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SISTEM SMART PET TRACKER MENGGUNAKAN ESP32-C3 DENGAN 

FITUR DETEKSI AKTIVITAS DAN GEOFENCE PINTAR 

 

ABSTRAK 
 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem Smart Pet Tracker berbasis 

Internet of Things (IoT) yang dapat memantau lokasi, aktivitas, dan status geofence 

hewan peliharaan secara real-time. Sistem ini menggunakan mikrokontroler ESP32-C3 

sebagai pusat pengolahan data, yang terintegrasi dengan sensor MPU6050 untuk deteksi 

aktivitas hewan dan modul GPS Neo-6M untuk pemantauan lokasi. Selain itu, sistem ini 

juga mengimplementasikan fitur geofence pintar untuk memberikan notifikasi ketika 

hewan peliharaan keluar dari area yang telah ditentukan. Aplikasi monitoring berbasis 

Android digunakan untuk menampilkan informasi lokasi, aktivitas, dan status geofence 

secara real-time, yang dapat diakses oleh pemilik dan pendamping hewan peliharaan. 

 

Metode penelitian yang digunakan adalah Research and Development (R&D) dengan 

tahapan pengembangan berupa studi literatur, perancangan sistem, pengembangan 

prototipe, dan pengujian sistem. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem Smart Pet 

Tracker yang dikembangkan mampu memantau lokasi, aktivitas, serta status geofence 

hewan peliharaan dengan akurasi yang baik dan responsif. Notifikasi yang dihasilkan oleh 

sistem memberikan informasi yang cepat dan efektif, meningkatkan tingkat keamanan 

hewan peliharaan. 

 

Kata Kunci: Smart Pet Tracker, Internet of Things (IoT), ESP32-C3, GPS Neo-6M, 

MPU6050, Geofence Pintar, Aplikasi Android. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



SMART PET TRACKER SYSTEM USING ESP32-C3 WITH ACTIVITY 

DETECTION AND SMART GEOFENCE FEATURES 

 

ABSTRACT 
 

This research aims to develop a Smart Pet Tracker system based on the Internet of Things 

(IoT) that can monitor the location, activity, and geofence status of pets in real-time. The 

system uses the ESP32-C3 microcontroller as the main data processing unit, integrated 

with the MPU6050 sensor for pet activity detection and the GPS Neo-6M module for 

location tracking. Additionally, the system implements a smart geofence feature to send 

notifications when a pet leaves the designated area. An Android-based monitoring 

application is used to display real-time information on the pet's location, activity, and 

geofence status, which can be accessed by the pet owner and caretaker. 

 

The research methodology used is Research and Development (R&D) with stages 

including literature study, system design, prototype development, and system testing. The 

testing results show that the developed Smart Pet Tracker system effectively monitors the 

pet's location, activity, and geofence status with good accuracy and responsiveness. The 

notifications generated by the system provide fast and effective information, enhancing 

the security of pets. 

Keywords: Smart Pet Tracker, Internet of Things (IoT), ESP32-C3, GPS Neo-6M, 

MPU6050, Smart Geofence, Android Application. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

 

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) telah mendorong integrasi 

berbagai perangkat fisik agar dapat saling terhubung dan bertukar data melalui 

jaringan internet secara real-time. Teknologi ini memungkinkan proses pemantauan 

dan pengendalian objek dilakukan dari jarak jauh dengan tingkat efisiensi dan akurasi 

yang semakin tinggi. Salah satu penerapan IoT yang berkembang pesat adalah pada 

sistem pemantauan objek bergerak, di mana teknologi ini memungkinkan pengguna 

untuk mengetahui informasi lokasi secara langsung melalui perangkat digital seperti 

smartphone atau aplikasi berbasis web (Islam & Motakabber, 2025). 

Dalam konteks pemeliharaan hewan peliharaan, hewan yang dilepas di area 

terbuka memiliki risiko tinggi untuk keluar dari wilayah aman tanpa disadari oleh 

pemilik. Permasalahan utama yang sering terjadi bukan hanya pada kesulitan dalam 

mengetahui lokasi hewan, tetapi juga keterlambatan dalam mendeteksi bahwa hewan 

telah keluar dari batas area yang seharusnya. Kondisi ini menunjukkan bahwa sistem 

pelacakan berbasis GPS saja belum cukup untuk menjamin keamanan hewan 

peliharaan secara optimal. 

