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Abstract. The tool that detects human movement has been designed with a passive infrared sensor based on
Arduino ESP32 which can send messages via SMS to the ship's security system. This is the background to the
need to improve the security system on ships. The aim of this research is to find out the movement in the ship's
engine room. This system can find movements. This tool can detect a maximum distance of 6 m. This system
consists of software and hardware that allows sensors to detect human actions. The saftware uses the C+ language
program and is used on the Arduino ESP32. Press the switch to activate this device. A message will be sent to the
owner's smartphone if there is movement. Methods and tool system design for applied scientific work that will be
carried out using prototype research methods. Prototype research methods are used to produce certain products,
and test their effectiveness. The results of the research in this applied scientific work are the level of accuracy of
the PIR sensor which detects human movement at a maximum distance of 6 meters and sim800L as a message
sender to Android. Beyond that the data is unreadable and invalid.

Keywords: Pir, Sim Card800L, Arduino ESP32.

Abstrak. Alat yang mendeteksi gerakan manusia telah dirancang dengan sensor infra merah passive berbasis
arduino ESP32 yang dapat mengirimkan pesan melalui sms. Secara otomatis, sistem ini dapat menemukan
pergerakan. Alat ini dapat mendeteksi jarak maksimal 6 m. sistem ini terdiri dari perangkat lunak dan perangkat
keras yang memungkinkan sensor untuk mendeteksi tindakan manusia. Perangkat lunak menggunakan program
bahasa C dan digunakan pada arduino ESP32. Tekan saklar untuk mengaktifkan perangkat ini. Pesan akan dikirim
ke smartphone pemilik jika ada gerakan. Metodelogi dan perancangan sistem alat karya ilmiah terapan yang akan
dilakukan menggunakan metode penelitian eksperimen. Metode penelitian eksperimen yang digunakan untuk
menghasilkan produk tertentu, dan menguji keefektifan tersebut.

Kata Kunci: Pir, Sim Card800L, Arduino ESP32.

1. PENDAHULUAN

Seiring dengan kemajuan zaman dan teknologi, kebutuhan informasi dalam berbagai
bidang kehidupan telah meningkat, yang mendukung kinerja beberapa industri. Aspek
keamanan sangat penting dalam berbagai bidang kehidupan saat ini, dan aspek pribadi juga
menentukan betapa pentingnya sistem keamanan. Banyak alat yang dibuat secara otomatis
untuk membantu kegiatan manusia menjaga lingkungan atau ruangan yang memerlukan tingkat
keamanan yang lebih tinggi. Untuk menghindari kejahatan seperti pencurian, perampokan dan
lainnya. Dengan kemajuan teknologi elekronika, sistem keamanan yang handal menjadi
mungkin. Salah satunya aplikasi sistem keamanan di ruangan yang terbatas.

Peneliti mengangkat topik perancangan keamanan ruangan mengunakan sensor infra
merah pasif berbasis arduino ESP32 dengan laporan berupa sms. Alat ini dilengkapi sensor
PIR yang berfungsi sebagai pendeteksi yang merambat sinyal inframerah yang dipancarkan

dari tubuh manusia, yang kemudian diproses oleh mikrokontroller arduino. Alat ini juga




menggunakan Saklar sebagai on dan off sistem, buzzer sebagai alarm peringatan, LCD sebagai
penampilan teks notifikasi situasi, dan modul GSM mendukung notifikasi dalam bentuk sms

ke Smarphone.

2. TINJAUANPUSTAKA
Passive Infra Red (PIR)

Menurut Ahadiah, S., Muharnis, & Agustiawan. (2017). Alat penginderaan atau sensor
yang mampu memantau atau mengoreksi secara langsung setiap penyimpangan dari suatu
acuan tertentu disebut sensor.

Sensor PIR, seperti mata dapat “melihat™ perubahan energi infra merah. Sensor ini
terbuat dari bahan pyroelektrik keramik, yaitu potongan tipis yang terdiri dari banyak kristal

kecil atau dipol. Magnet kecil mengapung secara acak di dalam bahan pyroelektrik keramik.

