 boards, selanjutnya memilih board 

Generic ESP8266 module maka board di program tersebut sudah menggunakan 

ESP8266. Selanjutnya program di upload pada board Generic ESP8266 module 

menggunakan kabel downloader. Berikut program sistem pengaman dan pelacak 

pada ESP8266 dapat dilihat pada Gambar 3.12 dan cara mengganti board Arduino 

dapat dilihat pada Gambar 3.13. 
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Gambar 3.12 Program Sistem Pengaman dan Pelacak pada ESP8266 

 

Gambar 3.13 Mengubah Board menjadi ESP8266 

3.4.8 Pembuatan Whatsapp BOT 

Pembuatan whatsapp BOT (Build Operate Transfer) dapat dilakukan 

dengan mengirim pesan di aplikasi whatsapp dengan format tulisan “I allow 

callmebot to send me messages” ke nomor +34644418720. Kemudian akan 

mendapat balasan pesan bahwa nomor yang digunakan untuk mendaftar BOT 
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tersebut telah diaktivasi dan mendapat apikey untuk dimasukkan ke program 

arduinonya. 

 

Gambar 3.14 Pembuatan Whatsapp BOT 

3.5 Cara Kerja Sistem Keseluruhan 

Pengendali sistem ini menggunakan Arduino Mega 2560 Pro. Pada sistem 

keamanan, sensor fingerprint digunakan untuk verifikasi akses melalui data sidik 

jari yang tersimpan di sistem. Sidik jari yang tidak terdaftar segera ditolak oleh 

sistem dan pintu brankas tidak dapat dibuka. Pemilik brankas yang belum 

mendaftarkan sidik jarinya bisa mendaftar melalui keypad sesuai dengan petunjuk 

pendaftaran sidik jari. Solenoid door lock berfungsi sebagai aktuator utama untuk 

pengunci brankas. Limit switch digunakan untuk mendeteksi posisi pintu terbuka 

atau tertutup. Sensor Getar SW-420 digunakan untuk mendeteksi getaran. Selain 

itu, buzzer berfungsi sebagai pemberi peringatan jika terjadi upaya pencurian yang 

dideteksi dari getaran dan limit switch.  

Selain memberi peringatan lewat buzzer sistem akan mengirim peringatan 

dan lokasi brankas ke nomor whatsapp pemilik melalui ESP8266. Lokasi brankas 
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diperoleh melalui sensor GPS yang terpasang, data dari GPS selanjutnya diproses 

Arduino Mega 2560 Pro dan dikirim ke whatsapp dengan ESP8266. Jika terdeteksi 

upaya pencurian, buzzer akan nyala terus dan pemilik brankas akan menerima 

koordinat longitude dan latitude serta notifikasi whatsapp setiap 10 detik. Pemilik 

brankas dapat mematikan buzzer melalui keypad dengan menekan tombol D dan 

memasukkan password. Selain itu sistem juga dilengkapi dengan baterai yang 

berfungsi sebagai sumber tegangan cadangan. 

3.6 Skenario Pengujian 

Pengujian dilakukan untuk membuktikan apakah alat yang dibuat telah 

sesuai dengan yang direncanakan. Pengujian dilakukan dengan cara mengukur 

tegangan pada rangkaian. Pengukuran yang dilakukan yaitu dengan mengukur 

tegangan sesuai dengan titik pengukuran. Setelah itu, dilakukan pengujian sistem 

secara keseluruhan untuk menentukan bagaimana seluruh sistem merespons dan 

apakah sistem berfungsi dengan baik. Berikut beberapa parameter yang akan diuji, 

yaitu: 

1. Pengujian sensor fingerprint 

2. Pengujian GPS Ublox NEO-6MV2 

3. Simulasi pengujian brankas apabila dicuri 

4. Pengujian keseluruhan sistem apabila tidak terjadi pencurian 

 

 

 

 

  



 

 

42 

 

BAB IV 

HASIL DAN ANALISA 

Pada pengujian ini dilakukan beberapa percobaan pada alat dengan tujuan 

untuk mengetahui sejauh mana kinerja dari sistem dan alat yang sudah dibuat.  

