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ABSTRAK 

  

 

Pencurian merupakan masalah yang sangat merugikan bagi orang-orang yang 

menjadi korban, contohnya pada petambak udang yang menggunakan alat pakan 

udang otomatis. Budidaya udang biasanya berada di area tambak. Karena tambak 

udang umumnya berlokasi jauh dari area permukiman penduduk, hal ini 

membuatnya rentan terhadap tindakan pencurian, maka sistem keamanan pada alat 

dibutuhkan agar mengurangi adanya pencurian. Pada penelitian ini penulis 

menambahkan jumlah 3 buah ESP32-CAM untuk memotret sekitar, 3 buah Sensor 

PIR untuk mendeteksi adanya gerakan, dan Lampu Sorot membantu penerangan. 

Lalu adanya fitur mengecek sisa pakan menggunakan sensor Ultrasonik. Dari 

keseluruhan alat bisa di monitoring dari jauh melalui fitur Telegram bot. Dari hasil 

pengujian sensor Ultrasonik mendapatkan total error sebesar 1.01%. Lalu pada 3 

buah sensor PIR, dari sensor PIR 1 mendapatkan persentase deteksi 86.7%, sensor 

PIR 2 mendapatkan persentase deteksi 83.3%, sensor PIR 3 mendapatkan 

persentase deteksi 80%, kedua sensor PIR 1 dan 2 mendapatkan persentase deteksi 

78.4%, kedua sensor PIR 1 dan 3 mendapatkan persentasi deteksi 80%, kedua 

sensor PIR 2 dan 3 mendapatkan persentase deteksi 71.1%, ketiga sensor PIR 1,2, 

dan 3 mendapatkan persentase deteksi 75.6%. Penempatan 3 arah berbeda pada 

ESP32-CAM sangat membantu keamanan alat yang lebih terjaga dari pencurian, 

lalu menggunakan lampu sorot dapat membantu meningkatkan kualitas 

pengambilan gambar. 

 

Kata Kunci : Monitoring, Keamanan, Telegram 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

  

1.1 Latar Belakang 

Menurut (Adharda dkk., 2021) salah satu permasalahan yang sangat 

meresahkan saat ini adalah masalah pencurian. Pencurian merupakan masalah yang 

sangat merugikan bagi orang-orang yang menjadi korban. Menurut Badan Pusat 

Statistik (BPS), dari tahun 2015 hingga 2017, pencurian merupakan salah satu jenis 

kejahatan yang paling sering terjadi di Indonesia. Banyak kejadian pencurian ini 

terjadi pada malam hari ketika kewaspadaan masyarakat mulai menurun. 

Budidaya udang umumnya dilakukan di area tambak. Namun, keberadaan 

tambak udang sering kali berjauhan dengan pemukiman penduduk, sehingga rawan 

terhadap pencurian pada alat pakan udang, maka sistem keamanan pada alat 

dibutuhkan agar mengurangi adanya pencurian. 

Pada penelitian sebelumnya (Kurniawan, 2022) ingin mengembangkan lebih 

lanjut dengan menambahkan fitur keamanan yang belum ada pada alat pakan udang 

otomatis di penelitian sebelumnya yaitu menggunakan 1 buah sensor PIR untuk 

membaca pergerakan jika ada orang yang dekat dengan alat. Selain sensor PIR juga 

menggunakan 1 buah ESP32-CAM yang berfungsi sebagai pengambil gambar dari 

hasil deteksi. Dengan tambahan lampu sorot yang berfungsi untuk membantu dalam 

pengambilan gambar pada malam hari dan menakut – nakuti seseorang yang akan 

berniat jahat pada alat, dan hasil pengambilan gambar dikirimkan melalui telegram.  

Maka penulis disini berfokus mengembangkan penelitian dengan 

menambahkan jumlah kamera ESP32-CAM dan sensor PIR sebanyak 3 buah 

karena pada penelitian sebelumnya memiliki kekurangan pada bagian kamera 

ESP32-CAM dan sensor PIR sebanyak 1 buah, sehingga gambar yang di ambil 

hanya satu arah saja, dengan demikian menambahkan kamera ESP32-CAM dan 

sensor PIR, pengambilan gambar dan deteksi gerakan menjadi 3 arah dengan sudut 

lebar diagonal lensa kamera sebesar 52°. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan penjelasan latar belakang di atas, dapat diidentifikasi beberapa 

permasalahan yang menjadi fokus dalam Tugas Akhir ini, yaitu: 

1. Bagaimana cara penerapan multi kamera untuk keamanan alat pakan udang 

otomatis? 

2. Bagaimana cara untuk memantau alat pakan udang otomatis dengan 

menggunakan bot dari Telegram? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Dalam penulisan Tugas Akhir ini, pembahasan masalah dibatasi pada 

beberapa aspek berikut ini.: 

1. Kamera yang digunakan adalah ESP32-CAM beresolusi 2 MP. 

2. Kamera hanya mengambil sebanyak satu kali setiap ada kondisi pergerakan 

pada sensor PIR. 

 

1.4 Tujuan 

Berdasarkankan dari latar belakang dan permasalahan yang telah diuraikan 

sebelumnya, tujuan utama dari Tugas Akhir ini adalah: 

1. Mampu mengambil gambar disekitar alat pakan udang otomatis dengan lebar 

diagonal lensa per kamera sebesar 52°. 

2. Mampu memantau melalui pengambilan gambar disekitar alat pakan udang 

otomatis menggunakan aplikasi Telegram. 

 

1.5 Manfaat 

Berikut ini adalah manfaat dari Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Petambak udang merasa lebih tenang jika alat pemberian pakan udang tidak 

diawasi secara langsung di lokasi karena adanya sistem keamanan pada alat 

pakan udang. 

2. Alat pakan udang dapat dipantau menggunakan aplikasi Telegram dan 

Smartphone sehingga memudahkan petambak udang. 
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BAB II  

LANDASAN TEORI 

 

2.1 Telegram 

 

Gambar 2. 1 Telegram 

(Sumber : telegram.org) 

Telegram merupakan sebuah aplikasi pesan yang menekankan kecepatan dan 

keamanan. Aplikasi ini dapat digunakan di berbagai perangkat secara simultan, dan 

komunikasi dapat disinkronkan dengan lancar di beberapa ponsel, tablet, atau 

laptop dengan sistem operasi Windows, Mac, dan Linux. 

Dengan menggunakan Telegram, semua orang dapat saling bertukar pesan, 

foto, video, dan file dengan berbagai jenis seperti dokumen, file kompresi, musik, 

dan lain sebagainya. Selain itu, semua orang juga dapat membuat grup dengan 

kapasitas hingga 100.000 orang atau saluran untuk melakukan siaran kepada 

pengguna dalam jumlah tak terbatas. Dalam Telegram, kita dapat menemukan 

orang berdasarkan nomor telepon atau nama pengguna mereka. Hal ini membuat 

Telegram memiliki kesamaan dengan pesan teks (SMS) dan surel (email) dalam 

mengakomodasi kebutuhan komunikasi pribadi dan bisnis (Mohamad Yusuf 

Efendi, 2019). 

