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Abstrak- Ketersediaan alat yang baik dan terawat merupakan
faktor penting dalam menunjang proses perkuliahan di Jurusan
Teknik Elektro. Alat praktik dan alat ukur memiliki risiko tinggi
terhadap kerusakan maupun kehilangan, sehingga diperlukan
sistem peminjaman yang efektif agar keberadaan dan kondisi alat
dapat dipantau sebelum dan sesudah dipinjam. Penelitian ini
merancang dan membangun sistem peminjaman alat
laboratorium berbasis sensor sidik jari dengan menggunakan
NodeMCU ESP8266 sebagai pengendali utama. NodeMCU
ESP8266 bertugas menghubungkan perangkat keras dengan web
server melalui koneksi WiFi, memungkinkan penyimpanan data
peminjaman dan informasi pengguna secara daring. Metode yang
digunakan meliputi perancangan perangkat keras berupa sensor
sidik jari dan modul NodeMCU ESP8266, serta pengembangan
perangkat lunak berbasis web untuk manajemen data. Sensor
sidik jari digunakan sebagai metode autentikasi pengguna karena
keunikannya yang sulit dipalsukan. Proses verifikasi dilakukan
dengan mencocokkan sidik jari yang direkam dengan data yang
tersimpan dalam modul. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
sistem mampu menyimpan dan memverifikasi data sidik jari
dengan tingkat keberhasilan 100%, serta mampu mencatat data
peminjaman ke dalam basis data dengan baik. Sistem ini terbukti
dapat diterapkan dalam proses peminjaman alat laboratorium
dan memberikan kemudahan serta keamanan dalam pengelolaan
inventaris di Laboratorium Teknik Elektro.

Kata kunci: sidik jari, NodeMCU ESP8266, basis data.
I. PENDAHULUAN

Salah satu bentuk kegiatan belajar mengajar dalam
perkuliahan adalah praktikum di laboratorium. Kegiatan
praktikum ini dilakukan untuk membangun keterampilan
khusus mahasiswa sesuai dengan bidang mata kuliah yang
sedang dipelajari. Dalam pelaksanaannya, mahasiswa
memerlukan berbagai peralatan dan bahan praktikum yang
harus dipinjam. Proses peminjaman ini umumnya masih
dilakukan secara manual dengan pencatatan pada kertas,
sehingga sering menimbulkan berbagai permasalahan seperti
data yang tidak tercatat dengan baik, kesalahan pencatatan,
serta kesulitan dalam melakukan rekapitulasi data dalam jangka
waktu tertentu. Selain itu, meningkatnya jumlah mahasiswa
setiap tahunnya menyebabkan proses pencatatan menjadi lebih
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lambat dan berpotensi menimbulkan antrean dalam proses
peminjaman.

Penelitian sebelumnya telah mengkaji penerapan
teknologi dalam manajemen laboratorium, khususnya sistem
biometrik. Pengembangan sistem manajemen laboratorium
berbasis pengenalan sidik jari mampu meningkatkan keamanan
akses serta pencatatan penggunaan laboratorium [1].
Penggunaan teknologi sidik jari juga dapat mempercepat proses
identifikasi pengguna serta meminimalkan kesalahan yang
terjadi pada pencatatan manual [2]. Selain itu, konsep
pengelolaan data laboratorium secara terstruktur telah
dikembangkan melalui pendekatan Laboratory Information
Management System (LIMS), yang berfokus pada pengelolaan
data laboratorium secara terintegrasi berbasis database [3].

