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Abstrak—Keamanan brankas berperan penting dalam melindungi aset berharga dari akses tidak sah. Merancang dan
mengimplementasi sistem keamanan pada brankas dengan menggunakan kombinasi paralel dua sensor fingerprint dan keypad.
Ini untuk meningkatkan tingkat keamanan dengan memastikan kedua sensor fingerprint memverifikasi sidik jari secara
bersamaan sebelum pengguna memasukkan kode melalui keypad untuk membuka brankas. Pengendali sistem menggunakan
Arduino Mega sebagai mikrokontroler utama, yang menghubungkan dua sensor fingerprint, keypad 4x4, LCD 16x2 untuk
menampilkan informasi, relay 1 channel untuk mendrive solenoid door lock sebagai aktuator, dan buzzer sebagai indikator
peringatan. Skenario pengujian sistem terdiri dari tiga tahap yaitu, Pengujian relay elektronik yang dilakukan untuk memastikan
relay berfungsi dengan baik dalam mengontrol solenoid door lock, sehingga mekanisme penguncian dan pembukaan brankas
dapat berjalan sesuai perintah. Pengujian pada paralel fingerprint bertujuan untuk mengevaluasi akurasi dan kecepatan sensor
dalam membaca dua sidik jari secara bersamaan serta memastikan hanya sidik jari yang terdaftar yang dapat mengakses sistem.
Selanjutnya, pengujian keypad dilakukan untuk memverifikasi keakuratan dalam membaca kode akses dan menguji sistem
peringatan jika terjadi kesalahan input atau upaya akses tidak sah. Hasil implementasi menunjukkan bahwa sistem memiliki
tingkat keberhasilan autentikasi fingerprint sebesar 98%, dengan rata-rata waktu respon 1,2 detik. Akurasi pembacaan keypad
mencapai 99%, sementara mekanisme penguncian dan pembukaan brankas berfungsi dengan tingkat keberhasilan 100%.
Dengan hasil tersebut, sistem yang dikembangkan terbukti dapat bekerja secara andal dan memberikan perlindungan tambahan
dibandingkan metode konvensional.
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Abstract—Safe security plays an important role in protecting valuable assets from unauthorized access. Designing and
implementing a security system on a safe using a parallel combination of two fingerprint sensors and a keypad. This is to
increase the level of security by ensuring that both fingerprint sensors verify the fingerprint simultaneously before the user
enters the code via the keypad to open the safe. The system controller uses an Arduino Mega as the main microcontroller,
which connects two fingerprint sensors, a 4x4 keypad, a 16x2 LCD to display information, a 1 channel relay to drive the
solenoid door lock as an actuator, and a buzzer as a warning indicator. The system testing scenario consists of three stages,
namely, Electronic relay testing is carried out to ensure that the relay functions properly in controlling the solenoid door lock,
so that the locking and opening mechanisms of the safe can run according to command. Testing on parallel fingerprints aims
to evaluate the accuracy and speed of the sensor in reading two fingerprints simultaneously and ensuring that only registered
fingerprints can access the system. Furthermore, keypad testing is carried out to verify the accuracy in reading the access code
and testing the warning system in the event of an input error or unauthorized access attempt. The implementation results show
that the system has a fingerprint authentication success rate of 98%, with an average response time of 1.2 seconds. The keypad
reading accuracy reaches 99%, while the safe locking and opening mechanism functions with a 100% success rate. With these
results, the developed system is proven to work reliably and provide additional protection compared to conventional methods.

Keywords: Safe Security; Parallel Fingerprint; Keypad; Arduino Mega; Selenoid Lock; Buzzer

1. PENDAHULUAN

Keamanan merupakan elemen krusial dalam kehidupan sehari-hari, khususnya dalam menjaga barang berharga
dan data yang bersifat sensitif. Dengan meningkatnya kasus kejahatan, kebutuhan akan sistem keamanan yang
lebih modern dan efisien menjadi semakin signifikan. Sebagai perangkat penyimpanan yang dirancang untuk
melindungi aset berharga, brankas sering kali menjadi target tindak pencurian. Oleh karena itu, diperlukan
pengembangan sistem keamanan yang inovatif dan dapat diandalkan untuk menghadapi tantangan tersebut [1].

