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Keywords: Abstrak. Keamanan rumah merupakan aspek vital dalam melindungi
Home security system, penghuni serta harta benda dari ancaman kejahatan. Perkembangan teknologi
fingerprint, ESP32, Mini mendorong penggunaan sistem keamanan berbasis biometrik, khususnya sidik
UPS, battery capacity, jari, karena memiliki keunikan identitas yang sulit dipalsukan dan
biometric authentication, memberikan kenyamanan tanpa memerlukan kunci fisik atau sandi. Penelitian
Telegram bot. ini merancang sistem keamanan rumah yang tetap beroperasi melalui integrasi

fingerprint dengan sumber daya cadangan. Adapun rumusan masalah yang

diangkat mencakup perancangan sistem daya darurat, integrasi dengan modul

fingerprint, serta pengujian keandalan sistem secara keseluruhan. Sistem yang

R : dikembangkan memanfaatkan mikrokontroler ESP32, sensor sidik jari AS608,

dwiricol1l@gmail.com solenoid doorlock, dan Mini UPS 12V dengan kapasitas 6,8 Ah. Selain itu,
sistem dilengkapi notifikasi real-time melalui bot Telegram sehingga
pengguna dapat memantau kondisi keamanan rumah dari jarak jauh. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa proses identifikasi sidik jari berlangsung
kurang dari 1 detik pada kondisi normal. Akan tetapi, tingkat keberhasilan
menurun saat jari kotor atau berminyak, dengan akurasi masing-masing 80%,
20%, dan 0%. Kapasitas baterai aktual terukur sebesar 2058 mAh dengan
kemampuan menopang sistem selama 3 jam 17 menit pada konsumsi daya
rata-rata 7,54 watt.
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Home security is a vital aspect in protecting residents and property from
potential criminal threats. Technological advancements have encouraged the
Copyright © JITET (Jumal use of biometric-based security systems, particularly fingerprint recognition,
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Commons Attribution (CC BY NC)  integration of a fingerprint module with an emergency power source,
addressing issues that include the design of the backup power system,
integration with the fingerprint module, and the overall reliability testing of
the system. The developed system utilizes an ESP32 microcontroller, an AS608
fingerprint sensor, a solenoid door lock, and a 12V Mini UPS with a capacity
of 6.8 Ah, and is equipped with real-time notifications via a Telegram bot that
allows users to remotely monitor their home’s security status. Testing results
indicate that the fingerprint identification process takes less than one second
under normal conditions,; however, the success rate decreases when the finger
is dirty or oily, with accuracy levels of 80%, 20%, and 0% respectively. The
actual measured battery capacity is 2058 mAh, providing power for 3 hours
and 17 minutes at an average consumption of 7.54 watts.
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1. PENDAHULUAN

Keamanan rumah merupakan aspek penting
dalam kehidupan sehari-hari yang bertujuan
untuk melindungi penghuni serta harta benda
dari ancaman kejahatan seperti pencurian dan
perampokan. Seiring perkembangan teknologi,
berbagai inovasi telah diciptakan untuk
meningkatkan sistem keamanan rumah, mulai
dari penggunaan kunci digital, sistem alarm,
hingga pengawasan berbasis kamera (CCTV).

Salah satu teknologi yang kini banyak
digunakan dalam sistem keamanan adalah
autentikasi biometrik, khususnya sidik jari
(fingerprint). Teknologi ini dinilai lebih aman
karena setiap manusia memiliki pola sidik jari
yang unik dan sukar untuk dipalsukan[l1].
Sistem fingerprint juga memiliki keunggulan
dari segi kenyamanan pengguna karena tidak
membutuhkan kartu, kunci fisik, atau kata sandi
yang bisa hilang atau terlupakan.

Permasalahan dalam sistem keamanan
otomatis sebelumnya dapat dilihat dari
beberapa penelitian yang sudah di uji
sebelumnya. Misalnya, yang sudah diuji oleh[2]
menghasilkan alat bernama “Sistem Keamanan
Pintu Rumah dengan Sidik Jari Berbasis
Internet of Things”, namun sistem tersebut
masih bergantung sepenuhnya pada daya listrik
utama sehingga tidak dapat berfungsi saat
terjadi pemadaman.

