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Abstrak—Dalam era teknologi yang semakin maju, kebutuhan akan sistem keamanan rumah yang cerdas dan efisien semakin
meningkat. Permasalahan yang dibahas dalam penelitian ini adalah kurangnya fleksibilitas dan keefektifan sistem keamanan
konvensional yang masih mengandalkan keterlibatan fisik pemilik rumah serta keterbatasan dalam menyediakan metode
autentikasi yang beragam. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun prototipe sistem keamanan gerbang
otomatis berbasis NodeMCU ESP8266 yang dikendalikan melalui aplikasi Telegram sebagai solusi untuk masalah tersebut.
Sistem ini menggunakan sensor sidik jari AS608 untuk autentikasi biometrik dan keypad 4x4 sebagai metode input alternatif.
Pengguna dapat mengontrol gerbang secara jarak jauh melalui Telegram, yang juga berfungsi sebagai media pemantauan.
Metode yang digunakan dalam penelitian ini meliputi pengembangan perangkat keras dan perangkat lunak berbasis 0T serta
integrasi beberapa lapisan autentikasi (biometrik dan PIN) untuk meningkatkan keamanan. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa sistem ini mampu meningkatkan keamanan dengan menyediakan beberapa metode autentikasi yang dapat diandalkan.
Sistem juga berhasil mengintegrasikan kontrol gerbang otomatis melalui pesan singkat dengan waktu respons yang cepat.
Evaluasi menunjukkan bahwa sistem bekerja sesuai dengan tujuan, dengan waktu pembacaan sensor sidik jari rata-rata 102
detik dan waktu respon gerbang 912 detik. Sistem ini menawarkan solusi yang efektif untuk meningkatkan keamanan rumah
secara otomatis dan jarak jauh.

Kata Kunci: Keamanan Rumah; NodeMCU ESP8266; Telegram; Autentikasi Biometrik; Sensor Sidik Jari; Sistem Otomatis.

Abstract—In an era of advancing technology, the need for smart and efficient home security systems is increasing. The problem
addressed in this research is the lack of flexibility and effectiveness in conventional security systems, which still rely on
physical involvement of homeowners and have limitations in providing diverse authentication methods. This research aims to
design and develop a prototype of an automatic gate security system based on NodeMCU ESP8266, controlled via the Telegram
application, as a solution to this problem. The system utilizes the AS608 fingerprint sensor for biometric authentication and a
4x4 keypad as an alternative input method. Users can remotely control the gate through Telegram, which also functions as a
monitoring medium. The method used in this study involves the development of 10T-based hardware and software, along with
the integration of multiple layers of authentication (biometric and PIN) to enhance security. The results of the study show that
the system improves security by providing several reliable authentication methods. The system successfully integrates
automatic gate control through text messages with fast response times. Evaluation indicates that the system functions as
intended, with an average fingerprint sensor reading time of 102 seconds and a gate response time of 912 seconds. This system
offers an effective solution for enhancing home security automatically and remotely.

Keywords: Home Security; NodeMCU ESP8266; Telegram; Biometric Authentication; Fingerprint Sensor; Automated
System.

1. PENDAHULUAN

Seiring dengan perkembangan teknologi, keamanan rumah menjadi salah satu aspek yang sangat penting dalam
kehidupan modern[1]. Peningkatan kasus kejahatan, seperti pencurian dan perampokan, memaksa pemilik rumah
untuk mencari solusi yang lebih cerdas dan efisien dalam menjaga keamanan properti mereka[2]. Sistem keamanan
konvensional, seperti pagar manual, memerlukan keterlibatan fisik dari pemilik rumah untuk mengoperasikannya,
yang tidak selalu praktis dan dapat menimbulkan risiko keamanan[3]. Misalnya, pemilik rumah yang berada di
luar kota tidak dapat mengawasi atau mengontrol siapa yang masuk atau keluar dari rumah mereka secara real-
time, yang memberikan kesempatan bagi para pelaku kejahatan untuk bertindak tanpa terdeteksi. Selain itu,
penggunaan kunci fisik dapat menjadi target kejahatan yang mudah. Kunci dapat dicuri, diduplikasi, atau diambil
secara paksa, memungkinkan akses tidak sah ke dalam properti. Kunci fisik juga tidak dapat memberikan notifikasi
atau peringatan langsung kepada pemilik rumah ketika ada upaya akses yang tidak sah. Hal ini membuat pemilik
rumah terlambat menyadari adanya pelanggaran keamanan hingga kerugian telah terjadi. Internet of Things (10T)
memungkinkan integrasi perangkat-perangkat pintar yang dapat dihubungkan ke internet, menawarkan solusi yang
lebih inovatif dalam sistem keamanan rumah[4]. 1oT memungkinkan kontrol dan monitoring jarak jauh, sehingga
pemilik rumah dapat memantau dan mengendalikan perangkat keamanan dari mana saja[5].

