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ABSTRAK

Rifhando Nadeak “RANCANG BANGUN TABUNGAN UANG KERTAS DENGAN
AUTENTIKASI SIDIK JARI BERBASIS INTERNET OF THINGS” Program S1 Teknik
Elektro Fakultas Teknik dan Sains Universitas Nasional di bawah bimbingan V. Vekky
Ronald. Repi, S.T., M.T. dan Endang Retno Nugroho, M.Si. 74 halaman + lampiran

Pada saat ini para orang tua membutuhkan sebuah solusi untuk dapat membantu memantau
kedisiplinan anak untuk menabung. Hal tersebutlah yang melatar belakangi Rancang
Bangun Tabungan Uang Kertas dengan Autentikasi Sidik Jari Berbasis 0T yang bertujuan
untuk dapat memantau jumlah tabungan anak dimana saja orang tua berada. Alat ini
menggunakan sensor warna TCS34725 untuk pembacaan nominal uang Kertas,
menggunakan sensor sidik jari ZFM-20 untuk autentikasi pengguna tabungan dalam hal ini
yaitu anak. Output berupa hasil tabungan anak tertampiil di LCD dan di akun Ubidots
milik orang tua. Melalui Hanphone orang dapat memantau jumlah saldo tabungan anak dan
riwayat menabung ana melalui ubidots. Sensor warna membaca uang kertas berdasarkan
pada tiga warna dasar yaitu Red, Grreen dan Blue. Pembacaan sensor warna RGB pada
tujuh nominal uang kertas memiliki nilai Red di kisaran 61,48-70,39 , nilai Blue di kisaran
74,88-83,50 dan nilai green di kisaran 100,17-107,35. Hasil pengujian sensor sidik jari
diperoleh waktu sekitar 1,56 detik untuk pengambilan gambar sidik jari pengguna. Untuk
proses autentikasi sidik jari pengguna dari 15 kali percobaan diperoleh waktu rata-rata 1,90
detik.

Kata kunci : Tabungan uang kertas, Autentikasi, Sidik Jari, Warna RGB, loT
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ABSTRACT

Rifhando Nadeak “RANCANG BANGUN TABUNGAN UANG KERTAS DENGAN
AUTENTIKASI SIDIK JARI BERBASIS INTERNET OF THINGS” Bachelor’s degree
program in Electrical enging, Faculty of Engineering and Science, Universitas Nasional
under the guidance of V. Vekky Ronald Repi, S.T., M.T. and Endang Retno Nugroho, M.Si.
74 pages + attachments

At this time parents need a solution to be able to help unite children's discipline to save.
This is what lies behind the Design of Banknote Savings with loT-Based Fingerprint
Authentication which aims to be able to unite children's savings wherever their parents are.
This tool uses a TCS34725 color sensor to read banknote nominals, uses a ZFM-20
fingerprint sensor to authenticate savings users in this case, namely children. The output in
the form of children's savings is displayed on the LCD and in the parents' Ubidots account.
Through cellphones, people can combine the amount of their children's savings and their
savings through ubidots. The color sensor reads banknotes based on three basic colors
namely Red, Green and Blue. The RGB color sensor readings on the seven banknotes have
Red values in the range of 61.48-70.39, Blue values in the range of 74.88-83.50 and Green
values in the range of 100.17-107.35. The fingerprint sensor test results are obtained in
about 1.56 seconds for capturing user fingerprints. For the user fingerprint authentication
process, from 15 trials, an average time of 1.90 seconds was obtained.