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Mikrokontroler ESP32,
Mikrokontroler ESP32 yang dikembangkan
oleh Espressif Systems, adalah hasil
pengembangan dari mikrokontroler type
ESP8266. Berdasarkan spesifikasinya, ESP32
memiliki fitur yang sangat lengkap sehingga
cocok digunakan pada berbagai aplikasi yang
berkaitian dengan Internet of Things (IoT) [1].
Mikrokontroler ini bisa melakukan komunikasi
nirkabel melalui  Wi-Fi, Bluetooth, dan
Bluetooth Low Energy (BLE), yang
memungkinkan perangkat terhubung dan saling
bertukar data secara efisien.

Selain itu, ESP32 dirancang untuk
berbagai kebutuhan seperti sistem kontrol,
monitoring, dan otomasi rumah, dengan
keunggulan berupa konsumsi daya yang rendah,

1440

biaya implementasi yang ekonomis, serta
modul Wi-Fi yang sudah terintegrasi di dalam
chip mikrokontroler[3]. Fitur tambahan berupa
dual-mode  Bluetooth serta kemampuan
pemrograman menggunakan Arduino IDE atau
Python (MicroPython) menjadikan ESP32
sebagai mikrokontroler yang fleksibel, praktis,
dan mudah digunakan untuk berbagai aplikasi
modern.

Hall Effect
Sensor Position

]

Gambar 2.1 Mlkrokontroler ESP32

2.2 Sensor Fingerprint AS608

Sensor sidik jari adalah teknologi yang
menggunakan sidik jari untuk mengidentifikasi
pengguna. Pemrosesan sidik jari meliputi dua
proses yaitu registrasi sidik jari dan pencocokan
sidik jari. Sensor sidik jari merekam gambar
digital pada pola sidik jari. Kemudian, data
rekaman diubah menjadi template biometrik
yang disimpan dan digunakan untuk
mengidentifikasi pengguna atau individu [4].
Sensor fingerprint membaca permukaan jari
dan menggunakan A/D konverter untuk
mengubah pembacaan analog menjadi digital.
Sebuah modul interface berfungsi untuk
berkomunikasi dengan alat luar, seperti
komputer atau PC, dengan mengirim gambar,
menerima perintah, dan sebagainya.

Gambar 2.2 Sensor Fingerprint AS608
2.3 Selenoid Doorlock

Solenoid door lock adalah alat elektronik yang
banyak digunakan dalam sistem keamanan
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gedung, kantor, dan rumah pintar. Dipadukan
dengan teknologi lain seperti sensor biometrik
dan aplikasi berbasis internet, perangkat ini
menjadi solusi elegan dan efektif untuk
menjaga keamanan[6]. Kunci pintu solenoid
membutuhkan tegangan listrik sebesar 12 Volt
untuk bekerja.

Gambar 2.3 Selenoid Doorlock

2.4 Relay

Relay adalah sebuah perangkat yang di
dalamnya terdapat kawat penghantar listrik
yang dililitkan pada inti besi. Ketika arus
dialirkan ke kumparan tersebut, terbentuklah
medan magnet yang menarik armatur berporos,
sehingga mekanisme saklarnya dapat bergerak.
Dengan kata lain, relay merupakan saklar yang
bekerja menggunakan sinyal listrik. Komponen
ini bersifat elektromekanis dan terdiri dari dua
bagian utama: bagian elektromagnetik
(kumparan yang menghasilkan gaya magnet
untuk mengaktifkan saklar) serta bagian
mekanik (kumpulan kontak atau switch). [5]

