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Abstrak. Penelitian ini mengembangkan dan menguji sistem deteksi gerak 

menggunakan mikrokontroler ESP32 dan Passive Infrared Sensor (PIR) yang 

dapat mengirimkan peringatan kepada pengguna melalui aplikasi Telegram 

secara real-time. Metode penelitian berupa eksperimen pengujian perangkat 

keras, pengujian deteksi gerakan, dan pengiriman data deteksi ke platform 

pemantauan berbasis internet untuk ditampilkan dalam bentuk grafik. Selain 

itu, analisis statistik tingkat keberhasilan deteksi dan stress test dilakukan 

untuk mengukur stabilitas sistem dalam kondisi beban operasional yang 

tinggi. Untuk meningkatkan stabilitas sistem ketika terjadi gangguan jaringan, 

diterapkan mekanisme offline backup menggunakan Serial Peripheral 

Interface Flash File System (SPIFFS) yaitu penyimpanan sementara 

menggunakan sistem berkas yang ada pada memori flash mikrokontroler 

sehingga data deteksi tetap tersimpan dan dapat dikirim setelah koneksi pulih 

kembali. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem tersebut mampu 

mendeteksi gerakan, membunyikan alarm, serta mentransmisikan notifikasi 

kepada pengguna secara real-time. Selain itu, sistem menyediakan pencatatan 

data, yang dapat dipantau dan dianalisis lebih lanjut. Diharapkan bahwa sistem 

yang dikembangkan ini menjadi solusi pemantauan keamanan ruangan yang 

efektif dan dapat dikontrol dari mana saja melalui  integrasi jaringan internet. 

Abstract. This study developed and tested a motion detection system using an 

ESP32 microcontroller and Passive Infrared Sensor (PIR) that can send real-

time alerts to users via the Telegram app. The research methods included 

hardware testing, motion detection testing, and the transmission of detection 

data to an Internet-based monitoring platform for display in graphical form. 

Additionally, statistical analyses of the detection success rates and stress tests 

were conducted to measure the system stability under high operational load 

conditions. To enhance system stability during network outages, an offline 

backup mechanism using the Serial Peripheral Interface Flash File System 

(SPIFFS) was implemented—temporary storage utilizing the file system within 

the microcontroller’s flash memory—ensuring detection that data remain 

stored and can be transmitted once connectivity is restored. The results of the 

study show that the system can detect movement, sound an alarm, and sending 

real-time notifications to users. Additionally, the system provides data 

logging, which can be monitored and further analyzed. It is hoped that this 

system will serve as an effective solution for monitoring room security and can 

be controlled from anywhere through internet integration. 
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1. PENDAHULUAN  

Kebutuhan akan sistem keamanan yang 

dapat melakukan pemantauan real-time 

meningkat sebagai akibat dari aktivitas 

masyarakat yang semakin berkembang. Ketika 

pengguna tidak mengawasi secara langsung, 

banyak kasus di kehidupan sehari-hari, seperti 

pencurian dan akses tidak sah ke ruangan, 

sering terjadi [1]. 

Akselerasi dalam sektor teknologi 

komunikasi telah memicu lahirnya infrastruktur 

pemantauan berbasis jejaring yang memberikan 

kemudahan dalam manajemen kontrol dan 

aksesibilitas data secara real-time [2]. Salah 

satu pilar teknologi yang paling dominan adalah 

Internet of Things (IoT). Esensi dari Internet of 

Things terletak pada kemampuannya untuk 

mensinkronisasi beragam perangkat digital 

dalam satu jejaring, sehingga proses pengiriman 

dan penerimaan data dapat berjalan secara 

kontinu melalui koneksi internet [3].  
Menanggapi isu tersebut, penelitian ini 

menghadirkan sebuah sistem deteksi gerak 

berbasis Internet of Things yang memanfaatkan 

sensor Passive Infrared dan mikrokontroler 

ESP32 dengan dilengkapi fitur peringatan 

notifikasi Telegram serta mekanisme 

pencatatan data deteksi pada platform 

monitoring Thingspeak yang berbasis cloud [4]. 
Selain itu, sistem juga dilengkapi dengan 

mekanisme penyimpanan data cadangan atau 

offline backup menggunakan sistem file 

SPIFFS untuk menjaga keberlangsungan 

pencatatan data ketika terjadi gangguan 

konektivitas jaringan. 