Salah satu fitur Telegram yang penulis manfaatkan dalam tugas akhir ini 

adalah fitur bot. Bot merupakan akun yang dikelola oleh Telegram sendiri dan 

dilengkapi dengan kemampuan kecerdasan buatan (Artificial Intelligence). bot 

memiliki kemampuan untuk melakukan berbagai tindakan di internet, seperti 

membuat stiker dari foto. Dalam tugas akhir ini, penulis menggunakan fitur bot 

Telegram sebagai pengirim dan penerima data yang diperoleh dari perangkat 

tersebut. 
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2.2 Sensor Ultrasonik HC-SR04 

 

Gambar 2. 2 Sensor Ultrasonik  

(Sumber : Setiawan, 2022) 

Menurut penelitian Sarmidi & Sidik Ibnu Rahmat, 2018), sensor ultrasonik 

memiliki kemampuan untuk mengubah gelombang suara menjadi sinyal listrik, 

yang selanjutnya diubah menjadi informasi tentang jarak. Sensor ultrasonik terdiri 

dari dua komponen utama, yaitu unit penerima dan unit pemancar. Kedua 

komponen ini memiliki konfigurasi dasar yang serupa, di mana mereka memiliki 

kristal piezoelektrik yang terpasang pada sebuah mekanisme penahan yang 

terhubung dengan membran getar. Membran logam ini kemudian diberikan 

tegangan bolak-balik dengan frekuensi kerja antara 40 KHz hingga 400 KHz. 

Akibat tegangan polaritas pada kristal piezoelektrik, terjadi kontraksi atau ekspansi 

dalam struktur atom, yang dikenal sebagai efek piezoelektrik. (Adri, dkk., 2015). 

 

2.3 ESP32-CAM 

 

Gambar 2. 3 ESP32-CAM  

(Sumber : Kurniawan, 2022)  

ESP32-CAM adalah alat pengembangan yang menggunakan teknologi WiFi 

dan Bluetooth, dilengkapi dengan mikrokontroler ESP32 dan kamera. Memiliki 

fitur yang bisa digunakan oleh siapa saja karena bersifat open source, salah satunya 

adalah kemampuan untuk mengambil gambar, mengenali wajah, dan mendeteksi 
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wajah. ESP32-Cam adalah modul yang cocok digunakan dalam berbagai proyek 

dan menyediakan segala yang dibutuhkan dengan mikrokontroler terintegrasi, 

sehingga dapat berfungsi secara mandiri. Selain memiliki konektivitas WiFi dan 

Bluetooth, modul ini juga dilengkapi dengan kamera video terintegrasi dan slot 

microSD untuk penyimpanan (Mukhaiyar. 2023). 

 

Gambar 2. 4 Pin ESP32-CAM 

(Sumber : Kurniawan, 2022) 

Modul ESP32-CAM memiliki dua sisi yang berbeda. Bagian depan, terdapat 

slot dengan modul kamera, slot SDcard, dan lampu flash tambahan yang dapat 

digunakan untuk kamera jika dibutuhkan. Di bagian belakang, terdapat antena wifi 

dan bluetooth internal, konektor opsional untuk antena eksternal, pin male untuk 

input/output, serta ESP32S sebagai komponen utamanya. Berikut adalah 

spesifikasi dari modul ESP32-CAM: 

• Kemampuan Wi-Fi 802.11b/g/n, 

• Bluetooth 4.2 dengan BLE, 

• Antarmuka UART, SPI, I2C, dan PWM, 

• Kecepatan clock hingga 160 MHz, 

• Daya komputasi hingga 600 DMIPS, 

• 520 KB SRAM ditambah 4 MB PSRAM, 

• Mendukung unggah gambar melalui Wi-Fi, 

• Multiple Sleep mode, memungkinkan pembaruan Firmware Over the Air 

(FOTA), 

• 9 port GPIO, 

• Memiliki Flash LED terintegrasi, 

• Kamera dengan resolusi maksimum 1600x1200 (UXGA) atau 2MP. 

• Lensa standar dengan View Angle 52° (diagonal). 
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2.4 Lampu Sorot LED 

 

 

Gambar 2. 5 Lampu Sorot LED  

(Sumber : Suhardi, dkk., 2023)  

LED, yang merupakan kependekan dari Light Emitting Diode, ialah suatu 

jenis lampu indikator yang digunakan dalam perangkat elektronika untuk 

menunjukkan status perangkat tersebut. Contohnya, dalam komputer, terdapat 

lampu indikator LED untuk menandakan status daya dan aktivitas prosesor, begitu 

juga pada monitor terdapat lampu LED yang menandakan status daya dan mode 

power saving. Lampu LED terbuat dari material semikonduktor yang akan menyala 

saat diberikan tegangan listrik sekitar 1,5 volt DC (Suhardi, dkk., 2023). 

 

2.5 Sensor PIR HC-SR501 

 

Gambar 2. 6 Sensor PIR  

(Sumber : Monita & Hendri, 2021) 

Sensor PIR digunakan untuk mendeteksi sinar infra merah yang dipancarkan 

oleh benda. Sensor ini berperan secara pasif, artinya ia hanya menerima radiasi infra 

merah dari benda yang terdeteksi olehnya tanpa memancarkan sinar infra merah 

sendiri. Umumnya, sensor ini digunakan dalam perancangan detektor gerakan 

berbasis PIR. Sensor PIR sebenarnya terdiri dari pyroelectric sensor yang mampu 

mendeteksi berbagai tingkat radiasi infra merah. Namun, sensor PIR tidak akan 
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merespons pada benda yang diam, karena secara khusus dirancang untuk 

mendeteksi manusia (Ratri, dkk., 2017). 

 

2.6 ESP32 

 

Gambar 2. 7 ESP32  

(Sumber : Putri Fatimah Zahrah, 2023) 

ESP32 menurut (Muhammad Iqbal, 2022) merupakan salah satu jenis 

mikrokontroler dengan harga terjangkau yang dikembangkan oleh perusahaan 

bernama Espressif Systems. Perusahaan yang sama juga mengembangkan 

mikrokontroler ESP8266 yang terkenal bernama NodeMCU. ESP32 adalah 

generasi berikutnya dari ESP8266 dan menampilkan mikroprosesor Tensilica 

Xtensa LX6 32-bit. Selain itu, ESP32 juga memiliki fungsi bawaan yaitu WiFi dan 

Bluetooth. Keunggulan ESP32, mirip dengan ESP8266, termasuk memiliki 

komponen RF terintegrasi seperti penguat daya, penguat penerima derau rendah, 

sakelar antena, dan filter. Kehadiran fitur ini memudahkan perancangan perangkat 

keras dengan ESP32 karena banyak komponen eksternal tambahan yang tidak 

diperlukan. Yang patut diperhatikan dari ESP32 adalah proses pembuatannya 

menggunakan teknologi TSMC, yang memiliki ukuran 40nm berdaya sangat 

rendah. Ini memungkinkan ESP32 bekerja dengan baterai standar yang biasa 

digunakan pada perangkat seperti peralatan audio, layar, jam tangan pintar, dll.  

Berikut ini adalah spesifikasi dari ESP32: 

• Prosesor mikro yang digunakan adalah LX6 32-bit Single atau Dual-Core 

dengan frekuensi clock hingga 240 MHz. 

• Memiliki 520 KB SRAM, 448 KB ROM, dan 16 KB RTC SRAM. 

• Perangkat ini mendukung konektivitas Wi-Fi (802.11 b/g/n) dengan 

kecepatan hingga 150 Mbps. 
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• Kompatibel dengan spesifikasi Bluetooth Classic v4.2 dan BLE. 

• Terdapat 34 GPIO yang dapat diprogram. 

• Memiliki hingga 18 saluran SAR ADC 12-bit dan 2 saluran DAC 8-bit untuk 

input dan output analog. 

• Opsi konektivitas serial meliputi 4 x SPI, 2 x I2C, 2 x I2S, dan 3 x UART. 

• Untuk komunikasi LAN, diperlukan PHY eksternal bersama dengan Ethernet 

MAC bawaan. 

