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STATUS ARTIKEL ABSTRAK
Dikirim 07 Juli 2023 Kejahatan sering terjadi di daerah yang padat penduduknya. Kompleks perumahan yang tidak
Direvisi 14 Juli 2023 memiliki pengawasan langsung dan rutin terhadap sekitarnya dapat membuat penduduk
Diterima 21 Juli 2023 khawatir akan kegiatan kriminal. Di era Internet of Things (loT), kita dapat memanfaatkan
teknologi ini untuk merancang dan membangun sistem keamanan yang canggih. Dengan
Kata Kunci: menggabungkan sistem yang dapat memberikan peringatan segera kepada penghuni dalam
ESP32-CAM, Internet of Things, MIT kasus penyusupan, kita dapat meningkatkan langkah-langkah keamanan. Mengembangkan
App Inventor, sensor PIR, sistem solusi keamanan berbasis Internet of Things melibatkan penggunaan modul ESP32-CAM
keamanan sebagai kontroler utama, bersama dengan sensor PIR untuk mendeteksi gerakan manusia.

Selain itu, MIT App Inventor dapat digunakan sebagai antarmuka pengguna, memungkinkan
pengguna untuk dengan mudah memasang sistem ini di rumah atau gedung mereka dan
mengaksesnya melalui aplikasi yang mudah digunakan. Dalam hal keamanan, sistem ini
memberikan respons cepat terhadap aktivitas mencurigakan, memastikan keselamatan
pengguna dan melindungi aset mereka. Dengan menggunakan Firebase sebagai database, data
keamanan dapat disimpan dengan aman dan dapat diakses dengan mudah oleh pengguna.

1. PENDAHULUAN

Terjadinya banyak kasus pencurian di Indonesia tentu saja membuat masyarakat geram
dikarenakan kerugian yang disebabkan begitu banyak dan pelaku pencurian yang tidak pernah
jera. Mulai dari, pencurian sepeda motor, mobil, perhiasan, maupun barang berharga lainnya
yang menyebabkan kerugian puluhan hingga ratusan juta rupiah. Keamanan adalah salah satu
aspek yang sangat penting dan diperlukan dalam kehidupan sekarang dan yang akan datang, hal
ini dikarenakan faktor privasi yang sangat mempengaruhi dalam bidang keamanan. Namun,
disisi lain secara tidak langsung para pelaku pencurian ini menjadi salah satu penyebab
berkembangnya sistem keamanan sehingga tercipta sistem keamanan yang baru dan lebih maju
dari sebelumnya untuk mencegah para pelaku melakukan tindakan pencurian.

Munculnya Internet of Things (loT) telah mendorong terciptanya solusi inovatif di
berbagai bidang terutama pada sistem keamanan. Sistem keamanan tradisional menjadi tidak
memadai karena pencuri dan pembobol menemukan cara untuk melewatinya (Ali, Ali, &
Badawy, October 2015). Sistem keamanan berbasis 10T menawarkan keamanan yang lebih baik
dengan memberikan peringatan secara real-time dan memungkinkan pemantauan jarak jauh.
Penelitian ini diharapkan akan mengembangkan alarm keamanan yang dapat mendeteksi
gerakan menggunakan sensor yang sudah dirancang khusus. Kemudian, sistem keamanan akan
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berkomunikasi dengan alat pemantau pusat melalui akses internet. Sistem pengawas ini akan
memberikan sinyal peringatan ketika terdeteksi adanya penyusup, dan memungkinkan
pemantauan jarak jauh dari lokasi tersebut. Alat yang diracang juga akan mengirimkan
foto/video secara langsung ke smartphone pemilik sistem keamanan.

2. METODE

Riset diharapkan mampu menghasilkan output yang tepat terarah. Penelitian dilakukan
melalui tahapan yang panjang dan keterkaitan antar sumber informasi yang ada. Riset yang
sistematis harus dilakukan agar hasil penelitian dapat dipertanggungjawabkan dan dapat
menjadi sumber literatur untuk perkembangan penelitian selanjutnya. Agar riset memiliki
panduan dalam melakukan proses penelitian, maka diperlukan desain penelitian. Metode
penelitian yang digunakan penulis yaitu, Penelitian literatur, analisis masalah, perencanaan dan
perancangan sistem, implementasi sistem, pengujian sistem, evaluasi dan dokumentasi.
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Gambar 1 Diagram Penulisan