Fokus utama dari penelitian ini adalah untuk 

mengevaluasi kinerja sistem deteksi gerak 

berbasis teknologi Internet of Things (IoT) 

dengan menguji sensor pada berbagai jarak, 

menguji pengiriman notifikasi kepada 

pengguna, dan menguji kestabilan sistem 

dengan metode stress test. Penelitian ini 

diharapkan mampu mengilustrasikan sejauh 

mana efektivitas dan stabilitas sistem deteksi 

gerak berbasis IoT sebagai alat pemantauan 

keamanan yang mudah digunakan. 

Beberapa penelitian telah mengembangkan 

dan merancang sistem keamanan berasitektur 

Internet of Things dengan memanfaatkan 

mikrokontroler dan sensor untuk memantau 

aktivitas pada suatu area serta dapat dipantau 

atau dikendalikan dari jarak jauh. 

Penelitian yang dilakukan oleh Syaban dkk 

merancang sistem keamanan berbasis IoT 

dengan memanfaatkan notifikasi telegram. 

Penelitian ini merupakan sistem keamanan 

hemat energi listrik karena menggunakan 

energi matahari sebagai catu daya [5]. 
Penelitian yang juga telah dilakukan oleh 

Cakrayuda dkk merancang sebuah mekanisme 

keamanan dengan kemampuan 

mentransmisikan notifikasi peringatan yang 

terjadi di lokasi pemantauan, serta dapat 

mengirimkan peringatan otomatis melalui 

notifikasi Telegram. Penelitian dari rancangan 

ini menghasilkan sistem keamanan yang dapat 

meningkatkan keamanan di lingkungan sekitar 

asrama dan juga rumah [6]. 
Penelitian serupa juga dilakukan oleh 

Febrianti dkk mengembangkan sebuah sistem 

yang dapat memberikan keamanan rumah 

berbasis IoT memanfaat mikrokontroller ESP32 

dan peringatan Telegram bot sebagai media 

kendali. Penelitian ini menghasilkan sebuah alat 

yang dapat digunakan untuk keamanan rumah 

dan dapat dipantau dari jarak jauh [7]. 
Meskipun beberapa penelitian tersebut telah 

berhasil mengimplementasikan sistem 

keamanan yang terintegrasi Internet of Things, 

fokus utamanya cenderung masih tertuju pada 

implementasi perangkat dan pengujian 

fungsionalitas dasar sistem. Analisis terhadap 

data hasil deteksi serta evaluasi stabilitas sistem 

dalam kondisi operasional yang lebih kompleks 

masih jarang dilakukan. Selain itu, mekanisme 

offline backup ketika terjadi gangguan koneksi 

jaringan juga belum banyak dibahas pada 

penelitian sebelumnya. Kondisi ini 

menunjukkan adanya kesenjangan penelitian 

pada aspek evaluasi performa dan stabilitas 

sistem deteksi gerak berbasis Internet of Things. 

Berdasarkan kesenjangan tersebut, 

penelitian ini merancang dan mengembangkan 

sistem deteksi gerak menggunakan 

mikrokontroler ESP32 dan sensor PIR yang 

terintegrasi dengan sistem notifikasi melalui 

Telegram serta pencatatan data pemantauan 

pada platform ThingSpeak. Penelitian ini juga 

menambahkan pengujian stress test untuk 

mengevaluasi stabilitas sistem serta 

menerapkan mekanisme penyimpanan data 
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cadangan menggunakan sistem berkas pada 

memori flash mikrokontroler. Pendekatan ini 

diharapkan dapat meningkatkan keandalan 

sistem serta menyediakan data yang dapat 

digunakan untuk analisis performa sistem 

secara lebih komprehensif. 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Internet of Things 

Demi meningkatkan kualitas hidup manusia, 

Internet of Things adalah salah satu dari sekian 

banyak teknologi yang paling menjanjikan saat 

ini [8]. Internet of Things (IoT) merupakan 

konsep yang memungkinkan berbagai 

perangkat elektronik saling terhubung  secara 

sistematis melalui jaringan internet untuk 

melakukan transmisi pertukaran informasi data 

secara otomatis, serta pengukuran data secara 

real-time [9]. 
 Perangkat fisik seperti mikrokontroler, 

kamera, sensor gerak, dan lainnya dapat 

berkomunikasi dan terhubung melalui jaringan 

internet melalui Internet of Things (IoT). 