4.1 Tahap Pengukuran 

Pada tahap pengukuran akan dilakukan pengukuran tegangan sesuai dengan 

titik pengukurannya. Pengukuran bertujuan untuk mengetahui kemampuan kerja 

dari komponen yang digunakan. Setelah melakukan pengukuran akan didapat data 

hasil pengukuran. Selanjutnya data hasil pengukuran akan dianalisis apakah 

komponen bekerja dengan baik atau tidak. Titik pengukuran pada rangkaian 

ditunjukkan pada gambar 4.1. 

 

  

Gambar 4.1 Titik Pengukuran Pada Rangkaian 
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4.1.1 Pengukuran Charger 

Pengukuran tegangan pada transformator adalah untuk mengetahui 

tegangan pada saat sebelum melakukan pengisian daya baterai. Nilai kesalahan 

atau error dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 2.1 membandingkan 

selisih dari nilai terukur dan nilai teoritis kemudian dibagi dengan nilai teoritis dan 

hasilnya dikalikan dengan 100. Sebagai contoh :  % error = |
24,57 − 25

25
| × 100% = 

1,72 %. Hasil pengukuran charger ditunjukkan pada Tabel 4.1.  

Tabel 4.1 Pengukuran Charger 

Titik 

Pengukuran 

Hasil 

Pengukuran 

Nilai 

Teoritis 

Persentase 

Error 

Gambar Pengukuran 

Tegangan TP1 24,57 V AC 25 V AC 1,72 % 

 

Tegangan TP2 31,38 V DC 34,74 V DC 9,67 % 
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Titik 

Pengukuran 

Hasil 

Pengukuran 

Nilai 

Teoritis 

Persentase 

Error 

Gambar Pengukuran 

Tegangan TP3 18,17 V 18 V 0,94 % 

 

 

4.1.2 Pengukuran Catu Daya Tegangan Baterai dan Stepdown 

Pengukuran catu daya merupakan bagian utama dalam alat ini karena catu 

daya yang nantinya akan memberikan supply daya ke komponen lain. Kemudian 

pengukuran stepdown untuk mengetahui tegangan yang sudah diturunkan apakah 

sesuai dengan tegangan komponen. Nilai kesalahan atau error dapat dihitung 

dengan menggunakan persamaan 2.1 membandingkan selisih dari nilai terukur dan 

nilai teoritis kemudian dibagi dengan nilai teoritis dan hasilnya dikalikan dengan 

100. Sebagai contoh:  % error = |
17,03 − 16,8

16,8
| × 100% = 1,36 %. Hasil pengukuran 

catu daya tegangan baterai dan stepdown ditunjukkan pada Tabel 4.2.  
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Tabel 4.2 Pengukuran Catu Daya Tegangan Baterai dan Stepdown 

Titik 

Pengukuran 

Hasil 

Pengukuran 

Nilai 

Teoritis 

Persentase 

Error 

Gambar Pengukuran 

Tegangan TP4 17,03 V 16,8 V 1,36 % 

 

 

 

 

 

 

 

Tegangan TP5 12,21 V 12 V 1,75 % 

 

Tegangan TP6 4,96 V 5 V 0,8 % 

 

 

 



46  

 

Titik 

Pengukuran 

Hasil 

Pengukuran 

Nilai 

Teoritis 

Persentase 

Error 

Gambar Pengukuran 

Tegangan TP7 8,02 V 8 V 0,25 % 

 

 

4.1.3 Pengukuran Limit Switch 

Pengukuran tegangan pada limit switch adalah untuk mengetahui tegangan 

saat limit switch membuka dan menutup. Hasil pengukuran limit switch 

ditunjukkan pada Tabel 4.3.  

Tabel 4.3 Pengukuran Limit Switch 

Titik Pengukuran Hasil Pengukuran Gambar Pengukuran 

Tegangan TP8 

(saat membuka) 

4,94 V 
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Titik Pengukuran Hasil Pengukuran Gambar Pengukuran 

Tegangan TP8 

(saat menutup) 

0,0021V 

 

 

 

Seperti yang ditunjukkan pada tabel 4.3 pengukuran limit switch dengan 

mengukur tegangan TP8 pada limit switch didapatkan tegangan saat membuka yaitu 

4,94V sedangkan tegangan saat menutup yaitu 0,0021V. Limit switch masih dalam 

kondisi ideal karena berada pada tegangan kerjanya. 