Penelitian ini juga memanfaatkan metode autentikasi ganda, yaitu dengan menggunakan sensor sidik jari
dan keypad 4x4[6]. Metode autentikasi ganda ini memberikan lapisan keamanan tambahan, sehingga bahkan jika
satu metode autentikasi gagal, metode lain masih dapat melindungi akses gerbang. Misalnya, jika pengguna lupa
kode PIN mereka, mereka masih bisa menggunakan sidik jari untuk membuka gerbang, atau sebaliknya. Hal ini
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memberikan fleksibilitas dan keamanan tambahan yang tidak ditemukan dalam sistem keamanan yang hanya
mengandalkan satu metode autentikasi. Penggunaan sensor sidik jari AS608 juga memberikan keamanan yang
lebih tinggi karena sidik jari adalah data biometrik yang unik untuk setiap individu, sehingga sulit untuk dipalsukan
atau dicuri[7]. NodeMCU ESP8266 yang digunakan sebagai pengendali utama dalam penelitian ini
memungkinkan sistem untuk terhubung ke internet melalui jaringan Wi-Fi. Dengan demikian, pengguna bisa
mengendalikan gerbang rumah mereka dari mana saja menggunakan aplikasi Telegram. Selain itu, NodeMCU
juga mendukung protokol komunikasi yang cepat dan efisien[8], sehingga perintah dari Telegram dapat dieksekusi
hampir secara instan. Misalnya, ketika pengguna mengirim perintah "Buka Gerbang" melalui Telegram,
NodeMCU akan memproses perintah tersebut dan menggerakkan motor DC untuk membuka gerbang dalam waktu
yang sangat singkat.

Penggunaan motor DC dalam penelitian ini juga meningkatkan efisiensi dalam proses pembukaan dan
penutupan gerbang[9]. Motor DC mampu memberikan gerakan yang halus dan presisi[10], serta memiliki
konsumsi daya yang rendah. Hal ini penting dalam sistem otomatis yang harus beroperasi sepanjang waktu, karena
penggunaan daya yang rendah akan menghemat biaya operasional jangka panjang. Motor DC juga dapat
dikendalikan dengan mudah melalui NodeMCU, sehingga memungkinkan integrasi yang lancar antara perangkat
keras dan perangkat lunak dalam sistem ini[11]. Dengan demikian, sistem ini memberikan fleksibilitas dan
kemudahan dalam pengelolaan keamanan rumah.Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk merancang dan
membangun prototipe sistem keamanan gerbang otomatis yang dapat meningkatkan keamanan rumah dengan
menyediakan beberapa metode autentikasi yang handal. Sistem ini juga bertujuan untuk mengintegrasikan
teknologi 10T dengan aplikasi mobile guna memungkinkan kontrol yang lebih mudah dan praktis dari jarak
jauh[12]. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan sistem keamanan rumah
yang lebih modern dan efisien. Dengan menggabungkan berbagai teknologi ini, sistem yang diusulkan
menawarkan keamanan yang lebih komprehensif dan fleksibel bagi pemilik rumah. Pengguna tidak hanya dapat
membuka dan menutup gerbang dari mana saja, tetapi juga bisa menerima notifikasi langsung tentang status
keamanan gerbang rumah mereka[13]. Notifikasi ini dapat mencakup informasi seperti siapa yang mengakses
gerbang dan kapan gerbang dibuka atau ditutup. Ini adalah kemajuan signifikan dibandingkan dengan sistem
keamanan tradisional yang tidak dapat memberikan respons secepat ini.