Buck Converter

Menurut M. Ahmed, M. Kuisna (2003). Konverter DC buck yang berfungsi sebagai
peredam tegangan DC ke DC dengan metode pergantian. Umumnya converter DC-DC ini
menggunakan komponen switching seperti MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field Effect

Transistor), thyristor, IGBT untuk mengatur duty cycle

LCD (Liquid Cristal Display)

Menurut A Agustina - JTK (Jurnal Tadris Kimiya), 2016 - academia.edu . Layar LCD
adalah layar yang terbuat dari kristal cair beroperasi sistem matriks. Layar digunakan sebagai
display perangkat elektronik seperti kalkulator, multimeter digital, jam digital dan lain lain.
Biasanya terdapat dua jenis layar LCD yaitu layar LCD teks dan layar LCD grafis. Layar LCD
teks digunakan untuk menampilkan teks atau simbol tertentu. Layar LCD grafis
menampilkan gambar. Layar LCD lapisan komposit organik dari lapisan kaca transparan
dengan elektroda induium oksida transparan berupa tampilan tujuh segmen dan lapisan
elektroda di kaca belakang. Ketika elektroda diaktifkan medan listrik (tegangan), molekul
organik silinder panjang sejajar dengan elektroda tersegmentasi. Cahaya yang di pantulkan
tidak dapat melewati molekul yang melekat dan segmen yang di aktifkan akan menjadi gelap

dan membentuk karakteristik data yang ditampilkan.




ESP32

Menurut Muliadi, M., Imran, A _, & Rasul, M. (2020). ESP 32 merupakan penerus dari
mikrokontroler ESP8266. Pada mikrokontroler ini sudah tersedia modul WiFi dalam chip
sehingga sangat mendukung untuk membuat sistem aplikasi Internet of Things. Terlihat
perbedaan yang menjadi keunggulan mikrokontroler ESP32 dibanding dengan mikrokontroler
yang lain, mulai dari pin out nya yang lebih banyak, pin analog lebih banyak, memori yang
lebih besar, terdapat bluetooth 4.0 low energy serta tersedia WiFi yang memungkinkan untuk

mengaplikasikan Internet of Things dengan mikokontroler ESP32.

Modul SIMSO0L

Menurut pedoman referensi AT Command Modul SIMB0OOL, modul SIM8OOL adalah
solusi lengkap untuk pita ganda GSM/GPRS dalam modul SMT yang dapat ditanamkan ke
dalam aplikasi pengguna. Dengan antarmuka standar industri, SIM8OOL memberikan kinerja
GSM/GPRS 900 / 1800MHz untuk suara, SMS, DATA, dan FAKS dengan faktor bentuk kecil
dan konsumsi daya rendah. Dengan dimensi kecil 24mm x 3mm, SIM8OOL dapat memenuhi
hampir semua persyaratan ruang untuk aplikasi pengguna, terutama untuk desain yang ramping

dan padat.

Boost converter

Menurut Daniel 2011. Boost converter berfungsi untuk mengubah tegangan DC
menjadi tegangan DC dengan magnitude yang lebih besar, seperti halnya transformator AC,
yang sering kita sebut sebagai transformotor step up. Komponen dasar dari boost converter
termasuk sumber masukan DC, MOSFET, dioda, induktor, kapasitor, rangkaian control, dan

beban R.

Saklar

Menurut Platt, Charles (2012) . Perangkat yang dikenal sebagai sakelar dapat digunakan
untuk menghubungkan atau memutuskan jaringan listrik. Saklar pada dasarnya adalah alat
penyambung atau pemutus aliran listrik. Mereka digunakan untuk jaringan listrik kuat dan juga
untuk komponen elektronika arus lemah. Saklar terdiri dari dua bilah logam yang melekat pada
rangkaian. Mereka dapat terhubung atau terpisah sesuai dengan keadaan rangkaian yang
sambung (on) atau putus (off). Dalam kebanyakan kasus, material yang digunakan untuk
kontak sambungan harus tahan terhadap korosi. Jika logam yang digunakan terbuat dari bahan

oksida biasa, saklar biasanya tidak akan berfungsi dengan baik. Untuk meminimalkan efek




korosi dan anti karat. Sensor mekanik dapat digunakan dengan saklar tombol pada dasarnya,
alat dipakai pada mikrokontroler sebagai rangkaian kontrol yang dilengkapi dengan sistem anti

"bouncing".

Baterai

Menurut | Chamma, Bukry, 2015, baterai bl erfungsil untuk menyimpan 1 enl ergi
kimia, yang kl emudian diubah ml enjadi | enl ergi listrik. Batl erai 1 menyl ediakan tl enaga
untuk sistl em | start mesin, sistl em pl engapian lampu | dan kompl onl en kl elistrikan lainnya.
Batl erai adall ah suatu perangkat yang | mampu mengubah 1 enl ergi kimia yang disimpannya
ml enjadi | enl ergi listrik 1 yang dapat digunakan oll eh suatu pl erangkat 1 ellektr]l onik. DI
engan batl erai, | kita tidak perlu ml enyambungkanl untuk mengaktifkan plerangkat | ell ektrl

onik dl an mudah dibawa kemana saja.