Keywords: Banknote savings, Authentication, Fingerprint, RGB Color, 10T

vl Universitas Nasional



DAFTAR ISI

PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI .....ooiiiiiiiiieieie e i
PERSETUIUAN. ...ttt sttt sttt et e ne e s e et et e stesbennenreanes i
HALAMAN PENGESAHAN ...ttt iv
KATA PENGANTAR ...ttt sttt e e sae st e sbesbeaneanaeneeneens vV
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI ......cccooiiiiieiene e vi
ABSTRAK ettt be e reare et re e e e e vii
ABSTRACT .ottt nraenn viii
BAB 1 PENDAHULUAN. ..ottt ettt e atestesneanaanaeneennens 1
1.1, Latar BelaKang ......ooueoeeiieie ettt ae e ata e s s beabe s e seeneenaearaenaeeneenres 1
1.2. RUMUSAN MASAIAN .......eoiiiiii ittt be e e 2
IR TR V11T T oI USSR USUSSSSR 2
1.4, Batasan Masalah ..........cccoiiiiiiiiii et 2
ST AV =T L SO 3
1.6. Metode Penyelesaian Masalah........... .o 3
BAB 2 LANDASAN TEORI ....coiiiiiiiiiiieite bttt e sve st sie s sesneenens 5
2.1 KAJIAN PUSTAKE .. .vetiie ettt bbbt sh e smtabn et e s eb bbb ebe bttt e e e e s 5
2.2, LaNAASAN TROM . cvevtivearie e ireiuestesuesss oo braaseeseessssneste e shesseasaassassassessensessessessessessensennsenes 6
2.2.1 Segmentasi RGB .........occcoiiieie e ireesseseesneese e esneassesseessssnnssseesseessessesssnseesseessenns 6
2.2.2. SENSOT WAINA .....uvieniieeaiee et baittestes st e b e dreeabeesneeabeeane e eeeaneeesneesnneesneesnnee e 7
2.2.3. Autentikasi Biometrik ldentifikasi SidiK Jari..........ccccooeveiieiiiiniiicese, 9
2.2.4. Sensor SIAIK Jart ZFM-=20 ...........ccueueieiieiesiesiaaeaseeseassessssee e ssessessessesseesseseens 10
2.2.5. Intenet Of Things Dengan UBIAOTS ..ot ieiiniiiiiie e, 15
2.2.6. MIKIOKONTIOIEE ......ooouiiuiiiiiat s e iaaaeste s saesneans e ebeasaaseanaesneseeseesbeseeseessessesneeneens 16
2.2.8. Liquid Crystal Display (LCD) .....ccieieriiiiieint oo sbesiieieeniesie e 19
2.2.9. IMOLON DIC ..eiiiiier ey itestestesue e i ibaa e enaessessesbasbas e abeanaaneansantn st seeebentesaesseeseensensns 21
2.2.10. IMOTOE SBIVIO ..t iureatinsuseasseesunesastessseasteesehanbesssen dabeasnsesnseessessnsesssessnsesssnens 23
2.2.11. Real Time Clock (RTCY DSL307 ..o v aherrenseis iinanaesseseeseesiesiesiessensesseeeens 25
2.2.12. Modul Stepdown LIM2596 ................ooviiinemmr i ieseeneenneseesie et seeseeeeee e, 26
2.2.13. Relay ...l ~ PO Y = E......................ccoenneneeneenenns 28
2.2.14, KEYPAU XA ... .o ieeiueaieiiseaansas e iaianeaiasanaessasnsesssensessesssessseassessesssesnsesseessesnsesses 30
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN ..ottt 32
3.1. Waktu Dan LoKasi PENEITIAN ......iieieerie et 33
3.2, INStrumen Penelitian .........ooo i 33
3.3. Perancangan PeNElItIan .........ccooiiiieiiee e 33
3.3.1. Flowchart PENEIITIAN ........ccviiiiiieieieee e 34
3.3.2. Perancangang Perangkat Keras (Hardware)...........cccocoovieiiienincnenineee, 36
3.3.3. Perancangan MeKaniK .............cccooviiiiiiiic i 48
3.3.4. Perancangan Perangkat Lunak (SOftWare) .........c.ccoovirrereniienene e, 49
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN ......occtiiiiaieee ettt 52
4.1. Hasil Perancangan AlGL..........c.coooiiiiiiiiiieiee s 52
4.2, ProSedur PENQUJIAN .....cccuiiiiie ittt siee et te ettt e ssae s e e sbaeeneesnaeaaeesree s 54
4.3. Pengujian Hardware dan ANAliSa...........ccoveriiiiieieiiseeeeee e 54
4.3.1. Pengujian SENSOr WarN@ .........ccoiuiiiieiie i esie et ste et siae e stee e 54
4.3.2. Pengujian Sensor FINGEIPIINT ........ccoiiiriiiiiesisiseseeeee e 56
4.3.3. Pengujian Keypad dan LCD ......ccccccviiiiiiiieiieiie et 58