• Memiliki 1 pengontrol host untuk SD/SDIO/MMC dan 1 pengontrol slave 

untuk SDIO/SPI. 

• Perangkat ini mendukung Motor PWM dan hingga 16 saluran LED PWM. 

• Fitur keamanan meliputi Secure Boot dan Enkripsi Flash. 

• Tersedia akselerasi perangkat keras kriptografi untuk AES, Hash (SHA-2), 

RSA, ECC, dan RNG. 

 

2.7 Relay 

 

Gambar 2. 8 Relay (Rizky Alief, 2023) 

Menurut (Rizky Alief, 2023) relay adalah sebuah perangkat switch yang 

bekerja dengan menggunakan listrik dan terdiri dari dua bagian utama, yaitu 

elektromagnet coil dan mekanikal (kontak switch). Fungsi utama relay adalah 

menggerakkan kontak switch untuk memungkinkan arus listrik yang kecil dapat 

mengalirkan listrik yang memiliki tegangan lebih tinggi. 

Ketika arus listrik mengalir melalui kumparan coil, terbentuklah medan 

elektromagnetik yang menyebabkan armature tertarik dan berpindah posisi. Hal ini 

menyebabkan saklar berfungsi untuk mengalihkan arus ke posisi yang lain. Saat 

armature berpindah, status relay menjadi terbuka, yang berarti tidak ada hubungan 

dalam rangkaian. 
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Namun, ketika arus listrik tidak mengalir melalui rangkaian, armature 

kembali ke posisi awalnya, sehingga saklar berada dalam posisi tertutup. Pada 

kondisi ini, arus yang mengalir sangat kecil atau bahkan tidak ada aliran listrik sama 

sekali. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10 

 

BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Diagram Perancangan 

Berikut adalah blok diagram tentang bagaimana alat direncanakan dan 

dirancang. 

 

Gambar 3. 1 Blok Diagram Hardware 

Pada Gambar 3.1 yang terdapat pada sistem keamanan pakan udang otomatis 

ini menunjukkan penggunaan 1 unit ESP32 yang dilengkapi dengan 3 sensor PIR 

dan 3 ESP32-CAM, 1 buah Relay 4 Channel dan 3 buah lampu sorot. Diagram ini 

merupakan representasi perancangan perangkat keras yang menerima input dari 

ESP32-CAM, sensor PIR, dan sensor Ultrasonik. Mikrokontroler yang digunakan 

adalah ESP32 untuk mengontrol keseluruhan alat. Pada bagian output, digunakan 

ESP32-CAM untuk mengambil gambar dan lampu sorot untuk membantu proses 

pengambilan gambar dengan kualitas yang baik pada malam hari. Selain itu, sistem 

Internet of Things (IoT) menggunakan Bot API dari Telegram, sehingga Telegram 

berfungsi sebagai penerima hasil pengambilan gambar dari ESP32-CAM serta 

sebagai alat monitoring sisa pakan pada ESP32. 
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3.2 Flowchart Sistem 
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Gambar 3. 2 Flowchart Sistem 
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Pada gambar flowchart diatas menjelaskan proses program pada sistem 

keamanan monitoring pakan otomatis. Langkah pertama adalah mendeklarasikan 

variabel dan menginisialisasinya untuk input dan output. ESP32 kemudian 

terhubung ke jaringan WiFi untuk mengakses internet. Jika tidak ada koneksi 

internet, maka ESP32 akan menunggu koneksi selama 5 detik untuk memastikan 

apakah ada atau tidak, jika tidak maka alat keamanan tetap berjalan tetapi tidak 

dapat terhubung dengan Telegram. Setelah terhubung, aplikasi berjalan dalam satu 

lingkaran untuk mengoperasikan sistem. Periksa apakah pesan telegram telah 

dikirim ke ESP32. Jika demikian, metode handleNewMessages() dipanggil untuk 

membaca pesan dan menjalankan perintah dari pengguna.  

Lalu membaca setiap gerakan yang terdeteksi oleh sensor PIR untuk sistem 

keamanan. Jika sensor PIR mendeteksi gerakan, maka lampu sorot menyala dan 

kamera mengambil gambar lalu mengirimkannya ke telegram. Lalu jika tidak ada 

gerakan pada sensor PIR maka ultrasonik tetap melanjutkan membaca jumlah 

pakan dalam wadah untuk sistem pemantauan sisa pakan. ESP32 mengirimkan 

notifikasi ke telegram jika sisa pakan kurang dari 5% dari total yang dapat 

dikirimkannya. 
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3.3 Flowchart Penerima Pesan Telegram 

 

Gambar 3. 3 Flowchart Penerima Pesan Telegram 



15 

 

 

Pada gambar 3.3 terdapat fungsi handleNewMessages(), yang bertugas 

membaca serta menjalankan pesan yang telah diterima melalui Telegram. Yang 

pertama, program membaca pesan yang telah diterima. Selanjutnya, tergantung 

pada isi pesan tersebut, dilakukan pengecekan tertentu. Jika pesan yang diterima 

adalah ”/info”, ESP32 mengirim pesan ”Sistem Berjalan” ke Telegram yang berarti 

sistem sudah berjalan normal. Jika pesan adalah ”/photo”, maka kamera mengambil 

gambar dan mengirimkannya melalui Telegram. Jika pesan adalah ”/sisapakan”, 

ESP32 memeriksa persentase sisa pakan yang ada, lalu mengirimkan informasinya 

melalui Telegram. Jika pesan adalah ”/teslampu”, maka lampu sorot menyala agar 

memastikan lampu berjalan normal dan ESP32 mengirim pesan ”Tes Lampu” ke 

Telegram. 

 

3.4 Perancangan Skematik 

Berikut ini adalah skematik dari perancangan alat Tugas Akhir ini. 

 

Gambar 3. 4 Rangakaian Skematik pada Rancangan Alat 
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3.4.1 Rangkaian Skematik ESP32-CAM  

 

Gambar 3. 5 Rangkaian Skematik ESP32-CAM 

 

Pada gambar 3.5, terdapat tiga ESP32-CAM yang dihubungkan secara 

skematis. Pin 5v dari ESP32-CAM terhubung ke pin 5v pada ESP32, sedangkan pin 

GND terhubung ke pin GND pada ESP32. Untuk memicu ESP32-CAM agar 

mengambil gambar, pin I/O 14 dihubungkan ke pin 33, 26, dan 13 pada ESP32. 
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3.4.2 Rangkaian Skematik Sensor PIR HC-SR501 

 

Gambar 3. 6 Rangkaian Skematik pada Sensor PIR HC-SR501 

 

Pada gambar 3.6, terdapat tiga Sensor PIR HC-SR501 yang dihubungkan 

secara skematis. Pin VCC dan GND pada Sensor PIR HC-SR501 terhubung ke pin 

5V dan GND pada ESP32. Selanjutnya, pin OUT pada Sensor PIR HC-SR501 

dihubungkan ke pin 32, 25, dan 27 pada ESP32. 
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3.4.3 Rangkaian Skematik Sensor Ultrasonik HC-SR04 

 

 

Gambar 3. 7 Rangkaian Skematik pada sensor Sensor Ultrasonik HC-SR04 

Pada gambar 3.7, terdapat skema rangkaian dari Sensor Ultrasonik HC-SR04. 

Pada sensor tersebut, pin Trigger dihubungkan ke pin 19, pin Echo dihubungkan ke 

pin 18, serta pin VCC dan GND terhubung ke pin 5V dan GND pada ESP32. 

