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Abstrak

Kasus pencurian sepeda motor yang terus meningkat di Indonesia menunjukkan kelemahan
sistem keamanan konvensional seperti kunci mekanis yang mudah dibobol. Kondisi ini menjadi
celah (scientific gap) untuk menghadirkan solusi keamanan berbasis teknologi biometrik dan
Internet of Things (IoT). Penelitian ini mengusulkan rancangan sistem keamanan sepeda motor
dengan autentikasi sidik jari yang terintegrasi loT. Metode yang digunakan adalah prototyping,
meliputi analisis kebutuhan, proses desain, pembuatan prototipe, serta pengujian. Sistem
dirancang menggunakan ESP32 sebagai pengendali utama, sensor sidik jari AS608 untuk
identifikasi pengguna, relay 2 channel untuk pengaturan kelistrikan, solenoid lock sebagai
pengunci fisik, dan aplikasi Blynk untuk kontrol jarak jauh melalui internet dan sebagai
alternative sensor sidik jari apabila terjadi eror atau kerusakan. Hasil pengujian memperlihatkan
sistem dapat mengenali sidik jari terdaftar dengan akurasi tinggi, mengaktifkan kelistrikan
motor, serta mengunci dan membuka solenoid secara otomatis dengan respon cepat. Aplikasi
Blynk berfungsi baik sebagai tombol alternative apabila sensor mengalami eror dan sebagai
media kontrol real-time. Temuan ini memperlihatkan bahwa sistem dapat meningkatkan
keamanan sepeda motor dibanding metode konvensional serta memberi kemudahan akses bagi
pengguna. Penelitian ini masih terbatas pada tahap prototipe laboratorium dan belum
diimplementasikan secara langsung pada sepeda motor dalam kondisi nyata.

Kata kunci: oT, sidik jari, ESP32, keamanan sepeda motor, Blynk

Abstract
The increasing cases of motorcycle theft in Indonesia reveal the weaknesses of conventional
security systems, such as mechanical locks that are easily compromised. This condition creates
a scientific gap for developing security solutions based on biometric technology and the Internet
of Things (loT). This study proposes the design of a motorcycle security system with fingerprint
authentication integrated with IoT. The research method used is prototyping, which includes
requirement analysis, system design, prototype development, and testing. The system is built
using an ESP32 as the main controller, an AS608 fingerprint sensor for user identification, a 2-
channel relay for electrical control, a solenoid lock as the physical locking mechanism, and the
Blynk application for remote control via the internet, which also serves as an alternative to the
fingerprint sensor in case of errors or failures. The test results demonstrate that the system can
accurately recognize registered fingerprints, activate the motorcycle’s electrical system, and
automatically lock and unlock the solenoid with a fast response. The Blynk application
functioned effectively as both a real-time control medium and an alternative control button
when the fingerprint sensor experienced errors. These findings indicate that the proposed
system can enhance motorcycle security compared to conventional methods while also
providing ease of access for users. However, this research is still limited to the laboratory
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prototype stage and has not yet been directly implemented on motorcycles under real-world
conditions.
Keywords: IoT, fingerprint, ESP32, motorcycle security, Blynk