Sistem keamanan konvensional yang menggunakan kunci mekanis kerap dianggap kurang optimal jika
dibandingkan dengan teknologi berbasis digital. Teknologi biometrik, seperti pemindai sidik jari, menawarkan
solusi unggul untuk meningkatkan perlindungan. Karena sidik jari memiliki karakteristik yang unik dan sulit
dipalsukan, teknologi ini memastikan hanya individu yang terverifikasi yang dapat mengakses brankas. Dengan
menambahkan keypad sebagai metode autentikasi sekunder, tingkat keamanan dapat ditingkatkan melalui
perlindungan berlapis [2].

Platform mikrokontroler Arduino mempermudah pengembangan dan penerapan sistem keamanan. Melalui
integrasi teknologi fingerprint dan keypad menggunakan Arduino, dapat dirancang sebuah sistem keamanan
brankas yang tidak hanya lebih aman, tetapi juga lebih praktis dan efisien. Pendekatan ini mampu menghilangkan
kebutuhan untuk mengingat kombinasi kunci yang rumit, sambil tetap menjaga keamanan yang tinggi [3].

Tujuan penelitian ini adalah merancang dan mengimplementasikan sistem keamanan untuk brankas dengan
memanfaatkan teknologi fingerprint dan keypad berbasis Arduino. Sistem yang dikembangkan diharapkan mampu
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memberikan solusi yang efektif dalam melindungi barang berharga, serta menjadi kontribusi nyata bagi inovasi
teknologi keamanan. Penelitian ini juga mencakup pembahasan terkait kendala yang dihadapi selama proses
pengembangan dan evaluasi kinerja sistem yang telah dirancang [4].

Melalui penelitian ini, penulis berupaya memberikan rekomendasi yang dapat mendukung pengembangan
sistem keamanan yang lebih canggih dan terpercaya di masa depan. Selain itu, penelitian ini bertujuan untuk
memperluas pengetahuan di bidang teknologi keamanan dan memberikan solusi yang bermanfaat bagi
pengembangan inovasi serupa [5].

Manurung dan Fernandes (2023) dalam penelitiannya yang berjudul “Alat Keamanan Brankas Perhiasan
Dengan Face Recognition Dan Fingerprint Berbasis Arduino Mega 2560 Terkendali Smartphone” berhasil
mengembangkan sistem keamanan brankas perhiasan dengan mengintegrasikan dua teknologi biometrik, yaitu
face recognition dan fingerprint, yang dikendalikan melalui smartphone. Sistem ini menggunakan Arduino Mega
2560 sebagai pusat kendali, dengan tujuan untuk meningkatkan tingkat keamanan brankas melalui autentikasi
ganda. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi teknologi face recognition dan fingerprint dapat
meningkatkan keandalan sistem keamanan brankas, serta memberikan kenyamanan bagi pengguna yang dapat
mengakses brankas melalui kendali smartphone [6].

Ramdhani (2023) dalam penelitiannya yang berjudul “Prototype Sistem Keamanan Brankas Berbasis
Arduino Menggunakan RFID, PIN, GPS, dan Pengontrol Suhu” berhasil mengembangkan sistem keamanan
brankas dengan memadukan teknologi RFID untuk autentikasi, PIN sebagai verifikasi tambahan, GPS untuk
pelacakan lokasi, dan pengontrol suhu untuk menjaga kondisi di dalam brankas. Sistem ini memanfaatkan Arduino
sebagai pusat kendali, dengan tujuan menciptakan sistem keamanan yang multifungsi dan lebih adaptif. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kombinasi teknologi RFID, PIN, GPS, dan pengontrol suhu dapat meningkatkan
keamanan brankas secara signifikan, sekaligus memberikan perlindungan tambahan terhadap isi brankas melalui
kontrol suhu yang stabil [7].

