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ACCESS RECOMENDATION
Abstract: Home security is a major concern in the
era of modern technology. This study aims to develop
a WiFi-based door lock and doorbell system using
ESP32-CAM integrated with Telegram. This system
Is designed to provide an efficient security solution,
allowing users to receive real-time notifications and
control door access remotely through the Telegram
application. The research methods are hardware
design, software development, and integration of the
IoT module with Telegram.

The test results show that the system operates effectively in sending images in tests I-111
obtained 5-7 seconds, sending notifications when the doorbell button is pressed with a time
of 4-6 seconds, testing distances of 10 cm, 13 cm, and 15 cm, and an error value of 0.1-0.3%.
This implementation is expected to improve home security with an easily accessible and
reliable technological approach.
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1. PENDAHULUAN

Keamanan rumah merupakan aspek penting dalam kehidupan modern yang terus
berkembang seiring kemajuan teknologi. Berbagai inovasi telah dilakukan untuk
meningkatkan sistem keamanan, termasuk penggunaan perangkat berbasis Internet of Things
(1oT). loT memungkinkan pengawasan dan kontrol jarak jauh melalui perangkat pintar seperti
ESP32-CAM, yang telah digunakan secara luas dalam aplikasi keamanan seperti monitoring
toko dan sistem pengenalan wajah. Perangkat ini mengintegrasikan konektivitas WiFi dan
kamera, sehingga mampu mendukung solusi keamanan yang lebih efisien dan fleksibel
dibandingkan sistem konvensional. Selain itu, penggunaan platform komunikasi seperti
Telegram sebagai notifikasi memberikan kemudahan pengguna untuk memantau keamanan
secara real-time melalui perangkat seluler mereka [1][2][3].
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Di sisi lain, keamanan pintu konvensional sering kali memiliki keterbatasan dalam hal
efisiensi dan risiko manipulasi kunci fisik. Dengan memanfaatkan ESP32-CAM,
pengembangan sistem "Kunci Bell Pintu WiFi" yang terintegrasi dengan Telegram bertujuan
memberikan solusi yang lebih modern dan efektif. Sistem ini tidak hanya memungkinkan
deteksi aktivitas di sekitar pintu tetapi juga memberikan notifikasi instan kepada pengguna
untuk mengambil langkah pencegahan jika diperlukan. Dengan menggabungkan teknologi
loT dan platform komunikasi yang mudah diakses, sistem ini diharapkan dapat meningkatkan
tingkat keamanan rumah maupun tempat usaha secara signifikan [2][3].

Pengembangan sistem "Kunci Bell Pintu WiFi ESP32-CAM Link Telegram"” juga
menjawab kebutuhan akan solusi keamanan yang lebih cerdas dan dapat diandalkan di
berbagai kondisi lingkungan. Dengan fitur seperti deteksi pergerakan otomatis melalui sensor
kamera dan pengiriman notifikasi instan, pengguna dapat merespons kejadian secara proaktif
tanpa harus berada di lokasi. Sistem ini memanfaatkan integrasi teknologi loT dengan
antarmuka yang sederhana, sehingga tidak hanya meningkatkan keamanan tetapi juga
memberikan kenyamanan dan pengalaman pengguna yang lebih baik. Selain itu, penerapan
teknologi ini sejalan dengan tren global dalam pengembangan rumah pintar (smart home)
yang mengutamakan keamanan, efisiensi, dan kemudahan akses bagi penggunanya [1][3].

Penelitian terbaru menunjukkan perkembangan signifikan dalam sistem keamanan
berbasis face recognition yang terintegrasi dengan loT. Sistem kunci pintu otomatis dirancang
di lingkungan pendidikan menggunakan ESP32-CAM yang terhubung ke Telegram untuk
notifikasi real-time, meskipun masih memerlukan peningkatan pada kondisi pencahayaan
rendah [4]. Penelitian lain yang dilakukan untuk mengembangkan sistem monitoring pintu
otomatis berbasis ESP32-CAM dengan aplikasi Blynk, memungkinkan kontrol jarak jauh
melalui face recognition dan sensor sentuh, memberikan fleksibilitas tambahan [5].
Selanjutnya, untuk melengkapi keamanan pintu kos dengan integrasi face recognition dan
RFID sebagai metode alternatif, menunjukkan tingkat akurasi tinggi untuk mendeteksi wajah
dan e-KTP, sehingga meningkatkan keamanan secara signifikan. Implementasi ini menandai
langkah maju dalam penerapan teknologi canggih untuk solusi keamanan praktis di berbagai
lingkungan [6]. Kemudian, perancangan sistem pemantauan tamu menggunakan modul
ESP32-CAM yang terintegrasi dengan sensor inframerah, buzzer, dan solenoid door lock,
serta memanfaatkan bot Telegram untuk notifikasi dan kontrol pintu secara real-time, dengan
respons kurang dari 3 detik [7]. Sementara itu, pengembangan bel rumah otomatis berbasis
0T dengan fitur face recognition yang terintegrasi dengan aplikasi Android, memungkinkan
penghuni rumah menerima notifikasi dan memonitor tamu, baik di rumah maupun saat
bepergian [8]. Sistem ini mampu mendeteksi wajah pada jarak 40-80 cm, meski memiliki
tingkat kesalahan sebesar 16,6% akibat kemiripan wajah antara penghuni dan tamu. Inovasi
ini mencerminkan peningkatan efisiensi dan keandalan 10T dalam meningkatkan keamanan
rumah [9].