Gambar 2.4 Relay

2.5 Mini UPS 12V

Mini UPS 12V memantau status sumber daya
utama dan segera merespons jika ada
pemadaman atau gangguan daya. Fungsinya
adalah menjaga agar perangkat elektronik
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seperti router, modem, CCTV, fingerprint,
monitor, dan perangkat lain yang membutuhkan
tegangan 12V tetap menyala tanpa gangguan
saat listrik PLN mati. Ketika sumber daya
utama, seperti PLN, tersedia, mini UPS 12V
mengalirkan daya ke perangkat yang terhubung.
Baterai internal mini UPS 12V diisi ulang
secara bersamaan dengan sumber daya utama.
Jika sumber daya utama terganggu atau padam,
baterai internal langsung beralih ke sumber
daya utama untuk memberikan daya cadangan
ke perangkat yang terhubung. Dalam penelitian
ini di lakukan beberapa analisis pengujian
baterai dengan menggunakan beberapa rumus
yang di ambil dari rumus dasar fisika/elektro
yang digunakan secara umum.

Gambar 2.5 Mini UPS

1. Rumus mencari Energi Baterai
Energi pada baterai dapat dihitung dengan
mengalikan kapasitas baterai dengan tegangan
nominalnya. Kapasitas baterai umumnya
dinyatakan dalam satuan miliampere-hour
(mAh), sehingga perlu dikonversi ke ampere-
hour (Ah). Rumus energi baterai adalah [8]:

Wh= VxAh (2.1)

dengan keterangan:

Wh = energi baterai
V = tegangan baterai (Volt)
Ah = kapasitas baterai dalam

ampere-hour

Selanjutnya yaitu mencari waktu maksimum
nya, waktu maksimumnya dapat di tentukan
dengan rumus [9]:

Waktu maksimum = Wh/Total daya yang
dikonsumsi (2.2)
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2. Rumus menghitung output pengisi daya Dengan keterangan:
(charger) Wh = energi dalam Watt-hour
Umumnya, charger yang di gunakan memiliki W = daya (Watt)
output 2A dan memiliki efisiensi 85%, Jam = waktu aktif
sehingga dapat di hitung dengan rumus [10]: 5. Rumus Konversi Energi ke Kapasitas
Baterai

W=VxA (2.3)
Dengan Keterangan :
W = Daya
v = Tegangan
A = Arus

3. Rumus Daya Efektif (P)
Untuk mencari daya efektif, dapat
menggunakan rumus sebagai berikut [11]:

P=VxI

Dengan Keterangan :

P = Daya (W)
VvV = Tegangan (volt)
I = Arus (Ampere)

Dengan mengetahui jumlah ampere yang di
gunakan dalam pengisi daya yang di gunakan,
maka waktu pengisian baterai juga dapat di
hitung, dengan rumus [11]:

Waktu (Jam) = Energi Baterai
(Wh)/Daya efektif (2.4)

Pada sistem elektronika, daya yang digunakan
tidak sepenuhnya 100% karena adanya rugi-
rugi pada regulator, kabel, maupun komponen
pendukung lainnya. Untuk menghitung daya
efektif yang benar-benar dapat digunakan,
digunakan rumus [11]:

Pefektif =P xn (2.7)
Dengan keterangan:

Pefektif = daya efekif(watt)

P = daya teoritis (watt)

H = efisiensi (0-1), misalnya
0,8 (80%)

4. Rumus Energi, Daya, dan Waktu
Energi listrik pada dasarnya merupakan hasil
perkalian antara daya dengan waktu. Hubungan
tersebut dinyatakan dengan rumus [11]:

Wh=Wxjam (2.5)
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Jika diketahui energi baterai dalam satuan Wh,
maka kapasitas dalam mAh dapat dihitung
kembali dengan [11]:

mAh=Whx1000/V (2.6)

Rumus ini digunakan untuk mengubah
perhitungan energi kembali ke kapasitas
baterai sesuai standar spesifikasi pabrik.