Salsabilla, dkk (2024) dalam penelitiannya yang berjudul "Sistem Keamanan Brankas dengan Security
Ganda Menggunakan Face Recognition dan RFID" yang dipublikasikan dalam Prosiding Seminar Nasional
Inovasi Teknologi Terapan (Vol. 4, No. 01, him. 27-32) mengembangkan sistem keamanan brankas dengan
memanfaatkan teknologi face recognition untuk autentikasi biometrik dan RFID sebagai metode autentikasi
tambahan. Penelitian ini berfokus pada peningkatan keamanan brankas dengan menerapkan autentikasi ganda yang
saling melengkapi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi face recognition dan RFID dapat secara
signifikan meningkatkan tingkat keamanan serta meminimalkan risiko akses tidak sah pada brankas [8].

Safaati (2024) dalam penelitiannya yang berjudul "Implementasi Sistem Keamanan pada Ruangan dan
Brankas dengan Notifikasi Telegram Berbasis l1oT" mengembangkan sistem keamanan untuk ruangan dan brankas
yang memanfaatkan teknologi Internet of Things (1oT). Sistem ini dirancang untuk memberikan notifikasi real-
time melalui aplikasi Telegram, memungkinkan pengguna untuk memantau dan menerima peringatan jika terjadi
akses tidak sah atau kondisi mencurigakan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan 10T dan integrasi
dengan Telegram dapat meningkatkan efisiensi dalam pemantauan dan memberikan respons cepat terhadap potensi
ancaman keamanan [9].

Setiawan, dkk (2024) melakukan penelitian tentang "Rancang Bangun Prototipe Pengunci Brankas
Menggunakan Modifikasi Kartu Tanda Penduduk dengan RFID Berbasis NodeMCU ESP 8266". Penelitian ini
dipublikasikan dalam jurnal TNI Angkatan Udara, Volume 3, Nomor 1. Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan prototipe sistem pengunci brankas yang memanfaatkan kartu tanda penduduk (KTP) yang
dimodifikasi dengan teknologi RFID. Sistem ini berbasis NodeMCU ESP8266, yang mendukung konektivitas 10T
untuk kemudahan pengelolaan dan pengawasan secara digital. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan
KTP RFID berbasis NodeMCU ESP8266 memberikan solusi inovatif untuk meningkatkan keamanan dan efisiensi
dalam pengoperasian brankas [10].

Berdasarkan beberapa penelitian sebelumnya di atas, maka dilakukan penelitian untuk mengembangkan
sistem keamanan pada brankas yang menggunakan kombinasi teknologi biometrik dan metode autentikasi
tambahan berbasis digital. Penelitian ini berfokus pada pengembangan sistem yang tidak hanya mengandalkan
satu lapisan keamanan, tetapi memadukan berbagai teknologi untuk menciptakan perlindungan yang lebih kuat
dan efisien. Dengan memanfaatkan sensor sidik jari, RFID, dan keypad [11]. sistem ini diharapkan dapat
menghadirkan solusi inovatif yang lebih praktis dan dapat diandalkan. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan
untuk meningkatkan kenyamanan pengguna dengan mengurangi kompleksitas dalam pengoperasian brankas,
sekaligus memperkuat sistem keamanan dengan integrasi autentikasi ganda yang efektif.