Salah satu solusi yang dapat diterapkan untuk mengatasi permasalahan tersebut 

adalah penggunaan teknologi geofencing. Geofencing merupakan teknik yang 

memanfaatkan batas wilayah virtual untuk memantau pergerakan suatu objek 

sehingga sistem dapat memberikan peringatan secara otomatis ketika objek 

memasuki atau keluar dari area tertentu (Setiawan dkk., 2021). Dengan adanya 

penerapan geofence, pemilik hewan peliharaan dapat memperoleh notifikasi secara 

real-time ketika hewan keluar dari zona aman yang telah ditentukan. 
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Namun demikian, penerapan geofence pada penelitian sebelumnya masih 

bersifat konvensional dan hanya berfungsi sebagai pembatas wilayah statis. Sistem 

tersebut belum mampu menyesuaikan kondisi lingkungan maupun pola pergerakan 

objek secara dinamis. Seiring dengan perkembangan teknologi, konsep geofence 

telah berkembang menjadi geofence pintar yang mampu meningkatkan akurasi 

deteksi serta respons sistem melalui integrasi dengan teknologi IoT dan pemrosesan 

data secara real-time (Vedantham, 2024). 

Selain itu, penelitian terdahulu pada sistem pelacakan hewan peliharaan 

umumnya hanya berfokus pada penyajian data lokasi tanpa disertai dengan informasi 

mengenai kondisi atau aktivitas hewan. Penelitian yang dilakukan oleh Danendra dkk. 

(2025) menunjukkan bahwa sistem pet tracker mampu menampilkan lokasi secara 

real-time dan memberikan notifikasi geofence, namun belum mengintegrasikan 

deteksi aktivitas hewan secara langsung. Keterbatasan ini menyebabkan informasi 

yang diterima oleh pengguna masih belum komprehensif. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, diperlukan suatu sistem Smart Pet Tracker 

berbasis Internet of Things (IoT) yang tidak hanya mampu melakukan pelacakan 

lokasi, tetapi juga mengintegrasikan fitur geofence pintar serta deteksi aktivitas 

hewan dalam satu sistem terpadu. Dengan adanya fitur geofence pintar, sistem 

diharapkan mampu memberikan peringatan secara lebih responsif ketika hewan 

keluar dari batas wilayah yang telah ditentukan, sehingga dapat meningkatkan tingkat 

keamanan hewan peliharaan. 

Oleh karena itu, pada penelitian ini dikembangkan sistem Smart Pet Tracker 

menggunakan ESP32-C3 sebagai mikrokontroler utama, modul GPS sebagai penentu 

posisi, serta sensor MPU6050 untuk mendukung deteksi aktivitas hewan. Sistem ini 

dirancang untuk mampu memantau lokasi, aktivitas, serta status keamanan hewan 

secara real-time melalui aplikasi monitoring berbasis Android, sehingga diharapkan 



9   

dapat menjadi solusi yang lebih efektif dan komprehensif dalam pemantauan hewan 

peliharaan. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan identifikikasi masalah diatas, maka rumusan masalah teknis 

dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana merancang dan membangun sistem Smart Pet Tracker berbasis 

IoT menggunakan ESP32-C3, GPS, dan MPU6050 ? 

2. Bagaimana implementasi fitur deteksi aktivitas dan geofence pintar pada 

sistem Smart Pet Tracker ? 

3. Bagaimana kinerja sistem dalam memantau lokasi, aktivitas, serta status 

geofence hewan peliharaan secara real-time? 

1.3 Batasan Masalah 

 

Mengingat keterbatasan waktu dan agar pengembangan alat prototype dapat 

diselesaikan tepat waktu, penulis menetapkan batasan masalah sebagai berikut : 

1. Penelitian ini berfokus pada perancangan dan implementasi sistem, bukan 

pada pengembangan produk komersial atau produksi massal perangkat. 

2. Sistem hanya berfokus pada pemantauan lokasi, aktivitas sederhana, dan 

geofence pintar. 

3. Pengujian dilakukan dalam skala terbatas dan tidak mencakup optimasi 

keamanan data maupun konsumsi daya jangka panjang. 

4. Penelitian ini tidak membahas aspek desain mekanik secara detail, seperti 

ketahanan perangkat terhadap air, benturan, atau kondisi lingkungan 

ekstrem. 

5. Sistem hanya menggunakan modul GPS Neo-6M untuk memperoleh data 

lokasi hewan peliharaan secara real-time tanpa membahas metode 

peningkatan akurasi GPS secara mendalam. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

 

Berikut tujuan dari penelitian ini : 

 

1 Merancang dan membangun perangkat Smart Pet Tracker berbasis IoT 

menggunakan ESP32-C3 sebagai mikrokontroler utama yang terintegrasi 

dengan modul GPS Neo-6M dan sensor MPU6050. 