2.1 Perancangan Hardware

Hal Awal yang perlu dilakukan ialah menyusun perancangan sistem alat detektor
keamanan berbasis internet of things yang memakai mikrokontroller ESP32-Cam, kemudian
menggunakan sensor PIR yang dipasang akan membaca data yang berupa pergerakan apabila
terdeteksi suatu pergerakan, setelah mikrokontroller mendapat sebuah input dari sensor tersebut
maka data yang diolah akan dikirim pada firebase untuk ditampilkan hasilnya di aplikasi apakah
ada penyusup atau aman, dibawah ini ada gambar rancang bangun sistem alat detector
keamanan berbasis internet of things.
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Gambar 2 Rangkaian Pemasangan Hadware

Gambar diatas merupakan rangkaian pemasangan hardware yang terdiri dari beberapa

komponen yang dihubungkan satu sama lain supaya sistem dapat berfungsi dengan baik,
terdapat beberapa komponen yang terlihat, dan berikut adalah penjelasan tentang pemasangan
hardware tersebut ;

1)

2)

3)

2.2

Arduino Uno

Arduino Uno berfungsi sebagai penghubung antara ESP32-Cam dengan Laptop,
dikarenakan Esp32 cam tidak memiliki port Usb sehingga mememerlukan Arduino Uno
sebagai perantara sebagai Source Code dan catu daya. Port yang dihubungkan antara
Arduino Uno dengan Esp32-Cam ialah pin RX & TX dengan pin RX & TX pada ESP32
Cam sebagai penghubung, pin Reset Arduino dihubungkan ke pin GND.

ESP32-Cam

ESP32-Cam adalah komponen utama dalam rangkaian ini, ESP32- Cam memiliki
kamera yang akan terhubung dengan internet sehingga dapat menampilkan hasil
rekaman video secara live. ESP32-Cam juga akan mengendalikan sensor PIR untuk
mendeteksi pergerakan suhu tubuh melalui pin 1012 yang terhubung pada resistor
220V.

Sensor PIR
Sensor PIR merupakan sensor utama untuk mendeteksi pergerakan suhu tubuh yang
dihubungkan ke ESP32-Cam melalui port 1012.

Perancangan Sofware
Perancangan perangkat lunak berupa antarmuka aplikasi yang akan digunakan untuk

memonitoring ketika terjadi pergerakan pada area sensor pir, dimana pada perancangan ini
meliputi pembuatan instalasi software IDE, pembuatan database dan perancangan aplikasi pada

platfo
1)

rm MIT App Inventor dan smartphone sebagai media monitoring.

Pembuatan Database
Firebase merupakan salah satu layanan dari Google yang berfungsi untuk
memudahkan para developer mengembangkan sebuah aplikasi. Firebase juga merupakan
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2)

salah satu cara yang disuguhkan oleh Google bertujuan untuk memudahkan para
pengguna. Cara pembuatan database Firebase adalah dengan membuka website terlebih
dahulu dan setelah itu login dan mengikuti langkah-langkah yang tersedia, kemudian
barulah dapat menggunakan fasilitas tersebut.

MIT App Inventor

MIT App Inventor merupakan sebuah software open source yang digunakan untuk
membangun beberapa program aplikasi pada sistem operasi Android berbasis internet.
Pembuatan aplikasi menggunakan MIT App Inventor ini akan menjadi penghubung
antara User dengan sistem yang akan dibuat. Adapun untuk lebih lengkapnya akan
ditampilkan flowchart dari perangkat lunak sistem alarm keamanan.

Menyalakan
Mikrokontroler
Proses SetlUp
Sistem

lendeteksi apakah ada
Gerakan atau tidak?

Tidak

Mengirim foto ke
database firebase

MIT App Inventor

mentampilkan data
fotosvideo

Gambar 3 Diagram Alur Aplikasi

Gambar tersebut merupakan gambar yang menunjukkan bahwa bagaimana cara
kerja alur sistem perangkat software, dari dimulai nya perangkat berjalan dan saat
dinyalakan alat akan otomatis melakukan searching untuk mencari sambungan internet
yang aktif, saat sambungan sudah aktif maka sensor PIR akan otomatis aktif, kemudian
selanjutnya jika sensor PIR mendeteksi adanya gerakan maka alarm akan berbunyi,
ditahapan ini terdapat dua opsi apabila tidak terdeteksi adanya gerakan maka audio alarm
tidak akan menyala dan kembali ke jalur sambungan yang aktif, apabila sensor PIR
mendeteksi adanya pergerakan maka alarm akan berbunyi dan sistem akan mengirimkan
foto serta laporan ke cloudbase Firebase aplikasi user yang sudah diinstall di smartphone
pengguna, pengguna bisa melihat laporan yang terdeteksi oleh sensor PIR.
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Gambar 4 User awal Interface Monitoring