4.1.4 Pengukuran Sensor Getar SW-420 

Pengukuran tegangan pada sensor getar SW-420 adalah untuk mengetahui 

tegangan saat sensor getar mendeteksi adanya getaran maupun tidak mendeteksi 

getaran. Hasil pengukuran sensor getar ditunjukkan pada Tabel 4.4.  

Tabel 4.4 Pengukuran Sensor Getar SW-420 

Titik Pengukuran Hasil Pengukuran Gambar Pengukuran 

TP9 

(saat ada getaran) 

3,71V 
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Titik Pengukuran Hasil Pengukuran Gambar Pengukuran 

TP9 

(saat tidak ada getaran) 

0,49V 

 

 

Seperti yang ditunjukkan pada tabel 4.4 pengukuran sensor getar SW-420 

dengan mengukur tegangan TP9 pada sensor getar SW-420 didapatkan tegangan 

saat ada getaran yaitu 3,71V sedangkan tegangan saat tidak ada getaran yaitu 0,49V. 

Sensor getar SW-420 masih dalam kondisi ideal karena berada pada tegangan 

kerjanya. 

4.2 Tahap Pengujian 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui kinerja keseluruhan sistem 

dengan mengetahui bagaimana seluruh sistem merespons dan apakah sistem 

berfungsi dengan baik. Yang dilakukan pertama kali untuk menguji alat ini adalah 

dengan menguji pembacaan sensor fingerprint agar mendapatkan nilai error 

verifikasi akses melalui data sidik jari yang tersimpan di sistem. Kemudian 

dilakukan pengujian GPS Ublox NEO-6MV2 untuk mendapatkan nilai error 

pelacakan lokasi brankas. Selanjutnya dilakukan simulasi pengujian brankas 

apabila dicuri dan pengujian keseluruhan sistem apabila brankas tidak dicuri untuk 

mengetahui sistem keypad A, B, C, D apakah sudah berfungsi sesuai rencana. 

4.2.1 Pengujian Sensor Fingerprint 

Sensor fingerprint mengidentifikasi sidik jari untuk mendapatkan data yang 

cocok dengan data sidik jari yang tersimpan di sistem. Hal ini memungkinkan 

solenoid door lock terbuka jika pencocokan berhasil. Pengujian pencocokan sidik 

jari terdaftar dilakukan dengan percobaan menempelkan 9 jari yang sudah terdaftar 
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ke sistem dengan 10 kali pengujian. Data yang diperoleh dari pengujian ini 

ditunjukkan pada tabel 4.5. 

Tabel 4.5 Pengujian Pencocokan Sidik Jari Terdaftar 

Uji 

Ke- 

Sidik Jari Terdaftar 

Sidik 

Jari 1 

Sidik 

Jari 2 

Sidik 

Jari 3 

Sidik 

Jari 4 

Sidik 

Jari 5 

Sidik 

Jari 6 

Sidik 

Jari 7 

Sidik 

Jari 8 

Sidik 

Jari 9 

1 Ya Ya Ya Ya Ya Ya Ya Ya Ya 

2 Ya Ya Ya Ya Ya Ya Ya Ya Ya 

3 Ya Ya Ya Ya Ya Ya Ya Ya Ya 

4 Ya Ya Ya Ya Tidak Ya Ya Ya Ya 

5 Ya Ya Ya Ya Ya Ya Ya Ya Ya 

6 Ya Ya Ya Ya Ya Ya Ya Ya Ya 

7 Ya Ya Tidak Ya Ya Ya Ya Ya Ya 

8 Ya Ya Ya Ya Ya Ya Ya Ya Ya 

9 Ya Ya Ya Ya Ya Ya Ya Tidak Ya 

10 Ya Ya Ya Ya Ya Ya Ya Ya Ya 

 

Keterangan :  

Ya  = sidik jari diterima dan brankas terbuka 

Tidak = sidik jari tidak diterima dan brankas masih tertutup 

Hasil pengujian pencocokan sidik jari terdaftar dapat dilakukan perhitungan % 

error merujuk pada persamaan 2.1 dan hasil perhitungan akurasi merujuk pada 

persamaan 2.3. 