Penggunaan loT untuk sistem keamanan rumah sudah diterapkan dalam berbagai penelitian, seperti
penggunaan sensor sidik jari untuk autentikasi akses pintu[14], sistem pengaman berbasis kode PIN dan multi-
sensor[15], Pemanfaatan Telegram sebagai Sarana Komunikasi dalam Proses Pembelajaran Daring[16],
Meningkatkan efisiensi dan efektivitas dalam proses pembukaan dan penutupan pintu pagar dengan memanfaatkan
motor DC[17], dan pemanfaatan aplikasi Telegram sebagai media komunikasi untuk sistem monitoring air[18].
Penelitian ini menawarkan solusi berupa sistem keamanan gerbang rumah otomatis yang memanfaatkan
mikrokontroler NodeMCU ESP8266 yang dikombinasikan dengan sensor sidik jari AS608 dan keypad 4x4 sebagai
metode autentikasi. Sistem ini dikendalikan melalui aplikasi Telegram, yang memungkinkan pengguna untuk
mengontrol gerbang dari jarak jauh serta mendapatkan notifikasi secara real-time[19].

GAP Analysis: Penelitian terdahulu telah berfokus pada penggunaan sensor dan mikrokontroler untuk
keamanan rumabh, tetapi masih terbatas dalam hal integrasi berbagai metode autentikasi dan kemampuan kontrol
jarak jauh. Penelitian ini mengisi gap tersebut dengan menggabungkan berbagai teknologi autentikasi (biometrik
dan kode PIN) dan penggunaan aplikasi Telegram untuk kontrol dan notifikasi real-time.

2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Tahapan Penelitian

Penelitian ini mengikuti serangkaian tahapan yang meliputi identifikasi masalah, analisis kebutuhan, pemilihan
perangkat, pembuatan desain prototipe, integrasi perangkat, pengujian sistem, dan evaluasi[20]. Setiap tahapan
dijelaskan secara rinci untuk memastikan kejelasan proses pengembangan sistem keamanan gerbang otomatis
berbasis NodeMCU ESP8266 dan kendali Telegram.

Identifikasi Analisis Pemilihan Desain
Masalah Kebutuhan Perangkat Prototipe
A,

Evaluasi Pengujian Integrasi
Sistem Perangkat

Gambar 1. Tahap Penelitian

Gambar 1 menjelaskan setiap tahapan dirancang untuk memastikan bahwa proses perancangan dan
pengujian sistem keamanan gerbang otomatis ini berjalan sesuai rencana dan mencapai tujuan yang diharapkan.
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Langkah -langkah berikut dapat digunakan untuk memecahkan masalah keamanan gerbang rumah otomatis

Berbasis Internet of Things (IoT):

1. ldentifikasi masalah: Identifikasi masalah yang ingin diselesaikan, seperti keamanan rumah, kemudahan bagi
pengguna, kontrol jarak jauh, keamanan autentikasi, efisiensi penggunaan energi, notifikasi Real-Time.
Kemudian, tentukan tujuan spesifik yang ingin diraih.

2. Analisis kebutuhan: Lakukan analisis terhadap kebutuhan penghuni rumah dan rumah itu sendiri. Ini mencakup
luas rumah, jumlah perangkat yang dibutuhkan, serta ketersediaan jaringan internet.

3. Pemilihan perangkat: Pilihlah perangkat loT yang cocok dengan kebutuhan dan tujuan. Pastikan perangkat
tersebut dilengkapi dengan fitur keamanan yang memadai untuk mencegah akses tidak sah ke jaringan rumah.