Buzzer

Menurut Waworundl eng, J. M. S. (2020). Buzzer berfungsi mengubah getaran listrik
menjadi getaran suara. Buzzer sering digunakan sebagai (alarm) bahwa suatu proses sedang
aktif atau telah selesainya suatu proses pada perangkat. Umumnya buzzer digunakan untuk

menandakan bunyi. Gambar dibawah adalah buzzer.

3. METODE PENELITIAN
Perancangan Sistem

Pada Penl elitil an ini, penl elitil menggunakan ml otl ed!l e 1 protl otypl e | Secara |
umum rancangan penl elitian yang akl an dibuat terdiri dari bl ebl erapa bagian yang | dapat

digambarkan blok diagram pada gambar.

16x 2
i X
™ | sIM800I
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(Sumber Pribadi)

Gambar 1. Diagram Blok Sistem




Dari diagram diatas terdapat bahwa system ini terbagi menjadi beberapa bagian seperti
: saklar, baterai, buck dan boost converter, Sensor Pyroelectric, ESP 32, LCD, Modul Gsm
SIM 800L Smartphone.

Perancangan Alat

Seperti yang ditunjukan pada gambar dibawah, desain alat dalam penelitian
“PERANCANGAN ALAT PENDETEKSI GERAKAN MANUSIA MENGGUNAKAN
SENSOR PASSIVE INFRA RED BERBASIS ARDUINO ESP32 DENGAN TAMPILAN
SMS DI RUANGAN MESIN KAPAL”, pengiriman data dan penerima data.

Q................

(Sumber Pribadi)
Gambar 2. Rangkaian LCD

Jaringan di atas terdiri dari:
1) Sim 1 adalah arduino ESP32
2) J2 adalah soket yang menghubungkan ke LCD.
3) I3 adalah soket yang menghubungkan ke LCD
4) J4 adalah soket yang menghubungkan ke GND Resistor Variabel.
5) IS adalah soket yang menghubungkan ke Resistor variable.
6) J6 adalah soket yang menghubungkan ke VCC Resistor Variabel
7) J7 adalah soket penghubung ke Alarm/buzzer.




Rencana Pengujian

Pada bagian ini, rangkaian pada software proteus (rangkaian pada ISIS) akan dirancang
sesuai dengan konsep dasar alat yang akan dibuat. Rangkaian ini akan terdiri dari rangkaian
LCD, sensor PIR, relay, buck and boost converter, buzzer yang dihubungkan | pada masing-

masing pin Arduino.
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(Sumber Pribadi)
Gambar 3. Rangkaian Pada ISIS 7 Professional

Jalur rangkaian pada ARES akan terhubung kepada ISIS, rangkaian akan sesuai dengan
peletakan yang diinginkan, siap untuk dicetak pada PCB.

Program mikrokontroller arduino ini dirancang menggunakan software IDE arduino
berbasis C++ yang telah dipermudah melalui library. Untuk menulis program ke dalam
mikrokontroller arduino, anda harus mendapatkan driver USB, 1DE arduino 1.6.6. Dan arduino

ESP32.

4, HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Uji Coba Produk
1) Pengujian Komponen
Pengujian statis yakni pengujian yang harus dilakukan pada setiap komponen
pada alat yang akan dirancang. Pengujian ini berfungsi untuk memastikan setiap
komponen dapat berfungsi dengan baik, sehingga pada saat pengujian secara
keseluruhan/dinamis dapat mendapatkan hasil analisis data yang valid serta dapat
diolah dengan benar.
a. Pengujian sensor PIR
Sensl or PIR inil mendl etl eksi | pergl erakan manusia dalam jarakl tertl

entu. Muncul sl ebagai ml odul yang ml encakup 1l elnsa Fr esnl ell, filt er infra |




merah, sl ensl orl pyroel 1l ektrik, dan 1 kolmparat orl . Dengan dl emikian, 1
olutputmya adalah tinggi (5Volt) dan rl endah (OVI olt) kl etika ada 1 orangl .
Dibawah ini adalah gambar uji coba sl ensl or PIR di | layer LCD.1

SERAERM TERDETEE
AR SGERAEAH !
Sumber: Dokumen Pribadi

Gambar 4. Uji Coba Sensor PIR

Pada gambar di atas sensl or PIR kl etika ml endl etl eksi | gerakan manusia
akan diprl osl es 1 oll eh Arduinl o 1 ESP32 dan akan dikirimkan 1 ke 1 output LCD,
dan LCD akan ml enampilkan tulisan gl erakan tl erdl etl eksil ada gerakan, apabila
tidak ada gl erakan LCD ml enampilkan tidak ada | gerakan.