2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Tahapan Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode kuantitatif, yang berfokus pada pengumpulan dan
analisis data secara objektif untuk mengukur kinerja sistem. Penelitian ini diawali dengan perancangan hardware
berupa rangkaian elektronika yang terdiri dari Arduino Mega, dua sensor fingerprint yang terhubung secara paralel,
keypad 4x4, solenoid door lock sebagai pengunci brankas, dan buzzer sebagai notifikasi suara. Selanjutnya,
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dilakukan perancangan software dengan pemrograman Arduino Mega untuk mengelola data dari sensor fingerprint
dan keypad. Tahap pengujian sistem dilakukan untuk mengukur tingkat akurasi pembacaan sidik jari, waktu
respons sistem, serta tingkat keberhasilan dan kegagalan dalam pengoperasian. Data yang diperoleh kemudian
dianalisis untuk mengevaluasi efisiensi, keandalan, dan keamanan sistem secara keseluruhan. Pendekatan
kuantitatif ini diharapkan dapat menghasilkan sistem keamanan brankas yang efektif dan efisien. Alur tahapan
penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.

Perancangan Hardware

Gagal

Pengujian Sistem

Pengambilan Data Dan Analisis Data

Gambar 1. Alur Tahapan Penelitian

2.2 Perancangan Alat

Perancangan alat adalah langkah pembuatan hardware yang terdiri dari beberapa komponen yang digunakan yaitu,
Arduino Mega, sensor fingerprint, keypad membran 4x4 , selenoid door lock, relay dan LCD.

2.2.1 Diagram Blok Umum Sistem

Hardware yang akan dirancang adalah sistem keamanan pada brankas yang mengintegrasikan sensor fingerprint
dan keypad 4x4 berbasis Arduino Mega. Sistem keamanan ini menggunakan Arduino Mega, dua sensor
fingerprint, dan keypad 4x4 yang bertujuan untuk meningkatkan tingkat keamanan melalui autentikasi ganda.
Penggunaan dua sensor fingerprint memungkinkan sistem untuk memverifikasi dua sidik jari pengguna secara
bersamaan. Pendekatan ini mengurangi kemungkinan akses tidak sah dan memperkuat sistem keamanan
dibandingkan dengan metode tradisional seperti PIN atau password. Penelitian menunjukkan bahwa sistem
autentikasi biometrik, seperti fingerprint, lebih aman dibandingkan dengan metode berbasis PIN karena sidik jari
adalah unik bagi setiap individu [12]. Sensor fingerprint berfungsi sebagai input utama untuk mengenali identitas
pengguna, sementara Arduino Mega memproses data dari kedua sensor secara simultan berkat kemampuan 1/0
pin yang lebih banyak [13].

Setelah kedua sidik jari diverifikasi, pengguna diminta untuk memasukkan kode PIN melalui keypad 4x4.
Penambahan PIN sebagai lapisan keamanan kedua memperkuat sistem karena hanya pengguna yang berhasil
melewati autentikasi biometrik yang dapat melanjutkan ke tahap berikutnya, yaitu memasukkan PIN [14].
Kombinasi fingerprint dan PIN dapat memperkecil risiko pembobolan sistem, karena keduanya saling melengkapi
dalam meningkatkan validitas identifikasi [15]. Relay yang terhubung dengan Arduino Mega kemudian
mengaktifkan solenoid lock, yang berfungsi untuk membuka brankas berdasarkan hasil autentikasi [16]. Selain
itu, buzzer digunakan sebagai indikator suara yang memberikan sinyal jika autentikasi gagal, membantu pengguna
untuk mengetahui adanya masalah dalam proses verifikasi [17]. LCD 16x2 juga digunakan untuk menampilkan
status sistem secara real-time, memberi tahu pengguna tentang proses autentikasi dan status kunci brankas [18].