4. Desain prototype: Desain prototipe dibuat untuk memvisualisasikan bagaimana sistem akan dibangun dan
diintegrasikan[21]. Prototipe ini mencakup tata letak fisik dari komponen seperti NodeMCU ESP8266, sensor
sidik jari AS608, keypad 4x4, dan modul relay. Desain juga mempertimbangkan alur komunikasi antar
perangkat, termasuk pengaturan koneksi Wi-Fi dengan aplikasi Telegram, serta bagaimana setiap komponen
akan dipasang dan dihubungkan secara fisik untuk memastikan kinerja sistem yang optimal dan stabil.

5. Integrasi perangkat: Integrasi perangkat dengan jaringan rumah serta antar perangkat. Perangkat 10T perlu
diatur dan terhubung ke jaringan internet yang aman, serta konfigurasi perangkat harus disesuaikan dengan
kebutuhan dan preferensi penghuni rumah.

6. Pengujian sistem: Setelah seluruh perangkat berhasil terhubung, lakukan pengujian secara menyeluruh untuk
memastikan setiap komponen berfungsi dengan optimal sesuai dengan spesifikasi yang telah ditentukan.

7. Evaluasi: Evaluasi penggunaan secara menyeluruh untuk menilai apakah sistem keamanan gerbang otomatis
yang dikendalikan melalui NodeMCU dan Telegram telah memenuhi kebutuhan dan tujuan yang ditetapkan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Perancangan Sistem dan Prototipe

Dalam tahap perancangan memiliki peran yang sangat penting karena menjadi fondasi utama sebelum
diimplementasikan ke dalam bentuk prototipe alat. Perancangan merupakan langkah penting karena hal ini akan
mempengaruhi hasil akhir dari alat yang akan dikembangkan. Jika tahap perancangan dilakukan secara tepat dan
sesuai dengan standar yang ditetapkan, hasil yang dicapai akan optimal atau sesuai dengan konsep awal yang
direncanakan. Proses perancangan dimulai dengan menentukan komponen sistem, membuat flowchart alur kerja
sistem, blok diagram, skema alat, hingga mengimplementasikan perancangan tersebut ke dalam bentuk prototipe.

Inisialisasi NodeMCU, Sensor Sidik
Jari AS608, Keypad 4x4, Telegram,
Motor Driver

setup({
Serial.begin{9600);
finger.begin(57600);
pinMode(IN1, OUTPUT);
pinMode{IN2, OUTPUT);
pinMode(ENA, OUTPUT):}

myBot.sendMessage(msg.
sender.id, "Sidik Jari Tidak
Sesuai”)

myBot.sendMessage(msg.
sender.id, "Password
Salah")

if(Password
Keypad == 4567899)

if(Telegram Chat ==

If(ID Sidik Jari ==
1) Buka Gerbang)

digitalWrite(IN1, HIGH); digitalWrite(IN1, HIGH); digitalWrite(IN1, HIGH);
digitalwrite(IN2, LOW); digitalWrite(IN2, LOW); myBot. digitalwrite(IN2, LOW);
digitalWrite(ENA, 50); digitalWrite(ENA, 50); v ENA, 50);

myBot.sendMessage(msg. myBot.sendMessage(msg. sendet.id, “Perintah myBot.sendMessage(msg.

senderid " Sidik Jari senderid "Gerbang Salah”) sender.id "Password
Sesuai”) Terbuka”) Benar")

Gambar 2. Flowchart Cara Kerja Sistem

Berdasarkan pada gambar 2 sensor sidik jari AS608 akan mendeteksi sidik jari dari pemilik rumah yang
sudah didaftarkan sebelumnya pada ID 1. Jika sidik jari yang di deteksi sama dengan data sidik jari yang sudah
didaftarkan, maka telegram bot akan memberikan pesan “Gerbang Terbuka” dan Motor DC akan bergerak
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menggerakkan gerbang rumah. Jika sidik jari tidak mendeteksi apapun maka akan dilakukan pengecekan pada
input keypad 4x4. Urutan kode angka sebagai password yang sudah didaftarkan pada program akan digunakan
sebagai validasi dari masukkan baru. Jika Password yang dimasukkan sesuai dengan data password yang
tersimpan, maka Motor DC akan berputar untuk membuka gerbang rumah. Jika masukkan keypad tidak sesuai,
maka sistem akan memberikan pesan pada telegram bahwa pengguna yang tidak dikenal sedang berusaha
mengakses keypad. Saat sensor sidik jari dan keypad tidak mendeteksi masukkan, maka inputan terakhir adalah
menggunakan pesan bot telegram. Saat pesan “Buka Gerbang” dikirim ke bot telegram, maka Motor DC akan
bergerak membuka gerbang.