% error = |
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑠𝑖 − 𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑡𝑒𝑟𝑢𝑘𝑢𝑟

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑠𝑖
| × 100%    

= |
90 − 87

90
| × 100% = 3,33 % 

Akurasi = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑏𝑒𝑟ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑢𝑗𝑖
 × 100% 

   = 
87

90
 × 100% = 96,67 % 
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Seperti yang ditunjukkan pada tabel 4.5 pengujian pencocokan sidik jari 

terdaftar ke sistem menunjukkan bahwa 87 pengujian sidik jari cocok dan 3 lainnya 

tidak cocok. Pencocokan sidik jari pengguna menggunakan sensor fingerprint 

memiliki akurasi yang baik yaitu 96,67%. Persentase kesalahan pencocokan sidik 

jari adalah 3,33% dari 90 kali penginputan sidik jari. Kondisi sidik jari yang dapat 

diterima adalah sidik jari yang cocok dengan data sidik jari tersimpan di sistem. 

Faktor yang mempengaruhi hal tersebut adalah sidik jari bersih dan sidik jari 

ditekan. Meskipun sidik jari sudah terdaftar ke sistem, tidak menutup kemungkinan 

untuk sidik jari tersebut tidak dapat diterima karena tidak cocok dengan data sidik 

jari yang tersimpan di sistem. Faktor yang mempengaruhi hal tersebut adalah sidik 

jari basah, berminyak, dan kotor. 

Pengujian sidik jari tidak terdaftar dilakukan dengan percobaan 

menempelkan 10 jari orang berbeda yang tidak terdaftar ke sistem. Data yang 

diperoleh dari pengujian ini ditunjukkan pada tabel 4.6. 

Tabel 4.6 Pengujian Sidik Jari Tidak Terdaftar 

Nama Keterangan 

Fitri Sidik jari tidak cocok dan brankas tertutup 

Cliffy Sidik jari tidak cocok dan brankas tertutup 

Rani Sidik jari tidak cocok dan brankas tertutup 

Tri Sidik jari tidak cocok dan brankas tertutup 

Angel Sidik jari tidak cocok dan brankas tertutup 

Rohman Sidik jari tidak cocok dan brankas tertutup 

Adri Sidik jari tidak cocok dan brankas tertutup 

Faris Sidik jari tidak cocok dan brankas tertutup 

Vania Sidik jari tidak cocok dan brankas tertutup 

Antika Sidik jari tidak cocok dan brankas tertutup 

 

Hasil pengujian sidik jari tidak terdaftar dapat dilakukan perhitungan % error 

merujuk pada persamaan 2.1 dan hasil perhitungan akurasi merujuk pada 

persamaan 2.3. 
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% error = |
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑠𝑖 − 𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑡𝑒𝑟𝑢𝑘𝑢𝑟

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑠𝑖
| × 100%    

= |
10 − 10

10
| × 100% = 0 % 

Akurasi = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑏𝑒𝑟ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑢𝑗𝑖
 × 100% 

   = 
10

10
 × 100% = 100 % 

Seperti yang ditunjukkan pada tabel 4.6 pengujian sidik jari tidak terdaftar 

ke sistem menunjukkan bahwa 10 sidik jari yang tidak terdaftar ke sistem tidak bisa 

membuka brankas karena sidik jari tidak cocok dengan data sidik jari yang 

tersimpan di sistem. Pengujian sidik jari tidak terdaftar ke sistem memiliki akurasi 

100% dan nilai error 0% sehingga orang yang belum terdaftar ke sistem atau 

pencuri yang menempelkan sidik jarinya tidak bisa membuka brankas. 

4.2.2 Pengujian GPS Ublox NEO-6MV2 

Untuk mendapatkan data longitude dan latitude titik lokasi brankas, 

dilakukan dengan simulasi pencurian brankas. Pengujian GPS Ublox NEO-6MV2 

dilakukan sebanyak 10 kali dengan 1 titik koordinat lokasi yang sama. Nilai 

kesalahan atau error longitude dapat dihitung dengan membandingkan selisih dari 

longitude GPS Ublox NEO-6MV2 dan longitude GPS dari google maps kemudian 

dibagi dengan longitude dari google maps dan hasilnya dikalikan dengan 100. 