3.4.4 Rangkaian Skematik Lampu Sorot 

 

 

Gambar 3. 8 Rangkaian Skematik pada Lampu Sorot 

Pada gambar 3.8 adalah rangakaian skematik dari 3 buah Lampu sorot dan 4 

channel relay. Yang dimana pin pada relay dihubungkan ke pin 23, 22 dan 21 pada 

ESP32, lalu pada relay dihubungkan 3 buah lampu sorot sebagai outputnya. 
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3.5 Desain Alat 

 

Gambar 3. 9 Desain Alat 

Di dalam gambar 3.9, terdapat desain dari “Penerapan Sistem Keamanan 

Dengan Multi Kamera Pada Pakan Udang Otomatis Berbasis Internet of Things”, 

Pada desain ini, inputnya menggunakan sensor PIR, sedangkan outputnya 

menggunakan ESP-32 CAM dan lampu sorot. Dan adanya fitur untuk mengetahui 

sisa pakan pada tabung menggunakan sensor Ultrasonik. Berikut adalah keterangan 

untuk masing-masing komponen dalam gambar: 

Keterangan dan fungsi gambar: 

A. Sensor PIR 

Berfungsi untuk mendeteksi adanya gerakan di sekitar alat pakan udang. 

Sensor ini ditempatkan pada bagian depan dekat kotak box, kanan, dan kiri. 

B. ESP32-CAM 

Berfungsi untuk mengambil gambar ketika sensor PIR mendeteksi adanya 

gerakan. ESP32-CAM ini ditempatkan pada bagian depan dekat kotak box, 

kanan, dan kiri. 
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C. Lampu Sorot 

Berfungsi untuk membantu penerangan pengambilan gambar pada ESP32-

CAM. Lampu ini ditempatkan pada bagian depan di penampung pakan, 

kanan, dan kiri. 

D. Sensor Ultrasonik 

Berfungsi untuk mengetahui sisa pakan pada tabung penampung pakan, 

penempatan berada didalam tabung penampung pakan. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pada bagian ini, dibahas hasil pengujian sistem deteksi yang mencakup dua 

parameter uji, yaitu pengujian deteksi gerakan dan pengujian akurasi hasil 

perhitungan data. 

 

4.1 Pengujian Sensor Ultrasonik HC-SR04 

Pengujian Sensor Ultrasonik HC-SR04 ini dilakukan yang bertujuan untuk 

mengukur sisa makanan didalam penyimpanan menggunakan sensor ultrasonik lalu 

membandingkan hasil pembacaan dari sensor dengan jumlah pakan yang 

sebenarnya. 

 

4.1.1 Alat dan Aplikasi Yang Dibutuhkan untuk Pengujian 

Alat dan aplikasi yang dibutuhkan: 

a. Laptop 

b. Arduino IDE 

c. ESP32 

d. Sensor Ultrasonik HC-SR04 

 

4.1.2 Langkah - Langkah Pengujian Sensor Ultrasonik HC-SR04 

Langkah - langkah yang harus dilakukan untuk melakukan pengujian: 

1. Memastikan ESP32 terhubung ke perangkat portabel. 

2. Membuka program yang selesai dibuat di Arduino IDE. 

3. Memastikan laptop Anda terhubung ke jaringan Wi-Fi. 

4. Konfigurasikan WiFi pada program dengan memasukkan nama dan kata sandi 

WiFi yang terhubung ke laptop agar ESP32 juga dapat terhubung ke jaringan 

WiFi saat program sedang berjalan. 

5. Menjalankan program dengan cara klik tombol download dan buka serial 

monitor untuk melihat apakah ESP32 sudah terhubung ke jaringan WiFi atau 

belum. 
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6. Saat ESP32 terhubung ke jaringan WiFi, ESP32 mengukur jarak antara input 

yang tersisa dan posisi sensor ultrasonik. 

7. Tunggu sensor mengukur jarak antara sensor dengan pakan. 

8. Jarak yang diukur oleh sensor ditampilkan pada layar serial.  

 

4.1.3 Hasil Pengujian Sensor Ultrasonik HC-SR04 

Tabel 4. 1 Pengujian Sensor Ultrasonik HC-SR04 

No 

Sisa Pakan 

Sesungguhnya 

(CM) 

Sisa Pakan 

Sesungguhnya 

(%) 

Sisa Pakan 

Pembacaan 

Sensor 

(CM) 

Sisa Pakan 

Pembacaan 

Sensor (%) 

Error 

(%) 

1 56 1,75 56 1,75 0,00 

2 55 3,51 55 3,51 0,00 

3 54 5,26 54 5,26 0,00 

4 53 7,02 53 7,02 0,00 

5 52 8,77 52 8,77 0,00 

6 51 10,53 51 10,53 0,00 

7 50 12,28 50 12,28 0,00 

8 49 14,04 49 14,04 0,00 

9 48 15,79 49 14,04 11,11 

10 47 17,54 47 17,54 0,00 

11 46 19,30 46 19,30 0,00 

12 45 21,05 45 21,05 0,00 

13 44 22,81 44 22,81 0,00 

14 43 24,56 43 24,56 0,00 

15 42 26,32 42 26,32 0,00 

16 41 28,07 41 28,07 0,00 

17 40 29,82 41 28,07 5,88 

18 39 31,58 39 31,58 0,00 

19 38 33,33 37 35,09 5,26 

20 37 35,09 37 35,09 0,00 

21 36 36,84 36 36,84 0,00 

22 35 38,60 35 38,60 0,00 

23 34 40,35 34 40,35 0,00 

24 33 42,11 34 40,35 4,17 

25 32 43,86 32 43,86 0,00 

26 31 45,61 31 45,61 0,00 

27 30 47,37 30 47,37 0,00 

28 29 49,12 30 47,37 3,57 

29 28 50,88 28 50,88 0,00 
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No 

Sisa Pakan 

Sesungguhnya 

(CM) 

Sisa Pakan 

Sesungguhnya 

(%) 

Sisa Pakan 

Pembacaan 

Sensor 

(CM) 

Sisa Pakan 

Pembacaan 

Sensor (%) 

Error 

(%) 

30 27 52,63 27 52,63 0,00 

31 26 54,39 26 54,39 0,00 

32 25 56,14 24 57,89 3,13 

33 24 57,89 24 57,89 0,00 

34 23 59,65 23 59,65 0,00 

35 22 61,40 22 61,40 0,00 

36 21 63,16 22 61,40 2,78 

37 20 64,91 20 64,91 0,00 

38 19 66,67 19 66,67 0,00 

39 18 68,42 18 68,42 0,00 

40 17 70,18 17 70,18 0,00 

41 16 71,93 16 71,93 0,00 

42 15 73,68 14 75,44 2,38 

43 14 75,44 14 75,44 0,00 

44 13 77,19 13 77,19 0,00 

45 12 78,95 12 78,95 0,00 

46 11 80,70 10 82,46 2,17 

47 10 82,46 9 84,21 2,13 

48 9 84,21 9 84,21 0,00 

49 8 85,96 7 87,72 2,04 

50 7 87,72 6 89,47 2,00 

51 6 89,47 5 91,23 1,96 

52 5 91,23 5 91,23 0,00 

53 4 92,98 4 92,98 0,00 

54 3 94,74 3 94,74 0,00 

55 2 96,49 6 89,47 7,27 

56 1 98,25 2 96,49 1,79 

 
 

Rata - Rata 

Error (%)   1.01 

 

Tabel 4.1 menunjukkan hasil pengujian Sensor Ultrasonik HC-SR04 yang 

dibuat dengan membandingkan sisa makanan aktual hasil pembacaan sensor 

dengan sisa makanan aktual dan persentase sisa makanan sebenarnya dan 

persentase sisa makanan hasil pembacaan sensor. Tabel juga menyertakan nilai 

error untuk setiap pengujian. Nilai error dihasilkan dari rumus:   