Gambar diatas merupakan tampilan User Interface yang nantinya akan digunakan
untuk memonitoring keamanan sekitar dan memberikan informasi kepada pengguna

3) Perancangan Block Sistem Android
Pada rancangan membuat blok aplikasi ini juga menggunakan Web MIT APP
Inventor yang proses pembuatan blok ini adalah memasukkan program perintah, dimana
nantinya hasil dari sensornya akan ditampilkan melalui aplikasi Ul yang telah dibuat.

when ([FEEEEYELIE DataChanged

=0 ) valua |

do (o] i ¥ vaue )= 1)

L el | abel? - M Text - [RGB Terdeteksi Gerakan J
-4 Label2 - J BackgroundColor - 0
call (AR LogWaming
Ll N Terdapat Penyusup J

call [IERES ShowMessageDialog

oo SO Terdeteksi gerakan disekitar sensor [

title

buttonText

S Ml L abel? - [ Text - RV Tidak ada gerakan

Gambar 5 Perancangan Block

Gambar di atas merupakan tampilan desain block diagram yang digunakan untuk
memonitoring keamanan sekitar dan memberikan informasi kepada pengguna.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini pengujian akan dilakukan untuk mengetahui apakah hardware dan
software yang dirancang sudah berfungsi dengan baik. Pengujian sistem yang dilakukan
meliputi pengujian perangkat keras atau alat, pengujian perangkat lunak sistem, dan pengujian
tertulis secara keseluruhan sistem.

3.1 Pengujian Hadware

Eksperimen perangkat keras ini harus dilakukan untuk mengetahui apakah komponen
yang digunakan berfungsi dengan baik. Dengan menghubungkan semua komponen dan
mengirimkan kode program dari software Arduio IDE ke mikrokontroler ESP-32cam.

1) Pengujian Mikrokontroler ESP 32-cam

Untuk memastikan keakuratan dan fungsi mikrokontroler Esp32-cam terkoneksi ke
jaringan internet WiFi. Pengujian mikrokontroler ini diharapkan dapat mengurangi
kesalahan teknis karena adanya proses pengujian sistem secara keseluruhan. Dibawah
ini merupakan codding Arduino IDE pada mikrokontroler ESP32-cam

n= WIFI_PASSWORD "andyri=z12345"

FirebaseData fbdo:
int count = OF
int iscobstaclePin = 12; // Pin input

int isObstacle = HI 31»:,-'

Gambar 6 Source Code Arduino IDE

Dalam kode program menggunakan library “esp camera.h” untuk menjalankan code
program ESP32-Cam, lalu juga mnggunakan library <WiFi.h> untuk menghubungkan
wifi ESP32-Cam dan menggunakan library <FirebaseESP32.h> agar dapat menerima
dan mengirim data pada database Firebase. Selanjutnya deklarasi variabel Database
Firebase, URL Databse Firebase, Firebase kode autentikasi, SSID dan Password Wifi,
serta pin yang terhubung pada sensor PIR
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wvoid startCameraServer();

[

Serial begin(l15200);
Serial _setDebugCutput{ctxzue) ;
Serial _printlin();

camera_ config_t config;
config.ledc_channel = LEDC CHANNEL O;
nfig.ledc_timer = LEDC TIMER 0;
nfig.pin_d0 = Y2_GPIO_NUM
nfig.pin_dl = Y3_GPIO_NUM
nfig.pin_d2 = Y4_GPIO_NUM
nfig.pin_d3 = YS5_GPIO_NUM;
nfig.pin_d4 = Y€_GPIO_NUM
nfig.pin_dS5 = Y7_GPIO_NUM
nfig.pin_d€ = ¥8_GPIO_NUM
nfig.pin_d7 = ¥S_GPIO_NUM;
nfig.pin_xclk = XCLK_GPIO_NUM;
nfig.pin_pclk = PCLK_GPIO NUM;
nfig.pin_vwvsync = VSYNC_ GPIO_NUM;
nfig.pin_href = HREF GPIO_NUM;

LA

EONEAE

nfig.pin_sscb_sda = SIOD GPIO_ NUM;

nfig.pin_sscb_scl = SIOC_GPIO_NUM;

nfig.pin_pwdn = PWDN_GPIOC_NUM;
config.pin_ reset = RESET_ GPIO_NUM;
config.xclk freqg hz = 20000000;
config.pixel format = PIXFORMAT JPEG;