Berikut hasil pengujiannya:

Tabel 1. Data Percobaan

No. | Jarak (m) Gerakan Manusia
1 2m Terdetek

2 2.5m Terdetek

3 3m Terdetek

4 3.5m Terdetek

5 4m Terdetek

6 4.5m Terdetek

7 Sm Terdetek

8 5.5m Terdetek

9 6m Terdetek

10 6.5m Tidak Terdetek

Hasil tabel di atas ml enunjukan PIR] mendl etl eksi gl erakan manusia 1
hanya dalam jarak 6 m dari sensl or, dan tidak dapat ml endl etl eksi gl erakan 1
manusia dalam jarak lebuh 6.5ml.

. Pengujian LCD 12x4

Untuk menguji LCD, gunakan ESP32. Kemudian, pasang program yang
memaparkan pada layar LCD. Pin EN, RS, dan RW mengatur penampilan karakter
LCD. Jalur EN yang disebut enable memberitahu LCD bahwa anda sedang
megirimkan data. Program yang diisikan ke mikrokontroller untuk menampilkan

karakter pada display LCD adalah sebagai berikut:




#include <Wire h>
#include <L.CD_I2C h>
/I #include <Sim800L .h>
/I #include <SoftwareSerial h>
/I #define RX 16
/I #define TX 17
// Sim800L GSM(RX, TX,19);
LCD_I2C led(0x27, 16, 2); // Default address of most PCF8574 modules, change
according
char* text;
char®* number;
bool error; //to catch the response of sendSms
#define PIR_PIN 23
#define BUZZ_PIN 18
int stateku = 0;
void setup() {
Serial begin(9600);
Serial2 begin(4800);
delay(3000);
test_sim800_module();
text = "Ada Pergerakan Manusia"; //text for the message.
// number = "+6289602675709"; //change to a valid number.
pinMode(PIR_PIN, INPUT);
pinMode(BUZZ_PIN, OUTPUT);
digitalWrite(BUZZ_PIN, 1);
led begin();
lcd backlight(); // Nyalakan backlight LCD
}
void loop() {
int pirValue = digitalRead(PIR_PIN);
led clear();
led setCursor(0, 0);
led print("Sensor Gerak");
led setCursor(0, 1);




if (pirValue == HIGH) {
led print("Ada Gerakan");
digital Write(BUZZ_PIN, 0);
test_sim800_module();
send_SMS();
Serial println(error);
delay(1000);

}else {
led print("Tidak Ada Gerakan");
digital Write(BUZZ_PIN, 1);
[/ stateku = 0;

I ——

SEFAERM TERDETEF
ADA GEEAEARM 'Y
(Sumber Pribadi)

Gambar 5. Pengujian LCD.

c. Pengujian Mikrokontroller ESP32
Mikrokontroler ESP32 yang berfungsi sebagai unit controller harus
dipastikan dalam keadaan baik. Adapun cara melakukan pengujianya dengan
mencoba memberikan catu daya lalu mengupload program sederhana berupa
On/Off lampu LED yang sudah terintegrasi pada boardnya. Dengan melakukan
pengujian ini kita dapat memastikan bahwa ESP32 dapat menerima sinyal masukan
dan melakukan pemrosesan hingga memberikan sinyal keluaran. Pengujian ESP32

dapat dilihat pada gambar 6.
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Gambar 6. Pengujian Mikrokontroller ESP32.