 

𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 = |
(𝑆𝑖𝑠𝑎 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑛 𝑠𝑒𝑠𝑢𝑛𝑔𝑔𝑢ℎ𝑛𝑦𝑎 (%) − 𝑆𝑖𝑠𝑎 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑛 𝑝𝑒𝑚𝑏𝑎𝑐𝑎𝑎𝑛 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟(%)

𝑆𝑖𝑠𝑎 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑛 𝑠𝑒𝑠𝑢𝑛𝑔𝑔𝑢ℎ𝑛𝑦𝑎(%)
| × 100 
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Rumus yang diberikan digunakan untuk menghitung nilai error dalam setiap 

pengujian. Caranya adalah dengan mengurangi nilai sisa pakan yang sebenarnya 

dengan nilai sisa pakan yang terbaca dari sensor dalam persentase. Selisih dari 

kedua nilai ini merupakan hasil pengurangan. Selanjutnya, selisih tersebut dibagi 

dengan nilai sisa pakan yang sebenarnya, kemudian dikalikan dengan 100 untuk 

mendapatkan persentase error dari pengujian tersebut. Jadi, persentase total error 

dari pengujian di atas adalah 1.01%. 

    

4.2 Pengujian Sensor PIR dengan Relay Lampu dan ESP32-CAM 

Pengujian yang dilakukan pada sensor PIR HC-SR501 ini bertujuan untuk 

mengetahui seberapa sensitif sensor dapat mendeteksi gerakan dan hidup matinya 

lampu serta ESP32-CAM. 

 

4.2.1 Alat dan Aplikasi Yang Dibutuhkan untuk Pengujian 

Alat dan aplikasi yang dibutuhkan: 

a. Laptop 

b. Arduino IDE 

c. ESP32 

d. Sensor PIR HC-SR501 

e. Relay Lampu 

f. ESP32-CAM 

 

4.2.2 Langkah - Langkah pengujian Sensor PIR dengan Lampu dan ESP32-

CAM 

Langkah - langkah yang harus dilakukan untuk melakukan pengujian: 

1. Memastikan ESP32 telah terhubung dengan laptop. 

2. Membuka program yang telah dibuat di Arduino IDE. 

3. Memastikan laptop terhubung ke jaringan WiFi. 

4. Lakukan konfigurasi WiFi pada program dengan memasukkan nama dan kata 

sandi WiFi yang terhubung ke laptop. Hal ini memungkinkan ESP32 

terhubung ke jaringan WiFi saat program dijalankan. 
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5. Jalankan program dengan mengklik tombol "upload" dan buka "serial monitor" 

untuk memastikan apakah ESP32 telah terhubung ke jaringan WiFi. 

6. Jika ESP32 telah terhubung ke jaringan WiFi, sensor PIR akan mendeteksi 

gerakan. 

7. Lakukan gerakan berjalan mondar-mandir di depan sensor PIR. 

8. Tambahkan aksi untuk lampu dan ESP32-CAM setiap kali pengujian 

dilakukan. Hal ini bertujuan untuk memastikan bahwa lampu dan ESP32-CAM 

berfungsi dengan baik ketika sensor PIR mendeteksi gerakan. 

 

4.2.3 Hasil Pengujian Sensor PIR dengan Relay Lampu dan ESP32-CAM 

Pada pengujian ini, penulis menghitung persentase terdeteksi pengujian 

sensor PIR Sensor PIR dengan Relay Lampu dan ESP32-CAM. Perhitungan tingkat 

persentase deteksi menggunakan rumus: 

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑡𝑒𝑟𝑑𝑒𝑡𝑒𝑘𝑠𝑖 (%) = |
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑒𝑟𝑑𝑒𝑡𝑒𝑘𝑠𝑖

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑢𝑗𝑖𝑎𝑛
| × 100% 

Selain itu, penulis juga melakukan perhitungan persentase terdeteksi dengan 

membagi jumlah hasil pengujian yang terdeteksi dengan jumlah total pengujian 

yang dilakukan. Berikut adalah hasil tingkat akurasi yang berhasil penulis dapatkan 

dalam pengujian ini: 

Tabel 4. 2 Pengujian dari Sensor PIR 1 

Pengujian 

Ke- 
PIR 1 Lampu Kamera 

1 Terdeteksi Hidup Hidup 

2 Terdeteksi Hidup Hidup 

3 Terdeteksi Hidup Hidup 

4 Terdeteksi Hidup Hidup 

5 Terdeteksi Hidup Hidup 

6 Terdeteksi Hidup Hidup 

7 Terdeteksi Hidup Hidup 

8 Terdeteksi Hidup Hidup 

9 Terdeteksi Hidup Hidup 

10 Tidak Terdeteksi Mati Mati 

11 Terdeteksi Hidup Hidup 

12 Terdeteksi Hidup Hidup 

13 Tidak Terdeteksi Mati Mati 

14 Terdeteksi Hidup Hidup 
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Pengujian 

Ke- 
PIR 1 Lampu Kamera 

15 Terdeteksi Hidup Hidup 

16 Terdeteksi Hidup Hidup 

17 Terdeteksi Hidup Hidup 

18 Tidak Terdeteksi Mati Mati 

19 Tidak Terdeteksi Mati Mati 

20 Terdeteksi Hidup Hidup 

21 Terdeteksi Hidup Hidup 

22 Terdeteksi Hidup Hidup 

23 Terdeteksi Hidup Hidup 

24 Terdeteksi Hidup Hidup 

25 Terdeteksi Hidup Hidup 

26 Terdeteksi Hidup Hidup 

27 Terdeteksi Hidup Hidup 

28 Terdeteksi Hidup Hidup 

29 Terdeteksi Hidup Hidup 

30 Terdeteksi Hidup Hidup 

 

• Persentase deteksi pengujian Sensor PIR 1 pada adalah 86.7% yang 

didapatkan dari: 

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑡𝑒𝑟𝑑𝑒𝑡𝑒𝑘𝑠𝑖 (%) = |
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑒𝑟𝑑𝑒𝑡𝑒𝑘𝑠𝑖

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑢𝑗𝑖𝑎𝑛
| × 100% 

= |
26

30
| × 100% 

= 86.7% 

 

Tabel 4. 3 Pengujian dari Sensor PIR 2 

Pengujian 

Ke- 
PIR 2 Lampu Kamera 

1 Terdeteksi Hidup Hidup 

2 Terdeteksi Hidup Hidup 

3 Terdeteksi Hidup Hidup 

4 Tidak Terdeteksi Mati Mati 

5 Terdeteksi Hidup Hidup 

6 Terdeteksi Hidup Hidup 

7 Terdeteksi Hidup Hidup 

8 Terdeteksi Hidup Hidup 

9 Terdeteksi Hidup Hidup 

10 Terdeteksi Hidup Hidup 

11 Terdeteksi Hidup Hidup 
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Pengujian 

Ke- 
PIR 2 Lampu Kamera 

12 Tidak Terdeteksi Mati Mati 

13 Terdeteksi Hidup Hidup 

14 Terdeteksi Hidup Hidup 

15 Terdeteksi Hidup Hidup 

16 Terdeteksi Hidup Hidup 

17 Tidak Terdeteksi Mati Mati 

18 Terdeteksi Hidup Hidup 

19 Terdeteksi Hidup Hidup 

20 Terdeteksi Hidup Hidup 

21 Terdeteksi Hidup Hidup 

22 Terdeteksi Hidup Hidup 

23 Terdeteksi Hidup Hidup 

24 Terdeteksi Hidup Hidup 

25 Terdeteksi Hidup Hidup 

26 Tidak Terdeteksi Mati Mati 

27 Terdeteksi Hidup Hidup 

28 Terdeteksi Hidup Hidup 

29 Terdeteksi Hidup Hidup 

30 Tidak Terdeteksi Mati Mati 

 