Gambar 7 Deklarasi pin camera pada ESP32-Cam

Dengan menggunkan library “camera pins” pada Gambar di atas sehingga perlu
mendeklarasikan pin camera pada ESP32-Cam.

if({psramFound ()} {
config.frame size = FRAMESIZIE UHGR;
config.jpeg _quality = 10;
config.fb count = 27

} =lse {
config. frame sizme = FRAMESIZE SWVER;
config.jpeg_guality = 12;

c:nfig_fb_count = 1;

#if defined (CAMERR MODEL ESP EYE)
pintode (13, INPFUT PULLUP) ;
pinktode (14, INPUT PULLUPR] ;

gendif

S/ camera init

esp err_t err = egp_camera_initi&":nfigj;

if (err != ESP OK) |
Serial .printf("Camera init failed with error 0xz%x", err);
return;
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2)

sensor_t * 5 = esp_camera sensor_get();
{/ initial sensors are flipped wertically and colors are a bit saturated
if (5-#1d.PID == (V3&e0_PID) {
s-»set_vilip(s, l); // flip it back
s-»set_brightness(s, 1); // up the brightness just a bit
s-»set_saturation{s, -2); // lower the saturation
1
/f drop down frame size for higher initial frame rate
s-rset_framesize(s, FRAMESIZE QVGR);

$1f defined (CAMERA MODEL MS5STACE WIDE) || defined(CAMERA MODEL MSSTACE ESP32CRM)
s-rset_vilipls, 1);
s-rset_hmirror(s, l);

gendif

Gambar 8 Source code Konfigurasi kamera

Kamera pada ESP32-Cam akan dikonfigurasi terlebih dahulu untuk mengecek
ketersediaan PSRAM, pengecekan modul kamera, pengaturan sensor serta pengaturan
tambahan untuk model kamera tertentu.

WiFi.begin (WIFI_SSID, WIFI_PASSWCORD) ;
while (WiFi.status() != WL _CONNECTED)} f{
Adelaw (S500) ;
Serial.princ{(™."™):
Serial . .println{™™)
Serial.println("WiFi connected™)} ;

starcCameraServer () 7

Serial .print ("Camera Ready! TUse "http::, S ")
Serial ..print (WiFi.localIP({}):
Serial.println{(™'" to connect™)
Firebase.begin (FIREBASE HOST, FIREBASE AUTH) -

Gambar 9 Source code pengaturan Wifi

Setelah itu ESP32-Cam akan menghubungkan terhadap variabel SSID dan Password
Wifi yang telah diinputkan pada Gambar di atas lalu ESP32-Cam akan menghubungkan
dengan URL Firebase database dan kode autentikasi Firebase.

Pengujian Sensor PIR (Passive Infrared Sensor)

Pengujian pada sensor Motion PIR HCSR501 akan membaca pergerakan yang
dilakukan oleh manusia atau hewan melalui suhu tubuh yang kemudian data tersebut
akan dikirimkan oleh ESP32-Cam menuju Firebase Database, jika terdapat pergerakkan
mahkluk hidup sensor akan mengirimkan data ‘1’ dan jika tidak akan mengirimkan ‘0’.
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130bstacle = di d(is0bataclePin);
if (islbstacle == LOW) {
Serial.println("Depan hanya kosong");
count =

Serial.printf("Data saat ini : $3\n", Firebase.getInt(fbdo, "/Data/int") ? String(fbdo.todingz()).c _str{) ¢ fbdo.errorBeason().c str());

count = l,'|

1.printf("Data saat ini : %3\n", Firebase,cetInt(fbdo, "/Data/int") ? rring(fhdo.to<ine>()).c str() : fhdo.errorReason().c scx());
delay(1000);

/1 digitaliite (LED BUILTIN, LOW);

delay(200);
delay(10000);

Gambar 10 Source code PIR

Pada pengujian program diatas dapat diketahui bahwa sensor Motion PIR HCSR501
dapat mendeteksi pada jarak optimal 7 Cm, dengan mengatur sensitivitas sensor dapat
dilakukan dengan memutar potensiometer yang ada pada modul sensor seperti gambar
dbawah ini

w

Gambar 11 Tombol Potensioner Module Pada PIR

Selanjutnya mengetahui hasil dari kecepatan pengujian sistem pada sensor PIR dibuat
dalam bentuk tabel dibawah sebagai berikut ;

Tabel 1 Pengujian Jarak Sensor PIR

Jarak Sensor PIR Durasi Data terima
1m Detected 5 Second
2m Detected 6 second
3m Detected 5 second
4m Detected 6 second
5m detected inaccurately 6 second
6m detected inaccurately 6 second
7m detected inaccurately 6 second
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3) Hasil Pengujian Hardware
Hasil uji pertama apakah ESP32-cam berhasil tersambung atau tidak dengan hotspot
Wifi yang digunakan, jika berhasil maka akan terlihat seperti ini.