Meskipun demikian, penelitian-penelitian tersebut masih
memiliki beberapa keterbatasan, terutama dalam hal penerapan
sistem yang belum secara spesifik difokuskan pada proses
peminjaman peralatan laboratorium secara terintegrasi.
Sebagian penelitian lebih menitikberatkan pada sistem kontrol
akses laboratorium atau identifikasi pengguna, tanpa
mengaitkannya secara langsung dengan pengelolaan data
peminjaman alat secara menyeluruh. Selain itu, sistem yang
dikembangkan belum sepenuhnya mendukung pencatatan data
peminjaman secara terpusat berbasis web, sehingga proses
monitoring dan pelacakan penggunaan alat masih terbatas.
Permasalahan ini menjadi semakin penting seiring dengan
meningkatnya jumlah mahasiswa dan intensitas penggunaan
laboratorium, yang menuntut adanya sistem yang lebih cepat,
akurat, dan terorganisir.

Oleh karena itu, diperlukan suatu sistem yang mampu
mengintegrasikan proses identifikasi pengguna dengan
pengelolaan data peminjaman secara digital. Pada penelitian ini
dirancang dan dibangun sistem peminjaman peralatan
laboratorium berbasis sensor sidik jari dengan memanfaatkan
NodeMCU ESP8266 sebagai pengendali utama yang terhubung
dengan database berbasis web. Sistem ini diharapkan dapat
meningkatkan efisiensi, efektivitas, serta akurasi dalam proses
peminjaman alat, sekaligus memberikan kemudahan dalam
pengelolaan data laboratorium secara terintegrasi
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II. LANDASAN TEORI

A. Sensor Sidik Jari

Sensor sidik jari adalah perangkat elektronik yang
berfungsi untuk menangkap gambar digital dari sidik jari
manusia. Ada dua proses yang terjadi dalam sistem pemindai
sidik jari: pengambilan gambar dan pencocokkan Gambar 1.
Metode yang paling umum digunakan adalah sistem optik,
dengan cara membaca kontur (tinggi dan rendah permukaan)
sidik jari dan listrik statis tubuh. Ini menghasilkan tingkat
keamanan yang tinggi karena tidak dapat dipalsukan dengan
fotokopi sidik jari atau sidik jari palsu. Sensor ini memiliki
lapisan kaca yang tahan lama dan juga memiliki sensor gerak,
yang menyala saat jari ditempelkan ke sensor untuk mengambil
sidik jari [4]. Bentuk sensor sidik jari ditunjukkan pada Gambar
1.

Gambar 1. Sensor sidik jari [4].

B. Nodemcu ESP8266

NodeMCU adalah platform IoT yang terbuka yang
menyediakan firmware interaktif berbasis LUA Espressif
ESP8266 WiFi. NodeMCU mengintegrasikan ESP8266 ke
dalam sebuah board yang dilengkapi dengan fitur selayaknya
mikrokontroler dan akses WiFi, serta chip komunikasi USB to
serial. Ini memungkinkan pemrograman dengan hanya
menggunakan kabel data microUSB. NodeMCU juga
dilengkapi dengan dua tombol, yaitu tombol reset dan flash [5].
ESP8266 adalah modul WiFi yang memiliki output serial TTL
dan pin GPIO. Modul ini dapat digunakan secara standalone
atau bersama dengan mikrokontroler tambahan untuk
mengendalikannya. ESP8266 memerlukan tegangan kerja
3.3V, sehingga mikrokontroler tambahan seperti Arduino atau
NodeMCU dapat digunakan. Firmware yang dapat digunakan
pada ESP8266 untuk bekerja secara independen adalah
NodeMCU [6].

Gambar 2. NodeMCU ESP8266 [6].