Perhitungan % error merujuk pada persamaan 2.1. Sebagai contoh :  % error = 

|
𝟏𝟏𝟎.𝟒𝟓𝟕𝟎𝟔𝟎− 𝟏𝟏𝟎.𝟒𝟓𝟕𝟏𝟐𝟑

𝟏𝟏𝟎.𝟒𝟓𝟕𝟏𝟐𝟑
| × 𝟏𝟎𝟎% = 0,000057 %.  Kemudian untuk nilai kesalahan 

atau error latitude dapat dihitung dengan membandingkan selisih dari latitude GPS 

Ublox NEO-6MV2 dan latitude dari google maps kemudian dibagi dengan latitude 

GPS dari google maps dan hasilnya dikalikan dengan 100. Sebagai contoh :  % 

error = |
𝟔.𝟗𝟕𝟓𝟕𝟕𝟔 − 𝟔.𝟗𝟕𝟓𝟖𝟑𝟑

𝟔.𝟗𝟕𝟓𝟖𝟑𝟑
| × 𝟏𝟎𝟎% = 0,000817 %. Data yang diperoleh dari 

pengujian ini ditunjukkan pada tabel 4.6. 
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Tabel 4.7 Pengujian GPS 

GPS Ublox NEO-6MV2 Google Maps Error 

Longitude 

(%) 

Error 

Latitude 

(%) 
Longitude  Latitude  Longitude  Latitude  

110.457060 -6.975776 110.457123 -6.975833 0,000057 0,000817  

110.457100 -6.975818 110.457123 -6.975833 0,000021 0,000215  

110.457120 -6.975812 110.457123 -6.975833 0,000002 0,000301 

110.457120 -6.975816 110.457123 -6.975833 0,000002 0,000244 

110.457120 -6.975824 110.457123 -6.975833 0,000002 0,000129 

110.457130 -6.975832 110.457123 -6.975833 0,000006 0,000014 

110.457150 -6.975847 110.457123 -6.975833 0,000024 0,000200 

110.457150 -6.975846 110.457123 -6.975833 0,000024 0,000186 

110.457120 -6.975826 110.457123 -6.975833 0,000002 0,000100 

110.457100 -6.975812 110.457123 -6.975833 0,000021 0,000301 

 

Rata-rata error longitude = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑑𝑎𝑡𝑎

𝐵𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘 𝑑𝑎𝑡𝑎
 × 100% 

         = 0,00161 % 

Rata-rata error latitude = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑑𝑎𝑡𝑎

𝐵𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘 𝑑𝑎𝑡𝑎
 × 100% 

        = 0,02507 % 

Seperti yang ditunjukkan pada tabel 4.6 pengujian GPS Ublox NEO-6MV2 

menunjukkan bahwa pengujian berhasil dilakukan. Merujuk pada persamaan 2.2 

maka didapatkan hasil rata-rata error longitude yang diterima oleh GPS Ublox 

NEO-6MV2 dengan GPS dari google maps yaitu 0,00161 %. Sedangkan hasil rata-

rata error latitude yang diterima oleh GPS Ublox NEO-6MV2 dengan GPS dari 

google maps yaitu 0,02507 %. Sehingga, modul GPS Ublox NEO-6MV2 hasilnya 

cukup akurat. 

 

4.2.3 Simulasi Pengujian Brankas Apabila Dicuri 

Tahap-tahap dalam simulasi pengujian brankas saat terjadi pencurian dapat 

dilakukan sebagai berikut: 
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1. Simulasi pencurian brankas dapat dilakukan dengan membuka dan menutup 

limit switch atau dengan menggerakkan brankas sehingga terdeteksi adanya 

getaran oleh sensor getar SW-420. Setelah brankas mendeteksi adanya 

pencurian, maka alarm akan berbunyi. Tampilan LCD saat alarm berbunyi 

akan ditunjukkan pada gambar 4.2. 

 

Gambar 4.2 Tampilan LCD Saat Alarm Berbunyi 

2. Setelah alarm berbunyi maka pemilik brankas akan menerima koordinat 

longitude dan latitude serta notifikasi whatsapp telah terjadi upaya 

pembobolan brankas setiap 10 detik. Tampilan notifikasi whatsapp dapat 

ditunjukkan pada gambar 4.3. 

 

Gambar 4.3 Tampilan Notifikasi Whatsapp 
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3. Notifikasi whatsapp yang berisi titik koordinat longitude serta latitude 

lokasi brankas dapat dilihat pada google maps. Tampilan titik koordinat 

pada google maps dapat ditunjukkan pada gambar 4.4. 