• Persentase deteksi pengujian Sensor PIR 2 pada adalah 83.3% yang 

didapatkan dari: 

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑡𝑒𝑟𝑑𝑒𝑡𝑒𝑘𝑠𝑖 (%) = |
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑒𝑟𝑑𝑒𝑡𝑒𝑘𝑠𝑖

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑢𝑗𝑖𝑎𝑛
| × 100% 

= |
25

30
| × 100% 

= 83.3% 

Tabel 4. 4 Pengujian dari Sensor PIR 3 

Pengujian 

Ke- 
PIR 3 Lampu Kamera 

1 Terdeteksi Hidup Hidup 

2 Tidak Terdeteksi Mati Mati 

3 Tidak Terdeteksi Mati Mati 

4 Terdeteksi Hidup Hidup 

5 Terdeteksi Hidup Hidup 

6 Tidak Terdeteksi Mati Mati 

7 Terdeteksi Hidup Hidup 

8 Tidak Terdeteksi Mati Mati 

9 Terdeteksi Hidup Hidup 
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Pengujian 

Ke- 
PIR 3 Lampu Kamera 

10 Terdeteksi Hidup Hidup 

11 Terdeteksi Hidup Hidup 

12 Tidak Terdeteksi Mati Mati 

13 Terdeteksi Hidup Hidup 

14 Terdeteksi Hidup Hidup 

15 Terdeteksi Hidup Hidup 

16 Terdeteksi Hidup Hidup 

17 Terdeteksi Hidup Hidup 

18 Terdeteksi Hidup Hidup 

19 Terdeteksi Hidup Hidup 

20 Terdeteksi Hidup Hidup 

21 Terdeteksi Hidup Hidup 

22 Terdeteksi Hidup Hidup 

23 Tidak Terdeteksi Mati Mati 

24 Terdeteksi Hidup Hidup 

25 Terdeteksi Hidup Hidup 

26 Terdeteksi Hidup Hidup 

27 Terdeteksi Hidup Hidup 

28 Terdeteksi Hidup Hidup 

29 Terdeteksi Hidup Hidup 

30 Terdeteksi Hidup Hidup 

 

• Persentase deteksi pengujian Sensor PIR 3 pada adalah 80% yang didapatkan 

dari: 

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑡𝑒𝑟𝑑𝑒𝑡𝑒𝑘𝑠𝑖 (%) = |
Jumlah terdeteksi

Jumlah pengujian
| × 100% 

= |
24

30
| × 100% 

80% 

Tabel 4. 5 Pengujian dari kedua Sensor PIR 1dan 2 

Pengujian 

Ke- 
PIR 1 

Lampu 

1 

Kamera 

1 
PIR 2 

Lampu 

2 

Kamera 

2 

1 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

2 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

3 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

4 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

5 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

6 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

7 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 
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Pengujian 

Ke- 
PIR 1 

Lampu 

1 

Kamera 

1 
PIR 2 

Lampu 

2 

Kamera 

2 

8 Tidak Terdeteksi Mati Mati Terdeteksi Hidup Hidup 

9 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

10 Tidak Terdeteksi Mati Mati Terdeteksi Hidup Hidup 

11 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

12 Terdeteksi Hidup Hidup Tidak Terdeteksi Mati Mati 

13 Terdeteksi Hidup Hidup Tidak Terdeteksi Mati Mati 

14 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

15 Tidak Terdeteksi Mati Mati Tidak Terdeteksi Mati Mati 

16 Tidak Terdeteksi Mati Mati Tidak Terdeteksi Mati Mati 

17 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

18 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

19 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

20 Tidak Terdeteksi Mati Mati Tidak Terdeteksi Mati Mati 

21 Terdeteksi Hidup Hidup Tidak Terdeteksi Mati Mati 

22 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

23 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

24 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

25 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

26 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

27 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

28 Tidak Terdeteksi Mati Mati Terdeteksi Hidup Hidup 

29 Terdeteksi Hidup Hidup Tidak Terdeteksi Mati Mati 

30 Terdeteksi Hidup Hidup Tidak Terdeteksi Mati Mati 

 

• Persentase deteksi pengujian kedua Sensor PIR 1 dan 2 adalah 78.4% yang 

didapatkan dari: 

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑡𝑒𝑟𝑑𝑒𝑡𝑒𝑘𝑠𝑖 (%) = |
Jumlah  terdeteksi

Jumlah pengujian
| × 100% 

sensor PIR 1 = |
24

30
| × 100% 

sensor PIR 1 = 80% 

sensor PIR 2 = |
23

30
| × 100% 

sensor PIR 2 = 76.7% 

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝐷𝑒𝑡𝑒𝑘𝑠𝑖 𝑎𝑛𝑡𝑎𝑟 2 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟 (%) =
𝑃𝑖𝑟 1 (%) + 𝑃𝑖𝑟 2 (%)

2
 

sensor PIR 1 dan 2 =
80% + 76.7%

2
 

sensor PIR 1 dan 2 = 78.4% 
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Tabel 4. 6 Pengujian dari kedua Sensor PIR 1 dan 3 

Pengujian 

Ke- 
PIR 1 Lampu 1 

Kamera 

1 
PIR 3 

Lampu 

3 

Kamera 

3 

1 Terdeteksi Hidup Hidup Tidak Terdeteksi Mati Mati 

2 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

3 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

4 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

5 Terdeteksi Hidup Hidup Tidak Terdeteksi Mati Mati 

6 Tidak Terdeteksi Mati Mati Terdeteksi Hidup Hidup 

7 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

8 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

9 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

10 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

11 Terdeteksi Hidup Hidup Tidak Terdeteksi Mati Mati 

12 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

13 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

14 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

15 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

16 Tidak Terdeteksi Mati Mati Tidak Terdeteksi Mati Mati 

17 Tidak Terdeteksi Mati Mati Tidak Terdeteksi Mati Mati 

18 Tidak Terdeteksi Mati Mati Tidak Terdeteksi Mati Mati 

19 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

20 Terdeteksi Hidup Hidup Tidak Terdeteksi Mati Mati 

21 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

22 Terdeteksi Hidup Hidup Tidak Terdeteksi Mati Mati 

23 Terdeteksi Hidup Hidup Tidak Terdeteksi Mati Mati 

24 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

25 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

26 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

27 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

28 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

29 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

30 Tidak Terdeteksi Mati Mati Terdeteksi Hidup Hidup 

 

• Persentase deteksi pengujian kedua Sensor PIR 1 dan 3 adalah 80% yang 

didapatkan dari: 

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑡𝑒𝑟𝑑𝑒𝑡𝑒𝑘𝑠𝑖 (%) = |
Jumlah  terdeteksi

Jumlah pengujian
| × 100% 

sensor PIR 1 = |
25

30
| × 100% 
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sensor PIR 1 = 83.3% 

sensor PIR 3 = |
23

30
| × 100% 

sensor PIR 3 = 76.7% 

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝐷𝑒𝑡𝑒𝑘𝑠𝑖 𝑎𝑛𝑡𝑎𝑟 2 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟 (%) =
𝑃𝑖𝑟 1 (%) + 𝑃𝑖𝑟 3(%)

2
 

sensor PIR 1 dan 3 =
83.3% + 76.7%

2
 

sensor PIR 1 dan 3 = 80% 

 