Penelitian sebelumnya telah menunjukkan berbagai inovasi dalam sistem keamanan
berbasis 10T, seperti penggunaan ESP32-CAM dengan integrasi face recognition, notifikasi
real-time melalui Telegram, dan aplikasi Android atau Blynk untuk kontrol jarak jauh.
Contohnya pengembangan sistem pemantauan tamu dengan modul ESP32-CAM yang
terhubung ke bot Telegram untuk kontrol pintu real-time [10], sementara menggunakan
ESP32-CAM dengan fitur face recognition pada aplikasi Android untuk mendeteksi tamu
dalam jarak tertentu. Namun, penelitian-penelitian tersebut umumnya terfokus pada
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penerapan di rumah atau lingkungan khusus dan belum mengoptimalkan penggunaan modul
WiFi ESP32-CAM untuk bel pintu yang terintegrasi secara penuh dengan notifikasi Telegram
[11]. Kesenjangan ini menjadi fokus dalam penelitian Kunci Bell Pintu WiFi ESP32-CAM
Link Telegram, yang bertujuan mengembangkan sistem bel pintu otomatis berbasis 10T
dengan notifikasi real-time melalui Telegram. Sistem ini akan dirancang untuk memberikan
pengalaman keamanan rumah yang lebih praktis dan efisien, sekaligus meningkatkan fungsi
bel pintu dengan teknologi nirkabel, deteksi otomatis, dan respons cepat [12].

Masalah utama dalam pengembangan sistem Kunci Bell Pintu WiFi ESP32-CAM Link
Telegram adalah kurangnya solusi keamanan rumah yang praktis dan responsif dalam
memantau serta mengontrol akses pintu secara real-time. Banyak sistem yang ada belum
sepenuhnya memanfaatkan konektivitas nirkabel dan teknologi loT untuk memberikan
notifikasi instan kepada pemilik rumah melalui platform yang mudah diakses, seperti
Telegram. Selain itu, sebagian besar sistem masih menghadapi kendala pada deteksi otomatis
yang andal dan pengintegrasian fungsi bel pintu dengan kontrol kunci pintu dalam satu
perangkat. Hal ini mengakibatkan kesulitan bagi pengguna untuk memantau dan mengelola
keamanan rumah mereka dengan efisien, terutama ketika mereka berada di luar rumah.

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan sistem Kunci Bell Pintu
WiFi ESP32-CAM Link Telegram yang memungkinkan pengguna memantau dan mengontrol
akses pintu secara real-time melalui Telegram [13]. Sistem ini akan mengintegrasikan modul
WiFi ESP32-CAM dengan fitur notifikasi instan dan kontrol otomatis untuk meningkatkan
efisiensi serta kenyamanan dalam mengelola keamanan rumah, baik ketika pengguna berada
di dalam maupun di luar rumah. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan solusi keamanan
rumah yang lebih praktis dan andal melalui pemanfaatan teknologi 10T dan komunikasi
nirkabel. Temuan dari penelitian ini juga berkontribusi pada pengembangan sistem keamanan
berbasis ESP32-CAM, memberikan wawasan baru dalam implementasi 1oT di rumah pintar,
serta membantu pengguna meningkatkan rasa aman dan kenyamanan dengan sistem yang
responsif dan mudah digunakan.

2. METODE
A. Tahapan Penelitian

Penelitian ini memberikan gambaran mengenai langkah-langkah yang dilakukan dalam
mengembangkan sistem kunci bell pintu berbasis WiFi ESP32-CAM yang terhubung dengan
Telegram [14]. Tahapan penelitian dirancang secara sistematis untuk memastikan setiap
proses berjalan sesuai tujuan dan menghasilkan sistem yang fungsional. Rincian tahapan yang
dilakukan dalam penelitian ini dapat dilihat pada gambar di bawah ini.