Penggabungan ini memungkinkan sistem 

keamanan untuk mendeteksi dan merespons 

situasi lingkungan secara otomatis dan real-

time [10] . Fokus utama Internet of Things 

adalah menghubungkan semua perangkat 

elektronik, baik yang bersifat menetap maupun 

berpindah, untuk tetap terhubung ke internet di 

mana pun tempatnya berada [11]. Dengan 

memanfaatkan Internet of Things, sistem 

pemantauan dapat mengirimkan informasi 

secara real-time kepada pengguna sehingga 

meningkatkan efisiensi dan kecepatan dalam 

pengambilan keputusan. 

2.2. ESP32 

Sebagai inovasi dari Espressif Systems, 

ESP32 hadir dengan dukungan konektivitas 

nirkabel terpadu yang mencakup teknologi Wi-

Fi serta Bluetooth untuk kebutuhan transmisi 

data Dengan prosesor dual-core, serta memiliki 

berbagai jenis karakteristik sensor, ESP32 

menjadi pilihan yang populer dan terjangkau 

yang dapat beroperasi secara efisien tanpa perlu 

pengawasan manusia secara terus-menerus 

[12]. 
ESP32 banyak dimanfaatkan dalam 

pengembangan sistem Internet of Things karena 

sifatnya yang kost-efektif, efisiensi konsumsi 

energi yang tinggi, dapat melakukan banyak 

tugas sekaligus, serta dapat melakukan tugas-

tugas kompleks secara efisien [13]. 

2.3. Sensor PIR 

Masalah privasi dapat muncul karena sistem 

pemantauan aktivitas manusia sehari-hari saat 

ini sering kali bergantung pada kamera. Passive 

Infrared Sensor (PIR) adalah alternatif hemat 

biaya yang mendeteksi aktivitas manusia tanpa 

mengganggu privasi seseorang [14]. 

Passive Infrared Sensor (PIR) adalah salah 

satu dari sekian banyak sensor yang paling 

sering digunakan dalam perancangan sistem 

deteksi gerak. Sensor ini berfungsi dengan 

mendeteksi perubahan pancaran radiasi 

inframerah yang dikeluarkan oleh objek di 

sekitarnya [15]. Ketika objek dengan suhu yang 

lebih tinggi, seperti manusia, berada dalam 

rentang deteksi sensor, sensor PIR akan 

mengidentifikasi perubahan radiasi inframerah 

[16]. Sensor ini sering digunakan karena 

memiliki harga yang terjangkau, konsumsi daya 

yang rendah, dan kompleksitas pemrosesan 

yang rendah dibandingkan dengan sensor 

lainnya [17]. 

2.4. Telegram 

Telegram merupakan aplikasi pesan instan 

yang menyediakan layanan pengiriman pesan 

secara cepat melalui jaringan internet. Telegram 

juga menyediakan fitur bot yang 

memungkinkan integrasi dengan berbagai 

sistem otomatis. Dalam sistem pemantauan 

berbasis Internet of Things, bot Telegram dapat 

dimanfaatkan untuk mengirimkan notifikasi 

secara otomatis kepada pengguna ketika terjadi 

peristiwa tertentu yang terdeteksi oleh sensor 

[18]. API Telegram Bot memungkinkan 

pengembang membuat aplikasi yang 

terintegrasi dengan sistem cloud yang secara 

otomatis mengirimkan notifikasi kepada 

pengguna [19]. Telegram juga memiliki 

keamanan yang baik karena 

mengimplementasikan enkripsi end-to-end 

yang menjamin keamanan pertukaran informasi 

antarperangkat secara komprehensif [20]. 

2. METODOLOGI PENELITIAN  
Dalam mengembangkan sistem ini, 

diterapkan model eksperimen yang 

menggabungkan proses perancangan, 

implementasi, serta pengujian sistem. Metode 

ini digunakan untuk merancang perangkat keras 

dan perangkat lunak serta mengevaluasi kinerja 

sistem melalui pengujian deteksi gerakan dan 

pemantauan data. 
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Adapun diagram yang menggambarkan 

proses pengerjaan penelitian dari sistem deteksi 

gerak yang ada pada gambar berikut. 

 

 
Gambar 1. Alur Proses Penelitian 

2.5. Pengumpulan Data 
Pengumpulan data merupakan tahap awal 

dari proses penelitian ini. Pengumpulan data 

dilakukan dengan cara mempelajari penelitian 

yang berkaitan dengan sistem keamanan deteksi 

gerak guna mendapatkan pemahaman untuk 

melakukan penelitian ini. 