2 Mengimplementasikan sistem geofence pintar berbasis perhitungan jarak 

menggunakan metode Haversine pada perangkat untuk mendeteksi batas 

wilayah aman hewan peliharaan. 

3 Mengembangkan sistem deteksi aktivitas hewan menggunakan sensor 

MPU6050 untuk mengetahui kondisi gerak hewan secara sederhana (aktif 

dan diam). 

4 Merancang dan mengimplementasikan sistem komunikasi data 

menggunakan WiFi dan/atau modul SIM800L untuk pengiriman data 

lokasi, aktivitas, dan status geofence secara real-time. 

5 Mengembangkan aplikasi monitoring berbasis Android menggunakan 

EXPO untuk menampilkan informasi lokasi, aktivitas, dan notifikasi 

geofence. 

6 Melakukan pengujian terhadap kinerja sistem yang telah dirancang dalam 

memantau lokasi, aktivitas, serta status geofence hewan peliharaan secara 

real-time. 

1.5 Manfaat Penelitian 

 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah : 

 

1. Meningkatkan keamanan hewan peliharaan dengan mempermudah proses 

pelacakan lokasi secara real-time menggunakan teknologi GPS yang 

terintegrasi dalam sistem. 

2. Memberikan solusi pengawasan jarak jauh terhadap hewan peliharaan 
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melalui sistem berbasis Internet of Things (IoT), sehingga pemilik dapat 

memantau lokasi dan pergerakan hewan secara lebih efektif. 

3. Menyediakan informasi aktivitas hewan peliharaan melalui fitur monitoring 

berbasis sensor MPU6050, sehingga pengguna dapat mengetahui pola 

aktivitas harian hewan secara lebih akurat. 

4. Memberikan peringatan kepada pengguna melalui fitur geofence pintar 

ketika hewan keluar dari batas wilayah yang telah ditentukan. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

2.1 Permasalahan Kehilangan Hewan Peliharaan 

 

Hewan peliharaan, khususnya anjing dan kucing, memiliki risiko tinggi untuk 

hilang apabila tidak berada dalam pengawasan pemilik, terutama ketika hewan 

dilepas tanpa tali atau keluar dari lingkungan rumah. Kehilangan hewan peliharaan 

dapat menimbulkan kekhawatiran bagi pemilik serta mempersulit proses pencarian 

karena keterbatasan informasi mengenai lokasi terakhir hewan tersebut. Oleh karena 

itu, diperlukan suatu sistem yang mampu membantu pemilik dalam memantau 

keberadaan hewan secara real-time. 

Penelitianyang dilakukan oleh (Hardyanto, 2022). membahas implementasi 

teknologi geofencing pada sistem pelacak hewan peliharaan berbasis Arduino dan 

Android. Sistem ini dirancang untuk memantau posisi hewan menggunakan 

teknologi Global Positioning System (GPS) dan memberikan notifikasi kepada 

pemilik ketika hewan keluar dari batas wilayah yang telah ditentukan. Geofencing 

didefinisikan sebagai teknik yang memanfaatkan batas geografis virtual untuk 

memantau pergerakan suatu objek,sehingga sistem dapat memberikan peringatan saat 

objek tersebut memasuki atau meninggalkan area tertentu. 

 

Gambar 2.1 Anjing dan Kucing 
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Dalam penelitian tersebut, sistem pet tracker dibangun menggunakan modul 

GPS Ublox Neo-6M, mikrokontroler Arduino, serta modul komunikasi GSM untuk 

mengirimkan data koordinat lokasi ke aplikasi Android. Aplikasi Android berfungsi 

sebagai antarmuka pengguna yang menampilkan lokasi hewan pada peta digital serta 

menampilkan notifikasi apabila hewan terdeteksi berada di luar area geofence. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi pelanggaran batas 

geofence pada berbagai jarak yang telah ditentukan dan berhasil mengirimkan 

notifikasi secara real-time kepada pengguna (Hardyanto, 2022). 

Lebih lanjut, penerapan teknologi geofencing pada pet tracker dinilai efektif 

dalam membantu pemilik hewan memantau lokasi hewan peliharaan serta 

mengurangi risiko kehilangan. Namun, penelitian ini juga mencatat bahwa kinerja 

sistem sangat bergantung pada kualitas sinyal GPS dan jaringan komunikasi yang 

digunakan, sehingga akurasi lokasi dapat menurun apabila sistem dioperasikan di 

area tertutup atau memiliki gangguan sinyal. 

