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BAB III 
HASIL ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

 
3.1 Hasil 

Bab ini membahas hasil implementasi sistem yang telah dirancang pada bab sebelumnya. 

Implementasi sistem merupakan tahap dimana perancangan sistem diubah menjadi kenyataan 

melalui pengkodean, konfigurasi komponen-komponen sistem, dan pengujian sistem secara 

menyeluruh,Perangkat pendukung seperti perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak 

(software) dibutuhkan untuk menjalankan sistem dengan baik. 

Meningkatnya pencurian dan pembobolan pada sarang walet yang terletak di lokasi 

terpencil dan sulit dijangkau merupakan masalah utama dalam penelitian ini. Dengan 

menerapkan sistem keamanan berbasis Internet of Things (IoT), diharapkan sistem ini dapat 

memantau sarang walet secara efektif tanpa melakukan pengawasan langsung di lokasi. 

Implementasi ini menunjukkan bagaimana teknologi dapat membantu pemilik sarang walet 

mengatasi masalah keamanan. 

Rangkaian sistem keamanan sarang walet dibuat menggunakan ESP32-Cam, Sensor PIR 

(Passive Infrared Sensor) dan Programmer Downloader ESP32-CAM Development Board. 

Adapun menggunakan cover yang digunakan yaitu black box dengan ukuran lebar 7 cm, Paang 

10 cm dengan tinggi 3.5 cm. Berikut gambar rangkaiannya. 
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3.1.1 Implementasi Sistem 

 

 
Gambar 3. 1 Seluruh Rangkaian Menggunakan Cover Black Box 

Setelah rangkaian dibuat, selanjutkan melakukan implementasi dimana rangkaian alat 

yang sudah selesai diletakan di lokasi tempat penelitian. Berikut gambar alat yang telah 

diambil dari Lokasi penelitian. 

 

Gambar 3. 2 Sebelum Alat Dipasang di Lokasi Sarang Walet 
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Gambar 3. 3 Implementasi di Lokasi Sarang Walet 
 

 
3.1.2 Kode Program 

Kode program untuk sistem ini ditulis menggunakan bahasa pemrograman C++ dan 

Arduino IDE. Kode program ini meliputi: 

 

Gambar 3. 4 Program 1 
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Gambar 3. 5 Program 2 
 

 

Gambar 3. 6 Program 3 
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Gambar 3. 7 Program 4 

 

 

Gambar 3. 8 Program 5 
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Gambar 3. 9 Program 6 

 
 
 

 

 
Gambar 3. 10 Program 7 
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Gambar 3. 11 Program 8 
 

 
Gambar 3. 12 Program 9 
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Gambar 3. 13 Program 10 
 

 

Gambar 3. 14 Program 11 
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3.1.3 Halaman Bot Aplikasi Telegram 
 

Pada halaman bot telegram ada menu yang bisa diakses yaitu untuk mengambil foto 

secara langsung yang terdapat pada menu telegram dapat di lihat pada gambar 3.15. 

 

Gambar 3. 15 Bot Telegram 

3.2 Pengujian Sistem 
 

Pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa sistem keamanan sarang walet berbasis 

internet of things (IoT) yang menggunakan ESP32-CAM dan Sensor PIR berfungsi dengan 

baik sesuai dengan yang diharapkan. Pengujian yang dilakukan meliputi: 

3.2.1 Pengujian ESP32-CAM 
 

Pengujian ini menggunakan kamera ESP32-CAM untuk pengambilan gambar 

Selanjutnya, foto dikirim melalui platform Telegram. 

Tabel 3. 1 Hasil Pengujian ESP32-CAM 

 
No Kondisi Hasil Pengambilan Gambar Keterangan 

1 Pagi  Gambar berhasil 
diambil 
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2 Malam Gambar berhasil 
diambil 

 
 
 
 

 

 
Pada tabel 3.1 hasil pengujian ESP32-CAM menunjukkan bahwa dapat 

mengambil gambar dengan baik pada kondisi pagi dan malam hari dan dapat 

dikirim ke Telegram. Pengiriman hanya membutuhkan waktu sepuluh detik jika 

kondisi jaringan normal, tetapi dapat memakan waktu hingga tiga menit atau 

lebih jika kondisi jaringan tidak stabil. 