6. Rumus Waktu Operasi Baterai

Untuk mengetahui berapa lama baterai
mampu menyalakan perangkat berdasarkan
konsumsi daya total, waktu operasi dapat
dihitung menggunakan rumus [11]:

t = Wh x n/Pbeban

Dengan keterangan:

t = waktu operasi (Jam)

Wh = energi baterai (Watt-hour)
n = efisiensi sistem (0—1)
Pbeban = total daya beban (W)

2.6 LCD 16x2

Dengan fitur-fitur ini, modul LCD 16x2
sangat cocok digunakan dalam berbagai
aplikasi  elektronik, seperti tampilan
antarmuka  pengguna pada  proyek

mikrokontroler, atau perangkat elektronik
lainnya.[7]

POMER
(S 2

Gambar 2.6 LCD 16x2

2.7

Modul Step-down X1.4015

Modul Step Down XL4015 merupakan
konverter daya DC ke DC tipe buck yang
beroperasi pada frekuensi switching sekitar 180
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kHz. Frekuensi yang cukup tinggi tersebut
memungkinkan penggunaan komponen filter
yang berukuran lebih kecil dibandingkan
regulator switching dengan frekuensi yang
lebih rendah. [12]

Gambar 2.7 Stepdown XL4015

2.8 Buzzer

Buzzer adalah komponen elektronik yang
berfungsi mengubah getaran listrik menjadi
bunyi. Komponen ini umumnya digunakan
sebagai penanda bahwa suatu proses telah
selesai atau sebagai peringatan ketika terjadi
kesalahan pada perangkat. Biasanya buzzer
beroperasi pada tegangan 3V hingga 12V dan
menghasilkan suara dengan frekuensi sekitar 1
kHz sampai 5 kHz.[13]

Gambar 2.8 Buzzer

29 Arduino IDE

Arduino IDE merupakan perangkat lunak open-
source yang digunakan untuk menulis dan
menyusun program pada modul Arduino. [14]
Aplikasi ini dilengkapi fitur seperti penyorotan
sintaks,  autocompletion, dan  indentasi
otomatis, sehingga memudahkan pengguna
dalam menulis kode dengan lebih cepat dan
tepat. Arduino IDE berfungsi sebagai editor
sekaligus alat untuk mengunggah program ke
mikrokontroler.
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Gambar 2.9 Software Arduino IDE

2.10  Bot Telegram

Integrasi bot memanfaatkan API Telegram
yang dihubungkan ke mikrokontroler melalui
jaringan Wi-Fi. Setiap perubahan status pada
sistem akan dikirimkan ke server bot dan
selanjutnya diteruskan secara otomatis ke akun
pengguna yang sudah terdaftar. Dengan cara
ini, pengguna dapat memantau kondisi
keamanan rumah secara real-time dari mana
saja dan kapan saja. [15]

DoorLockFingerPrint_bot

L a -

Mute Share

Message

@DoorlLookFingerPrint_bot

Gambar 2.10 Bot Telegram
3.  METODE PENELITIAN

3.1 Blok Diagram Alat

Fungsi dari blok diagram pada sistem ini adalah
untuk menunjukkan keterkaitan antara input,
proses, dan output. Selain itu, blok diagram
membantu pengguna mengidentifikasi tahapan
penting serta potensi kendala yang mungkin
terjadi. Dengan memecah proses ke dalam blok-
blok terstruktur, diagram ini memudahkan
perancangan solusi secara sistematis dan
memastikan setiap bagian sistem dapat bekerja
secara optimal serta saling terintegrasi.
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Power supply/Ntin
ups1v

Mikrokontroler Selanoid Doorlock
ESP32
]
o “
Fingerprint
Notifikassi
Tologram

Gambar 3.1 Blok Diagram Alat

3.2 Skematik Rangkaian
Alur sistem kerja alat dapat di lihat dari
gambar di bawah ini.

Gambar 3.2 Skematik Rangkaian
3.3 Desain Perancangan alat

Desain sistem ini dibuat untuk menciptakan
perangkat keamanan rumah yang menggunakan
identifikasi sidik jari sebagai metode akses,
serta dilengkapi dengan kapasitas baterai
cadangan agar tetap berfungsi saat terjadi
pemadaman listrik. Seluruh komponen sistem
dikendalikan oleh mikrokontroler ESP 32.