Pembuatan blok diagram merupakan langkah penting dalam perancangan alat, karena memberikan
gambaran mengenai cara kerja sistem yang akan dirancang. Blok diagram yang digunakan dalam penelitian ini
dapat dilihat pada gambar 3 di bawah.

Telegram

¥

Sensor Sidik Jari MNodeMCU Keypad 4x4

Motor DC

Gambar 3. Blok Diagram Sistem

Selanjutnya Skematik alat prototipe dirancang menggunakan perangkat lunak Fritzing untuk
menggambarkan keseluruhan sistem yang akan diimplementasikan dalam bentuk prototipe nyata. Rangkaian
skematik lengkap dari alat tersebut dapat dilihat pada gambar 4.

Gambar 4. Skematik Alat

Tahap perancangan prototipe alat merupakan bagian dari rangkaian proses pembuatan sistem Keamanan
Gerbang Rumah Otomatis. Sistem ini memanfaatkan perangkat keras yang terdiri dari berbagai komponen yang
dirangkai dan disusun menjadi satu kesatuan yang terintegrasi. Hasil dari perancangan prototipe dapat dilihat pada
gambar 5.

Gambar 5. Prototype Alat

Prototipe yang ditunjukkan pada gambar 5 adalah prototipe yang digunakan oleh peneliti untuk pengujian
sistem. Prototipe gerbang rumah otomatis ini telah dilengkapi dengan sensor sidik jari AS608, Keypad 4x4, Motor
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DC, serta komponen lainnya yang mendukung kinerja alat. Selanjutnya, perancangan program dilakukan
berdasarkan alur kerja flowchart sistem agar alat dapat beroperasi sesuai dengan tujuan yang telah ditetapkan.
Pada penelitian berjudul "Rancang Bangun Prototipe Sistem Keamanan Gerbang Rumah Otomatis Menggunakan
NodeMCU ESP8266 dengan Kendali Telegram,"” digunakan aktivator 5 volt dari adaptor daya yang dihubungkan
ke base plat board NodeMCU dan Arduino Uno untuk mengoperasikan sensor sidik jari AS608, keypad, dan motor
DC. Proses unggah program Arduino Uno untuk sensor sidik jari dan keypad dilakukan menggunakan kabel serial,
sementara program NodeMCU, yang berfungsi untuk komunikasi nirkabel melalui Telegram dan pengendalian
Motor Driver, menggunakan kabel USB. Pada board Arduino Uno, terdapat program untuk sensor sidik jari dan
keypad. Program untuk sensor sidik jari terdiri dari dua bagian: yang pertama digunakan untuk menyimpan data
sidik jari, dan yang kedua untuk validasi data sidik jari yang telah terdaftar. Data sidik jari disimpan dalam sebuah
ID, dengan jumlah maksimum 127 ID, sehingga hanya 127 data sidik jari yang dapat disimpan. ID ini kemudian
dikirimkan ke NodeMCU untuk memproses logika hingga menggerakkan motor DC. Selain itu, program keypad
juga diimplementasikan pada board Arduino Uno, dengan data yang diambil berupa password keypad yang
digunakan untuk validasi pintu gerbang.

