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Abstract - Sending data via the internet is widely used by all 

groups to fulfill every work need to daily personal needs, one of 

which is security data for a room where a security system has been 

installed. There are many platforms scattered around that can be 

media for storing and processing data that we send via the 

internet.  

This research will focus more on sending and processing 

security system data that uses the ESP32-CAM as a 

microcontroller as well as a WiFi module in real time. The data 

sent by the ESP32-CAM will be displayed on Gmail so that the 

photos captured by the ESP32-CAM can be used as a reference. 

for follow-up and important references for further research 

carried out by other people who have access to this managed data. 
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Abstrak — Pengiriman data melalui internet sudah marak 

digunakan oleh semua kalangan dalam memenuhi setiap 

kebutuhan pekerjaan hingga kebutuhan pribadi sehari-hari, 

salah satunya adalah data keamanan suatu ruangan yang telah 

diinstalasi sistem keamanannya. Banyak platform-platform 

yang bertebaran yang bisa menjadi media untuk penyimpanan 

hingga pengolaan data yang kita kirimkan lewat internet 

tersebut.  

Penelitian ini akan lebih fokus pada pengiriman dan pengolaan 

data sistem keamanan yang menggunakan ESP32-CAM sebagai 

mikrokontroler sekaligus modul WiFi secara real time, data 

yang dikirim oleh ESP32-CAM akan ditampilkan di gmail agar 

foto-foto yang ditangkap oleh ESP32- CAM dapat menjadi 

acuan untuk tindak lanjut maupun acuan penting bagi 

penelitian-penelitian selanjutnya yang dilakukan oleh orang lain 

yang memiliki akses terhadap data yang dikelola ini. 

Kata kunci — ESP32-CAM, GMAIL, SMTP. 

 
I. PENDAHULUAN 

Matahari Teknologi saat ini berkembang sangat 

pesat, dan dapat dirasakan dalam dunia industri maupun 

masyarakat. Salah satunya yaitu dengan pemanfaatan 

teknologi Internet of Things (IoT). IoT adalah konsep 

yang muncul di mana semua alat dan layanan terhubung 

satu dengan yang lain dengan mengumpulkan, bertukar 

dan memproses data untuk beradaptasi secara dinamis. 

IoT dapat digambarkan sebagai penghubung objek 

sehari-hari seperti smartphone, TV Internet, sensor dan 

aktuator ke Internet tempat perangkat secara cerdas 

dihubungkan bersama memungkinkan bentuk komunikasi 

baru antara objek dan orang-orang, atau antara objek itu 

sendiri. 

Penggunaan Email sudah banyak digunakan di zaman 

yang modern ini. Dapat digunakan di mana saja dan kapan 

saja selagi terhubung secara elektronik, biasanya terhubung 

dengan internet. Email seperti Gmail dapat digunakan untuk 

mengirim surat bukan hanya berisi kata-kata saja, namun 

dapat memuat file seperti dokumen maupun gambar dengan 

format seperti png, jpg, jpeg dan lain-lain. 

Sistem Keamanan yang terpasang di suatu ruangan 

dapat membantu untuk melindungi barang-barang yang ada 

juga dapat memantau orang-orang yang mengakses ruangan 

tersebut bahkan setelah ruangan itu ditutup, Maksudnya ialah 

sistem keamanan dapat memonitoring keadaan terkini suatu 

ruangan walaupun pengguna berada pada lokasi yang jauh. 

Dalam hal ini sistem keamanan dapat digunakan sebagai 

salah satu cara yang efektif dalam memastikan keamanan 

ruangan yang ditinggalkan karena sudah tidak dalam jam 

aktivitas. 

Fakultas Teknik Universitas Sam Ratulangi pernah 

mengalami pencurian barang-barang berharga pada tanggal 

24 April 2023 dan 1 Mei 2023. Kejadian ini sampai sekarang 

masih belum selesai karena pelakunya masih belum di 

temukan dan barang-barang yang diambil tidak pernah 

ditemukan. 

A. Sistem Kendali 

Sistem kendali adalah kumpulan komponen yang terhubung satu 

sama lain sedemikian rupa sehingga mampu mengendalikan, 

mengarahkan, atau mengatur sistem itu sendiri maupun sistem 
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lainnya. Sistem kendali terbagi menjadi dua jenis: 

1. Sistem kendali "Untai terbuka" (Open Loop system) 

adalah sistem yang pengendaliannya tidak 

dipengaruhi oleh keluarannya. 