IX Universitas Nasional



4.4. Pengujian Software dan ANAliSa ..........cccoeiiiiiiiiieiieee e 59

4.4.1. Pengujian Koneksi K& Wil .......c.ccceiiiiiiiiiicc e 59
4.4.2. Pengujian Pengiriman Data ke UDIAOLS ..........ccccooiiiiiciieiicceeceee 61

4.5. Pengujian Sistem dan ANaliSa..........cccveviiieiieie i 64
4.5.1. Uji Skenario 1 : Pengujian Uang Kertas di Dalam Tabungan Penuh ............... 64
4.5.2. Uji Skenario 2 : Koneksi Wifi Pada Alat Tiba-Tiba Terputus.............cccccoeu..... 65
4.5.3. Uji Skenario 3 : Pintu Tabungan Terbuka ............ccoooiiiiiiniicn, 68
4.5.4. Pengujian Sistem Secara Keseluruhan............cccccooveviiiiiicii e, 69
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN ......ccotiitiiiieieie sttt sre s ns 71
5.1, KESIMPUIAN ..ottt e st et esre e teeneesnaenre e 71
5.2, SAIAN <.ttt b et bt e R et b e e Re e bt enhne e beenteeenne e e 72
DAFTAR PUSTAKA ... oottt te et ra e 73

X Universitas Nasional



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Sensor Warna TCS34725 ..o e 7
Gambar 2.2 Diagram BIoK Sensor TCS34725 ......ocveiieiiie e 7
Gambar 2.3 Skematik SENSOTr WaINA.........cccoiiiiiiiieieie e 8
Gambar 2.4 KIasifikasi SIATK JAr........cccoiiiiiiiii e 9
Gambar 2.5 SENSOr ZFM-20.........cciiiiiieiieie ettt nne s 10
GaAMDAr 2.6 IMIINULIAE ........eeiieiee ettt et re e be b eneenneas 11
Gambar 2.7 Citra (a) Grayscale sidik jari, (b) Gambar Diner............cccoccevvivininnienie e 12
Gambar 2.8 Gambar biner (a), Gambar ditipisKan ..........ccccceeveiiieiiiiieiie s 12
Gambar 2.9 Pemberian nomor pada 8-tetangga Piksel P..........ccccooiveieiiiiiiiieciese e 13
Gambar 2.10 (a) CN 1 adalah ridge ending, (b) CN 3 adalah bifurcation.......................... 13
Gambar 2.11 Contoh piksel P yang akan diperikSa.........ccccovevveiieeiieaiesie i ceeseesie e 14
Gambar 2.12 Pola sidik jari(a), Gambar ditipiskan(b), Titik yang diekstraksi(c)................ 14
Gambar 2.13 Tampilan UBIAOTS ........c.oouoiii i 16
Gambar 2.14 Tampilan Mikrokontroler ESP32 ...........ccccoiiiiiiiiiniii e 17
Gambar 2.15 Pin MOAU ESP32........coiiiiei et aie st arae e aae e esneesseesesneenneas 18
Gambar 2.16 Skematik MOAUI ESP32...........cccoeiieiiiiee e see e nee e e 18
Gambar 2.17 Bentuk FISIK LCD 20X4......... oo eeaierieie s iesiessesssasaasssssessesiesessessessesseeseenens 20
Gambar 2.18 SKematik LCD 200X4 .....cvoii v iieaseereaiesiesee s iesressessssssssssssessesiessessessessessesseses 20
Gambar 2.19 Bentuk Sederhana IMOtor DC.....ooiueiiiienie i ieiieiiseeieenie e 21
Gambar 2.20 SKematik MOTOT DC.......coueir. v ieaneereaeeriesiesiesissressessaassassessesiesessessessessessenes 22
Gambar 2.21 Prinsip Kerja Motor DC...... o ittt 23
GaMDAr 2.22 IMOTOE SEIVO ... .. ieeueeiteeueceeeieeeohaanasssassseasasssaseeanasasaesseansssseesseessessessseensesseesses 23
Gambar 2.23 Bagian-bagian MOTOI SEIVO. .. .. ueeiiiiieiit e ettt 24
Gambar 2.24 SiNYal PWIM ... ... i sie e cineaneeshassneaaesseessee e sneesseensesneesaees 24
Gambar 2.25 RTC DSL1B07 .. uueuiiureeeeieiieaaaeiaeeeeseesaiihessesusesesbasssasssssessessessessessessessesennens 25
Gambar 2.26 Skematik RTC DSL307 .. .iiimiimiaiiaeeuenus e ie astanassesseeseeseeseesiesessessessessesssenees 26
Gambar 2.27 MOAUI LIM2596........iieiiiii et iascans shesbasanasnessessessesseeseaseeseessessessessessessessennens 27
Gambar 2.28 Skematik Modul LIM2596.........ccciuiiariiieieiiiiiiiieeee et 27
Gambar 2.29 Modul Relay Single Channel...............oooo oo 29
Gambar 2.30 Skematik Modul RelaY ........c.cooviiiii e 29
Gambar 2.31 KEYPAU 4XA ..ot 30
Gambar 2.32 Skematik Keypad 4X4..........cccooiiiiiiiiieie et 31
Gambar 3.1 Diagram Penggunaan Metode Research & Development ............cccccvevvieennen. 32
Gambar 3.2 Flowchart PENEIITIAN ..........ccoiveiiiieiiee e 34
Gambar 3.3 FIOWChAIt SISTEIM ......cc.eeiiiieiiee et nnees 37
Gambar 3.4 BIOK Diagram SIStEM..........cciiiiiiiiiiieiesie ettt 38
Gambar 3.5 Interkoneksi Sistem KeSeluruhan ...........cccoovevieiiiieiieie e 39
Gambar 3.6 Interkoneksi Sensor TCS34725 dengan Modul ESP32...........cccocvevieieeninnn, 40
Gambar 3.7 Interkoneksi Sensor Fingerprint ke Modul ESP32..........ccccovvviiiiiciie e, 41