Gambar 6. Komponen Diagram

Selanjutnya, pada gambar 6 kondisi alat dan program, proses dimulai dengan input pesan dari Telegram.
Jika pengguna mengirim pesan berupa "Buka Gerbang," sistem akan memerintahkan Motor Driver untuk
membuka gerbang rumah. Pada kondisi ini, nilai IN2 akan berubah menjadi "HIGH" dan IN1 menjadi "LOW,"
sehingga motor DC berputar ke arah kiri dan menggerakkan pagar untuk membuka. Pengguna juga akan menerima
balasan dari bot Telegram berupa pesan "Gerbang Terbuka" yang mengonfirmasi bahwa proses pembukaan
berhasil dan valid. Sebaliknya, jika pesan yang dikirim adalah "Tutup Gerbang," bot Telegram akan membalas
dengan pesan "Gerbang Tertutup,” sementara IN2 akan berubah menjadi "LOW" dan IN1 menjadi "HIGH."
Kondisi ini akan membuat motor DC berputar searah jarum jam (clockwise) untuk menutup gerbang. Kecepatan
untuk kedua kondisi ini sudah diatur melalui kalibrasi, sehingga gerbang terbuka dan tertutup sesuai dengan
panjangnya. Jika pesan yang dikirim tidak sesuai dengan "Buka Gerbang" atau "Tutup Gerbang," bot Telegram
akan mengirimkan pesan balasan "Perintah Salah!, Mohon Ulangi Kembali," untuk memberi tahu pengguna bahwa
perintah yang dimasukkan tidak valid atau tidak sesuai dengan data pada Arduino.

Ketika input dari Telegram tidak terdeteksi, proses input akan dialihkan ke sensor sidik jari AS608. Jika
sidik jari pengguna telah terdaftar di program sensor AS608, data sidik jari yang berupa ID akan dikirim ke
NodeMCU untuk mengaktifkan motor driver agar berputar ke arah kiri (counter clockwise) guna membuka
gerbang rumah. Setelah proses pembacaan sidik jari selesai, bot Telegram akan mengirimkan pesan "Selamat
Datang Ananda," yang menandakan bahwa sidik jari tersebut valid dan terdaftar dalam salah satu ID. Namun, jika
sidik jari yang dibaca tidak sesuai atau tidak terdaftar, bot Telegram akan mengirimkan pesan "User tidak di kenal
berusaha mengakses gerbang Anda," yang berfungsi sebagai peringatan bahwa ada pengguna yang tidak sah
mencoba mengakses gerbang rumah menggunakan sensor sidik jari.

Jika sensor sidik jari juga tidak menerima input dari pengguna, maka proses akan dilanjutkan ke keypad.
Keypad akan menerima input fisik berupa penekanan tombol angka yang digunakan untuk memasukkan password
guna membuka gerbang.

3.2 Pengujian Alat

Perancangan sistem keamanan gerbang otomatis ini melibatkan pengembangan dan integrasi perangkat keras serta
perangkat lunak secara komprehensif. Dalam proses perancangan ini, komponen-komponen seperti sensor sidik
jari AS608, dan keypad 4x4 dirancang untuk berfungsi secara sinkron dan terhubung dengan aplikasi Telegram
sebagai media kontrol jarak jauh. Desain sistem meliputi alur Kerja dari input autentikasi biometrik hingga
mekanisme pembukaan dan penutupan gerbang secara otomatis, serta memastikan bahwa semua komponen
bekerja sesuai dengan spesifikasi dan tujuan. Penerapan sensor sidik jari melibatkan beberapa tahap serta
penggunaan rumus dasar untuk memproses dan mengenali sidik jari, dimulai dari pengambilan gambar sidik jari
dalam bentuk citra grayscale. Setelah itu, dilakukan proses binerisasi, yaitu mengubah citra grayscale menjadi citra
biner dengan menggunakan teknik ambang batas atau thresholding.
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_(ljikal(x,y) > T
Boy) = {Ojika Ixy) < T

Di mana I(x,y) mewakili intensitas piksel dan T adalah nilai ambang batas. Selanjutnya, dilakukan proses
pencocokan yang menggunakan algoritma seperti Jaccard similarity atau Euclidean distance untuk
membandingkan dua set fitur, di mana f_i dan g_i merupakan fitur dari dua sidik jari yang sedang dibandingkan.