Sistem ini menawarkan tingkat keamanan yang lebih tinggi karena memanfaatkan dua faktor autentikasi,
yaitu fingerprint dan PIN, yang lebih aman dibandingkan dengan sistem yang hanya mengandalkan satu jenis
verifikasi. Kombinasi biometrik dan PIN lebih efektif dalam mencegah akses tidak sah, karena memerlukan dua
elemen verifikasi berbeda untuk membuka akses [19]. Selain itu, penggunaan Arduino Mega memberikan
keleluasaan dalam pengolahan data, serta mempermudah implementasi berbagai komponen lain seperti relay dan
buzzer [20]. Sistem ini meminimalkan kesalahan manusia, karena proses verifikasi dilakukan secara otomatis dan
dapat dengan mudah diikuti oleh pengguna berkat tampilan yang jelas di LCD. Diagram blok sistem dapat dilihat
pada Gambar 2.
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Gambar 2. Diagram Blok Umum Sistem

LCD

2.3 Perancangan Software

Pada perancangan software ini bertujuan untuk menentukan perangkat lunak berupa output monitoring dalam
sistem keamanan brankas. Jika masih terjadi kesalahan, maka alur penelitian akan kembali ke tahap perancangan
perangkat lunak, namun jika tidak ada kesalahan, maka akan dilanjutkan ke tahap berikutnya. Perancangan
perangkat lunak terdiri dari pembuatan program untuk sensor, yaitu program untuk sensor fingerprint dan keypad
yang dibuat menggunakan Arduino IDE [21]. Yang dapat dilihat sebagai berikut.

2.3.1 Flowchart Software

Pada Gambar 2 ditampilkan flowchart perancangan perangkat lunak untuk sistem keamanan brankas yang
menggunakan paralel fingerprint dan keypad. Langkah pertama dilakukan analisis sensor, kemudian dilanjutkan
dengan memasukkan nilai autentikasi sidik jari melalui sensor fingerprint. Pengambilan data dilakukan secara real-
time dengan dua sensor fingerprint yang digunakan untuk memverifikasi identitas pengguna. Jika sidik jari yang
terdeteksi sesuai dengan data yang terdaftar, maka sistem akan melanjutkan ke tahap berikutnya, yaitu
memasukkan kode PIN melalui keypad 4x4. Jika PIN yang dimasukkan benar, maka relay akan mengaktifkan
solenoid lock untuk membuka brankas. Sebaliknya, jika autentikasi gagal baik fingerprint atau PIN, buzzer akan
berbunyi sebagai tanda peringatan [22]. Data autentikasi akan ditampilkan secara offline melalui LCD untuk
memberikan informasi status sistem [21]. Flowchart perancangan perangkat lunak dapat dilihat pada Gambar 3
berikut.

Inisiasi Program

Scan Fingerprint 1 dan 2

Fingerprint 1 dan 2
Cvalid)
Ya

Masukkan Pin

oy

Ya

1. Relay
2. Selenoid Lock Dasar
(Brankas Terbuka Delay 5 Detik)

Led Berwarna Merah Pada Relay Mati

i

[Led Berwarna Merah Pada Relay Menyala]

Tidak

Selenoid Door Lock Off
(Brankas Terkunci)

Gambar 3. Flowchart Perancangan Software

2.4 Pengujian Sistem

Penelitian ini dilakukan di CV Sentral Service Kunci dan Brankas, JL Airlangga No.33X Punia, Kota Mataram,
Nusa Tenggara Barat. Lokasi penelitian ini terletak pada koordinat - 8,5909279, 166,1002081,Yang dilaksanakan
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pada bulan november 2024 sampai dengan bulan april 2025. Metode yang digunakan dalam penelitian adalah
metode kuantitatif yang menekankan pada pengumpulan dan analisis data dalam jumlah besar untuk mengukur
kinerja sistem secara objektif. Pengujian dilakukan untuk mengidentifikasi tingkat akurasi pembacaan sidik jari,
waktu respons sistem, dan tingkat keberhasilan serta kegagalan dalam pengoperasian sistem dengan berbagai
skenario pengguna. Data yang diperoleh digunakan untuk mengevaluasi efisiensi, keandalan, dan keamanan
sistem. Melalui pendekatan kuantitatif ini, penelitian bertujuan untuk menghasilkan solusi sistem keamanan
brankas yang efektif dan efisien.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Desain Hardware