Gambar 3.3 Desain Perancangan Alat

34 Flowchart Sistem Kerja Alat
Flowchart adalah representasi visual dari suatu
proses atau alur kerja yang menunjukkan
langkah-langkah dalam sistem operasi suatu
alat. Dalam konteks sistem operasi suatu alat,
diagram alur membantu memvisualisasikan
bagaimana suatu alat beroperasi dari input
hingga output, termasuk langkah pemrosesan,
keputusan, dan aliran data.

Gambar 3.4 Flowchart Sistem

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Pengujian dan Analisis Data Pengujian
fungsi operasional sistem keamanan rumah
dengan fingerprint yang di lakukan meliputi:

4.1. Pengujian Sensor Fingerprint

1. Pengujian sidik jari yang telah di
daftarkan

Pada pengujian kali ini menggunakan 5 sidik
jari yang telah di daftarkan untuk melihat
bagaimana respon sidik jari dan tampilan LCD
saat berhasil membuka pengunci. Untuk
membuktikan hasil dari tabel di atas, berikut
adalah gambar hasil pengujian yang di lakukan.
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Gambar 4.2 Tampilan LCD Akses Berhasil

Pada gambar menampilkan kondisi tampilan
LCD dimana fingerprint berhasil di baca oleh
sensor. Selain itu juga sistem akan berbunyi
beep panjang 1 kali dari buzzer dan notifikasi
Telegram dari ID yang sudah di daftarkan
sebagai penanda tambahan bahwa akses
berhasil.

¥ Akses Diterima! ID: 1
¥ Baterai: 7.40 V

W Akses Diterima! ID: 3
¥ Baterai: 7.45V

Gambar 4.3 Notifikasi Telegram Akses
Diterima

2. Pengujian sidik jari yang belum di
daftarkan

Pada pengujian kali ini menggunakan 5 sidik
jari yang belum di daftarkan untuk melihat
bagaimana respon sidik jari dan tampilan LCD.
Saat sidik jari yang belum di daftarkan di
tempelkan pada sensor, maka sistem akan
membaca sidik jari dan menampilkan status
ditolak. Berikut tampilan LCD saat akses
ditolak.

Gambar 4.4 Tampilan LCD Akses Ditolak

Pada gambar 4.4 menampilkan kondisi
tampilan LCD dimana fingerprint tidak berhasil
di baca oleh sensor. Selain itu juga sistem akan
berbunyi beep 3 kali dari buzzer dan notifikasi
Telegram dari ID yang sudah di daftarkan
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sebagai penanda tambahan bahwa akses tidak
berhasil.

A& Sistem Door Lock Fingerprint Aktif!

Akses Ditolak!
B Baterai: 7.49 V

Akses Ditolak!
¥ Baterai: 7.65V

Akses Ditolak!
B Baterai: 7.70 V

Akses Ditolak!
B Baterai: 7.55V

Gambar 4.5 Notifikasi Telegram Akses
Ditolak

2. Kecepatan Pengenalan

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui
seberapa cepat sistem dapat mengenali sidik
jari, dimulai dari saat jari ditempelkan pada
sensor hingga sistem menampilkan hasil
verifikasi atau identifikasi. Pengujian diperluas
dengan membandingkan kinerja sensor pada
tiga kondisi umum jari kering, basah, dan
berminyak untuk melihat bagaimana kebersihan
dan kelembapan permukaan kulit memengaruhi
akurasi serta kecepatan pembacaan. Selain itu,
lima jari berbeda dari satu atau beberapa orang
digunakan untuk menilai konsistensi waktu
respon terhadap variasi pola sidik jari.

2.1 Waktu Kecepatan Pengenalan sensor
fingerprint

Pada uji coba kali ini, pengukuran kecepatan
pengenalan sensor fingerprint dilakukan untuk
mengukur waktu yang di butuhkan sensor
fingerprint untuk mengenali sidik jari yang di
tempelkan. Uji coba ini juga di lakukan dengan
5 jari yang berbeda sebanyak 5 kali.
Berdasarkan uji coba yang di lakukan, maka
dapat memperoleh hasil sebagai berikut.