D= VXL (fi — g)? @

Penggunaan sensor AS608 dalam berbagai aplikasi telah terbukti mampu meningkatkan keamanan dan
efisiensi sistem. Contohnya, dalam aplikasi kunci pintu pintar, sensor ini memungkinkan akses yang cepat dan
aman tanpa memerlukan kunci fisik. Dalam sistem absensi, sensor sidik jari memastikan catatan kehadiran yang
akurat dan sulit dimanipulasi. Oleh karena itu, sensor AS608 menjadi pilihan populer dan andal bagi berbagai
aplikasi yang membutuhkan autentikasi biometrik yang aman dan efisien.

Tabel 1. Pengujian Sensor Sidik Jari AS608

M)

. Waktu Gerbang
Jari ID Pembacaan Tebuka Bot Telegram
Jempol 1 1,32 10,16 Selamat Datang
Jempol 1 1,3 8,07 Selamat Datang
Jempol 1 0,85 8,65 Selamat Datang
Jempol 1 0,95 7,8 Selamat Datang
Jempol 1 1,04 9,45 Selamat Datang
Telunjuk i i i Ada yang berusaha mengakses
sensor
Kelingking i i i Ada yang berusaha mengakses
sensor
Manis i i i Ada yang berusaha mengakses
sensor
Tengah i i i Ada yang berusaha mengakses
sensor
Jempol (Orang i i i Ada yang berusaha mengakses
Lain) sensor
Rata-Rata 1,09 8,82

Pengujian dilakukan pada sensor sidik jari dengan memeriksa waktu respon dari saat input diterima hingga
gerbang terbuka atau motor DC bergerak. Berdasarkan pengambilan data dari sensor sidik jari AS608, uji coba
pada tabel 1 hingga 5 dilakukan dengan menggunakan jari yang terdaftar, yaitu ibu jari kanan yang tersimpan di
ID 1. Dari 5 percobaan, sensor sidik jari selalu berhasil mendeteksi input dari ibu jari tersebut, dan waktu
pembacaan bervariasi di setiap percobaan, dengan waktu terlama 1,32 detik dan yang tercepat 0,85 detik.

Sedangkan pada percobaan nomor 6 hingga 10 dicoba menggunakan sidik jari lain dan mendapatkan hasil
yang sesuai dengan harapan yaitu sensor Sidik Jari AS608 akan membaca data yang berbeda dari data yang sudah
disimpan atau didaftarkan. Sehingga data waktu pembacaan yang diperoleh tidak ada dan Bot Telegram akan
menampilkan sebuah peringatan lewat pesan berupa “Ada yang berusaha mengakses sensor”.

Tabel 2. Pengujian Keypad 4x4

Keypad Keypas Waktu Gerbang Bot Telegram
Pembacaan  Tebuka

ON 4567899 1,33 10,16 Selamat Datang
ON 4567899 0,44 8,07 Selamat Datang
ON 4567899 0,92 8,65 Selamat Datang
ON 4567899 0,44 7,8 Selamat Datang
ON 4567899 0,47 9,45 Selamat Datang
ON 1236785 - - Ada yang berusaha mengakses keypad
ON 7653445 - - Ada yang berusaha mengakses keypad
ON 777777 - - Ada yang berusaha mengakses keypad
ON 9878666 - - Ada yang berusaha mengakses keypad
OFF 4567899 - - -

Rata-Rata 1,52 9,03

Selanjutnya, dilakukan pengujian pada input keypad dengan mengukur waktu respon dan menguji
kesalahan input keamanan. Jika seseorang selain pemilik rumah mencoba membuka gerbang menggunakan sensor
sidik jari AS608 dan Keypad 4x4, sistem akan mengirimkan peringatan melalui Telegram. Password yang
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digunakan untuk keypad adalah “4567899 agar motor DC dapat beroperasi. Pengujian mencatat waktu respon
input dari keypad, dengan waktu tercepat 0,33 detik dan waktu terlama 0,92 detik. Jika password yang dimasukkan
benar, Bot Telegram akan mengirim pesan "Selamat Datang" kepada pemilik rumah. Namun, jika password yang
dimasukkan salah, Bot Telegram akan mengirimkan peringatan berupa pesan "Ada yang berusaha mengakses
Keypad". Sistem ini juga membedakan peringatan untuk input dari sensor sidik jari dan keypad, sehingga pemilik
rumah dapat mengetahui input mana yang sedang diakses oleh orang yang tidak dikenal.