C. Basis data

Database merupakan kumpulan data yang disimpan dan di
organisir secara terintegrasi dalam suatu sistem untuk
memenuhi kebutuhan informasi bagi para penggunanya.
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Database dapat berupa sekumpulan record data operasional dari
organisasi atau perusahaan yang dikelola dan disimpan dengan
metode tertentu untuk menghasilkan informasi yang optimal
[7]. Dalam penggunaan basis data yang dibedakan berdasarkan
cara mereka berinteraksi terhadap sistem, ada beberapa tipe

yaitu [8]:

A. Programmer Aplikasi
Penggunaan  database dapat dilakukan  dengan
memanipulasi data yang terdapat di dalamnya

menggunakan bahasa pemrograman yang disebut Data
Manipulation Language (DML). DML digunakan untuk
mengolah data seperti menambah, mengubah, dan
menghapus data yang ada di dalam database. Contoh
DML adalah SELECT, INSERT, UPDATE, dan
DELETE. Dengan menggunakan DML, kita dapat dengan
mudah memanipulasi data yang tersimpan di dalam
database sesuai dengan kebutuhan.

B.  User Mahir (Casual User)
Pemakai yang berinteraksi dengan system tanpa menulis
modul program.

C. User Umum (End User Naive User)
Pemakai yang berinteraksi dengan sistem basis data
melalui pemanggilan satu program aplikasi permanent
yang telah ditulis atau disediakan sebelumnya.

D. User Khusus (Specialized User)
Pemakai yang menulis aplikasi basis
konvensional, tetapi untuk keperluan khusus.

data non

D. Entity Relationship Diagram (ERD)

Entity Relationship Diagram (ERD) adalah alat visual
yang digunakan dalam desain database untuk menggambarkan
hubugnan antara entitas (objek atau konsep) dalam suatu
sistem. ERD membantu pengembang perangkat lunak dan
desainer database dalam merancang struktur database dengan
jelas dan menggambarkan bagaimana entitas-entitas tersebut
berhubungan satu sama lain. Fungsi ERD adalah sebagai alat
bantu dalam pembuatan database dan memberikan gambaran
bagaimana kerja database yang akan dibuat [9].

E. MySQL

MySQL adalah sistem manajemen database yang
menggunakan Structured Query Language (SQL) sebagai
bahasa penyimpanan, pengelolaan, dan pengambilan data.
MySQL memiliki kemampuan untuk menyimpan data dari
berbagai jenis aplikasi, seperti website, software, dan sistem
informasi. MySQL juga memiliki kemampuan untuk diakses
secara remote, schingga data dapat dikelola dan diakses dari
berbagai tempat yang terhubung dengan internet [10].

My

Gambar 3 Logo MySQL [10]
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F. XAMPP

Xampp adalah sebuah paket perangkat lunak open source
yang menyediakan segala kebutuhan yang dibutuhkan untuk
menjalankan server lokal. Xampp mencakup sejumlah
perangkat lunak seperti Apache, MySQL, PHP, FilZilla FTP
server, dan PHPmyAdmin, yang dapat diinstal dan
dikonfigurasi secara otomatis. Xampp sangat berguna bagi para
pengembang web karena mereka dapat menguji aplikasi web
mereka di  komputer  mereka  sendiri  sebelum
mempublikasikannya secara online [7].

Gambar 4 Logo XAMPP [7].

G. PHP MyAdmin

PHP MyAdmin juga memiliki beberapa fitur yang
berguna untuk mengelola database MySQL, seperti impor dan
ekspor data, backup dan restore database, mengoptimalkan
tabel, mengelola trigger, event, stored routine, dan lain-lain.
PHP MyAdmin juga memiliki interface yang user friendly
sehingga mudah digunakan bahkan bagi pengguna yang belum
terbiasa dengan MySQL. PHP MyAdmin juga memiliki
dukungan untuk bahasa pemograman seperti HTML, PHP,
JavaScript, dan lain-lain, sehingga pengguna dapat membuat
dan mengelola database MySQL dengan lebih fleksibel [11].

php
Gambar 5 Logo phpMyAdmin [11]