0,85

Kecepatan Pmbacaan Dalam Satuan Detik

= = AR JEMPOL JARI TELUNJUK st JARI TENGAH

JARI MANIS JARI KELINGKING

Gambar 4.6 Hasil Kecepatan Pembacaan Sidik
Jari
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Pada gamar 4.6 di atas, hasil pembacaan
kecepatan sensor fingerprint menunjukan hasil
yang oktimal. Pengujian pada ke 5 jari tersebut
menunjukan hasil pembacaan yang kurang dari
1 detik. Artinya, spesifikasi yang tertera pada
sensor fingerprint AS608 yang di gunakan
sudah sesuai.

2.2 Uji coba pada kondisi jari yang kotor
sedikit

Pada uji coba kondisi jari yang kotor sedikit, jari
yang akan di uji coba di kotori menggunakan
spidol hitam untuk menutupi sebagian sidik jari
yang akan di tempel.

Gambar 4.7 Sample Sidik Jari Yang Kotor
Sedikit

2.3 Uji coba kondisi jari yang kotor banyak

Pada uji coba kondisi jari yang kotor nya

banyak, jari yang akan di uji coba di kotori

menggunakan spidol hitam untuk menutupi

sebagian besar sidik jari yang akan di tempel.

Berikut adalah hasil pelapisan sidik jari
menggunakan spidol hitam.

Gambar 4. 8 Sample Jari Yang Kotornya
Banyak
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2.4 Uji coba kondisi jai yang Berminyak
Pada uji coba kondisi jari yang Berminyak, jari
yang akan di uji coba di celupkan ke minyak
untuk menutupi sebagian besar sidik jari yang
akan di tempel. Berikut adalah hasil pelapisan
sidik jari menggunakan minyak.

Gambar 4. 9 Sample Jari Yang Berminyak

Dari ketiga pengujian tersebut, di peroleh hasil
sebagai berikut.

—8—Jari Kotor Sedikit == 1lari Kotor Banyak Jari Berminyak

Gambar 4.10 Hasil Pengujian Sensor

Dari pengujian yang di lakukan, pada jari yang
kotornya sedikit, yang kotornya banyak,
ataupun yang berminyak bisa mempengaruhi
tingkat keberhasilan pembacaan sensor. Dari
kelima jari yang di lakukan pengujian di tiap
pengujiannya, pada jari yang kotornya sedikit,
tingkat keberhasilan nya hanya 80%. Pada jari
yang kotornya banyak tingkat keberhasilannya
menurun mejadi 20%. Sedangkan pada jari
yang berminyak, tingkat keberhasilannya
menurun sampai dengan 0%.
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4.2

Pengujian Modul Stepdown XL-4015

Gambar 4.11 Tegangan Input

Pengujian tegangan input terhadap modul step-
down XL4015 bertujuan untuk mengamati
karakteristik  tegangan keluarannya saat
diberikan tegangan masukan tertentu. Dalam
pengujian ini, modul stepdown memperoleh
suplai tegangan sebesar 12 V DC yang
bersumber dari baterai mini UPS 12 V.

2. Pengujian tegangan output

Gambar 4.12 Tegangan Output
Pengujian tegangan output terhadap modul
step-down XL4015 bertujuan untuk mengamati
total tegangan yang di keluarkan oleh modul
stepdown XL-4015. Dalam pengujian kali ini
output pada module stepdown di ukur untuk
mengetahui total beban keluaran.

4.3 Penggujian Baterai

1. Analisis Perhitungan Waktu Charge
Baterai

Untuk menghitung berapa lama waktu yang

dibutuhkanj untuk recharge baterai 6,8 Ah, kita

perlu mengetahui arus pengisian (charging

current) dan tegangan output dari charger,
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bukan hanya tegangan input 220V AC, karena
baterai tidak langsung diisi dari 220V AC.
Biasanya, arus dan tegangan pengisian diatur
oleh adaptor atau charger tertentu.