d. Pengujian Modul SIM80OL
Modul SIM8SOOL yang berfungsi sebagai solusi pita ganda GSM / GPRS
lengkap dalam modul SMT yang dapat ditanamkan di aplikasi pengguna. Dengan
antar muka standar industri, SIM800]1 memberikan performa GSM / GPRS 900 /
1800MHz untuk suara, SMS, Data, dan Faks dalam faktor bentuk kecil dan dengan
konsumsi daya rendah. Dengan konfigurasi kecil 24mmx24mmx3mm, SIM800I
dapat memenuhi hampir semua persyaratan ruang dalam aplikasi pengguna,

terutama untuk permintaan desain yang ramping dan padat. Berikut pengujiannya

void test_sim800_module() {
Serial2 println("AT"),
updateSerial();
Serial println();
Serial2 println("AT+CSQ");
updateSerial();
Serial2 println("AT+CCID");
updateSerial();
Serial2 println("AT+CREG?");
updateSerial();
Serial2 println("ATI");
updateSerial();
Serial2 println("AT+CBC");
updateSerial();
b
void updateSerial() {
delay(500);
while (Serial.available()) {
Serial2. write(Serial.read()); //Forward what Serial received to Software Serial
Port
¥
while (Serial2.available()) {
Serial . write(Serial2.read()); //Forward what Software Serial received to Serial

Port

¥




}
void send_SMS() {

Serial2 println("AT+CMGF=1"); // Configuring TEXT mode

updateSerial();

Serial2 println("AT+CMGS=\"+6282229086694\""); //change ZZ with country
code and xxxxxxxxxxx with phone number to sms

updateSerial();

Serial2 print(text); //text content

updateSerial();

Serial println();

Serial println("Message Sent");

Serial2.write(26):

Ada Pergerakan Manusia

Ada Pergerakan Manusia ——

Ada Pergerakan Manusia
Ada Pergerakan Manusia
Ada Pergerakan Manusia
Ada Pergerakan Manusia
Ada Pergerakan Manusia

Ada Pergerakan Manusia —

Ada Pergerakan Manusia
Ada Pergerakan Manusia

Ada Pergerakan Manusia

Kamis, 1 Februari
Ada Pergerakan Manusia

Ada Pergerakan Manusia —

Ada Pergerakan Manusia

B ® +

(Sumber pribadi)
Gambar 7. pengujian SIM800L.




e. Pengujian Buck dan Boost converter

Pengujian dilakukan untuk memeriksa keluaran 14 4Volt dari kedua
konverter. Pengujian buck converter dilakukan dengan memberikan tegangan
masukan sebesar 20 volt kemudian diturunkan secara perlahan hingga 0 volt ,
pengujian boost converter dilakukan dengan memberi tegangan masukan 0 volt

kemudian diturunkan secara bertahap menjadi 20 volt. Hasil pengujian

menunjukan sebagai berikut:

Tabel 2. Hasil Pengujian Buck Dan Boost Converter.

Tegangan keluaran (Volt

Tegangan masukan Volt

== Buck Converter Boost converter
0Ov Ov Ov
Sv Sv 143 v
10v 10v 144 v
15v 142 v 15v
20v 142 v 20v

Sumber: Data pribadi.

Dari tabel diatas, bahwa buck dan boost converter dirancang dapat bekerja

dan dapat digunakan untuk mengisi baterai .

2) Perakitan komponen

Tahap menyatukan seluruh komponen yang telah diuji pada subbab pengujian
kompenen yaitu perakitan komponen. Setelah semua perangkat keras dirangkai tahap
berikutnya adalah dilakukan pengujian dinamis yaitu menempatkan semua komponen
menjadi satu sesuai dengan system sehingga bisa dilakukan pengujian secara dinamis.
Pembuatan kotak bertujuan agar komponen terhindar dari air dan debu yang dapat
merusak hardware. Kotak yang digunakan yaitu terbuat dari bahan akrilik bertujuan

supaya ketika diuji tidak secara langsung terbentur dengan benda padat.

Gambar 8. Alat Modul Sim800L




KETERANGAN:
a. ESP32

=2

. Baterai
. Buzzer
. Pir

e. LCD

a o

b

Buck converter dan Boost converter
g. Saklar
h. Sim800L
3) Pemrograman Software
Proses memberikan perintah kepada sistem dikenal sebagai pemrograman
software yang bertujuan untuk memberikan pembacaan pada sensor PIR. Selanjutnya,
nilai dikirimkan ke mikrokontroller ESP 32 dan diproses untuk menuruskan perintah ke
Sim800L. Pemrograman ini menggunakan aplikasi software arduino IDE. Aplikasi ini
menggunakan bahasa C++ untuk memproses data dan menuliskan perintah sebagai

proses output dibawah ini :

e i i e
£t Do Tk b

e & o duoea-semBn ~Zes 2om e
Sumber: Dokumentasi Pribadi

Gambar 9. Pemrograman Software

Dalam gambar di atas pemrograman software, sensor PIR mendeteksi gerakan
dan data tersebut akan diproses oleh mikrokontroller ESP32. Kemudian, data
dikirimkan secara wireless menghasilkan output yang akan ditampilkan pada LCD dan

Buzzer ketika adanya pergerakan manusia.