1. PENDAHULUAN

Kemajuan teknologi di era digital kini telah banyak mengubah beragam aspek
kehidupan salah satunya ialah Internet Of Things, Teknologi Internet Of Things merupakan
kemajuan dalam teknologi informasi yang memungkinkan setiap benda fisik dengan
kemampuan komputasi terhubung ke seluruh dunia melalui internet[1]. Teknologi ini
memungkinkan perangkat beroperasi secara otomatis dan mengumpulkan data secara realtime,
sehingga memudahkan pengambilan keputusan yang lebih cepat dan efisien[2]. Perkembangan
ini tidak hanya berdampak pada bidang industri dan rumah tangga, tetapi juga mulai banyak
diterapkan pada sektor transportasi, khususnya dalam mendukung sistem keamanan kendaraan
bermotor. Sepeda motor ialah modal transportasi yang paling banyak dipergunakan oleh
masyarakat Indonesia sebab harganya yang terjangkau, efisiensi bahan bakar, dan kemudahan
mobilitas. Namun, tingginya angka kepemilikan sepeda motor juga diikuti dengan
meningkatnya kasus pencurian kendaraan bermotor. Sistem keamanan konvensional, seperti
kunci mekanis, memiliki kelemahan signifikan karena relatif mudah dibobol oleh pelaku
kejahatan. Kondisi ini menuntut pengembangan sistem keamanan yang lebih canggih dan sulit
untuk dimanipulasi. Oleh karena itu, sistem keamanan yang bergantung pada teknologi
modern seperti biometrik dan Internet of Things(IoT) harus dibuat. Sensor sidik jari sebagai
metode autentikasi biometrik sangat aman karena hanya pemilik yang terdaftar yang dapat
mengakses sistem. Karena hal inilah salah satu solusi yang mulai banyak diterapkan adalah
penggunaan autentikasi biometrik, seperti sidik jari, yang hanya memberikan akses kepada
pengguna terdaftar. Sejumlah penelitian terdahulu telah menggabungkan autentikasi sidik jari
dengan teknologi Internet of Things (IoT) guna memaksimalkan keamanan kendaraan. Berikut
beberapa penelitian terdahulu yang berkontribusi terhadap penelitian ini, seperti penelitian|[3]
mengembangkan sistem keamanan sepeda motor berbasis sidik jari dengan integrasi aplikasi
Telegram untuk monitoring real-time, namun tidak menyertakan penguncian fisik kendaraan.
Penelitian[4] menunjukkan bahwa sistem monitoring keamanan sepeda motor berbasis
NodeMCU dan aplikasi Blynk mampu meningkatkan keamanan kendaraan dengan
menyediakan notifikasi kondisi real-time, pemantauan lokasi menggunakan GPS, serta
pengendalian jarak jauh terhadap kelistrikan kendaraan. Selain itu, integrasi sensor getar dan
modul kamera memperkuat perlindungan kendaraan melalui deteksi dini percobaan pencurian
dan pemantauan visual yang terhubung ke aplikasi Android. Penelitian[5] menunjukkan bahwa
sistem keamanan sepeda motor berbasis sensor sidik jari mampu menggantikan fungsi saklar
starter konvensional. Mesin sepeda motor hanya dapat menyala apabila menggunakan sidik jari
yang telah terdaftar, sedangkan apabila digunakan sidik jari tidak dikenal maka mesin tidak
akan hidup dan alarm otomatis akan aktif. Hasil pengujian memperlihatkan bahwa sistem ini
dapat bekerja dengan baik, dengan waktu respon pemindaian sidik jari kurang dari 1 detik,
sehingga memberikan tingkat keamanan yang lebih tinggi dibandingkan metode pengamanan
mekanis tradisional. Penelitian[6] mengimplementasikan sidik jari AS608 dan Blynk untuk
kontrol kelistrikan motor, namun tidak menambahkan mekanisme penguncian mekanis,
Penelitian[7] menunjukkan bahwa pemanfaatan sensor sidik jari berbasis Arduino dapat
digunakan sebagai sistem kendali dan keamanan sepeda motor. Sistem ini menggantikan fungsi
kunci konvensional dengan autentikasi sidik jari menggunakan sensor ZFM60, mengendalikan
penguncian melalui motor servo, serta mengatur kontak dan starter motor menggunakan relay.
Hasil pengujian memperlihatkan bahwa sistem mampu menyalakan dan mematikan sepeda