Berikut merupakan daftar perangkat keras 

yang dibutuhkan untuk pembuatan sistem 

deteksi gerak. 

 

Tabel 1. Perangkat Keras 

Komponen Fungsi 

Adaptor 5V Sumber daya untuk 

seluruh komponen 

Mikrokontroller 

ESP32-Devkit 

Pusat pengolah 

sistem 

Sensor PIR HC-

SR501 

Mendeteksi adanya 

gerakan berdasarkan 

perubahan radiasi 

inframerah. 

Resistor Membatasi arus 

listrik yang mengalir 

ke LED 

Buzzer Sensor untuk 

memberi peringatan 

LED Indikator jika 

terdeteksi gerakan 

Kabel Jumper Penghubung seluruh 

komponen 

 

Adapun perangkat lunak yang juga 

diperlukan untuk pembuatan sistem deteksi 

gerak. 

 
Tabel 2. Perangkat Lunak 

Komponen Fungsi 

Arduino IDE Membuat dan 

mengunggah 

program ke ESP32 

Telegram Mengirimkan 

notifikasi deteksi 

gerakan ke 

pengguna 

Thingspeak Menyimpan dan 

menampilkan data 

monitoring dalam 

bentuk grafik 

 

2.6. Perancangan Sistem 

Konsep arsitektur hardware dan software 

dirumuskan pada tahap ini untuk memastikan 

seluruh elemen sistem deteksi gerak dapat 

terhubung dalam jaringan IoT secara optimal. 

Respons terhadap pergerakan di dalam area 

observasi menjadi inti dari rancangan sistem 

ini, di mana setiap aktivitas yang terdeteksi 

akan dikonversi menjadi informasi peringatan 

bagi pengguna. 

Proses rancang bangun dalam studi ini 

mengintegrasikan aspek perangkat keras 

dengan sistem perangkat lunak sebagai fondasi 

utama dalam merealisasikan perangkat deteksi 

berbasis jaringan. Secara umum, rancangan 

sistem terdiri dari beberapa komponen utama 

yaitu adaptor 5V untuk memenuhi kebutuhan 

daya listrik, sensor PIR sebagai pendeteksi 

gerakan, mikrokontroler ESP32 sebagai 

pengolah data dari sensor PIR, resistor untuk 

membatasi daya yang mengalir ke LED, serta 

indikator lokal berupa buzzer. 

Hubungan antar komponen dalam sistem 

ditunjukkan pada diagram blok sistem berikut 

ini. 
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Gambar 2. Blok Diagram 

Dengan adanya integrasi hubungan antara 

sensor PIR mikrokontroler, dan indikator 

tersebut, sistem mampu melakukan deteksi 

gerak, serta dapat memberikan peringatan 

secara langsung. 

Setelah perancangan perangkat keras 

selesai, tahap selanjutnya adalah perancangan 

perangkat lunak yang berfungsi untuk 

mengendalikan sistem, mengirim notifikasi 

dengan memanfaatkan bot Telegram, serta 

mengolah data hasil deteksi menjadi bentuk 

grafik pada platform Thingspeak. 

Berikut merupakan perangkat lunak yang 

digunakan pada perancangan sistem deteksi 

gerak ini. 

1) Arduino IDE 

Arduino IDE digunakan sebagai lingkungan 

pengembangan terintegrasi (Integrated 

Development Environment) yang memfasilitasi 

penulisan skrip program serta manajemen 

unggahan kode ke dalam modul mikrokontroler 

ESP32. Pada perancangan alat ini, Arduino IDE 

berfungsi untuk membuat program yang 

mengatur cara kerja sistem, seperti membaca 

data dari sensor PIR, mengaktifkan buzzer saat 

gerakan terdeteksi, menghubungkan perangkat 

ke jaringan Wi-Fi, serta mengirimkan informasi 

berupa hasil deteksi ke layanan cloud dan 

notifikasi ke pengguna.  

2) Thingspeak 

Platform cloud ThingSpeak diintegrasikan 

dalam sistem ini guna memfasilitasi 

penyimpanan data, pemrosesan informasi, serta 

visualisasi parameter yang ditransmisikan oleh 

ESP32 via jaringan internet. Pada sistem ini, 

data yang dikirim meliputi informasi jumlah 

pemicu sensor PIR serta waktu terjadinya 

deteksi gerakan. Data tersebut kemudian 

ditampilkan dalam bentuk grafik sehingga 

pengguna dapat memantau aktivitas gerakan 

yang terjadi dari waktu ke waktu. 

