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Pendahuluan

Keamanan rumah merupakan kebutuhan penting bagi masyarakat.
Sistem keamanan konvensional seperti CCTV dan sensor PIR
memiliki  keterbatasan, terutama dalam kondisi gelap atau
terhalang. Teknologi radar FMCW (Frequency Modulated
Continuous Wave) menjadi solusi karena mampu mendeteksi
objek tanpa tergantung cahaya dan mampu mendeteksi di balik
penghalang.




Pendahuluan

Penelitian ini menggunakan sensor HLK-LD2450 berbasis radar
24 GHz yang terintegrasi dengan mikrokontroler ESP32, buzzer
sebagai alarm lokal, dan Telegram Bot untuk nofifikasi jarak jauh.
Sistem Ini dirancang untuk mendeteksi keberadaan manusia
secara akurat, cepat, dan stabil, guna meningkatkan

keamanan ruma
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Pertanyaan Penelitian (Rumusan Masalah)

Bagaimana mengintegrasikan teknologi radar FMCW dengan
) sensor HLK- LD2450 untuk meningkatkan akurasi dan
efektivitas deteksi gerakan dalam sistem keamanan rumah ?

Apakah teknologi FMCW dapat diimplementasikan secara
) efisien dari segi biaya, daya, dan kompatibilitas dengan
sistem keamanan rumah yang ada?
Apa saja tantangan teknis dalam implementasi frekuensi
) FMCW untuk mendeteksi keberadaan manusia di lingkungan
rumah dengan kondisi yang beragam ?
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Penelitian RnD (Research and Development) adalah proses sistematis
vang dilakukan untuk menciptakan, mengembangkan, dan
menyempurnakan produk, teknologi, atau layanan melalui kegiatan
penelitian (research) dan pengembangan (development). Tujuan
penelitian RnD adalah untuk membuat aplikasi frekuensi fmcw untuk
deteksi keberadaan manusia sebagai homesecurity sistem adalah
mengukur amplitudo sinyal yang dipantulkan dari target manusia
untuk memperkirakan jarak dan ukuran target, pergeseran doppler
sinyal yang dipantulkan dari target manusia untuk memperkirakan
kecepatan target dan pola interferensi dimungkinkan untuk
menggunakan data yang dikirim dan disimpan. mengidentifikasi dan
melacak target manusia.




| ALAT DAN BAHAN

Alat Perangkat Lunak : Alat :
Laptop ESP 32 Pin 38
Software Arduino IDE Sensor HLK-LD2450
Handphone Buzzer Piezoelectric
Software Telegram
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Flowchart
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Blok Diagram

Altiflan Buzzer
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Blok Diagram

1. Sensor HLK-LD2450
Sensor ini berfungsi untuk mendeteksi keberadaan manusia dengan membaca data jarak objek di
sekitarnya secara real-time.

2. ESP32 (Mikrokontroler)
Data jarak yang diperoleh dari sensor HLK-LD2450 dikirim ke ESP32. Mikrokontroler ini berperan
sebagai pusat pengendali sistem yang memproses data yang diterima dan menentukan respon yang
harus diberikan.

3. Aktifkan Buzzer
Jika ESP32 mendeteksi keberadaan manusia berdasarkan data sensor, maka sistem secara otomatis
akan mengaktifkan buzzer sebagai peringatan atau alarm lokal.

4. Kirim Data ke Wi-Fi
Selain memberikan peringatan lokal, ESP32 juga mengirimkan data melalui koneksi Wi-Fi untuk
menghubungkan sistem ke internet.

5. Telegram Bot
Data yang dikirim oleh ESP32 diteruskan dalam bentuk pesan melalui Telegram Bot yang telah
dikonfigurasikan sebelumnya.

6. User Notification
Pen guna akan menerima notifikasi secara langsung melalui aplikasi Telegram di perangkat mereka

?laptop) sehingga dapat segera mengetahui adanya aktivitas mencurigakan di rumah.
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Perancangan Sistem

HLK-LD 2450

Buzzer

fritzing
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Perancangan Sistem

1. Sensor HLK-LD2450
Merupakan sensor radar 24 GHz berbasis FMCW (Frequency Modulated Continuous Wave).

Terdapat tiga koneksi penting:
VCC (merah) -» disambungkan ke pin 5V ESP32
GND (hitam) - ke GND ESP32
TX dan RX (kuning & hijau) » disambungkan ke pin serial RX & TX ESP32

Sensor ini mendeteksi keberadaan dan gerakan manusia, lalu mengirimkan data ke ESP32.

2. Mikrokontroler ESP32
Bertugas mengolah data dari sensor.

Jika terdeteksi gerakan, ESP32:
Mengaktifkan buzzer
Mengirimkan notifikasi ke Telegram Bot melalui koneksi WiFi internal
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Perancangan Sistem

3. Buzzer
Terhubung ke pin output ESP32.
Akan berbunyi sebagai alarm lokal saat gerakan manusia terdeteksi.

4. Telegram Bot
Digunakan sebagai notifikasi jarak jauh.

ESP32 mengirim pesan melalui API Telegram menggunakan jaringan WiFi.
Notifikasi muncul di smartphone pengguna sebagai sistem peringatan.
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- AP ProgramSkripsi
bot