motor hanya dengan sidik jari terdaftar, sementara percobaan akses dengan sidik jari yang salah
akan memicu alarm sebagai indikator ketidakamanan. Penelitian[8] sistem keamanan sepeda
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motor berbasis ESP32, sensor sidik jari R503, dan GPS Tracker EV02 dengan kontrol melalui
aplikasi. Sistem mampu menghidupkan dan mematikan mesin hanya dengan sidik jari terdaftar,
serta menampilkan lokasi kendaraan secara real-time. Hasil pengujian menunjukkan waktu
autentikasi sidik jari rata-rata 2 detik, akurasi GPS 3-12 meter, dan delay notifikasi ke
smartphone sekitar 9-14 detik. Penelitian ini membuktikan bahwa integrasi biometrik dan IoT
efektif meningkatkan keamanan sepeda motor. Penelitian[9] merancang sistem keamanan
sepeda motor berbasis Arduino Uno yang mengintegrasikan GPS Ublox Neo 6M V2, modul
SIM8O0O0L, dan relay. Sistem ini memungkinkan pemilik kendaraan melacak posisi sepeda motor
melalui Google Maps di smartphone serta mematikan mesin dari jarak jauh melalui SMS. Hasil
uji coba menunjukkan sistem dapat membantu menemukan lokasi kendaraan saat dicuri,
meskipun masih memiliki kelemahan seperti ketergantungan pada jaringan seluler dan rentan
terhadap kondisi lingkungan seperti hujan. Penelitian[10] merancang sistem keamanan sepeda
motor berbasis ESP32 dan sensor sidik jari AS608 yang terhubung ke aplikasi Telegram. Sistem
menggunakan relay, buzzer, dan LED sebagai pengendali serta indikator. Hasil uji menunjukkan
akurasi sensor sebesar 88,89% dan delay notifikasi Telegram 2—13 detik, sehingga sistem dinilai
cukup efektif meski masih terbatas pada akurasi dan kestabilan koneksi. Penelitian[11]
mengembangkan sistem keamanan sepeda motor berbasis Arduino Mega 2560 dengan
autentikasi ganda berupa sidik jari dan voice recognition. Hasil uji menunjukkan tingkat
kesalahan sidik jari sekitar 3,3% pada kondisi jari kotor atau basah, sedangkan voice recognition
mencapai akurasi 92% pada noise kecil dan turun hingga 52% pada noise besar. Sistem ini
dinilai mampu meningkatkan keamanan dibanding kunci konvensional, meskipun masih
dipengaruhi kondisi lingkungan. Penelitian[12] mengembangkan sistem keamanan kendaraan
bermotor berbasis loT dengan NodeMCU, sensor sidik jari, GPS, relay, dan aplikasi Blynk.
Sistem ini dapat diakses melalui autentikasi sidik jari (1-1,5 detik) atau aplikasi Blynk untuk
kontrol jarak jauh. Hasil pengujian menunjukkan sistem mampu mengaktitkan kendaraan dan
melacak posisi secara real-time, sehingga meningkatkan keamanan kendaraan bermotor.
Penelitian| 13] menunjukkan bahwa sistem keamanan sepeda motor berbasis sensor fingerprint
dan mikrokontroler Arduino Uno mampu meningkatkan keamanan kendaraan dengan
membatasi akses hanya bagi pemilik terdaftar. Sistem ini menyediakan verifikasi sidik jari
untuk menyalakan mesin, mengaktifkan alarm ketika sidik jari tidak dikenali, serta memastikan
respon cepat antara 0,9-1,9 detik. Implementasi ini menunjukkan potensi integrasi lebih lanjut
dengan autentikasi ganda dan teknologi Internet of Things (IoT) untuk pengendalian dan
pemantauan keamanan dari jarak jauh. Penelitian[14] menunjukkan bahwa sistem keamanan
sepeda motor berbasis sensor fingerprint R503 dan mikrokontroler Arduino Uno mampu
meningkatkan keamanan kendaraan dengan metode autentikasi biometrik. Sistem ini hanya
memberikan akses kepada pengguna yang terdaftar melalui sidik jari, serta menolak akses yang
tidak sah dengan indikator buzzer dan LED. Selain itu, penggunaan relay sebagai saklar
elektronik memungkinkan kontrol arus listrik pada sistem kontak motor, sehingga kendaraan
hanya dapat dinyalakan oleh pemilik sah. Struktur sistem yang sederhana dan biaya
pengembangan yang relatif ekonomis menjadikan solusi ini potensial untuk implementasi luas
sebagai pengaman kendaraan modern.