Buka Gerbang 1g.1g .o
Gerbang Terbuka
Buka gerbang 1g.10 .o

Perintah Salah!, Mohon Ulangi Kembali

Buka Gerbang 4g.19 o

Gerbang Terbuka
Tutup Gerbang g.109 .

Gerbang Tertutup

Gambar 5. Pengujian Bot Telegram

Pada tampilan Telegram di gambar di atas, terlihat situasi di mana pengguna mengirimkan pesan "Buka
Gerbang" ke Chat Bot Telegram. Bot akan merespons dengan pesan "Gerbang Terbuka" untuk memberi tahu
pengguna bahwa perintah tersebut telah diterima dan akan dijalankan untuk membuka gerbang rumah. Jika
pengguna mengirim pesan "Tutup Gerbang," Bot Telegram akan membalas dengan pesan "Gerbang Tertutup”
untuk mengonfirmasi bahwa gerbang akan menutup secara otomatis. Namun, jika pesan yang dikirim tidak sesuai
dengan perintah yang ada dalam program, Bot Telegram akan mengirim balasan "Perintah Salah!" sebagai tanda
bahwa perintah tersebut tidak valid, dan program tidak akan mengeksekusi perintah untuk membuka atau menutup
gerbang.

3.3 Pembahasan

Berdasarkan analisis sistem yang dilakukan dan teori yang telah ada, alat gerbang rumah otomatis ini terbukti
memenuhi tujuan pembuatannya, dengan setiap input, proses, dan output berfungsi dengan baik sesuai dengan
peran masing-masing. Hasil evaluasi pengujian prototipe menunjukkan performa yang lebih baik dari yang
diharapkan, di mana waktu pembacaan sensor dan keypad yang awalnya direncanakan antara 3 hingga 5 detik,
ternyata dapat mencapai 1 hingga 2 detik, berkat kinerja yang optimal dari NodeMCU. Selain itu, perbandingan
data antara alat yang sudah ada dan prototipe yang dikembangkan menunjukkan peningkatan kinerja dalam waktu
pembukaan gerbang, yang sekarang dapat dilakukan dalam waktu 5 hingga 7 detik.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian dan evaluasi sistem keamanan gerbang otomatis yang dikendalikan melalui
NodeMCU dan Telegram, dapat disimpulkan bahwa sistem ini berhasil mengintegrasikan beberapa metode
autentikasi yang handal, yakni autentikasi biometrik dan PIN, dengan kontrol jarak jauh melalui aplikasi mobile.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa waktu respon sistem lebih cepat dari yang diperkirakan, dan sistem
memberikan notifikasi real-time kepada pengguna. Namun, ada beberapa keterbatasan dalam penelitian ini.
Pertama, pengujian dilakukan pada skala kecil dengan kondisi lingkungan yang terbatas. Untuk penelitian
selanjutnya, disarankan untuk melakukan pengujian pada kondisi lingkungan yang lebih bervariasi, seperti
kelembapan tinggi atau sinyal internet yang tidak stabil. Selain itu, perlu dilakukan uji coba dengan lebih banyak
pengguna untuk melihat konsistensi performa sistem dalam penggunaan sehari-hari. Sistem ini juga dapat
dikembangkan lebih lanjut dengan menambahkan fitur keamanan tambahan seperti integrasi CCTV dan alarm,
serta peningkatan kemampuan deteksi multi-autentikasi yang lebih kompleks. Dengan demikian, diharapkan
penelitian ini dapat memberikan kontribusi yang signifikan terhadap pengembangan sistem keamanan rumah yang
lebih modern dan efisien.
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