3) Telegram 

Telegram digunakan sebagai media 

notifikasi kepada pengguna secara real-time 

melalui bot yang terhubung dengan sistem. 

Ketika sensor PIR mendeteksi gerakan, ESP32 

akan mengirimkan pesan otomatis melalui bot 

Telegram ke akun pengguna. Pesan tersebut 

berisi informasi bahwa telah terjadi deteksi 

gerakan beserta waktu kejadiannya. Dengan 

menggunakan Telegram, pengguna dapat 

mengetahui adanya aktivitas yang terdeteksi 

oleh sistem keamanan secara langsung melalui 

smartphone. 

Adapun flowchart yang menggambarkan 

alur kerja sistem deteksi gerak yang dapat 

dilihat dari gambar berikut ini. 

 

Gambar 3. Flowchart 

Dari gambar di atas flowchart sistem ini 

dimulai dengan proses inisialisasi 

mikrokontroler ESP32 dan koneksi jaringan 

Wi-Fi. Setelah sistem aktif, sensor PIR akan 

membaca kondisi lingkungan secara terus-

menerus. Apabila sensor mendeteksi adanya 

suatu pergerakan, maka mikrokontroler akan 

menghidupkan Buzzer dan LED. 

Selanjutnya data deteksi tersebut kemudian 

disimpan sementara menggunakan sistem file 

SPIFFS pada memori flash ESP32 yang mana 

apabila koneksi terputus maka data deteksi akan 

tersimpan dengan aman. Setelah koneksi pulih 

kembali, data deteksi akan dikirim melalui 

notifikasi Telegram, serta mengirim data 

pemantauan ke ThingSpeak. Jika tidak terdapat 

gerakan, sistem akan kembali melakukan proses 

pembacaan sensor. 

 

2.7. Implementasi 

Pada tahap ini merupakan tahapan realisasi 

sistem deteksi gerakan dari rancangan yang 

telah dirangcang menggunakan hasil dari 
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pengumpulan data. Pada tahap ini dilakukan 

perakitan perangkat keras dengan 

menghubungkan seluruh komponen sesuai 

dengan rancangan rangkaian yang telah 

ditentukan. Jika implementasi ini telah selesai 

dilakukan maka alat ini telah siap memasuki 

proses pengujian. 

Pada tahap ini, sistem deteksi gerak 

diimplementasikan menggunakan 

mikrokontroller ESP32 sebagai pusat kendali 

dan sensor PIR sebagai pendeteksi pergerakan. 

Sensor PIR dipasang pada area pemantauan 

untuk mendeteksi perubahan radiasi inframerah 

yang disebabkan oleh pergerakan suatu objek. 

 

 
Gambar 4. Implementasi  Perangkat Keras Sistem 

Deteksi Gerak 

2.8. Pengujian 
Tahapan evaluasi ini bertujuan untuk 

menganalisis efektivitas operasional perangkat 

sistem deteksi gerak yang telah dikembangkan 

untuk memastikan seluruh fitur keamanan dapat 

beroperasi secara optimal dan stabil. Pada tahap 

ini, terdapat dua tahap pengujian yaitu 

pengujian stress test dan pengujian offline 

backup. 

1) Stress Test 

Pengujian stress test dilakukan dengan 

melakukan pemicuan sensor sebanyak 100 kali 

untuk mengetahui kestabilan sistem dalam 

memproses deteksi dan mengirimkan notifikasi. 

2) Offline Backup 

Pengujian offline backup yaitu pengujian 

yang dilakukan dengan cara memicu sensor 

beberapa kali dengan kondisi tanpa terhubung 

jaringan Wi-Fi. 

 
2.9. Analisis 

Analisis terhadap performa sistem dilakukan 

untuk memverifikasi fungsionalitas alat secara 

menyeluruh. Perbandingan fitur antara sistem 

yang diusulkan dengan literatur relevan 

disajikan untuk memvalidasi keunggulan aspek 

pemantauan jarak jauh dan efisiensi pengiriman 

data. Jika analisis telah selesai dilakukan, maka 

sistem deteksi gerak telah siap digunakan. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
3.1. Pengujian Stress Test 

Berikut merupakan tabel hasil pengujian 

stress test. 
 