Berdasarkan tinjauan literatur yang ada, terdapat scientific gap yaitu belum adanya
sistem keamanan sepeda motor yang menggabungkan autentikasi sidik jari dengan penguncian
mekanis otomatis menggunakan solenoid lock, kontrol kelistrikan, serta pengendalian real-time
melalui aplikasi IoT secara terpadu. Keunikan penelitian ini terletak pada integrasi menyeluruh
antara biometrik, penguncian fisik, dan kontrol jarak jauh berbasis ESP32 melalui aplikasi
Blynk, sehingga diharapkan dapat meningkatkan tingkat keamanan serta kenyamanan bagi
pengguna. Kontribusi penelitian ini adalah merancang dan mengimplementasikan sistem
keamanan kendaraan bermotor yang sulit dibobol, sekaligus memberikan fleksibilitas
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pengendalian dari jarak jauh melalui internet, sehingga lebih responsif dan adaptif terhadap
kebutuhan keamanan di era digital.
2. METODE PENELITIAN

Studi ini mempergunakan pendekatan prototyping. Metode prototipe merupakan
pendekatan pada pengembangan perangkat lunak yang menyertakan pembuatan model
fisik dari sistem yang tengah dikembangkan[15]. Model itu berguna untuk menjadi versi
awal dari sistem yang hendak dibangun. Prosesnya dimulai dengan mengumpulkan informasi
dan menentukan spesifikasi sistem, dilanjutkan dengan desain, pembuatan prototipe, dan
pengujian. Setiap tahap saling terkait sehingga jika ditemukan kendala pada pengujian,

perbaikan dapat dilakukan langsung pada tahap sebelumnya.
Analisis Proses Pembuatan Pengujian &
Kebutuhan Desain Prototype Perbaikan

Gambar 1. Alur Metode Prototipe
Metode prototyping yang diterapkan dalam studi ini digunakan untuk membuat
rancangan model awal sistem keamanan sepeda motor berbasis sidik jari serta [oT. Pendekatan
ini memungkinkan peneliti menguji konsep serta fitur utama, seperti proses autentikasi
pengguna, penguncian mekanis menggunakan solenoid, dan kontrol kelistrikan, sebelum sistem
diimplementasikan secara penuh pada kendaraan yang digunakan di lapangan.

N

3

a. Analisis Kebutuhan
Tahap pertama dimulai dengan melakukan pengamatan langsung terhadap kondisi
keamanan sepeda motor di lapangan. Dari hasil pengamatan ini, peneliti memperoleh
gambaran nyata mengenai risiko dan kelemahan pada sistem pengamanan yang ada,
sekaligus mengidentifikasi kebutuhan utama yang harus dipenuhi dalam perancangan
prototipe sistem keamanan berbasis sidik jari dan [oT.

b. Proses Desain

Pada tahap ini dilaksanakan menyusun rancangan perangkat keras serta perangkat lunak
untuk prototipe sistem keamanan sepeda motor berbasis sidik jari dan IoT. Berdasarkan
hasil analisis kebutuhan, proses perancangan meliputi penyusunan skema rangkaian
elektronik, penulisan program pada mikrokontroler ESP32, serta pengaturan tata letak
komponen seperti sensor sidik jari, relay, solenoid lock, dan indikator LED. Tujuan dari
tahap ini adalah memberikan gambaran awal mengenai alur kerja sistem serta bentuk dan
konfigurasi prototipe sebelum diimplementasikan secara penuh.

c. Membangun Prototipe
Berdasarkan rancangan prototipe perangkat keras serta perangkat lunak yang sudah disusun,
tahap ini berfokus pada proses perakitan untuk membentuk prototipe fisik sistem keamanan
sepeda motor berbasis sidik jari dan IoT. Proses ini melibatkan pemasangan seluruh
komponen perangkat keras sesuai skema, serta pemrograman perangkat lunak pada
mikrokontroler. Kedua elemen tersebut kemudian diintegrasikan sehingga membentuk suatu
sistem yang berfungsi secara terpadu sesuai dengan tujuan perancangan.
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d. Pengujian Dan Perbaikan