III. METODE PENELITIAN

A. Blok Diagram

Gambar 6 menujukkan blok diagram dari rancang bagun
ini. Pada bagian input yaitu sensor sidik jari untuk vertifikasi id
finger yang telah terdaftar dan tersimpan ke dalam modul
sensor sidik jari tersebut, jika id finger terbaca maka dilanjutkan
ke bagian process yaitu NodeMCU ESP8266 untuk mengirim
data id finger tersebut ke dalam database web server lalu
dicocokkan dengan identitas sesuai id finger yang tersimpan.
Jika id finger dan identitas sesuai maka dilanjutkan ke bagian
output yaitu menampilkan identitas mahasiswa ke dalam
perangkat seperti LCD dan komputer. Adapun fungsi output
yaitu untuk menampilkan proses peminjaman alat berupa
tampilan halaman pada web server, sedangkan untuk LCD
untuk menampilkan proses pendaftaran dan pembacaan sidik
jari.
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Input Process QOutput
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Sensor sidik
jari

» NodeMCU Web Server Perangkat

A
A

Gambar 6. Blok diagram sistem

B.  Perancangan Sensor Sidik Jari

Perancangan sensor Sidik jari digunakan untuk mendaftarkan
serta membaca id sidik jari mahasiswa. Sensor sidik jari akan
langsung dihubungkan ke kontroller yaitu NodeMCU

ESP8266. Wiring diagram dari sensor jari dapat dilihat pada
Gambar 7

GND B g
L

=
RX

fritzing
Gambar 7 Wiring sensor sidik jari

C. Perancangan LCD 16x2

Pada perancangan ini ditambahan LCD 16x2 untuk
menampilkan hasil pembacaan sidik jari. Tampilan ini akan
berada pada kotak alat sidik jari sehingga mahasiswa nantinya
dapat melihat apakah data sidik jari telah terbaca atau belum.
Pada Gambar 8 yaitu wiring diagram dari LCD 16x2 dengan
NodeMCU ESP8266.

fritzing

Gambar 8 Wiring LCD 16x2

D. Perancangan Sistem Keseluruhan

Pada Gambar 9 merupakan gambar wiring diagram
keseluruhan dari rancang bangun alat peminjaman peralatan di
laboratorium.
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Gambar 9 Wiring sistem keseluruhan

E.  Perancangan Database

Perancangan database ini menggunakan metode Entity
Relationship Diagram (ERD) untuk mempermudah dalam
merancang struktur database dengan jelas dan menggambarkan
bagaimana entitas tersebut berhubungan satu sama lain
Adapun penjelasan perancangan EDR dalam sistem
peminjaman alat laboratorium sebagai berikut:
1. Entitas-entitas utama:

A. User (admin): Entitas ini mewakili admin atau
pengguna yang memiliki hak akses khusus dalam
sistem. Atribut-atributnya mencakup nama, id
pengguna, kata sandi, foto.

B. Mahasiswa: Entitas ini yang mempresentasikan
mahasiswa yang dapat melakukan peminjaman alat.
Atribut-atributnya termasuk nama, NIM, kelas.

C. Peminjaman: Entitas ini merekam transaksi
peminjaman alat. Atribut-atributnya meliputi tanggal
peminjaman, kondisi alat yang dipinjam, nama alat
yang tersedia dan status peminjaman.

D. Ruangan lab: Entitas ini mempresentasikan ruangan
lab di mana alat akan digunakan.

E. Dosen pengawas: ini adalah entitas mempresentasikan
dosen yang bertanggung jawab atas pengawasan
penggunaan alat dalam ruangan lab.

2. Hubungan:

A. Antara user (Admin) dan peminjaman: Hubungan ini
menunjukkan bahwa setiap admin dapat mengelola
dan mengakses sistem peminjaman, tetapi setiap
peminjaman hanya dikelola oleh satu admin.

B. Antara mahasiswa dan peminjaman: Hubungan ini
menunjukkan bahwa setiap mahasiswa dapat
melakukan peminjaman, tetapi setiap peminjaman
hanya terkait dengan satu mahasiswa.