Tabel 3. Hasil Pengujian Stress Test 

Jarak Percobaan Berhasil Akurasi 

50cm 10 10 100% 

1m 30 30 100% 

2m 30 27 90% 

3m 30 29 97% 

Berdasarkan hasil pengujian yang 

dilakukan, sensor PIR mampu mendeteksi 

pergerakan objek dengan cukup baik pada jarak 

tertentu. Ketika pergerakan terdeteksi, sistem 

akan langsung memicu indikator LED dan 

buzzer serta menjalankan proses pengiriman 

notifikasi kepada pengguna.  

Berdasarkan pengujian ini, sistem mampu 

menangani beberapa kejadian deteksi secara 

berurutan tanpa mengalami gangguan pada 

proses pengiriman notifikasi maupun 

pencatatan data pada platform monitoring. Data 

ini merepresentasikan tingkat stabilitas 

perangkat yang mumpuni, di mana 

fungsionalitas deteksi tetap terjaga secara 

optimal selama pengoperasian secara kontinu. 

 

3.2. Pengujian Offline Backup 

Pengujian offline backup dilakukan dengan 

memicu sensor berturut-turut sebanyak 10 kali 

dalam kondisi tanpa terkoneksi oleh jaringan 

Wi-Fi.  Selama pengujian dilakukan, seluruh 

data log hasil deteksi akan disimpan sementara 

pada penyimpanan yang terdapat pada 

mikrokontroller ESP32. 

Berikut ini gambar hasil dari pengujian 

offline backup. 
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Gambar 5. Notifikasi dari Offline Backup 

Berdasarkan hasil pengujian, sensor PIR 

dapat mendeteksi dengan cukup baik dan 

berhasil tersimpan dalam kondisi tidak ada 

jaringan Wi-Fi. Setelah terhubung kembali 

dengan Wi-Fi, aplikasi telegram menerima 

notifikasi yang menampilkan seluruh data 

deteksi selama mode offline dan telah diterima 

dengan sangat lengkap.  

Hal tersebut membuktikan resiliensi 

operasional sistem yang tetap terjaga, bahkan 

saat menghadapi fluktuasi atau instabilitas 

konektivitas jaringan 

 

3.3. Monitoring Data 

Data hasil deteksi gerakan dikirim dan 

disimpan pada platform monitoring sehingga 

dapat ditampilkan dalam bentuk grafik. Grafik 

tersebut menunjukkan aktivitas deteksi gerakan 

yang terjadi selama proses pengujian sistem. 

Monitoring dilakukan dengan menggunakan 

Thingspeak yang dapat divisualkan pada 

gambar dibawah ini. 

 
Gambar 6. Grafik Deteksi Dengan Jarak 1 meter 

Dari gambar di atas terlihat bahwa pengujian 

deteksi dari jarak 1 meter telah berhasil dengan 

akurasi 100%. Hal ini menjelaskan bahwa 

sensor dapat bekerja dengan sangat baik dan 

stabil tanpa adanya gangguan. 

 

 
Gambar 7. Grafik Deteksi dengan Jarak 2 meter 

Dari gambar di atas terlihat bahwa pengujian 

deteksi dari jarak 2 meter mengalami sedikit 

gangguan pada percobaan ke 39, 40, dan 45. Hal 

tersebut menunjukkan bahwa sensor deteksi 

masih memiliki kekurangan, yaitu mendeteksi 

objek yang memiliki kecepatan pergerakan 

yang sulit terdeteksi oleh sensor. 

  

 
Gambar 8. Grafik Deteksi dengan Jarak 3 meter 
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Dari gambar di atas menunjukkan bahwa 

pengujian dari jarak 3 meter dapat berjalan 

dengan stabil. Data ini menunjukkan bahwa 

sensor dapat bekerja dengan baik dari jarak 

yang cukup jauh. 

 

3.4. Analisis 

Sistem yang dikembangkan dalam 

penelitian ini memiliki beberapa kesamaan dan 

perbedaan dalam hal implementasi dan evaluasi 

kinerja, berdasarkan perbandingan dengan 

penelitian sebelumnya. Sebuah penelitian yang 

dilakukan oleh Hayadi Hamuda dkk 

menunjukkan bahwa sensor PIR, yang 

merupakan bagian dari sistem keamanan 

berbasis ESP32-CAM, dapat mendeteksi 

pergerakan secara konsisten pada beberapa 

lokasi berbeda dalam jangka waktu tertentu. 