3.2.2 Pengujian Sensor PIR 
 

Pengujian sensor PIR ini dilakukan untuk mengetahui sensitivitas sensor dalam 

mendeteksi gerakan serta menentukan jangkauan deteksinya. Selain itu, serta 

melibatkan variasi sudut untuk memahami pengaruh posisi relatif objek terhadap 

sensor. Sudut-sudut pengujian meliputi: 

 30°: Sedikit serong kiri dari sensor. 

 60°: Serong kiri dari sensor, lebih serong dibanding sudut 30°. 

 90°: Tepat di depan sensor. 

 120°: Serong kanan dari sensor. 

 150°: Lebih serong belakang kanan dari sensor dibanding sudut 120°. 

 
Sudut-sudut ini mencakup posisi dari kiri ke kanan relatif terhadap sensor PIR. 

Berikut ini gambar visual dari pengambilan sudut dari sensor PIR. 
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Gambar 3. 16 Pengambilan titik sudut yang terletak 

pada cover box alat 

 
Tabel 3. 2 Hasil Pengujian Sensor PIR 

 
No Objek Jarak Sudut 

30° 
Sudut 
60° 

Sudut 
90° 

Sudut 
120° 

Sudut 
150° 

1 Manusia ± 1-2 
meter 

Terdeteksi Terdeteksi Terdeteksi Terdeteksi Terdeteksi 

2 Manusia ± 3-4 
meter 

Terdeteksi Terdeteksi Terdeteksi Terdeteksi Terdeteksi 

3 

 
4 

Manusia 

 
Manusia 

5 
meter 

6 

Terdeteksi 

 
Tidak 

Terdeteksi 

 
Terdeteksi 

Terdeteksi 

 
Terdeteksi 

Terdeteksi 

 
Terdeteksi 

Tidak 
terdeteksi 

Tidak 
  meter terdeteksi    terdeteksi 

5 Manusia 7 
meter 

Tidak 
terdeteksi 

Tidak 
terdeteksi 

Terdeteksi Tidak 
terdeteksi 

Tidak 
terdeteksi 

 

 
Pada tabel 3.2 hasil pengujian sensor PIR menunjukan bahwa pada jarak ± 1-2 

meter dan ± 3-4 meter, sensor mampu mendeteksi gerakan manusia pada semua 

sudut (30°, 60°, 90°, 120°, 150°), memberikan kinerja yang optimal pada jarak 

pendek hingga menengah. Namun, pada jarak 5 meter, sensor mulai kehilangan 

kepekaan terhadap sudut (150°), dan pada jarak 6 meter, hanya sudut 60°, 90°, 

dan 120° yang terdeteksi dengan baik. Pada jarak 7 meter, sensor hanya dapat 

mendeteksi gerakan pada sudut 90° (tepat di depan sensor), sementara sudut 
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lainnya tidak terdeteksi. Kesimpulannya, sensor PIR efektif dalam mendeteksi 

gerakan hingga 4 meter untuk semua sudut, dengan penurunan kepekaan pada 

jarak yang lebih jauh, terutama pada sudut yang lebih besar. 

3.2.3 Pengujian Menu Bot Telegram 

 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui respon ESP32-cam Ketika perintah 

pada menu bot telegram, apakah pesan atau perintah yang dikirim melalui 

Telegram direspon dengan baik. 

 
 

Tabel 3. 3 Hasil Pengujian Menu Bot Telegram 
 

Pesan Hasil Tampilan telegram 

 
 

Pada tabel 3.3 pengujian yang dilakukan pada bot Telegram menunjukkan bahwa 

menunya berfungsi dengan baik dan memberikan respons yang tepat. Pengguna 

dapat mengambil foto, menerima notifikasi, dan dengan mudah mengakses menu 

bot melalui aplikasi. 

3.2.4 Pengujian Kartu SD 
 

Pengujian ini dilakukan untuk memastikan gambar dapat disimpan pada kartu 
MicroSD ketika koneksi internet tidak tersedia. 