C. Antara ruangan kelas dan dosen pengawas:Hubungan
ini menunjukkan bahwa setiap ruangan kelas dapat
memiliki satu atau lebih dosen pengawas yang
bertanggung jawab atas pengawasan alat dalam
ruangan tersebut.

Sehingga desain perancangan Entity Relationship Diagram
(EDR) dalam desain Database peminjaman alat Laboratorium
dapat dilihat pada Gambar 10.
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] mahasiswa ¥
id INT(225)
id_fp INT(225)

> nama VARCHAR(225)
nim INT(225)
kelas VARCHAR(225)

user v
B ¥ user_id INT(1)

id INT(1)
nim INT(225)
username VARCHAR(20)
» password VARCHAR(32)
nama VARCHAR(30)
» foto TEXT

>

_ identitas v
id INT(225)
nama VARCHAR(225)
nim INT(225)
kelas VARCHAR(225)
alat TEXT
» ruangan TEXT

- dosen TEXT

tanggal DATETIME
kondisi VARCHAR(225)
keterangan VARCHAR(225)
¥ user_id INT(1)
¥ mahasiswa_id INT(225)

! mahasiswa_user_id INT(1)
>

Gambar 10 ERD perancangan basis data

C. Antar Muka Website Menambah User Admin

Halaman ini ditampilkan ke bagian untuk mendaftarkan
user admin yang ingin dibuat dengan mengisi kolom Tabel
yang tersedia seperti NIM, username, Password, Nama
lengkap, serta foto apabila ingin ditambahkan atau tidak
diperlukan.

TAMBAH USER

@ HOME > TAMBAH USER

Nim

Username

Password

Nama

Foto

| Choose File | Nofile chosen

Gambar 11. Antar muka menambah user admin

D. Antar Muka Pendaftaran Anggota Mahasiswa

Halaman ini akan menampilkan atau menambahkan nama
mahasiswa yang akan mendaftar sebagai peminjam di
laboratorium. Halaman mahasiswa yang telah tersimpan
dibasis data dapat dilihat pada Gambar [2. Gambar 13
merupakan halaman untuk mendaftarkan atau menambahkan
mahasiswa.
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Mahasiswa

@ Home > Mahasiswa

+ Tambah Mahasiswa

Search:

No ID Finger Nama Nim Kelas Aksi

19642011 D4-8A

Showing 1to 1 of 1 entries Previous

1 9 Muhammad Rifky Fachreza

< >

Gambar 12 Antar muka menambah anggota mahasiswa

Tambah Mahasiswa

@ HOME > Tambah Mahasiswa

1D Finger
Nama
NIM

Kelas

Gambar 13 Menu menambah anggota mahasiswa

E.  Antar Muka Peminjaman Alat

Halaman ini yaitu halaman proses peminjaman alat dapat
dilihat pada Gambar 14. Peminjaman alat dilakukan dengan
menekan tombol edit yang berada pada aksi. Teknisi akan
melakukan pemasukan data terkait peralatan yang akan
dipinjam.

:22

Ruangan

No Nama Nim Kelas Alat Lab Dosen Tanggal Kondisi Keterangan Aksi

Muhammad 19642011 D4- 2023-07-
Rifky 8A 26

2
B8 1
© Fachreza 20:38:41

Gambar 14 Antar muka proses peminjaman barang
IV. PENGUIIAN SISTEM

Pada bagian ini telah dilakukan pengujian untuk pengujian
Alat peminjaman dalam mendaftarkan sidik jari sebagai
anggota peminjaman alat maupun memverifikasi sidik jarik dari
anggota peminjaman alat.

A. Pengujian Pendaftaran Sidik Jari
Sebagai salah satu syarat peminjaman peralatan alat sidik
jari mahasiswa harus telah tersimpan dibasis data. Pada Gambar
15 merupakan persiapan dalam melakukan pendaftaran sidik
jari.
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Gambar 15 Mempersiapkan mendaftar anggota baru

Pengujian penyimpaan ini akan menggunakan sidik jari
jempol dan sidik jari tersebut akan terdaftar dengan nomor ID
9. Selanjtunya pada Gambar 16 dan Gambar 17 merupakan
proses pendaftaran sidik jari dengan 2 kali melakukan
pemindaian sidik jari agar mendapatkan data gambar sidik jari

ang lebih akurat.