Penelitian ini menunjukkan bahwa, dalam 

penggunaan nyata, sensor PIR memiliki 

kemampuan deteksi yang baik. Namun, 

penelitian tersebut lebih berkonsentrasi pada 

hasil monitoring aktivitas daripada melakukan 

pengujian terstruktur terhadap berbagai 

parameter, seperti jarak deteksi dan jumlah 

percobaan. Sebaliknya, penelitian ini 

menggunakan pengujian yang lebih terkontrol 

dengan variasi jarak dan jumlah pemicuan 

sensor untuk mendapatkan data lebih akurat 

tentang performa [21]. 
Penelitian yang dilakukan oleh Stevenius 

Rumere dkk mengembangkan sistem yang 

memanfaatkan gambar dan video sebagai bukti 

visual selain mengirimkan notifikasi. Meskipun 

demikian, kelemahan sistem adalah 

penumpukan data. Setiap deteksi menghasilkan 

file media, dan sensor yang luas dapat 

mendeteksi di luar area yang diinginkan. 

Berbeda dengan penelitian tersebut, sistem 

yang dikembangkan pada penelitian ini lebih 

menekankan efisiensi data dengan hanya 

mengirimkan notifikasi dan menyimpan data 

deteksi dalam bentuk log dan grafik. Ini 

membuat penggunaan memori lebih ringan dan 

memberi perhatian lebih besar pada fungsi 

monitoring aktivitas [22]. 
Penelitian Nindiya Putri dkk juga 

menunjukkan bahwa sistem berbasis ESP8266 

dengan sensor PIR dapat mendeteksi gerakan di 

jarak tertentu. Namun, pengiriman peringatan 

bergantung pada koneksi internet. Ketika 

jaringan tidak dapat diakses, hal ini menjadi 

keterbatasan. Dengan menggunakan sistem file 

pada memori internal, mekanisme backup 

offline ditambahkan pada penelitian ini. Ini 

memungkinkan data deteksi tetap disimpan 

meskipun tidak ada koneksi jaringan. 

Berdasarkan data pengujian, efektivitas deteksi 

mencapai tingkat optimal pada rentang jarak 1-

3 meter, sementara penurunan akurasi mulai 

teramati saat objek berada di luar jangkauan 

tersebut. Hal ini menyajikan bagaimana jarak 

dan kecepatan objek memengaruhi kinerja 

sensor PIR, memberikan analisis yang lebih 

mendalam dibandingkan penelitian 

sebelumnya, yang biasanya hanya 

menunjukkan kinerja sistem secara keseluruhan 

[23]. 

4. KESIMPULAN  

Melalui serangkaian desain, realisasi, serta 

evaluasi terhadap sistem pemantauan berbasis 

IoT yang telah dilakukan, dapat dinyatakan 

bahwa sistem yang dikembangkan 

menggunakan sensor PIR dan mikrokontroler 

ESP32 mampu mendeteksi pergerakan pada 

area pemantauan dengan baik. Sistem berhasil 

mengirimkan notifikasi secara otomatis kepada 

pengguna melalui aplikasi Telegram setiap kali 

sensor mendeteksi adanya pergerakan. 

Hasil pengujian yang dilakukan sebanyak 

100 kali percobaan pada beberapa variasi jarak 

menunjukkan bahwa sensor PIR mampu 

mendeteksi pergerakan secara konsisten pada 

area pengujian. Selain itu, data deteksi gerakan 

juga berhasil dikirimkan dan ditampilkan dalam 

bentuk grafik pada platform ThingSpeak 

sehingga memungkinkan pengguna untuk 

melakukan pemantauan aktivitas sistem secara 

berkala. 

Sistem juga dilengkapi dengan mekanisme 

offline backup yang memungkinkan sistem 

tetap menyimpan data deteksi ketika koneksi 

jaringan tidak tersedia. Berdasarkan hasil 

pengujian stress test, sistem mampu menangani 

beberapa proses deteksi secara berulang tanpa 

mengalami gangguan pada fungsi utama sistem. 

Oleh karena itu, arsitektur yang dirancang ini 

dapat diimplementasikan sebagai instrumen 
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pengawasan keamanan berbasis IoT yang 

menyatukan fungsi notifikasi real-time serta 

perekaman log aktivitas secara otomatis. 
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