Tahap ini merupakan proses pengujian terhadap prototipe sistem keamanan sepeda motor
berbasis sidik jari dan IoT yang telah dirancang. Pengujian dilakukan untuk menjamin
bahwasanya semua fungsi dan komponen sistem bisa berjalan sesuai dengan spesifikasi
yang ditetapkan. Apabila selama pengujian ditemukan ketidaksesuaian atau malfungsi,
dilakukan perbaikan berdasarkan hasil evaluasi guna mengatasi kelemahan atau kesalahan
yang ada. Langkah ini bertujuan untuk mengoptimalkan kinerja sistem sehingga dapat
beroperasi secara andal dan sesuai tujuan perancangan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Sistem ini telah dirancang dengan autentikasi utama menggunakan sensor sidik jari
AS608. Apabila sensor mengalami kendala, pengguna masih dapat mengakses sistem melalui
aplikasi Blynk sebagai alternatif. Hal ini memberikan fleksibilitas dalam penggunaan.

3.1 Analisis Kebutuhan

Analisis kebutuhan pada studi ini mencakup identifikasi komponen perangkat keras serta
elemen pendukung yang diperlukan untuk menyusun rancangan sistem keamanan sepeda motor
berbasis sidik jari dan IoT. Proses ini bertujuan untuk memastikan ketersediaan seluruh
komponen yang dibutuhkan agar sistem dapat menjalankan fungsi autentikasi pengguna,
penguncian mekanis, pengendalian kelistrikan, serta monitoring dan kontrol jarak jauh secara
terpadu.

Tabel 1. Analisis Kebutuhan

No Nama Alat Jumlah
1. NodeMcu ESP32 1
2. Sensor Sidik Jari AS608 1
3. Solenoid 1
4. Relay 2 Channel 1
5. LED 1
6. Laptop (Arduino IDE) 1
7. Handphone (Blynk) 1

3.2 Hasil Desain Sistem

Setelah proses identifikasi kebutuhan selesai dilakukan, tahap berikutnya adalah perancangan
prototipe sistem yang mencakup desain perangkat keras, pengembangan perangkat lunak, serta
penataan keseluruhan komponen. Perancangan ini bertujuan untuk memberikan gambaran awal
mengenai mekanisme kerja sistem keamanan sepeda motor berbasis sidik jari dan IoT, sekaligus
menunjukkan bagaimana setiap komponen akan saling terintegrasi membentuk satu kesatuan
yang berfungsi secara optimal.

a. Perangkat Keras
Rancangan sistem pada penelitian ini mengintegrasikan berbagai komponen untuk
membentuk prototipe keamanan sepeda motor berbasis sidik jari dan [oT. Perangkat keras
yang digunakan meliputi sensor sidik jari AS608, mikrokontroler ESP32, modul relay 2
channel, solenoid lock sebagai pengunci mekanis, LED sebagai indikator status, serta
adaptor 12V sebagai sumber daya. Berikut disajikan hasil perancangan perangkat keras
yang telah dikembangkan:
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Gambar 2. Desain Perangkat Keras

b. 3D Miniatur
Model tiga dimensi dirancang sebagai representasi awal prototipe sistem keamanan sepeda
motor berbasis sidik jari dan IoT. Desain ini berfungsi sebagai referensi dalam tahap
pengembangan, sehingga memberikan gambaran yang jelas mengenai bentuk sebelum
prototipe fisik direalisasikan.