 

Gambar 4.4 Tampilan Titik Koordinat Pada Google Maps 

4.2.4 Pengujian Keseluruhan Sistem Apabila Tidak Terjadi Pencurian 

Tahap-tahap dalam pengujian keseluruhan sistem apabila tidak terjadi 

pencurian dapat dilakukan sebagai berikut: 

1. Sistem belum aktif maka untuk mengaktifkan sistem dapat dilakukan 

dengan menekan tombol A pada keypad. Tampilan LCD ketika sistem aktif 

adalah “Safety Box System Aktif” dapat ditunjukkan pada gambar 4.5. 

 

Gambar 4.5 Tampilan LCD Ketika Sistem Aktif 



55  

 

2. Tempelkan sidik jari ke sensor fingerprint untuk dilakukan pemindaian. 

Apabila sidik jari sesuai maka akan menampilkan tulisan di LCD “Found 

Fingerprint Matched ID = 4” dan apabila tidak sesuai dengan sistem atau 

sidik jari belum terdaftar ke sistem maka akan menampilkan tulisan di LCD 

“Found Fingerprint No Matched ID!!!. Tampilan LCD ketika sidik jari 

sesuai ditunjukkan pada gambar 4.6 dan tampilan sidik jari tidak sesuai 

ditunjukkan pada gambar 4.7. 

 

Gambar 4.6 Tampilan LCD ketika sidik jari sesuai 

 

Gambar 4.7 Tampilan LCD ketika sidik jari tidak sesuai 

3. Setelah sidik jari sesuai maka akan menampilkan tulisan pada LCD “Safety 

Box System Disable” kemudian solenoid door lock aktif dan brankas dapat 

dibuka. Tampilan LCD setelah pemindaian sidik jari sesuai ditunjukkan 

pada gambar 4.8. 

 

Gambar 4.8 Tampilan LCD setelah pemindaian sidik jari sesuai 
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4. Setelah menutup brankas, untuk mengaktifkan sistem kembali dapat 

dilakukan dengan menekan tombol A pada keypad sampai muncul tampilan 

tulisan di LCD “Sistem Pengunci Aktif” dan “Safety Box System Aktif”. 

Tampilan LCD ketika sistem pengunci aktif ditunjukkan pada gambar 4.9. 

 

Gambar 4.9 Tampilan LCD ketika pengunci aktif 

5. Untuk mendaftarkan sidik jari baru dapat dilakukan dengan menekan 

tombol B pada keypad. Kemudian masukkan password dan tekan tombol # 

pada keypad untuk enter. Tampilan LCD saat memasukkan password untuk 

mendaftarkan sidik jari ditunjukkan pada gambar 4.10. 

 

Gambar 4.10 Tampilan LCD saat pendaftaran sidik jari baru 

6. Setelah memasukkan password maka selanjutnya adalah memasukkan ID 

fingerprint dengan kapasitas maksimum pada sistem yang dibuat adalah 9 

sidik jari. Kemudian tekan tombol * pada keypad untuk menyetujui. 

Tampilan LCD ketika memasukkan ID fingerprint ditunjukkan pada 

gambar 4.11. 
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Gambar 4.11 Tampilan LCD ketika memasukkan ID fingerprint 

7. Sebelum menempelkan sidik jari baru maka tampilan tulisan pada LCD 

adalah “Registering Waiting Finger” setelah itu mendaftaran sidik jari baru 

pada fingerprint untuk dilakukan pemindaian sampai muncul tulisan di LCD 

“ Registering Image taken” kemudian angkat jari dan LCD akan 

memunculkan tulisan “Registering Remove Finger” dan tempelkan kembali 

jari maka LCD akan menampilkan tulisan “Registering Place Same 

Finger”. Tampilan LCD ketika sebelum menempelkan sidik jari baru 

ditunjukkan pada gambar 4.12, tampilan LCD ketika pemindaian sidik jari 

baru ditunjukkan pada gambar 4.13, tampilan LCD ketika perintah angkat 

jari ditunjukkan pada gambar 4.14, dan tampilan LCD ketika perintah 

menempelkan kembali jari ditunjukkan pada gambar 4.15. 

 

Gambar 4.12 Tampilan LCD ketika sebelum menempelkan sidik jari baru 
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Gambar 4.13 Tampilan LCD ketika pemindaian sidik jari baru 

 

Gambar 4.14 Tampilan LCD ketika perintah angkat jari 

 

Gambar 4.15 Tampilan LCD ketika menempelkan kembali sidik jari 

8. Apabila pemindaian sidik jari baru berhasil maka akan menampilkan tulisan 

pada LCD “Registering Image Converted” dan setelah itu “Registering 

Creating Model”. Ketika sidik jari baru sudah terdaftar, maka muncul 

tulisan di LCD “Safety Box System Disable” dan sidik jari baru dapat 
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digunakan untuk mengakses brankas. Tampilan LCD ketika pemindaian 

sidik jari baru berhasil ditunjukkan pada gambar 4.16. 