2. Sistem kendali "Untai tertutup" (Close Loop system) 

adalah sistem yang pengendaliannya 

dipengaruhi oleh keluarannya. 

B. ESP32-CAM 

Modul ESP32-CAM adalah mikrokontroler yang 

dilengkapi dengan kamera internal 2MP, socket microSD, 

serta fasilitas untuk antena eksternal. Modul ini memiliki 

library yang memungkinkan pembuatan berbagai proyek 

elektronika. Selain fitur-fitur tersebut, modul ESP32-CAM 

tetap memiliki akses ke beberapa pin GPIO, serta kemampuan 

WiFi dan Bluetooth. Namun, modul ini tidak dilengkapi 

dengan port micro USB, sehingga diperlukan downloader 

ESP32 CAM tambahan untuk mengunggah program dari 

komputer. 

 

C. Sensor Passive Infrared Receiver (PIR) 

Sensor Passive Infrared Receiver, atau sensor PIR, 

adalah perangkat elektronik yang digunakan untuk mendeteksi 

pancaran sinar inframerah dari suatu objek. Sensor PIR dapat 

mendeteksi radiasi dari berbagai objek karena semua benda 

memancarkan energi radiasi. Contohnya, ketika gerakan dari 

sumber inframerah tertentu, seperti manusia, terdeteksi saat 

melewati sumber inframerah lain, seperti dinding, sensor akan 

membandingkan pancaran inframerah yang diterima setiap 

satuan waktu. Jika ada pergerakan, akan terjadi perubahan 

pembacaan pada sensor. Jangkauan efektif sensor PIR 

umumnya kurang lebih 5 meter. 

 
D. Adaptor 5V 2A 

Adaptor adalah perangkat yang berfungsi untuk 

mengonversi tegangan listrik bolak-balik (AC) menjadi 

tegangan listrik searah (DC) yang diperlukan oleh berbagai 

peralatan elektronik. Adaptor memainkan peran penting dalam 

memastikan bahwa arus listrik mengalir dengan tepat sesuai 

kebutuhan perangkat yang digunakan. Biasanya, listrik dari 

PLN menggunakan sistem arus bolak-balik (AC), sementara 

peralatan rumah tangga lebih sering memerlukan arus searah 

(DC) untuk beroperasi dengan baik. 

 
E. Modul UPS 5V 1A 

Uninterruptible Power Supply (UPS) adalah perangkat 

yang dirancang untuk menjaga kontinuitas aliran listrik 

dengan secara otomatis beralih ke sumber listrik cadangan 

ketika suplai dari sumber utama terputus. Fungsi utama UPS 

adalah untuk memastikan bahwa perangkat elektronik tetap 

mendapatkan daya tanpa gangguan selama pemadaman listrik 

atau fluktuasi daya, serta melindungi perangkat dari kerusakan 

akibat perubahan mendadak dalam pasokan listrik. Ketika 

sumber listrik utama kembali aktif, UPS akan secara otomatis 

beralih kembali ke suplai utama dan mengembalikan aliran 

listrik ke kondisi semula. Dengan cara ini, UPS tidak hanya 

menjaga keberlangsungan operasi perangkat tetapi juga 

memberikan perlindungan terhadap data yang sedang diproses 

dan memperpanjang masa pakai perangkat elektronik yang 

sensitif terhadap fluktuasi daya. 

 

 

F. Buzzer 

Buzzer adalah komponen elektronik yang dirancang 

untuk menghasilkan suara nyaring ketika diberi arus listrik 

sesuai dengan spesifikasi teknisnya, baik dari segi bentuk 

maupun ukuran. Buzzer elektronik umumnya digunakan 

dalam berbagai aplikasi seperti alarm, bel rumah, timer, dan 

banyak perangkat lainnya yang membutuhkan sinyal audio 

sebagai indikator. 

 

G. Baterai Lithium 

Baterai adalah komponen penting yang berfungsi untuk 

mengonversi energi kimia yang tersimpan di dalamnya 

menjadi energi listrik. Energi listrik ini kemudian digunakan 

untuk memberi daya pada berbagai perangkat elektronik. 