WiFi connected

Starting web server on port: '80'

Starting stream server on port: '8l'

Camera Ready! Use 'http://192.1€8.43.250' to connect

Gambar 12 Esp32-cam terhubung dengan Wifi

Selanjutnya untuk mengecek apakah kamera pada esp32-cam berfungsi dengan
menggunakan link yang tercatum di code diatas lalu buka web dan mengcopy link
diatas, jadi seperti gambar dibawah ini

! ing:

MJPG: 3882B 13ms (76.9fps), AVG: 19%ms (52.6fps),
Resolution %) v MJPG: 3625B 27ms (37.0fps), AVG: 19ms (52.6fps),
Quaity 63 MJPG: 3693B 12ms (83.3fps), AVG: 19ms (52.6fps),

S MJPG: 3586B 35ms (28.6fps), AVG: 19ms (52.éfps),
:’:"”:' MJPG: 37278 3ms (333.3fps), AVG: 19ms (52.6fps),
Specal Effect » MJPG: 3692B 20ms (50.0fps), AVG: 19ms (52.6fps),
AWB ) MJPG: 3597B 26éms (38.5fps), AVG: 19ms (52.6fps),

AWB G v 8 ~
g Data saat ini : 0

MJPG: 3708B 13ms (76.9fps), AVG: 19ms (52.6fps),
MJPG: 3693B 21ms (47.6fps), AVG: 19ms (52.6fps),
MJPG: 3610B 18ms (55.6fps), AVG: 19ms (52.6fps),
MJPG: 3751B 25ms (40.0fps), AVG: 19ms (52.¢6fps),
MJPG: 3733B 1l4ms (71.4fps), AVG: 19ms (52.6fps),
MJPG: 3625B 24ms (41.7fps), AVG: 19ms (52.6fps),
MJPG: 3637B 15ms (66.7fps), AVG: 19ms (52.6fps),

Lens Correction

Gambar 13 Webcam

Dijelaskan bahwa gambar diatas MJPG ialah Motion JPEG, yang merupakan format
kompresi video yang menggunakan setiap frame video sebagai gambar JPEG terpisah.
Dalam konteks Anda, "3774B" mengindikasikan ukuran file dalam byte (B) dari suatu
video yang dikompresi menggunakan format MJPG. "22ms" merujuk pada waktu yang
diperlukan untuk memproses satu frame video, diukur dalam milidetik (ms). "45.5fps"
mengacu pada jumlah frame per detik (fps) yang dapat diproses dalam video tersebut.
Lalu "AVG: 19ms (52.6fps)" adalah rata-rata waktu pemrosesan frame dalam gambar
diatas.

3.2 Pengujian Software

Pengujian software merupakan tahap penting dalam siklus pengembangan perangkat
lunak. Uji software sendiri meliputi pengujian aplikasi yang nantinya digunakan sebagai alat
pemantau dirumah. Pengujian Software untuk memastikan apakah keseluruhan bagian dari
sistem yang akan kita pergunakan nanti bekerja secara efektif?

1) Pengujian Penampilan Data Pada Firebase

Langkah selanjutnya merupakan tahap perangkat untuk menampilkan pembacaan

detektor yang ditangkap oleh sensor PIR pada Database Firebase. Tahap pengujian ini

menunjukkan data analog yang sebelumnya dikirim ke Firebase melalui Hadware.
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Int: 1
int: 0

Gambar 14 Hasil pada Firebase

Gambar diatas menunjukkan bahwa Hasil dari data yang didapatkan dari sensor PIR
berupa data tersebut hasil data analog yang ditampilkan pada android itu sendiri.