Desain hardware ini dibuat untuk mendukung sistem keamanan brankas yang lebih aman dan efisien. Sistem ini
menggunakan Arduino Mega sebagai pusat pengendali yang terhubung dengan dua sensor sidik jari dan keypad
sebagai media autentikasi. Proses pengamanan dimulai dengan pengguna menempelkan dua jari pada sensor sidik
jari. Setelah verifikasi berhasil, pengguna harus memasukkan kode melalui keypad. Jika kode sesuai, Arduino
Mega akan mengaktifkan relay untuk membuka solenoid door lock. Sebaliknya, jika terjadi kesalahan input,
buzzer akan berbunyi sebagai tanda peringatan. Desain hardware dapat dilihat pada Gambar 4 di bawah ini.

=

Gambar 4. Wiring diagram sistem

Pada Gambar 4 merupakan bentuk desain hardware yang diimplementasikan dalam sistem keamanan brankas
berbasis Arduino Mega, yang memanfaatkan dua sensor sidik jari untuk verifikasi biometrik. Sistem ini memastikan
hanya pengguna yang terdaftar yang dapat mengakses brankas. Setelah verifikasi sidik jari, pengguna perlu
memasukkan kode melalui keypad sebagai lapisan tambahan untuk meningkatkan tingkat keamanan. Arduino Mega
berfungsi sebagai otak dari sistem ini, yang mengolah data dari sensor sidik jari dan keypad, serta mengontrol relay
dan buzzer. Relay bertugas mengatur aliran listrik menuju solenoid door lock untuk membuka atau mengunci brankas,
sementara buzzer memberi peringatan saat ada kesalahan atau upaya akses tidak sah. Dengan desain hardware ini,
diharapkan sistem dapat meningkatkan tingkat keamanan brankas secara efektif dan efisien.

3.1.1 Bentuk Fisik Hardware

Hardware yang dirancang pada penelitian ini terdiri dari beberapa komponen utama yang mendukung sistem
keamanan pada brankas. Arduino Mega digunakan sebagai pusat pengendali utama, dua sensor fingerprint yang
terhubung secara paralel berfungsi untuk autentikasi sidik jari, keypad 4x4 digunakan sebagai input kode
keamanan, solenoid door lock berfungsi sebagai mekanisme penguncian brankas, dan buzzer digunakan sebagai
notifikasi suara. Hardware yang telah dirancang dipasang pada brankas untuk menguji tingkat keberhasilan sistem
dalam meningkatkan keamanan melalui kombinasi autentikasi sidik jari dan input kode. Bentuk fisik dari hardware
dapat dilihat pada Gambar 5 di bawah ini.

Gambar 5. Bentuk fisik hardware
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Hardware yang dirancang terdiri dari power supply berupa baterai 12 Volt sebagai sumber listrik, box besi
sebagai pelindung komponen, Arduino Mega sebagai kontrol utama, dua sensor fingerprint untuk autentikasi,
keypad 4x4 untuk input kode, dan LCD 16x2 untuk menampilkan status sistem. Relay 1 channel digunakan untuk
mengaktifkan solenoid door lock sebagai pengunci brankas, serta buzzer dua kaki sebagai alarm jika terjadi
kesalahan input. Semua komponen dihubungkan dengan kabel dan konektor yang tersusun rapi untuk menjaga
kestabilan arus listrik selama sistem beroperasi. Bagian dalam brankas dapat dilihat pada gambar 6 dibawah ini.