Proses ini melibatkan reaksi kimia di dalam sel baterai yang 

menghasilkan arus listrik, yang kemudian mengalir keluar dan 

digunakan untuk menjalankan perangkat yang terhubung. 

Baterai memainkan peran vital dalam menyediakan sumber 

tenaga portabel dan dapat diandalkan untuk berbagai aplikasi, 

mulai dari perangkat kecil seperti jam tangan dan remote 

control hingga perangkat lebih besar seperti laptop dan 

kendaraan listrik. Dengan menyimpan dan mengonversi energi 

dengan efisien, baterai memungkinkan penggunaan perangkat 

elektronik tanpa bergantung pada sumber listrik eksternal 

terus-menerus. 

H. Light Emitting Diode 

Light Emitting Diode (LED) adalah jenis dioda yang 

dirancang untuk memancarkan cahaya saat arus listrik 

mengalir melaluinya. Dalam konteks penelitian ini, LED 

digunakan sebagai indikator visual untuk menandakan adanya 

akses yang tidak sah ke dalam ruangan laboratorium. Ketika 

sistem mendeteksi aktivitas atau pergerakan yang 

mencurigakan, LED akan menyala untuk memberikan sinyal 

kepada operator atau pengguna bahwa ada potensi 

pelanggaran keamanan. 

 

I. Transistor NPN BC547 

Transistor adalah komponen semikonduktor yang 

memainkan peran kunci dalam berbagai aplikasi elektronik. 

Fungsinya meliputi penguatan sinyal, pengendalian arus 

listrik sebagai saklar (switching), stabilisasi tegangan, serta 

modulasi sinyal. Pada dasarnya, transistor berfungsi untuk 

mengatur aliran arus listrik dalam suatu rangkaian elektronik 

berdasarkan sinyal input berupa arus atau tegangan. 

 

J. Arduino IDE 

 Arduino IDE adalah perangkat lunak yang digunakan untuk 

pembrograman mikrokontroler. Dengan Anrduino IDE pengguna 

atau user dapat menggunakan Arduino IDE untuk menulis kode 

program, mengedit dan mengunggah program ke board Arduino 

yang terhubung langsung ke komputer yang sementara 

digunakan. Arduino IDE juga dapat diintergrasikan dengan 

berbagai modul dan tipe sensor yang di hubungkan pada board 

Arduino. 

 

K. Google Mail (gmail) 

Gmail pada umumnya berfungsi sebagai media untuk 

mengirimkan surat elektronik dari satu pihak ke pihak yang 

lain tanpa bisa dibaca oleh pihak ketiga diluar google. 
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II. METODE 

Pada perancangan sisem keamanan terintegrasi ini, dibutuhkan 

beberapa komponen elektronik, peralatan pendukung (device) dan 

program aplikasi penunjang yang nantinya akan dikelompokkan 

menjadi dua bagian yaitu peerangkat keras (Hardware) dan 

perangkat lunak (Software). 

 

A. Diargam Blok Sistem Keamanan 

 

Gambar 1. Diagram Blok Sistem 

 

Pada diagram blok di atas, ESP32-CAM akan berfungsi 

untuk mengambil foto di lokasi ketika sensor PIR mendeteksi 

gerakan sesuai dengan setpoint yang telah ditetapkan atau 

berdasarkan perintah manual untuk mengambil gambar. 

Setelah itu, ESP32-CAM akan mengirimkan foto yang diambil 

ke akun Gmail pengguna melalui server SMTP, sambil 

memberikan sinyal kepada buzzer untuk mengaktifkan alarm 

dan LED untuk berkedip. Sensor PIR kemudian akan terus 

memantau radiasi inframerah yang dipancarkan oleh tubuh 

manusia dan memberikan sinyal kembali kepada ESP32-CAM 

untuk menangkap gambar dan mengirimkan data tersebut ke 

Gmail seperti yang dilakukan sebelumnya. 