Gambar 16 Perintah menempelkan jari

Gambar 17 Verifikasi jari
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Pada Gambar 18 merupakan tampilan apabila

Gambar 1o proses
pendaftaran anggota mahasiswa telah berhasil.

Gambar 18 Sidik jari berhasil disimpan

Gambar 19 merupakana tampilan halaman website apabila ID 9
telah tersimpan di database dan akan ditampilkan pada menu
halaman mahasiswa

Mahasiswa

@ Home > Mahasiswa

+ Tambah Mahasiswa

Search:

No ID Finger Nama Nim Kelas Aksi

19642011 D4-8A ﬂ

< >

1 9 Muhammad Rifky Fachreza

Showing 1to 1 0f 1 entries

Gambar 19 Data mahasiswa berhasil disimpan

B.  Pengujian Peminjaman Alat

Pada pengujian ini bertujuan untuk memperlihatkan
bagaimana proses melakukan peminjaman alat mulai dari
proses pembacaan dan pengiriman id finger hingga

penyimpanan alat yang dipinjam. Pada Gambar 20 yaitu
mengirimkan sidik jari dengan ID nomor 15 yang sebelumnya
telah didaftarkan. Gambar 21 merupakan halaman website
yang menampilkan data pemimjam tersebut. Apabila ID belum
terdaftar di basis data maka LCD akan menampilkan tulisan
Error dan pada halaman website tidak menampilkan data
mahasiswa.

Gambar 20 Scan sidik jari untuk meminjam alat
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Ruangan

No Nama Nim Kelas Alat Lab Dosen Tanggal Kondisi Keterangan Aksi

1 Muhammad 19642011 D4- 2023-07-
Rifky A 2
Fachreza 20:38:41

Gambar 21 Data anggota terbaca untuk peminjaman alat

Selanjutnya Teknisi pada Laboratorium akan melakukan
proses pendataan peminjaman alat dengan mengklik tombol
edit yang berada pada kolom aksi. Tampilan halaman akan
menjadi seperti Gambar 22. Teknisi akan memilih perlatan
yang akan dipinjam setelah itu data peminjaman akan langsung
disimpan. Pada Gambar 22 menampilkan halaman website yang
telah selesai melakukan pemimjaman pada keterangan masih
dalam peminjaman.

® Logout

No Nama Nim Kelas Alat Ruanganlab Dosen  Tanggal Kondisi Keterangan Aksi

1 Muhammad 19642011 D4-  Multimeter Lab. Dr.ir. 2023 Normal Masih
Rifky 8A Mikroprosesor ~ Prihadi  07-26 dipinjam

Fachreza murdiyat, 20:38:41
MT.

Gambar 22 Proses peminjaman berhasil

Saat setelah mengembalikan alat Teknisi akan merubah
status keterangan telah mengembalikan.

V. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil merancang dan membangun sistem
peminjaman pelaralatan laboratorium berbasis sidik jari
menggunakan NodeMCU ESP8266 dan database berbasis web.
Sistem yang dikembangkan mampu melakukan pendaftaran dan
verifikasi sidik jari mahasiswa serta mencatat data peminjaman
peralatan secara daring dengan baik. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa sistem dapat mengenali dan
memverifikasi sidik jari dengan tingkat keberhasilan 100%
serta menyimpan data peminjaman secara akurat ke dalam
database. Sistem yang dikembangkan diharapkan dapat
diterapkan sebagai solusi praktis dalam mendukung
pengelolaan laboratorium yang lebih tertib, efesien, dan
terintegrasi.
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