Gambar 3. Desain Miniatur

c. Desain Blynk
Antarmuka pada aplikasi Blynk dirancang sebagai tombol manual atau alternative
penggunaan sensor sidik jari apabila sensor eror mengalami kerusakan atau kotor dan untuk
memberikan kendali jarak jauh kepada pengguna. Disajikan melalui tombol kontrol
kelistrikan dan pengunci solenoid. Elemen antarmuka ini terhubung dengan mikrokontroler
ESP32 melalui koneksi Wi-Fi, sehingga memungkinkan pengendalian sistem secara real-
time.
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motorioT

Gambar 4. Desain Blynk

d. Flowchart Sistem

Untuk memberikan gambaran menyeluruh mengenai mekanisme kerja sistem, dibuat
diagram flowchart yang menguraikan tahapan proses mulai dari pembacaan sidik jari hingga
pengendalian kelistrikan dan pengunci solenoid. Flowchart ini berfungsi sebagai panduan
visual yang menjelaskan urutan logika dan interaksi antar komponen dalam sistem

keamanan sepeda motor berbasis sidik jari dan [oT.

Cek konfigurasi Wi

<>

Yfa

Werifikasi Sidik Jari

fa

Kelistrikan AkT
Dan Gembak Terbuka

Gambar 5. Flowchart Sistem

Kontrol Manual Blynk

Kelistrikan mati
Dan Gernbok Terkunei

a

ervetifikasi ?

wetifikasi Sidik Jari

e. Arsitektur Sistem

Sistem keamanan ini menggabungkan sensor sidik jari AS608 dan mikrokontroler ESP32.
Ketika pengguna menempelkan jari pada sensor, sistem akan memverifikasi data dan jika
sesuai, mengaktifkan kelistrikan motor serta membuka kunci cakram melalui solenoid. Di
dalam sistem ESP32 menjadi otak utama yang mengolah data dari sensor sidik jari. ESP32
juga mengatur koneksi ke aplikasi Blynk melalui koneksi WiFi, sehingga pengguna dapat
mengontrol manual sistem motor dari smartphone atau sebagai alternatif apabila sensor

mengalami eror.

367

© 2025 The Author(s). Published by Ali Institute of Research and Publication . This is an open access article under the CC BY-SA license

(http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/)
CoSIE



http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

JOURNAL OF COMPUTER SCIENCE AND INFORMATICS ENGINEERING e-ISSN 2827-8356
VOL. 04, NO. 4, October 2025: 361-372 p-ISSN 2827-9999
Doi: https://doi.org/10.55537/cosie.v4i4.1259

solenoid

Gambar 6. Arsitektur Sistem

3.3 Membangun Prototipe

Setelah tahap perancangan selesai, sistem dirakit menggunakan komponen utama seperti sensor
sidik jari AS608, mikrokontroler ESP32, relay 2 channel, solenoid lock, dan LED, sesuai
dengan rancangan yang telah disusun. Perakitan ini bertujuan untuk menghasilkan prototipe
awal yang mampu menampilkan fungsi utama, yaitu autentikasi pengguna, pengendalian
kelistrikan, dan penguncian mekanis secara otomatis. Gambar berikut memperlihatkan hasil
prototipe sistem keamanan sepeda motor berbasis sidik jari dan IoT yang telah dikembangkan :

3.4 Pengujian Sistem

Tahap pengujian dilakukan untuk memverifikasi bahwa seluruh komponen pada sistem
keamanan sepeda motor berbasis sidik jari dan [oT mempunyai fungsi sejalan dengan peran dan
spesifikasi yang telah dibuat.

Tabel 2. Hasil Pengujian Waktu Respon Sistem

No Pengujian Jumlah Waktu Waktu Rata-rata
Percobaan minimum (s) Maksimum (s)
(s)
1. Autentikasi sidik jari 10 0,60 0,80 0,70
— kelistrikan motor
aktif
Autentikasi sidik jari 10 1,10 1,30 1,19

— solenoid lock
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terbuka
Perintah ON/OFF dari 10 1,60 2,00 1,75
aplikasi Blynk

Berdasarkan hasil pengujian yang ditunjukkan pada Tabel 2, rata-rata waktu respon autentikasi
sidik jari pada penelitian ini adalah 0,70 detik, sedikit lebih cepat dibandingkan pada
penelitian[16] yang melaporkan 0,83 detik. Namun, pada proses eksekusi penguncian fisik
(solenoid lock), sistem ini mencatat rata-rata 1,19 detik, sedikit lebih lambat dibandingkan delay
relay pada penelitian tersebut (1,07 detik). Sementara itu, pengujian perintah ON/OFF melalui
aplikasi Blynk menghasilkan rata-rata 1,75 detik, yang wajar karena bergantung pada kualitas
jaringan internet, dan hasil ini sejalan dengan penelitian[17] yang melaporkan delay sekitar 2
detik pada implementasi Blynk sebagai media kontrol [oT.