Gambar 6. Brankas tampak dalam

Tahapan penerapan algoritma dilakukan dengan pemindaian dua sensor sidik jari secara bersamaan,
kemudian data yang diterima akan diproses oleh Arduino Mega. Jika kedua sidik jari terdaftar, sistem akan
mengaktifkan keypad 4x4 untuk memasukkan kode keamanan. Setelah kode benar, relay akan mengaktifkan
solenoid door lock untuk membuka brankas. Sebaliknya, jika sidik jari tidak terdaftar atau kode salah, buzzer akan
berbunyi sebagai peringatan. Status sistem dan proses autentikasi ditampilkan secara real-time melalui LCD 16x2.

3.2 Pengujian Hardware

Setelah proses perancangan hardware selesai dilakukan, langkah selanjutnya adalah melakukan pengujian sistem
hardware. Pengujian ini bertujuan untuk memastikan kinerja dan keefektifan sistem keamanan pada brankas.
Pengujian dilakukan dengan memverifikasi fungsi dua sensor fingerprint dan keypad 4x4 sebagai input autentikasi.
Sistem diuji dengan memasukkan sidik jari yang terdaftar dan kode yang sesuai pada keypad untuk membuka
solenoid door lock. Selain itu, pengujian juga dilakukan dengan mencoba sidik jari dan kode yang tidak terdaftar
untuk memastikan buzzer berfungsi sebagai alarm peringatan. Proses pengujian hardware dan pengambilan data
dapat dilihat pada Gambar 7 di bawah ini.

Gambar 7. Tampilan sistem sebelum proses verifikasi

Dapat dilihat pada Gambar 7, hardware sistem keamanan brankas diletakkan di dalam box besi yang berfungsi
sebagai pelindung komponen. Penempatan hardware di dalam box ini dipilih untuk menjaga keamanan dan
kemudahan akses saat proses pengujian. Pada penelitian ini, digunakan dua sensor sidik jari yang dipasang
berdampingan untuk autentikasi ganda, serta keypad 4x4 yang terpasang di bagian depan box untuk input kode.
Solenoid door lock ditempatkan di dalam brankas sebagai mekanisme penguncian, sementara buzzer dipasang di
dalam brankas agar suara peringatan hanya terdengar di area sekitar brankas dan tidak mudah diakses dari luar.
Seluruh komponen dihubungkan dengan rapi menggunakan kabel dan konektor untuk memastikan kestabilan sistem
selama pengujian berlangsung.

3.3 Pembahasan

Pengujian sistem keamanan brankas dilakukan dengan memanfaatkan dua sensor sidik jari yang dipasang paralel
dan keypad 4x4 sebagai metode autentikasi. Kedua sensor ditempatkan di bagian depan brankas untuk
meningkatkan keamanan dan efektivitas proses verifikasi, di mana kedua sensor harus diakses secara bersamaan.
Selain itu, pengujian dilakukan dengan menggunakan sidik jari dan kode yang tidak terdaftar guna memastikan
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sistem mampu mendeteksi percobaan akses tidak sah dan secara otomatis mengaktifkan buzzer sebagai alarm
peringatan. Proses pengujian sistem keamanan brankas ditampilkan pada Gambar 8 di bawah ini.

Gambar 8. Proses pemindaian paralel fingerprint

Data autentikasi yang diperoleh dari dua sensor sidik jari ditampilkan secara real-time melalui LCD 16x2,
kemudian dibandingkan dengan hasil input dari keypad 4x4 untuk memastikan keakuratan proses verifikasi.
Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, sistem berhasil mengenali sidik jari yang terdaftar dan mengaktifkan
solenoid door lock setelah kode yang benar dimasukkan melalui keypad. Perbedaan antara penggunaan sensor
sidik jari dan keypad terletak pada tingkat keamanan; sensor sidik jari memberikan autentikasi biometrik yang
unik, sementara keypad hanya mengandalkan kombinasi angka. Hal ini menunjukkan bahwa kombinasi sensor
sidik jari dan keypad memberikan tingkat keamanan yang lebih tinggi dibandingkan penggunaan salah satu metode
saja. Dari Gambar 8 dapat dilihat bahwa sistem telah berjalan dengan baik dan responsif dalam mengidentifikasi
data autentikasi. Berdasarkan penelitian [23], penggunaan autentikasi biometrik melalui sensor sidik jari memiliki
tingkat akurasi yang tinggi, sehingga sangat efektif untuk diterapkan pada sistem keamanan brankas.