Langkah pertama adalah dengan menghitung
energi baterai (Wh) dengan mengacu pada
rumus (2.1):

Energi baterai (Wh) =12Vx6,8 Ah
=81,6 Wh

Langkah kedua yaitu menghitung daya charger
output. Umumnya charger yang di gunakan
memiliki output 2A dan memiliki efisiensi
85%, sehingga dapat di hitung dengan mengacu
pada rumus (2.3):

Daya charger (W) =5Vx2A
=10W

Tapi karena ada efisiensi 85%, maka:

Pefektif =10Wx0,85W
=85W

Langkah ke tiga yaitu dengan menghitung
waktu pengisian, dengan mengacu pada rumus
(2.4):
t = 81,6 Wh/8,5W

=9,6 jam
Jadi, waktu yang di butuhkan recharge baterai
dengan daya charger yang memiliki output 2A
+ 9 jam

4.4 Pengujian Ketahanan Baterai Mini UPS
Pengujian ketahanan baterai pada sistem Mini
UPS dilakukan untuk mengetahui durasi waktu
baterai tetap dapat menyediakan tegangan
output setelah sumber listrik utama diputus.
Pengujian dilakukan dengan membebani sistem
secara konstan hingga tegangan output turun di
bawah batas minimal operasional. Berikut
adalah bukti baterai yang di pakai.

a8 ~r— - AN

I I
BERTEMPERATUR TINGGI
(140F/60°C)

Gambar 4.13 Baterai
Pada gambar terlihat spesifikasi baterai yang di
pakai yaitu 6800 mAh atau 6,8 Ah. Selain itu
juga terlihat anjuran penggunaan Dbaterai.
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Sebelum  dilakukan  pengujian  terhadap
ketahanan baterai, terlebih dahulu dilakukan
pemeriksaan kondisi fisik dan tegangan awal
baterai juga total daya yang di konsumsi. Selain
itu, total konsumsi daya yang di butuhkan
adalah sebagai berikut.

Tabel 4.1 Total Daya Yang DiKonsumsi

Tegangan Arus Arus Daya
Komponen
[\3) (ma) (A (W)
. 5% 0.04=
ESP 32 3V 80ma 0,08 o
Sensor B Srota-
Fingerprint 5V 120 ma 0.12 o
45608 -
s sv B >
LD 1632 5v 20 mA 0.02 ‘o oe
010 W
Relay 5V 70 mA 0.07 %007
035 W
Buzzer sv 30 ma 0.03 o<
0.15 W
LED (2Buah v 20 ma 0.02
(2Buzh) e 5x002=
010 W
Selenoid 12x%05=6
~ - -
e 12 500 ma 054 W
Total Dav 754 Watt

Dari hasil tabel di atas, maka di lakukan
pengujian dengan tujuan untuk mengetahui
sejauh mana baterai mampu menyuplai daya ke
beban secara kontinu hingga kapasitasnya
habis. Hasil pengujian dapat di lihat pada
gambar di bawabh ini.

Gambar 4.14 Hasil Pengujian Ketahanan
Baterai

Hasil pengujian pada gambar 4.14 menunjukan
bahwa sistem mampu bertahan menyuplai daya
selama 3 jam 17 menit 18 detik sebelum
tegangan output turun di bawah ambang batas
operasional. Jika baterainya adalah 12V 6800
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mAh atau sama dengan 6,8 Ah, maka waktu
bertahan berdasarkan konsumsi penuh nya
adalah (2.1):
Wh =12Vx6,8 Ah

=81.6 Wh
Lalu, mencari waktu maksimum nya dengan
rumus (2.2):

=81.6 Wh/7.54 W
=10.82 jam

Namun, hasil aktual berdasarkan pengujian
menunjukan:

Durasi nyala aktual =3 jam 17 menit
(ubah jam dan menit ke jam desimal)

17 menit =17/60

=0.2833 jam

Maka total durasi nya:

3jam +0.2833 =3.2833 = 3.28 jam

Jika 81.6 Wh habis dalam 3.28 jam, maka dari
hasil daya aktual sistem yang sudah di hitung,
kemungkinan terjadi karena:

Waktu maksimum

A. Label baterai 6800 mAh tidak real.
Berdasarkan hasil pengujian nyata, kapasitas
aktual baterai kemungkinan diperkirakan hanya
sekitar 24 Wh, jauh di bawah nilai teoritis 81.6
Wh (6800 mAh
x 12V). Artinya, kapasitas nyatanya hanya
sekitar 30%—60% dari spesifikasi label. Untuk
membuktikannya, maka perhitungan daya nya
dapat di hitung dengan rumus (2.5) :

Wh =7,54 W x 3,28 jam
=24,7 Wh

Konversi Wh ke mAh dengan rumus (2.6) :
mAh =247 Whx 1000/12 V
=2058 mAh

Dengan mempertimbangkan durasi nyala
sistem selama 3,28 jam dan estimasi konsumsi
daya sebesar 7,54 watt, dapat disimpulkan
bahwa kapasitas nyata baterai berada di kisaran
2058 mAh atau setara dengan 24,7 Wh.

B. Aktivitas Selenoid yang lebih sering
Prinsip dasar selenoid yaitu selenoid bekerja
berdasarkan gaya elektromagnetik yang muncul
saat koil dialiri arus. Saat kondisi terkunci,
maka selenoid akan mengkonsumi daya
maksimum karena arus mengalir ke koil untuk
menarik besi pengunci. Jika dalam 1 menit
selenoid aktif selama 10 detik, energi tambahan
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akibat aktivitas selenoid yang lebih sering dapat
di hitung dengan rumus (2.5) :

Jika:  Dalam 1 menit aktif 10 detik
Dalam 1 jam (60 menit)
10 detik x 60 = 600 detik = 10 menit = 1/6 jam

Energi =6 W x 1/6 jam = 1 Wh

Jika sebelumnya total konsumsi daya sistem
adalah 7,54 W, maka dengan penambahan
aktivitas selenoid bisa di jumlahkan:

Daya rata — rata sistem baru = 7,54 + 1

=8,54 W

Jadi, semakin sering selenoid aktif, maka durasi
daya tahan baterai akan lebih cepat habis.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan  proses  perancangan  dan
pengujian yang telah dilakukan terhadap
sistem keamanan rumah berbasis sidik jari
dengan tambahan fitur kapasitas baterai
cadangan, diperoleh beberapa poin kesimpulan
sebagai berikut:

1. Sistem keamanan rumah berbasis
ESP32 dan sensor fingerprint AS608
telah berfungsi sesuai rancangan
dengan waktu respon rata-rata di bawah
1 detik dalam kondisi ideal.

2. Sumber daya cadangan berupa Mini
UPS 12V berkapasitas 6800 mAh atau
6,8 Ah mampu mempertahankan
operasi sistem selama kurang lebih 3
jam 17 menit, dengan kapasitas efektif
baterai sebesar 2058 mAh.

3. Rata-rata konsumsi daya sistem sebesar
7,5-8.,5 watt.

5.2 Saran

Untuk meningkatkan kualitas dan keandalan

sistem di masa mendatang, beberapa saran yang

dapat dijadikan acuan antara lain:

1. Pemilihan baterai yang berkualitas dan

sesuai spesifikasi sangat dianjurkan.
Untuk memperoleh kinerja sistem yang
optimal, disarankan menggunakan
baterai dari produsen terpercaya yang
telah melalui uji performa dan memiliki
kapasitas nyata yang mendekati
spesifikasi label agar daya tahan sistem
sesuai dengan perhitungan teknis.

2. Pemilihan Sensor dengan Toleransi
Lebih Baik: Untuk meningkatkan
akurasi dalam berbagai kondisi jari,
sebaiknya digunakan sensor fingerprint
versi  terbaru  yang  memiliki
kemampuan mengenali sidik jari
meskipun dalam kondisi lembap, kotor,
atau berminyak. Alternatifnya, sistem
dapat  dilengkapi  dengan fitur
pembersih optik atau pemanas untuk
menjaga performa sensor.

3. Penambahan kamera mini atau modul
ESP32-CAM untuk merekam aktivitas
saat pintu diakses yang berfungsi
sebagai bukti visual dan memperkuat
sistem keamanan, serta dapat diatur
agar aktif hanya saat terjadi aktivitas
autentikasi agar tetap hemat daya.
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