Studi Literatur > Perancangan Sistem » Implementasi Sistem
Y
Menyusun Laporan Evaluasl dan Pengujian Sistem
Y P h Penyempurnaan | gyl

Gambar 1. Alur Penelitian
Selanjutnya, tahap pengujian alat dijelaskan pada flowchart di bawah berikut. Tahap
pengujian meliputi mulai, kondisi menekan tombol bel, kondisi terbuka atau terkunci, dan
potret jarak jauh. Jika tombol terkunci, maka hasil dipotret secara jarak jauh.
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Gambar 3. Skema Perancangan Alat

C. Perancangan Telegram

Server Telegram akan menerima permintaan dari server pemantau dan kemudian
melakukan polling dengan menggunakan protokol HTTPS. Setelah itu, server bot akan
mengirimkan pembaruan berdasarkan respons yang diterima dari server pemantau. Pengguna
dapat mengirimkan beberapa perintah ke bot, seperti:

1. Start: Untuk Memulai Bot Telegram.

2. Photo: Untuk Mengambil Foto Baru.

3. Unlock: Untuk Membuka Kunci Pintu.

4. Lock: Untuk Mengunci Pintu.
3. HASIL

ESP32-CAM yang berfungsi sebagai unit pemroses terhubung dengan kamera untuk
mengambil gambar saat tamu menekan tombol bel, kemudian mengirimkan gambar tersebut
kepada pemilik rumah melalui Telegram.
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Gambar 4. Hasil Perakitan Alat

Modul ESP32-CAM dihubungkan ke sirkuit yang telah dikonfigurasi dengan pasokan
daya yang sesuai, serta koneksi GPIO yang terjalin. Sistem diberi daya dengan pasokan DC
12V untuk memastikan setiap komponen mendapatkan daya yang dibutuhkan untuk berfungsi
dengan baik [15]. Unggahan dan Pemantauan Serial Kode yang telah dikompilasi diunggah
ke modul ESP32-CAM melalui Arduino IDE, dengan GP10-0 terhubung ke GND selama
proses pengunggahan. Setelah proses unggah selesai, GP10-0 diputus, dan ESP32-CAM akan
di-reset. Koneksi Jaringan Modul ESP32-CAM berhasil terhubung ke jaringan WiFi lokal,
yang dapat diverifikasi dengan tampilan alamat IP lokal pada monitor serial.

Interaksi Aplikasi Telegram: ss Aplikasi Telegram dibuka, dan bot yang telah dibuat
diaktifkan dengan mengetikkan "/start". Setelah koneksi berhasil, pesan konfirmasi diterima,
menandakan bahwa ESP32-CAM telah terhubung dengan bot Telegram. Fungsionalitas
Sistem diuji dengan menekan tombol, yang menyebabkan ESP32-CAM mengambil foto dan
mengirimkannya ke aplikasi Telegram. Perintah-perintah seperti "/photo”, "/unlock”, dan
"llock" dikirim melalui aplikasi Telegram untuk mengaktifkan fungsi spesifik, termasuk
pengambilan gambar dan kontrol kunci pintu. Tabel 1 merupakan hasil pengujian sistem
mencakup parameter pengukuran yang dapat dilakukan pada sistem tersebut untuk
mengevaluasi kinerja dan fungsionalitasnya.

Tabel 1. Hasil Pengujian Sistem Kunci dan Bell Pintu Berbasis WiFi

No Komponen Pengujian | Pengujian 11l Pengujian Error (%)
i

1  Kecepatan 5 detik 6 detik 7 detik 0.1
pengiriman
gambar

2 Respon sistem 4 detik 5 detik 6 detik 0.1
kunci dan bell

3 Sinyal wifi 90% 100% 110% 0.10

4 Jarak 10 m 13 m 15m 0.3

pengoperasian
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5 Kualitas 640x480 piksel  640x480 piksel 640x480 0
gambar piksel