Xl Universitas Nasional


file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489204
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489205
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489206
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489207
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489208
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489209
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489210
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489211
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489212
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489213
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489214
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489215
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489216
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489217
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489218
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489219
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489220
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489221
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489222
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489223
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489224
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489225
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489226
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489227
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489228
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489229
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489230
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489231
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489232
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489233
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489234
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489235
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489426
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489427
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489428
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489429
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489430
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489431
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489432

Gambar 3.8 Interkoneksi Modul RTC DS1307 dengan Modul ESP32............cccccvevviiennn. 42

Gambar 3.9 Interkoneksi Modul ESP32 dengan LCD 20X4 ........cccevvveeiveiesieieesie e 43
Gambar 3.10 Interkoneksi Modul ESP32 dengan Servo..........ccccccveveiieiveiesieeseesie e 44
Gambar 3.11 Interkoneksi Modul ESP32 dengan Relay ............cccoooeieieiiiiiiiiiiieen, 45
Gambar 3.12 Interkoneksi ESP32 dengan Motor DC .........coovvieiiiniiiin e 46
Gambar 3.13 Interkoneksi Adaptor 12V, Modul LM2596 dan Modul ESP3...................... 47
Gambar 3.14 Desain Tabungan Uang KErtas ...........cccceeereriniriiieicenese s 48
Gambar 3.15 Tampilan Software Arduni IDE 1.8.19........ccccoeiieiiiiiiie e 49
Gambar 3.16 Program untuk terhubung Ke Wifi..........cccoeviiiiiiiiii e 50
Gambar 3.17 Program Pembacaan Uang Kertas ...........ccccocveveiieeneiiesiee e see s ese e 51
Gambar 4.1 Tampilan Tabungan Uang Kertas...........ccceiueiiiiiiiieeiieaiesie e seeseesie e 52
Gambar 4.2 Proses Pendaftaran Sidik Jari PENQQUNA...........cooiiiiiimiiiiieriiicienieseseeeeeenen 56
Gambar 4.3 Proses Autentikasi Sidik Jart PENGQUNA .........cccoiiiiiiiniiiieieicieneseseseeeene 57
Gambar 4.4 Tampilan Karakter pada LCD ... 59
Gambar 4.5 Program Untuk Koneksi Wifi dan Terhubung ke Akun Ubidots .................... 60
Gambar 4.6 Tampilan KONEKST WITT .......ciu.iiiuirieieeieiis e aieaeesieesie e e sseesseeneesneeseens 60
Gambar 4.7 Token AKUN UBDIAOTS. ....oveiuiii v iiesieerieiasiesieee s ibessesssessssse s sessessessessessesnens 61
Gambar 4.8 Skenario Tabungan PENURN ..o 64
Gambar 4.9 (a) Tampilan saldo Tabungan, (b) Tampilan saldo Ubidots.............c.............. 64
Gambar 4.10 Kondisi sebelum koneksi Wifi tBIPULUS...........cccceiveerieaierieie e 66
Gambar 4.11 Kondisi setelah koneksi Wifi teFPULUS .............cooiiiiiinienieiecc e 66
Gambar 4.12 Tampilan setelah terkoneksi-ulang ke Wifl ...........ccooooiiiiiiiiininiecenn 67
Gambar 4.13 (a) Pintu tabungan terbuka,, (b) Pintu tabungan tertutup............cccccceevvrvennen. 68