AR U U
? Position: X=41.5mm, Y=-3158.3mm
«, Distance: 3158mm

b 4;,1 43;
Speed: -327.52mm/s {
) Time: 130 s :
TARGET DETECTED L =
? Position: X=-3258.5mm, Y=-3253.2mm te) ‘B
«, Distance: 4604mm o
Speed: -326.00mm/s

:-326. b2} Q
{) Time: 138 s /@
@ TARGET DETECTED =5
? Position: X=-3257.7mm, Y=-3253.6mm b 52
. Distance: 4604mm ‘a
Speed: -326.00mm/s
- D Time: 146 s

/MQ_A

@ TARGET DETECTED L
? Position: X=-3257.8mm, Y=-3253.2mm
. Distance: 4603mm {
Speed: -326.00mm/s
I O Time:154s

@ TARGET DETECTED
? Position: X=-3254.6mm, Y=-3252.9mm
*, Distance: 460Tmm
Speed: -326.00mm/s
) Time: 162 s

Gambar 1. Monitoring deteksi objek manusia

@ TARGET DETECTED
? Position: X=-3258.0mm, Y=-3252.7mm
., Distance: 4603mm
Speed: -326.00mm/s
) Time: 170 s

Gambar 2. Monitoring deteksi manusia
dari Notifikasi Telegram
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Pembahasan

Contoh data:
Bahasa Indonesia: AAFF03000E03B186100040010000000000000000000000000000

00 00 00 55 CC

Gambar 1. Protokol Komunikasi Sensor
HLK-LD2450

Byte (Hex) Penjelasan
AA FF Header — awal frame
03 0 Jumlah titik atau objek yang terdeteksi (di sini: 3 titik = 1 orang) 40 o1 ID objek / Tracking ID
oF 3 X koordinat objek pertama (little endian ~ exo3oe = 782) cm 0 00 ... Data kosong (objek ke-2 dan ke-3 tidak terdeteksi / dummy)
Bl 86 Y koordinat objek pertama (- exseB1 = -31.503, bisa signed
integer) 55 CC Tail — penutup frame
10 00 Z koordinat objek pertama (= exes1e = 16) cm
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Pembahasan

I/z" HLE-LD2450 command frames
const uint8 t ENABLE CONFIG[] = {0xFD, OxFC, 0OxFB, OxFA, O0x04, 0x00, OxFF, 0Ox00, 0x01, 0x00, 0x04, 0x03, 0x02, O0x01};
const uint8 t DISABLE CONFIG[] = {0OxFD, OxXFC, OxFB, OxFA, 0x02, 0x00, OxFE, 0x00, 0x04, 0x03, 0x02, 0x01};

Gambar 1. Config program sensor HLK-LD2450

Elemen Arti
OXFD OXFC OXFB OXFA Start frame (Header) untuk semua command sensor
HLK-LD2450.
oxe4 atau eoxo2 Panjang data berikutnya. Gambar 2. Penjelasan gambar 1
oxFF atau exFE Kode perintah ( EnaBLE atau DIsABLE konfigurasi).
Byte setelahnya Isi data perintah.
0Xx04 0x03 0x02 0x01 Biasanya bagian dari checksum atau pola pengenal akhir.
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Temuan Penting Penelitian

Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh temuan penting bahwa penerapan teknologi radar
Frequency Modulated Continuous Wave (FMCW) yang dikombinasikan dengan sensor HLK-
LD2450 mampu meningkatkan akurasi deteksi keberadaan manusia dalam sistem keamanan
rumah. Sensor HLK-LD2450 yang bekerja pada frekuensi 24 GHz terbukti efektif mendeteksi
pergerakan manusia dalam jangkauan hingga 6 meter dengan sudut deteksi +60°, serta mampu
memberikan data posisi dan kecepatan objek secara real-time. Keunggulan lain dari sistem ini
adalah kemampuannya untuk tetap bekerja optimal meskipun dalam kondisi minim cahaya atau
tertutup rintangan, berbeda dengan sensor PIR atau ultrasonik yang memiliki keterbatasan
dalam kondisi lingkungan tertentu. Sistem ini juga berhasil diintegrasikan dengan
mikrokontroler ESP32 dan Telegram bot untuk memberikan notifikasi langsung kepada
pengguna, baik secara lokal melalui buzzer maupun jarak jauh via internet. Temuan ini
menunjukkan bahwa kombinasi radar FMCW dan sensor HLK-LD2450 sangat potensial sebagai
solusi sistem keamanan rumah yang lebih cerdas, efisien, dan responsif terhadap kondisi nyata

di lapangan.
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Mantaat Penelitian

Penelitian 1ini memberikan manfaat signifikan dalam pengembangan
sistemkeamanan rumah yang lebih andal dan responsif melalui penerapan
teknologi radar FMCW dan sensor HLK-LD2450. Dengan kemampuan
mendeteksi gerakan manusia secara akurat bahkan dalam kondisi minim
cahaya atau tertutup objek, sistem ini dapat menjadi solusi alternatif yang
lebih efektif dibandingkan sensor konvensional seperti PIR atau ultrasonik.
Selain itu, integrasi dengan mikrokontroler ESP32 dan notifikasi real-time
melalui aplikasi Telegram memberikan kemudahan bagi pengguna untuk
memantau kondisi rumah dari jarak jauh. Secara umum, penelitian ini
bermanfaat bagi masyarakat dalam menciptakan lingkungan hunian yang
lebih aman, serta memberikan kontribusi bagi pengembangan teknologi
Internet of Things (IoT) di bidang keamanan.
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