6  Notifikasi 1 detik 2 detik 3 detik 0.1
telegram

7  Tingkat 80% 90% 100% 0.10
keamanan

8 DayaESP32 180 mA 200 mA 220 mA 0.20

9 Daya Baterai 2500 mAh 2500 mAh 2500 mAh 0

10 Delay 200 ms 250 ms 300 ms 0.50

4. PEMBAHASAN

Kecepatan pengiriman gambar dari ESP32-CAM ke telegram tergantung pada kualitas
sinyal wifi. Pada jaringan WiFi yang stabil, pengiriman gambar cukup cepat. Respon sistem
dalam membuka kunci melalui Telegram relatif cepat, namun dapat dipengaruhi oleh jarak
dan kekuatan sinyal WiFi. Kekuatan sinyal WiFi mempengaruhi kestabilan komunikasi antara
ESP32-CAM dan perangkat pengguna. Semakin tinggi persentase, semakin stabil koneksi.
Jarak operasional tergantung pada kekuatan sinyal WiFi. Dengan router yang kuat dan tanpa
penghalang fisik, jarak maksimal bisa lebih jauh [16]. Kualitas gambar dari ESP32-CAM
dalam mode standar adalah 640x480 piksel, cukup untuk keperluan komunikasi visual dasar
seperti video call atau verifikasi gambar. Setelah aksi (misalnya menekan tombol untuk
membuka kunci), notifikasi Telegram dapat terkirim dalam 1-2 detik, menunjukkan kecepatan
respon sistem yang baik.

Sistem Telegram menggunakan autentikasi berbasis token, yang memberikan tingkat
keamanan tinggi untuk komunikasi antara ESP32-CAM dan pengguna. Konsumsi daya dapat
bervariasi tergantung pada penggunaan (misalnya saat mengambil gambar, mengirim data).
Sistem ini masih efisien untuk penggunaan jangka panjang. Durasi operasional tergantung
pada kapasitas baterai. Untuk penggunaan portabel, kapasitas baterai menjadi faktor penting
dalam mempertimbangkan daya tahan [17]. Latency diukur dari waktu pengiriman perintah
dari Telegram hingga respon sistem di kunci atau bell. Tingkat keterlambatan ini sangat
rendah dan ideal untuk penggunaan real-time. Kecepatan pengiriman dan respons sistem
menunjukkan kecepatan pengiriman yang baik, dengan sedikit keterlambatan meskipun
menggunakan jaringan WiFi.

Kecepatan respons sistem dalam membuka kunci dan menerima gambar juga memadai,
meskipun sedikit terpengaruh oleh kondisi jaringan. Sistem sangat bergantung pada kekuatan
sinyal WiFi, yang dapat mempengaruhi kualitas video call dan kecepatan pengiriman data.
Penggunaan router dengan sinyal WiFi yang kuat dapat meningkatkan kinerja keseluruhan
sistem. Penggunaan Telegram sebagai media komunikasi memastikan tingkat keamanan yang
baik melalui sistem autentikasi berbasis token. Sistem ini cukup aman untuk penggunaan di
rumah atau kantor, dengan data terenkripsi [18]. Walaupun ESP32-CAM cukup efisien dalam
konsumsi daya, penggunaan baterai eksternal untuk operasional portabel perlu
mempertimbangkan kapasitas daya yang cukup untuk mendukung operasional sistem dalam
waktu yang cukup lama. Secara keseluruhan, sistem kunci dan bell pintu berbasis WiFi
menggunakan ESP32-CAM yang terintegrasi dengan Telegram memberikan solusi yang
efisien dan aman, dengan kinerja yang cukup baik untuk penggunaan sehari-hari.
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Hasil Pengujian Sistem Kunci dan Bell
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Gambar 5. Hasil Pengujian Sistem Kunci dan Bell Pintu

5. KESIMPULAN

Pengembangan bel otomatis berbasis 10T dan pengenalan wajah dengan aplikasi Android
menggunakan ESP32-CAM, diperoleh kesimpulan sebagai berikut. Berdasarkan uji coba alat
yang dirancang, penghuni rumah dapat mengetahui keberadaan tamu, baik saat berada di
rumah maupun di luar rumah, karena sistem bel otomatis ini dilengkapi dengan fitur notifikasi
melalui bel rumah dan aplikasi Telegram. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem
beroperasi secara efektif dalam pengiriman gambar pada pengujian I-111 diperoleh 5-7 detik,
pengiriman notifikasi pada saat tombol bel pintu ditekan dengan waktu 4-6 detik, jarak
pengujian 10 cm, 13 cm, dan 15 cm, dan nilai kesalahan sebesar 0.1-0.3%. Ketika tamu datang
menekan bel rumah, dan penghuni akan menerima notifikasi melalui aplikasi Telegram.
Selain itu, penghuni rumah dapat memantau tamu yang datang melalui aplikasi, baik saat
berada di dalam rumah maupun saat sedang bepergian, karena bel otomatis ini memiliki fitur
untuk mengakses data tamu, seperti melihat, menghapus, mendapatkan notifikasi, dan
mematikan bel. Dengan demikian, sistem ini mempermudah penghuni dalam memonitor tamu
yang berkunjung.
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