Hasil Pengujian
Penyajian data dilakukan untuk mengambil data dari sensor dan sensor berdiri tegak
lurus supaya pergerakan terbaca oleh sensor. Pengujian akan dilakukan dengan cara alat sensor

tegak lurus untuk menghetahui pergerakan di buritan belakang kapal dengan sensor PIR.

Sumber: Dokumen Pribadi
Gambar 10. Sensor Tegak Lurus

Hal ini dapat memudahkan peneliti dan pembaca untuk mempelajari dan memonitoring
pergerakan. Hasil pengujian jarak sensor ini dapat dilihat dibawah ini.

Tabel 3. Hasil Pengujian Jarak Sensor.

No. | Jarak (m) Gerakan Manusia
1 2m Terdeteksi

2 2.5m Terdeteksi

3 3m Terdeteksi

4 3.5m Terdeteksi

5 4m Terdeteksi

6 4.5m Terdeteksi

7 S5m Terdeteksi

8 5.5m Terdeteksi

9 6m Terdeteksi

10 6.5m Tidak Terdeteksi

Sumber: Dokumen pribadi

Berdasarkan data data tersebut diperoleh data keakuratan sensor dan hasil error atau

tidak sesuai dari hasil pengujian jarak sensor.




Analisis Data
Pengujian alat untuk menguji tingkat keakurasian sensor PIR serta untuk mengetahui
jarak maksimal yang dapat dijangkau atau di deteksi oleh sensor PIR dari sumber gerak. Jika
tidak ada objek yang dideteksi, keluaran tegangan sensor PIR menunjukan angka 0.02 volt.
Berikut ini hasil pengujian error relatif yang diperoleh dari hasil membandingkan
sensor dengan jarak gerakan dan voltase dapat dilihat pada tabel dibawah.

Tabel 4. Hasil Analisis Sensor Dan Tegangan

Tegangan input Pir Jarak Sensor Objek Tegangan Output Pir
5V 1M 35V
5V 2M 35V
5V 3iM 35V
5V 4M 35V
5V 5M 35V
53V 6M ov
5.5V ™ ov
5.5V 8M ov
5.5V 9M ov
6V 10M ov

Sumber: Dokumentasi Pribadi.

Tabel diatas menunjukan hasil pengujian jarak objek dan tegangan. Nilai sensor objek
dan tegangan terdapat perbedaan dalam dalam beberapa hal. Hasil pengukuran di atas
menunjukan bahwa sensor PIR dapat bekerja dengan baik dan mendeteksi pergerakan dalam
jarak 5 meter dari objek. Ini ditunjukan dengan sinyal keluaran 3.5 volt DC yang dapat

digunakan untuk memberikan sinyal.

5. PENUTUP
Kesimpulan

Sesuai dengan pengujian, perancangan, serta rumusan masalah jarak pergerakan
manusia dengan sensor PIR berbasis SMS SIM8BOOL, serta telah melakukan analisis data pada
sistem alat tersebut maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1) Sistem ini dirancang untuk mengintegrasikan sensor PIR dengan mikro kontroller atau
sistem pengolahan data lainnya yang mendukung secara akurat jarak terhadap objek,
sehingga sistem dapat bekerja dengan baik pada jarak 6 meter. Jika melebihi dari jarak
tersebut maka tidak terdeteksi atau error.

2) Sistem ini dapat bekerja dengan baik dari jarak jauh secara wireless menggunakan
SIMBOOL dan data yang dikirimkan dapat terjangkau secara luas, karena menggunakan

koneksi internet.




Saran
Peneliti menyadari bahwa, berdasarkan pengembangan dan pengujian alat, ada banyak
kekurangan dalam desain pendeteksi gerakan manusia yang menggunakan sensor passive
berbasis arduino ESP32 dengan tampilan sms. Dimasa mendatang, diharapkan rekomendasi ini
dapat diperbaiki dan dikembangkan. Peneliti dapat memberikan rekomendasi sebagai berikut :
1) Disarankan untuk menambahkan IOT agar mempermudah penyimpanan data.

2) Sebaiknya alat ini diletakan diruangan dan dibatasi luasnya.
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