Tabel 3. Hasil Pengujian Akurasi Sensor Sidik Jari

No Jenis Pengujian Jumlah Hasil Perentase Keterangan
Percobaan (Benar/Salah) (%)
1. Sidik jari 50 49 benar, 1 98% Kondisi: jari
terdaftar salah bersih, posisi
normal
2. Sidik jari tidak 50 50 benar, 0 100% Sistem berhasil
terdaftar salah menolak semua

jari asing

Hasil penelitian ini menunjukkan akurasi 98% untuk sidik jari terdaftar dan 100% untuk sidik
jari tidak terdaftar. Nilai ini sebanding dengan penelitian[18] yang juga melaporkan
keberhasilan tinggi dalam verifikasi fingerprint berbasis IoT, meskipun sama-sama dipengaruhi

kondisi jari saat pemindaian

Tabel 4. Hasil Pengujian Sistem Keseluruhan

No  Nama Komponen Fungsi Hasil
1. Sensor Sidik Jari Melakukan autentikasi pengguna Bisa mengenali sidik jari
(AS608) berdasarkan data sidik jari yang terdaftar dengan akurasi
sudah terverifikasi di sistem tinggi serta menolak akses
jika  sidik  jari  tidak
terdaftar.

2. Relay 2 Channel Mengatur aliran listrik menuju Merespons perintah dengan
solenoid lock dan lampu LED cepat, memutus dan
indikator berdasarkan perintah menyambung arus listrik
dari mikrokontroler. sesuai kondisi autentikasi

pengguna..

3. Solenoid Lock Berfungsi  sebagai  pengunci Mampu mengunci dan
mekanis cakram sepeda motor membuka kunci cakram
yang  aktif atau  nonaktif secara otomatis dengan
berdasarkan verifikasi sidik jari.  respons  cepat  setelah

verifikasi.

4. Aplikasi Blynk Menyediakan antarmuka untuk kontrol manual  dapat
melakukan kontrol manual dari dijalankan dengan
jarak jauh melalui smartphone. responsif.
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Tabel 4 menyajikan hasil pengujian menyeluruh yang bertujuan untuk memastikan setiap
komponen pada sistem keamanan sepeda motor berbasis sidik jari dan IoT berfungsi sesuai
perannya. Berdasarkan hasil pengujian, seluruh komponen dapat beroperasi dengan baik sesuai
rancangan dan spesifikasi yang telah ditetapkan.

11.50

motorioT =

Gambar 8. Pengujian Blynk

Gambar 8 menampilkan hasil pengujian pada aplikasi Blynk setelah integrasi dengan sistem
selesai dilakukan. Aplikasi berfungsi sebagai media kontrol manual dan alternatif lain apabila
senor sidik jari tidak bekerja atau terjadi eror atau sebagai kendali jarak jauh, dan pengujian
menunjukkan bahwa setiap perintah yang dikirim melalui Blynk dapat dijalankan dengan baik
oleh sistem, dengan respons yang cepat dan sesuai.