Tabel 1. Hasil pengujian kombinasi data paralel fingerprint dan keypad matriks 4x4

0 Sidik Jari Pin Data Hasil
Individu 1 dan Individu 2 60203  Berhasil Terbuka
Individu 2 dan Individu1 60203 Berhasil Terbuka
Individu 1 dan Individu 3 60203 Error  Terkunci
Individu 3 dan Individu 1 160402 Error  Terkunci
Individu 2 dan Individu 3 60203 Error  Terkunci
Individu 3 dan Individu 2 260802 Error  Terkunci

S b wN L2

Pada Tabel 1 menunjukkan hasil pengujian terhadap sistem yang mengkombinasikan data dari paralel
fingerprint dan keypad matriks 4x4 dalam mengatur akses pada sistem keamanan brankas. Sistem berhasil
mengirimkan informasi terkait status autentikasi dan akses berdasarkan verifikasi sidik jari dan kode yang
dimasukkan. Pada pengujian pertama, ketika sidik jari dan kode yang terdaftar dimasukkan dengan benar, status
akses tercatat sebagai "Terbuka". Namun, jika terjadi kesalahan dalam verifikasi (baik sidik jari atau kode yang
tidak cocok), status akses tercatat sebagai "Terkunci". Hal ini menunjukkan bahwa sistem dapat secara efektif
mengendalikan akses brankas berdasarkan kombinasi autentikasi yang benar, meningkatkan tingkat keamanan
sistem brankas sesuai dengan desain yang diinginkan [24].

4. KESIMPULAN

Setelah analisis data dilakukan, penelitian ini berhasil merancang dan mengimplementasikan sistem keamanan
brankas berbasis Arduino mega dengan menggunakan dua sensor fingerprint secara paralel dan keypad. Sistem ini
memanfaatkan verifikasi ganda melalui sensor fingerprint, serta menggunakan keypad 4x4 untuk input kode akses.
Mekanisme penguncian brankas dikendalikan oleh relay dan solenoid door lock. Pengguna hanya dapat
memasukkan kode PIN pada keypad setelah kedua sensor fingerprint berhasil memverifikasi sidik jari,
meningkatkan tingkat keamanan brankas secara signifikan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa kedua sensor
fingerprint dapat membaca sidik jari dengan akurasi yang tinggi, dengan rata-rata waktu respons verifikasi sekitar
1,2 detik. Keypad berfungsi dengan baik dalam menerima input kode akses, dan relay yang mengontrol solenoid
door lock berhasil membuka brankas selama 5 detik sebelum terkunci otomatis. Jika pengguna salah memasukkan
kode PIN melalui keypad, sistem akan mereset dan memulai proses verifikasi sidik jari pada kedua sensor
fingerprint kembali sebelum kode PIN dapat dimasukkan. Buzzer juga memberikan peringatan jika terjadi
kesalahan dalam pembacaan sidik jari atau kode akses yang dimasukkan. Namun, meskipun sistem ini terbukti
efektif, terdapat beberapa kelemahan yang perlu diperhatikan. Salah satu kelemahan utama adalah sensitivitas
sensor fingerprint terhadap kondisi jari dan kebersihan permukaan sensor. Sidik jari yang basah atau kotor, serta
sensor yang terkontaminasi debu atau kotoran, dapat mempengaruhi tingkat akurasi pembacaan. Untuk
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meminimalkan masalah ini, pengguna disarankan untuk memastikan jari tetap kering dan menjaga kebersihan
sensor dengan membersihkannya secara berkala agar performa sistem tetap optimal.
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