 

B. Rangkaian Keseluruhan Sistem. 

 

Gambar 2. Rangkaian Keseluruhan Sistem Keamanan 

Pada rangkaian ini, dua sensor PIR digunakan untuk 

mendeteksi gerakan dari individu yang mencoba memasuki 

rumah riset Teknik Kendali dan Kecerdasan Artifisial di 

Universitas Sam Ratulangi. Ketika salah satu sensor PIR 

mendeteksi adanya gerakan, sensor tersebut akan 

mengirimkan sinyal ke ESP32-CAM melalui pin GPIO13 

untuk sensor PIR1 dan GPIO16 untuk sensor PIR2. Setelah 

ESP32-CAM menerima sinyal dari salah satu sensor PIR, ia 

akan mengambil gambar dilokasi tersebut dan 

mengirimkannya ke gmail yang terhubung dengan pengguna 

melalui SMTP Server dan akses App Password.

 
 

 

C. Diagram Alir Sistem Pembacaan Sensor 

  

Gambar 3. Diagram alir dari sistem 

 

 Pada Gambar Diagram Alir di atas, Sistem Keamanan dimulai 

dengan suplai listrik dari PLN melalui adaptor 5 Volt yang 

disalurkan ke modul mini UPS. Modul ini akan menyediakan 

listrik 5 Volt untuk ESP32-CAM. Jika pasokan listrik dari 

adaptor terputus, modul mini UPS akan beralih ke baterai 

lithium 3,7 Volt, yang kemudian akan mengubah tegangan 

baterai menjadi 5 Volt melalui rangkaian step-up. Selanjutnya, 

sensor PIR akan aktif untuk mendeteksi gerakan, menerima 

daya dari ESP32-CAM. Ketika sensor PIR mendeteksi 

gerakan, ia akan mengirimkan sinyal ke ESP32-CAM untuk 

mengambil foto dan mengirimkannya ke pengguna melalui 

Gmail. Setelah itu, ESP32-CAM akan mengaktifkan buzzer 

untuk berbunyi dan LED untuk berkedip sebagai alarm untuk 

mengusir orang yang masuk ke laboratorium tanpa izin. 

Akhirnya, sistem keamanan akan tetap dalam keadaan standby 

untuk terus memantau gerakan menggunakan sensor PIR. 

 

D.  Rangkaian Wiring Sistem 

  

Gambar 4. Rangkaian Wiring untuk Modul Mini UPS 

 

Pada Pada rangkaian tersebut, sumber listrik PLN yang 

disuplai melalui adaptor 5 Volt 2 Ampere DC dihubungkan ke 

pin IN+ dan IN- pada modul mini UPS. Adaptor ini menjadi 

sumber utama untuk menyediakan listrik 5 Volt ke sistem 
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keamanan. Baterai lithium 18650 dengan kapasitas 1400 

mAh dan tegangan 3,7 Volt DC dihubungkan ke pin B+ 

dan B- pada modul UPS. Baterai ini berfungsi sebagai 

cadangan daya jika pasokan listrik dari PLN terputus. 

Baterai lithium dipilih karena tegangan 3,7 Volt DC 

memungkinkan baterai untuk mengisi ulang setelah suplai 

listrik dari PLN kembali tersedia. Selanjutnya, pada modul 

UPS, pin OUT+ dihubungkan ke pin 5V pada ESP32-

CAM dan pin OUT- dihubungkan ke pin GND pada 

ESP32-CAM. Meskipun baterai hanya memiliki tegangan 

3,7 Volt, output dari modul UPS ke ESP32-CAM tetap 

akan menyediakan tegangan 5 Volt DC. Hal ini 

dimungkinkan karena modul UPS dilengkapi dengan 

rangkaian step-up yang menaikkan tegangan dari baterai 

3,7 Volt DC menjadi 5 Volt DC. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Deskripsi Umum Alat 

Sistem monitoring keamanan ini dirancang untuk 

mendeteksi gerakan dan mengambil gambar di area 

strategis yang mampu mencakup area rumah riset secara 

menyeluruh. Desain dibagi menjadi tiga bagian utama: 

bagian pertama mencakup sensor PIR 1 beserta komponen 

pendukungnya seperti LED indikator, resistor, dan 

transistor; bagian kedua meliputi komponen utama seperti 

ESP32-CAM, buzzer, dan modul UPS; sedangkan bagian 

ketiga terdiri dari sensor PIR 2 beserta komponen-

komponen pendukungnya. Penempatan komponen-

komponen di dalam casing yang dicetak menggunakan 3D 

print masih menunjukkan beberapa ketidakcocokan. 