Tabel 3. 4 Hasil Pengujian Kartu MicroSD 

/start Tampilan menu bot 
telegram 

/foto Foto berhasil diambil 
dan di kirim ke 

telegram 

Otomatis kirim 
notifikasi dan gambar 

jika ada gerakan 

Berhasil mengirim 
notifikasi dan gambar 

ke telegram 
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Kondisi Keterangan 
Terhubung internet  Gambar tidak tersimpan di SD 

Tidak terhubung internet Gambar berhasil disimpan di SD 
 

 
Pengujian ini menunjukkan bahwa sistem beroperasi sesuai yang diharapkan. Ketika 

koneksi internet tersedia, prioritas pengiriman gambar ke Telegram dilakukan. Namun, 

saat koneksi internet tidak ada, gambar akan disimpan pada kartu microSD sebagai 

alternatif. 

3.3 Analisis Hasil Pengujian 
 

Analisis pengujian yang dilakukan agar mengetahui kelayakan alat yang digunakan 

dapat bekerja Ketika digunakan. 

Tabel 3. 5 Analisis Hasil Pengujian Sistem Keamanan 
 

No Pengujian Proses Hasil yang diharapkan Hasil Pengujian 
1 Pengujian 

ESP32-CAM 
Mengambil 
gambar 
menggunakan 
ESP32-CAM 
dan 
mengirimkan 
ke Telegram. 

ESP32-CAM 
mengambil gambar 
baik di pagi maupun di 
malam hari, gambar 
dapat dikirim ke 
Telegram dalam waktu 
kurang dari 10 detik 
dalam kondisi jaringan 
normal. 

Gambar berhasil diambil 
dan dikirim ke Telegram 
dalam waktu yang sesuai 
dengan kondisi jaringan 
(kurang dari 10 detik 
pada kondisi normal), 
dan pengiriman gambar 
berhasil dilakukan baik di 
pagi hari maupun di 
malam hari. 

2 Pengujian 
Sensor PIR 

Menguji 
sensitivitas 
dan jangkauan 
deteksi sudut 
pada sensor 
PIR 

Sensor PIR mampu 
mendeteksi gerakan 
manusia pada jarak 1-5 
meter dengan berbagai 
sudut. 

Sensor PIR memiliki 
sensitivitas yang baik 
untuk mendeteksi 
gerakan manusia pada 
jarak 1-4 meter pada 
semua sudut, pada jarak 5 
meter sensor mulai 
menurun sensivitas pada 
sudut 150 ⁰, jarak 6 meter 
hanya mendeteksi 
gerakan pada sudut 60⁰, 
90⁰, dan 120⁰ lalu pada 
jarak 7 meter hanya dapat 
mendeteksi gerakan 
dengan sudut 90⁰. 
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3 Pengujian 
Menu Bot 
Telegram 

Memastikan 
bot Telegram 
merespons 
perintah 
dengan benar 
dan mengirim 
notifikasi saat 
ada gerakan. 

Menu bot Telegram 
berfungsi dengan baik: 
/start menampilkan 
menu, /foto 
mengambil, mengirim 
gambar ke Telegram, 
dan otomatis mengirim 
notifikasi serta gambar 
saat ada gerakan. 

Menu bot Telegram 
merespons dengan benar 
terhadap perintah /start, 
/foto, dan mengirim 
notifikasi serta gambar 
sesuai saat ada gerakan 
terdeteksi. 

 

4 Pengujian 
Kartu 
MicroSD 

Memastikan 
gambar dapat 
disimpan di 
Kartu 
microSD saat 
tidak ada 
koneksi 
internet. 

Gambar berhasil 
disimpan di Kartu 
microSD tidak 
terhubung pada 
internet. Tidak ada 
penyimpanan gambar 
di Kartu microSD jika 
terhubung dengan 
internet. 

Sistem mengirimkan 
gambar ke Telegram saat 
terhubung ke internet 
tanpa menyimpannya di 
Kartu microSD. Jika 
tidak terhubung ke 
internet, gambar berhasil 
disimpan di Kartu SD. 

 

 
Hasil analisis menunjukkan bahwa sistem keamanan sarang walet berbasis IoT dengan 

Sensor PIR dan ESP32-CAM berfungsi dengan baik untuk mengambil gambar, 

mendeteksi gerakan, berintegrasi dengan platform Telegram, dan menyimpan pada 

Kartu MicroSD. 