2.2 Internet of Things (IoT) 

 

 

Gambar 2.2 Internet of Things (IoT) 

 

Internet of Things (IoT) merupakan konsep jaringan yang menghubungkan 

berbagai objek fisik atau things yang dilengkapi dengan sensor, aktuator, perangkat 

lunak, serta teknologi komunikasi sehingga mampu saling terhubung dan bertukar 

data melalui jaringan internet. Perangkat IoT memiliki identitas unik dan dapat 
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berkomunikasi dengan perangkat lain maupun sistem pusat seperti server atau 

cloud platform untuk melakukan pemantauan, pengendalian, dan otomatisasi secara 

real-time. Teknologi IoT didukung oleh berbagai komponen utama, meliputi sensor 

dan aktuator sebagai media akuisisi data, teknologi komunikasi nirkabel seperti Wi- 

Fi, Bluetooth, dan jaringan seluler, serta komputasi awan dan analitik data untuk 

pengolahan informasi. Integrasi teknologi tersebut memungkinkan penerapan IoT 

pada berbagai bidang, seperti smart home, wearable device, kesehatan, pertanian, dan 

sistem pelacakan berbasis lokasi (Islam & Motakabber, 2025). 

Pada dasarnya, Internet of Things (IoT) Adalah teknologi yang mengubah 

benda-benda mati disekitar menjadi “pintar“ dengan cara menghubungkannya ke 

jaringan internet. Dengan menanamkan sensor dan perangkat lunak kecil, benda- 

benda tersebut bisa saling bertukar data dan dikendalikan dari jarak jauh tanpa perlu 

disentuh secara langsung. Sebagaimana dijelaskan oleh (Syahri & Basri, 2025). 

Dalam konteks penelitian ini, teknologi IoT dimanfaatkan sebagai 

dasarpengembangan sistem Smart Pet Tracker, di mana perangkat berbasis 

mikrokontroler digunakan untuk memantau lokasi dan aktivitas hewan peliharaan 

secara real-time. Data yang diperoleh dari sensor dan modul GPS dikirimkan melalui 

jaringan internet menuju cloud untuk diproses dan ditampilkan kepada pengguna, 

sehingga memungkinkan pemantauan yang lebih efektif, aman, dan efisien. 

2.3 Geofence Pintar 

 

Geofence pintar merupakan pengembangan dari geofencing konvensional yang 

tidak hanya berfungsi sebagai pembatas wilayah statis, tetapi juga mampu beradaptasi 

terhadap kondisi lingkungan dan pola pergerakan objek. (Vedantham, 2024) 

menyatakan bahwa integrasi geofencing dengan teknologi Internet of Things 

(IoT), komputasi tepi (edge computing), serta kecerdasan buatan memungkinkan 
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sistem meningkatkan akurasi deteksi batas wilayah, mengurangi keterlambatan 

pemrosesan data, dan meminimalkan kesalahan notifikasi. Dengan kemampuan 

pemrosesan data secara real-time, geofence pintar mampu memberikan peringatan 

yang lebih responsif dan kontekstual, sehingga efektif diterapkan pada sistem 

pemantauan objek bergerak, termasuk hewan peliharaan. 

Secara konseptual, geofencing didefinisikan sebagai teknik yang 

memungkinkan aplikasi menyediakan informasi secara lebih tepat, baik dari segi 

waktu maupun lokasi. Menurut Muriach, teknik geofencing membutuhkan dua 

komponen utama, yaitu suatu area fisik yang dibatasi oleh pagar digital dan sebuah 

perangkat yang mampu menerima serta memproses informasi lokasi. Ketika 

perangkat memasuki atau meninggalkan area geofence yang telah ditentukan, sistem 

akan secara otomatis mengirimkan peringatan atau notifikasi kepada pengguna. 

Mekanisme ini memungkinkan pemantauan pergerakan objek secara real- time dan 

telah banyak diterapkan pada sistem pelacakan, termasuk pet tracker berbasis GPS 

dan Android (Setiawan dkk., 2021). 

Gambar 2.3 Geofence 

 

2.4 ESP32-C3 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh (Venkat Vivek dkk., 2024) ESP32- 

C3 merupakan mikrokontroler berbasis arsitektur RISC-V yang telah terintegrasi 

dengan konektivitas Wi-Fi dan Bluetooth Low Energy (BLE) dalam satu chip, 
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sehingga sangat sesuai untuk penerapan sistem Internet of Things (IoT). ESP32-C3 

memiliki konsumsi daya yang rendah, fitur keamanan bawaan, serta kemampuan 

pemrosesan data secara real-time, yang menjadikannya efektif digunakan sebagai unit 

pengendali utama pada sistem monitoring dan pengiriman data berbasis cloud. 