Xn Universitas Nasional


file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489433
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489434
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489435
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489436
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489437
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489438
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489439
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489440
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489441
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489442
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489850
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489851
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489852
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489853
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489854
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489855
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489856
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489857
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489858
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489859
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489860
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489861
file:///D:/After%20Revisi/TA%20Rifando%20Nadeak%20Fix/Tugas%20Akhir%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc113489862

DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Kombinasi RGB Untuk Warna Dasar ...........cccceeiieiinienieseene e 6
Tabel 2.2 Spesifikasi Sensor Sidik Jari ZFM-20.........ccccccoiiiiiiiiiieiice e 15
Tabel 2.3 Spesifikasi Mikrokontroler ESP32.........cccooiiiiieiiie e 19
Tabel 2.4 Spesifikasi Modul Stepdown LIM2596...........cccovveiiiiiiiieii e 28
Tabel 3.1 Alat dan Bahan ... 33
Tabel 3.2 Interkoneksi Pin Sensor Warna dengan Modul ESP32..........c..cccovvinieeneninnnnn, 40
Tabel 3.3 Interkoneksi Pin Sensor Fingerprint dengan Pin Modul ESP32 ......................... 41
Tabel 3.4 Interkoneksi Pin RTC DS1307 dengan Pin Modul ESP32 ..............ccccceevinenen. 42
Tabel 3.5 Interkoneksi Pin LCD 20x4 dengan Pin Modul ESP32 .................ccccovveveiienen, 43
Tabel 3.6 Interkoneksi Pin Servo dan Modul ESP32............ccccoiiiiiiieie e, 44
Tabel 3.7 Interkoneksi Pin Relay dan Pin Modul ESP32.............cccooiiiiiiiiniieeee, 45
Tabel 3.8 Interkoneksi Pin Modul ESP32, Relay dan Terminal Motor DC................c....... 46
Tabel 3.9 Interkoneksi Pin Adaptor 12V, Pin LM2596 dan Pin Modul ESP32.................. 47
Tabel 4.1 Hasil Pengukuran pada SENSOr Warna ...............ccceieeruesieesesieeieeieeieeseesseseesneas 55
Tabel 4 2 Pengujian waktu pengenalan SIdik Jar ........c.... .o 57
Tabel 4.3 Hasil pengujian KeYPA .. ...ueiuer e ieeiueereesreenueseieibaesseaneesseessesseeseeessnsseesseensessesssens 58
Tabel 4.4 Hasil Pengiriman Data K& UDIAOTS wueivrivveiieieatie e 62
Tabel 4.5 Pengujian Sistem Secara KeselUrURan ..o oieiieiiieiinie e 69

Xm Universitas Nasional


file:///D:/ANDO/UNAS/COLLEGE/SKRIPSI/FIX%20Skripsi/After%20Revisi/Skripsi%20Rifhando%20Nadeak.docx%23_Toc112551057

DAFTAR LAMPIRAN

LAMPIRAN 1 (PROGRAM). ... oot 75
LAMPIRAN 2 (DATASHEET). ... e oo et 99

XV Universitas Nasional