Output  Serial Monitor X

¥ SISTEM ON: Runci terbuka, lampu nyala

i SISTEM OFF: Kunci terkunci, lampu mati

Gambar 9. Hasil Serial Monitor

Gambar 9 menunjukkan hasil pengujian perangkat melalui Serial Monitor Arduino IDE
menunjukkan bahwa pembacaan sensor sidik jari, aktivasi relay, serta respon solenoid dan
sistem indikator telah berhasil ditampilkan dan berjalan sesuai dengan logika program yang
telah dirancang. Pengujian yang dilakukan masih terbatas pada prototipe laboratorium. Belum
ada uji coba langsung pada sepeda motor nyata di lapangan. Oleh karena itu, kinerja sistem
dalam kondisi lingkungan nyata seperti cuaca panas, hujan belum dapat dipastikan. Komponen
utama yang digunakan dalam sistem ini meliputi ESP32, sensor sidik jari AS608, relay 2
channel, solenoid lock, dan aplikasi Blynk. Harga keseluruhan perangkat keras relatif terjangkau
karena menggunakan komponen yang banyak tersedia di pasaran dengan kisaran biaya sekitar
Rp500.000 — Rp1.000.000 untuk satu unit prototipe. Jika diproduksi massal, biaya dapat ditekan
lebih rendah sehingga berpotensi diadopsi masyarakat luas. Dengan integrasi keamanan
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biometrik dan kontrol IoT, sistem ini menawarkan nilai tambah dibandingkan pengaman
konvensional, sehingga secara komersial cukup layak untuk dikembangkan lebih lanjut.

4. KESIMPULAN

Studi ini berhasil merancang dan mengimplementasikan sistem keamanan sepeda motor
berbasis sidik jari dan IoT menggunakan mikrokontroler ESP32. Sistem mengintegrasikan
sensor sidik jari AS608 untuk autentikasi, relay 2 channel untuk pengendalian kelistrikan,
solenoid lock sebagai pengunci mekanis, serta aplikasi Blynk untuk kontrol manual maupun
jarak jauh. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu beroperasi sesuai rancangan
dengan autentikasi yang akurat, respon cepat, dan integrasi komponen yang stabil. Kontribusi
penelitian ini terletak pada kombinasi autentikasi biometrik, penguncian mekanis otomatis, dan
pengendalian digital real-time secara terpadu. Sistem ini menawarkan tingkat keamanan yang
lebih tinggi dibanding metode konvensional dan memberikan fleksibilitas penggunaan melalui
kontrol jarak jauh, sehingga meningkatkan kenyamanan dan keamanan pengguna. Keterbatasan
penelitian meliputi: pertama, pengujian masih terbatas pada prototipe laboratorium sehingga
belum diuji pada sepeda motor nyata dalam kondisi lingkungan sebenarnya seperti panas, hujan,
atau area dengan jaringan internet terbatas; kedua, sistem mengandalkan autentikasi tunggal
berbasis sidik jari dan koneksi internet melalui aplikasi Blynk, sehingga perlu mekanisme
cadangan dan metode autentikasi ganda untuk meningkatkan keamanan dan keandalan.

Meskipun penelitian ini memberikan hasil yang baik, terdapat beberapa keterbatasan
yang perlu menjadi perhatian untuk pengembangan lebih lanjut. Pertama, sistem masih diuji
pada prototipe laboratorium dan belum diimplementasikan secara langsung pada sepeda motor
dalam kondisi nyata, sehingga diperlukan uji lapangan pada berbagai situasi lingkungan seperti
panas, hujan, maupun area dengan koneksi internet terbatas. Kedua, sistem masih
mengandalkan autentikasi tunggal berbasis sidik jari dan bergantung pada koneksi internet
melalui aplikasi Blynk. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan menambahkan
metode autentikasi ganda (multi-factor authentication) seperti RFID, PIN, atau QR code, serta
menyediakan mekanisme kontrol cadangan yang dapat berfungsi tanpa koneksi internet. Selain
itu, aspek keamanan dapat ditingkatkan dengan penambahan alarm otomatis, sistem anti-
jamming, dan pencatatan riwayat penggunaan. Penerapan fitur multiuser serta integrasi visual
pada aplikasi juga dapat mendukung fleksibilitas penggunaan. Dengan pengembangan lebih
lanjut, sistem ini berpotensi untuk diterapkan secara luas dan memiliki nilai komersial sebagai
solusi keamanan sepeda motor yang praktis dan andal.
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