Tabel 4. 7 Pengujian dari kedua Sensor PIR 2 dan 3 

Pengujian 

Ke- 
PIR 2 

Lampu 

2 

Kamera 

2 
PIR 3 

Lampu 

3 

Kamera 

3 

1 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

2 Tidak Terdeteksi Mati Mati Terdeteksi Hidup Hidup 

3 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

4 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

5 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

6 Terdeteksi Hidup Hidup Tidak Terdeteksi Mati Mati 

7 Terdeteksi Hidup Hidup Tidak Terdeteksi Mati Mati 

8 Terdeteksi Hidup Hidup Tidak Terdeteksi Mati Mati 

9 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

10 Tidak Terdeteksi Mati Mati Terdeteksi Hidup Hidup 

11 Tidak Terdeteksi Mati Mati Tidak Terdeteksi Mati Mati 

12 Terdeteksi Hidup Hidup Tidak Terdeteksi Mati Mati 

13 Tidak Terdeteksi Mati Mati Terdeteksi Hidup Hidup 

14 Terdeteksi Hidup Hidup Tidak Terdeteksi Mati Mati 

15 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

16 Tidak Terdeteksi Mati Mati Terdeteksi Hidup Hidup 

17 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

18 Tidak Terdeteksi Mati Mati Tidak Terdeteksi Mati Mati 

19 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

20 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

21 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

22 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

23 Terdeteksi Hidup Hidup Tidak Terdeteksi Mati Mati 

24 Terdeteksi Hidup Hidup Tidak Terdeteksi Mati Mati 

25 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

26 Tidak Terdeteksi Mati Mati Tidak Terdeteksi Mati Mati 

27 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 
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Pengujian 

Ke- 
PIR 2 

Lampu 

2 

Kamera 

2 
PIR 3 

Lampu 

3 

Kamera 

3 

28 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

29 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

30 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

 

• Persentase deteksi pengujian kedua Sensor PIR 2 dan 3 adalah 71.7% yang 

didapatkan dari: 

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑡𝑒𝑟𝑑𝑒𝑡𝑒𝑘𝑠𝑖 (%) = |
Jumlah  terdeteksi

Jumlah pengujian
| × 100% 

sensor PIR 2 = |
23

30
| × 100% 

sensor PIR 2 = 76.7% 

sensor PIR 3 = |
20

30
| × 100% 

sensor PIR 3 = 66.7% 

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝐷𝑒𝑡𝑒𝑘𝑠𝑖 𝑎𝑛𝑡𝑎𝑟 2 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟 (%) =
𝑃𝑖𝑟 2 (%) + 𝑃𝑖𝑟 3(%)

2
 

sensor PIR 2 dan 3 =
76.7% + 66.7%

2
 

sensor PIR 2 dan 3 = 71.7% 
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Tabel 4. 8 Pengujian dari ketiga Sensor PIR 1,2 dan 3 

Pengujian 

Ke- 
PIR 1 

Lampu 

1 

Kamera 

1 
PIR 2 

Lampu 

2 

Kamera 

2 
PIR 3 

Lampu 

3 

Kamera 

3 

1 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

2 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup Tidak Terdeteksi Mati Mati 

3 Terdeteksi Hidup Hidup Tidak Terdeteksi Mati Mati Terdeteksi Hidup Hidup 

4 Terdeteksi Hidup Hidup Tidak Terdeteksi Mati Mati Terdeteksi Hidup Hidup 

5 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup Tidak Terdeteksi Mati Mati 

6 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

7 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup Tidak Terdeteksi Mati Mati 

8 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup Tidak Terdeteksi Mati Mati 

9 Terdeteksi Hidup Hidup Tidak Terdeteksi Mati Mati Terdeteksi Hidup Hidup 

10 Terdeteksi Hidup Hidup Tidak Terdeteksi Mati Mati Terdeteksi Hidup Hidup 

11 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup Tidak Terdeteksi Mati Mati 

12 Tidak Terdeteksi Mati Mati Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

13 Terdeteksi Hidup Hidup Tidak Terdeteksi Mati Mati Tidak Terdeteksi Mati Mati 

14 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

15 Terdeteksi Hidup Hidup Tidak Terdeteksi Mati Mati Terdeteksi Hidup Hidup 

16 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

17 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup Tidak Terdeteksi Mati Mati 

18 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup Tidak Terdeteksi Mati Mati 

19 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

20 Tidak Terdeteksi Mati Mati Terdeteksi Hidup Hidup Tidak Terdeteksi Mati Mati 

21 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

22 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup Tidak Terdeteksi Mati Mati 

23 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 
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Pengujian 

Ke- 
PIR 1 

Lampu 

1 

Kamera 

1 
PIR 2 

Lampu 

2 

Kamera 

2 
PIR 3 

Lampu 

3 

Kamera 

3 

24 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

25 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

26 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup Tidak Terdeteksi Mati Mati 

27 Terdeteksi Hidup Hidup Tidak Terdeteksi Mati Mati Tidak Terdeteksi Mati Mati 

28 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup Tidak Terdeteksi Mati Mati 

29 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

30 Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup Terdeteksi Hidup Hidup 

• Persentase deteksi pengujian ketiga Sensor PIR 1, 2, dan 3 adalah 75.6% yang didapatkan dari: 

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑡𝑒𝑟𝑑𝑒𝑡𝑒𝑘𝑠𝑖 (%) = |
Jumlah  terdeteksi

Jumlah pengujian
| × 100% 

sensor PIR 1 = |
28

30
| × 100% 

sensor PIR 1 = 93.3% 

sensor PIR 2 = |
23

30
| × 100% 

sensor PIR 2 = 76.7% 

sensor PIR 3 = |
17

30
| × 100% 

sensor PIR 3 = 56.7% 
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𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝐷𝑒𝑡𝑒𝑘𝑠𝑖 𝑎𝑛𝑡𝑎𝑟 3 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟 (%) =
𝑃𝑖𝑟 1 (%) +  𝑃𝑖𝑟 2 (%) + 𝑃𝑖𝑟 3(%)

3
 

sensor PIR 1, 2 dan 3 =
93.3% + 76.7% + 56.7%

3
 

sensor PIR 1, 2 dan 3 = 75.6% 

 

Kesimpulan dari keseluruhan pengujian sensor PIR adalah jika hanya satu sensor PIR saja yang mendeteksi, maka persentase 

deteksinya lebih tinggi dibandingkan dengan lebih dari satu sensor PIR yang persentase deteksinya lebih rendah. Yaitu sensor PIR 1  

sebesar 86.7%, sensor PIR 2 sebesar 83.3%, sensor PIR 3 sebesar 80%. Lalu pada kedua sensor PIR 1 dan 2 sebesar 78.4%, sensor 

PIR 1 dan 3 sebesar 80%, sensor PIR 2 dan 3 sebesar 71.7%. Lalu pada ketiga sensor PIR 1, 2, dan 3 sebesar 75.6%.
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4.3 Pengujian pengambilan gambar pada ESP32-CAM 

Dalam pengujian ini, digunakan kamera ESP32-CAM untuk membandingkan 

hasil pengambilan gambar saat lampu sorot dinyalakan dan saat lampu sorot tidak 

digunakan. Hasil gambar kemudian dikirim melalui platform Telegram. 

 

4.3.1 Alat dan Aplikasi Yang Dibutuhkan untuk Pengujian 

Alat dan aplikasi yang dibutuhkan: 

a. Laptop 

b. Arduino IDE 

c. ESP32 

d. ESP32-CAM 

e. Telegram 

 

4.3.2 Langkah - Langkah Pengujian ESP32-CAM 

Langkah - langkah yang harus dilakukan untuk melakukan pengujian: 

1. Memastikan ESP32-CAM telah terhubung dengan laptop. 

2. Memastikan ESP32 sudah diprogram terlebih dahulu untuk meng-trigger 

ESP32-CAM agar mengambil gambar. 