 

 

 

Gambar 4.16 Tampilan LCD ketika pemindaian sidik jari baru berhasil 

9. Untuk mengganti password brankas dapat dilakukan dengan menekan 

tombol C pada keypad. Kemudian LCD akan menampilkan tulisan “Pass:” 

untuk memasukkan password brankas saat ini. Setelah password saat ini 

yang dimasukkan benar, maka LCD akan menampilkan tulisan “ New 

Pass:” dan masukkan password baru kemudian tekan # pada keypad. 

Apabila password baru yang dimasukkan berhasil maka akan muncul 

tulisan pada LCD “New Pass Save Success” dan setelah itu muncul tulisan 

di LCD “Safety Box System Disable”. Tampilan LCD ketika memasukkan 

password saat ini ditunjukkan pada gambar 4.17, tampilan LCD ketika 

memasukkan password baru ditunjukkan pada gambar 4.18, dan tampilan 

LCD ketika berhasil memasukkan password baru ditunjukkan pada gambar 

4.19. 

 

Gambar 4.17 Tampilan LCD ketika memasukkan password saat ini 
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Gambar 4.18 Tampilan LCD ketika memasukkan password baru 

 

 

 

 

Gambar 4.19 Tampilan LCD ketika berhasil memasukkan password baru 

10. Saat alarm nyala terus dan muncul tulisan pada LCD “Alarm Alert System 

Aktif” maka untuk reset alarm brankas dapat dilakukan dengan menekan 

tombol D pada keypad. Kemudian LCD akan menampilkan tulisan “Pass” 

untuk memasukkan password pada keypad. Apabila password yang 

dimasukkan benar maka LCD akan menampilkan tulisan “Resetting Alarm 

Aktif” dan setelah itu muncul tulisan di LCD “Safety Box System Disable” 

maka alarm akan mati. Tampilan LCD ketika alarm nyala terus ditunjukkan 

pada gambar 4.20, tampilan LCD ketika memasukkan password 

ditunjukkan pada gambar 4.21, dan tampilan LCD ketika reset alarm 

berhasil ditunjukkan pada gambar 4.22. 

 

Gambar 4.20 Tampilan LCD ketika alarm nyala terus 
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Gambar 4.21 Tampilan LCD ketika memasukkan password 

 

Gambar 4.22 Tampilan LCD ketika reset alarm berhasil 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan penelitian prototype sistem pengaman dan pelacak brankas 

menggunakan fingerprint dan GPS berbasis internet of things yang telah dilakukan 

maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut : 

1. Hasil pengujian sensor fingerprint pencocokan sidik jari terdaftar 

menunjukkan bahwa pencocokan sidik jari dengan data sidik jari yang 

tersimpan di sistem memiliki akurasi 96,67% dan persentase error 3,33% 

dari 90 kali penginputan sidik jari. Pengujian sidik jari tidak terdaftar ke 

sistem memiliki akurasi 100% dan persentase error 0% dari 10 sidik jari 

orang yang berbeda sehingga orang yang belum terdaftar ke sistem atau 

pencuri yang menempelkan sidik jarinya tidak dapat membuka brankas. 

2. Modul GPS Ublox NEO-6MV2 dapat digunakan untuk menunjukkan lokasi 

koordinat brankas dengan hasil rata-rata error longitude yaitu 0,00161 % 

dan hasil rata-rata error latitude yaitu 0,02507 %. 

5.2 Saran 

Berikut adalah beberapa saran yang dapat dipertimbangkan untuk 

melakukan penelitian lebih lanjut atau pengembangan dengan permasalahan dan 

objek penelitian yang sama : 

1. Desain dan komponen alat ini masih dapat dikembangkan. 

2. Memadukan sistem biometrik lainnya, seperti kombinasi biometrik sidik 

jari dengan wajah dan mata, akan meningkatkan keamanan. 

3. Sistem ini dapat dikembangkan dengan menambahkan web untuk merekap 

pengaksesan brankas. 
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