Akibatnya, ketika casing mengalami getaran, beberapa 

komponen di dalamnya bisa terlihat tidak pada tempatnya 

atau tidak terlihat sama sekali melalui lubang-lubang yang 

telah disediakan. Perangkat diletakkan di atas dinding di 

tengah-tengah laboratorium agar dapat mencakup banyak 

area dalam pengambilan gambarnya. 

B. Hasil Penempatan alat di Lokasi yang telah ditentukan 

 

Gambar 5. Tampilan Email yang menerima Foto 
 

Sistem Untuk lokasi perangkat sudah sesuai, namun 

memiliki beberapa kendala jika ingin melakukan 

maintenance karena perangkat berada di tempat yang 

tinggi sehingga membuat penulis harus menyusun pijakan 

yang kokoh agar bisa menjangkau perangkatnya. 

 

 

C. Hasil 20 kali Pengambilan Foto 

TABEL 1. DATA HASIL 20 KALI PENGAMBILAN FOTO 
 

Percobaan Durasi Hingga 

Foto Diterima 

Status 

(Sukses/Gagal) 

Keterangan 

1  Sukses - 

2  Gagal - 

3  Sukses - 

4  Sukses - 

5  Sukses - 

6  Sukses - 

7  Sukses - 

8  Gagal - 

9  Sukses - 

10  Sukses - 

11  Sukses - 

12  Sukses - 

13  Sukses - 

14  Sukses - 

15  Sukses - 

16  Sukses - 

17  Sukses - 

18  Sukses - 

19  Sukses - 

20  Sukses - 

 

Dari hasil 20 kali pengambilan foto di atas didapatkan 

bahwa : 

 

 

Gambar 6. Foto Sukses Jarak Dekat 
 

Ada 1 foto yang sukses didapatkan dari jarak dekat dan 

hasil fotonya bisa memperlihatkan orang.  

 

  

Gambar 7. Foto Sukses Jarak Jauh 
 

Ada 1 foto yang sukses diambil dalam jarak yang jauh, 

bisa terlihat langit-langit ruangan dan lampu ruangan yang 

menyala.  
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D. Waktu Yang Diperlukan Untuk Penerimaan Gambar 
 

Total ada 20 pengambilan foto sukses, dengan total durasi 

***** detik. Jadi Rata-rata pengambilan foto sukses yaitu: 

 

E. Hasil Pengujian Pemakaian Baterai 

Pengujian dilakukan pada tanggal 30 ditemukan bahwa 

baterai dengan kapasitas 1400 mAh hanya mampu menyuplai 

alat kurang lebih selama 1 jam 30 Menit.. 
 

 

IV. KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

       Berdasarkan penelitian dan pengujian yang telah dilakukan 

dapat disimpulkan bahwa, Sistem Monitoring Keamanan Rumah 

Riset ini dapat membantu pengguna agar selalu mendapatkan 

kondisi terkini terkait aktivitas yang terjadi di rumah riset lewat 

hasil foto yang ditangkap oleh ESP32-CAM dan diterima lewat 

email. Penggunaan email kali ini dapat menjadi sarana 

penerimaan data lewat internet untuk orang-orang yang memiliki 

ketertarikan dalam dunia Internet of Things. Walaupun begitu 

sistem ini masih belum mengandalkan aplikasi monitoring 

original yang dibuat oleh Rumah Riset sendiri karena sejatinya 

metode yang digunakan di sini adalah pengiriman foto melalui 

SMTP. 

 

B. Saran 

       Adapun saran yang dapat diberikan oleh penulis yaitu : 

1. Sistem Monitoring ini dapat dikembangkan lagi 

dengan memperhatikan resolusi kamera yang lebih 

baik dan waktu pengiriman yang akurat untuk 

memantau dengan pasti aktivitas-aktivitas yang 

terjadi di rumah riset. 

2. Sistem monitoring bisa juga ditambah di sudut lain 

rumah riset agar dapat mencakup lebih banyak area. 

3. Rangkaian Elektronik di sistem ini harus terus 

dirawat agar dapat menunjang jalannya sistem 

monitoring secara terus-menerus. 
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