3. Membuka program yang telah dibuat di Arduino IDE. 

4. Memastikan laptop terhubung ke jaringan WiFi. 

5. Konfigurasikan program dengan memasukkan nama dan kata sandi WiFi yang 

terhubung ke laptop, sehingga ESP32-CAM dapat terhubung ke jaringan WiFi 

saat program dijalankan. 

6. Menjalankan program dengan mengklik tombol "upload" dan buka "serial 

monitor" untuk memastikan apakah ESP32-CAM telah terhubung ke jaringan 

WiFi atau belum. 

7. Di aplikasi Telegram, gunakan perintah "/photo" agar ESP32 meng-trigger 

ESP32-CAM untuk mengambil gambar. 

8. Lalu hasil gambar yang diambil oleh ESP32-CAM dikirim ke Telegram. 
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4.3.3 Hasil Pengujian ESP32-CAM 

Tabel 4. 9 Pengujian dari ESP32-CAM 

Kamera 

Ke- 
Kamera Dengan Lampu Sorot 

Kamera Tanpa Lampu 

Sorot 
 Siang Siang 

1 

  

2 

  

3 

  
 Malam Malam 

1 

  

2 

  

3 
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Tabel 4.9 diatas merupakan hasil pengujian dari 3 buah kamera ESP32-CAM 

yang ditempatkan pada 3 tempat berbeda yaitu bagian depan alat diatas box 

mikrokontroler, bagian tengah kiri alat, dan bagian tengah kanan alat agar 

jangkauan pengambilan gambar bisa lebih lebar jadi keamanan bisa lebih terjaga, 

bisa dilihat dari tabel diatas bahwa gambar yang diambil tidak hanya satu arah saja 

melainkan 3 arah yang berbeda. Dan juga tabel diatas diketahui bahwa pengujian 

menggunakan lampu sorot dapat membantu meningkatkan hasil gambar pada 

kamera ESP32-CAM sedangkan tanpa menggunakan lampu hasil gambar terlihat 

tidak baik. 

 

4.4 Pengujian Pengiriman Pesan melalui telegram 

Pengujian yang dilakukan menggunakan Telegram bertujuan apakah pesan 

atau perintah yang dikirim melalui Telegram dapat ditampilkan di Serial Monitor 

juga. 

 

4.4.1 Alat dan Aplikasi yang Dibutuhkan untuk Pengujian  

Alat dan aplikasi yang dibutuhkan: 

a. Laptop 

b. ESP32 

c. Arduino IDE 

d. Telegram 

 

4.4.2 Langkah - Langkah Pengujian Pengiriman Pesan Melalui Telegram 

Langkah - langkah yang harus dilakukan untuk melakukan pengujian: 

1. Memastikan ESP32 sudah terhubung dengan laptop. 

2. Membuka program yang telah dibuat di Arduino IDE. 

3. Memastikan laptop terhubung ke jaringan WiFi. 

4. Lakukan konfigurasi WiFi pada program dengan memasukkan nama dan kata 

sandi WiFi yang digunakan di laptop. Ini memungkinkan ESP32 terhubung ke 

jaringan WiFi saat program dijalankan. 

5. Menjalankan program dengan mengklik tombol "upload" dan buka "serial 

monitor" untuk memeriksa apakah ESP32 sudah terhubung ke jaringan WiFi. 
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6. Memeriksa apakah ESP32 sudah terhubung dengan WiFi. 

7. Buka aplikasi Telegram di smartphone dan pilih bot Telegram yang telah 

dibuat. 

8. Mengirim perintah ke ESP32 melalui bot Telegram dengan mengetikkan 

perintah yang telah ditentukan. 

9. Pada serial monitor, pastikan bahwa perintah atau pesan yang dikirimkan dari 

bot Telegram dapat ditampilkan dengan baik. 

 

4.4.3 Hasil Pengujian Pengiriman Pesan Melalui Telegram 

Tabel 4. 10 Pengujian dari Pengiriman Pesan Telegram 

No. Pesan Serial Monitor  

1 /info Sistem Berjalan 

2 /photo Mengambil Gambar 

3 /sisapakan Sisa Pakan 

4 /teslampu Tes Lampu 

 

Pada Tabel 4.10 yang tertera di atas, terdapat hasil pengujian pengiriman data 

melalui telegram ke serial monitor. Dari hasil pengujian yang ditampilkan dalam 

tabel tersebut, dapat disimpulkan bahwa pengiriman pesan dari telegram ke serial 

monitor mencapai akurasi 100%. Hal ini menunjukkan bahwa keamanan alat pakan 

udang dapat berjalan dengan sangat akurat.
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan dari hasil pengujian yang dilakukan penulis untuk penelitian 

Tugas Akhir ini dapat diperoleh beberapa sebagai berikut: 

1. Penerapan dengan 3 buah kamera ESP32-CAM dapat membantu mengambil 

gambar dari arah yang berbeda, jadi keamanan alat lebih terjaga dibandingkan 

dengan 1 buah kamera ESP-32 CAM saja. 

2. Penerapan alat pakan udang otomatis dapat memantau keamanan dengan 

memanfaatkan 3 buah sensor PIR sebagai pendeteksi gerakan dan 3 buah 

ESP32-CAM sebagai pengambil gambar dari hasil deteksi, lalu hasil gambar 

dikirimkan ke aplikasi Telegram. Bisa dilihat dari hasil pengujian pada sensor 

PIR yang dapat mendeteksi adanya gerakan, sensor PIR 1 mendapatkan 

persentase akurasi deteksi sebesar 86.7% sedangkan pada sensor PIR 2 

mendapatkan persentase akurasi deteksi sebesar 83.3%, sedangkan pada 

sensor PIR 3 mendapatkan persentase akurasi deteksi sebesar 80%. Untuk 

pengujian menggunakan 2 sensor pada sensor PIR 1 dan 2 mendapatkan 

akurasi deteksi keduanya sebesar 78.4%, lalu pada sensor PIR 1 dan 3 

mendapatkan akurasi deteksi keduanya sebesar 80%, lalu pada sensor PIR 2 

dan 3 mendapatkan akurasi deteksi keduanya sebesar 71.7%. Untuk 

pengujian menggunakan 3 sensor pada Sensor PIR 1, 2, dan 3 mendapatkan 

persentase 75.6%. Pada saat pengujian terdapat kekurangan pada alat yaitu 

delay atau jeda waktu pada program sehingga menjadi tidak responsif. 

5.2 Saran 

Saran dari penulis untuk pengembangan Tugas Akhir ini agar menjadi lebih 

baik dari sebelumnya yaitu: 

1. Untuk kedepannya meningkatkan kamera dengan kualitas yang lebih baik 

dari sebelumnya seperti 5MP SPI Camera. 

2. Memperbaiki delay atau jeda waktu pada program ESP32-CAM agar tidak 

menunggu lama saat pengambilan gambar. 
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3. Memperbaiki delay atau jeda waktu pada program di ESP32 agar alat bisa 

bekerja lebih responsif. Karena pada saat sensor PIR mendeteksi gerakan 

membutuhkan waktu lama agar ESP32-CAM dan Lampu menyala, lalu 

beberapa pengujian sensor PIR tidak mendeteksi gerakan walaupun ada objek 

yang bergerak didepannya. 

4. Jika alat dalam keadaan offline, kamera tetap dapat mengambil gambar lalu 

disimpan ke microSD, jika kembali online gambar yang sudah disimpan tadi 

dapat dikirimkan ke Telegram. 
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