3.3 Pengujian Keseluruhan Sistem
Hal ini merupakan tahap penting untuk memastikan bahwa semua komponen dan fungsi
sistem berfungsi dengan baik dan berintegrasi dengan benar. ada beberapa Hadware seperti
Arduino Uno, sensor pir HCSR501, dll di mana dapat menguji perangkat keras pada tahap awal
hingga akhir ini. Di bawah ini adalah representasi dari perangkat keras yang digunakan ;
B 2o E ., N st
R

zzzz

Gambar 15 Alat yang digunakan

Gambar yang ditampilkan diatas merupakan alat alat yag digunakan untuk mendeteksi
penyusup di rumah. Dengan menyusun perangkat-perangkat tersebut menjadi satu rangkaian
sehingga dapat bekerja dan mengirimkan data ke perangkat tersebut, maka keamanan dirumah
masih bisa dipantau apabila nantinya ada pergerakan maka rangkaian tersebut akan dapat
membaca pergerakan tersebut dan mengeluarkan output berupa data analog. Di bawah ini
adalah cuplikan program yang digunakan pada perangkat ini.
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is0bstacle = digl
if (isObstacle =L

1Read (isOhstaclePin);
UK
Serial.printIn("Depan hanya kosong”);

comt = 0;
Serial.printf("Data \n", Firebase.setInt(fbd, "/Data/int", count));
vintf("Data saat ini : %s\n", Firebase.cetint(fbdo, "/Data/int") 7 String(fhdo.tocint()) ¢ str() ¢ fbdo.erzorfeason().c str(});
00);

{digitaliirice (LD BUILTIN, HIGH);
}elee {
Serial.println("Terdeteksi didepan!!™);

Seri

count = 1;

Serial.printf("Data \n", Firebase.setInt(fbdo, "/Data/int", count));
Serial.printf("Deta saat ini : 33\n", Firebese.getInt|fbdo, "/Data/int") 7 String(fhdo.tocint()) ¢ str() ¢ fbdo.erzorBeasin().c stz());
delay(1000);

I/ digitalfrite(LED BUILILY, 10K);

Lay(200);
delay(10000);

Gambar 16 source code pengujian

Gambar diatas memperlihatkan bagian dari program yang digunakan untuk memproses
pembacaan sensor. Selain itu kode ini memiliki beberapa fungsi seperti : B. pengiriman data ke
Firebase dan pengiriman data ke aplikasi Android. Setelah data dikirim ke Firebase, langkah
selanjutnya adalah menampilkan data pada aplikasi di ponsel. Kode sumber menjelaskan
perintah yang mengirim data ke Firebase, sebuah fitur yang membantu Anda melihat hasil yang
Anda dapatkan dari sensor PIR HCSR501.

Terdapat Penyusup

Terdeteksi gerakan disekitar sensor

Gambar 17 Tampilan Hasil Ketika tidak ada Gerakan /ada gerakan
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Pada gambar di atas memperlihatkan hasil akhir dari aplikasi ini. Fitur ini akan
digunakan sebagai antarmuka untuk memonitor keamanan rumah. Untuk mengakses aplikasi,
unduh aplikasinya terlebih dahulu.

Setelah dilakukan uji coba baik dari segi perangkat Hadware maupun perangkat sofware
yang dipergunakan, sistem ini dapat berjalan sesuai dengan yang diharapkan. Sehingga sudah
dapat dikatakan bahwa Prototype sistem monitoring keamanan menggunakan alarm berbasis
loT ini dapat bekerja dengan baik. Dengan tampilan aplikasi yang sangat sederhana, tentunya
akan mempermudah dalam melakukan pemantauan sekitar lingkungan. Pada tahap penelitian,
ketika melakukan sebuah penelitian, maka akan dievaluasi dari segi kelebihan dan
kekurangannya. Semua jenis manfaat bagi penulis dan pembaca diperhitungkan. Segala
kekurangan dan kelebihan dalam penelitian ini diharapkan dapat memunculkan ide yang lebih
baik lagi untuk penelitian selanjutnya.

4. KESIMPULAN

Hasil dan perancangan analisa hasil penelitian, bisa disimpulkan beberapa hal antara lain:

1) Arduino Uno dapat berperan sebagai pengendali mikrokontroler yang mengontrol dan
mengintegrasikan ESP32-CAM dan sensor PIR.

2) Sensor PIR yang digunakan merupakan jenis module sensor HCSR501. Sensor ini
memiliki sensitivitas yang dapat disesuaikan melalui potensiometer yang ada di modulnya,
memungkinkan penyesuaian tingkat sensitivitas pada deteksi gerakan.

3) Sensor PIR Sensor ini biasanya bekerja dalam rentang jarak tertentu, sehingga perlu
memperhatikan jarak dan sudut pandang yang optimal untuk mendapatkan hasil deteksi yang
akurat.
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