Penelitian (Danendra dkk., 2025) menunjukkan bahwa ESP32-C3 dapat 

diimplementasikan secara optimal pada sistem pelacakan hewan peliharaan dengan 

mengintegrasikan modul GPS untuk memperoleh data koordinat lokasi secara real- 

time. Data lokasi tersebut diproses oleh ESP32-C3 dan dikirimkan melalui jaringan 

Wi-Fi ke Firebase Realtime Database, kemudian ditampilkan pada aplikasi Android 

dalam bentuk peta interaktif. Sistem ini juga mendukung penerapan fitur geofencing, 

di mana notifikasi dapat dikirimkan secara otomatis ketika hewan keluar dari zona 

aman yang telah ditentukan, dengan waktu respons di bawah 5 detik dan akurasi 

pelacakan rata-rata 0,92 meter. 

Gambar 2.4 ESP32-C3 

 

2.5 MPU6050 

 

Sensor MPU6050 merupakan salah satu sensor inersial (Inertial Measurement 

Unit/IMU) yang banyak digunakan dalam sistem berbasis Internet of Things (IoT) 

untuk mendeteksi pergerakan dan orientasi suatu objek. Sensor ini mengintegrasikan 

dua komponen utama, yaitu accelerometer 3-axis dan gyroscope 3-axis dalam satu 

modul, sehingga mampu mengukur percepatan linear serta kecepatan sudut secara 

bersamaan. Accelerometer digunakan untuk mendeteksi percepatan akibat gravitasi 

pada sumbu X, Y, dan Z, sedangkan gyroscope berfungsi untuk mengukur perubahan 
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sudut atau rotasi objek, sehingga kombinasi keduanya memungkinkan sistem 

memperoleh informasi gerakan yang lebih akurat dan stabil. 

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Fitriandini dkk. (2025), sensor 

MPU6050 dapat digunakan untuk membaca percepatan gravitasi yang kemudian 

diolah untuk mendeteksi kondisi tertentu, seperti kejadian jatuh pada sistem berbasis 

IoT. Data yang diperoleh dari sensor akan dibandingkan dengan nilai ambang batas 

(threshold) untuk menentukan apakah suatu kondisi termasuk normal atau tidak. 

Sensor ini juga mampu menghasilkan data secara real-time sehingga sangat efektif 

digunakan dalam sistem monitoring aktivitas, khususnya pada perangkat wearable 

yang membutuhkan respons cepat terhadap perubahan gerakan. 

Dalam penelitian ini, sensor MPU6050 digunakan sebagai komponen utama 

untuk mendeteksi aktivitas hewan peliharaan pada sistem Smart Pet Tracker. Data 

percepatan dan perubahan orientasi yang diperoleh dari sensor diolah untuk 

mengidentifikasi kondisi aktivitas hewan, seperti aktif atau diam. Selanjutnya, 

informasi tersebut dikirimkan ke sistem monitoring berbasis IoT untuk ditampilkan 

pada aplikasi Android secara real-time. Dengan penggunaan sensor MPU6050, 

sistem diharapkan mampu memberikan informasi aktivitas yang lebih akurat dan 

mendukung fitur pemantauan hewan secara menyeluruh. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5 MPU6050 
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2.6 Global Positioning System (GPS) Neo-6M 

 

Gambar 2.6 GPS Neo-6M 

 

GPS Neo-6M menggunakan antarmuka komunikasi RS232 TTL dengan 

kecepatan baud default sebesar 9600 bps, yang memungkinkan pertukaran data lokasi 

secara stabil dan efisien. Modul ini adalah perangkat dengan kinerja tinggi dan 

konsumsi daya rendah, sehingga sesuai digunakan pada sistem pelacakan yang 

membutuhkan operasi berkelanjutan. Selain itu, GPS Neo-6M ini dilengkapi dengan 

baterai isi ulang internal yang berfungsi sebagai cadangan daya untuk 

mempertahankan data konfigurasi ketika suplai daya utama terputus (Andreas dkk., 

2025). 

Dalam operasionalnya, GPS Neo-6M berfungsi untuk menentukan posisi 

geografis suatu objek dengan menerima sinyal dari satelit GPS. Modul ini 

mendukung hingga 50 channel penerimaan, frekuensi pembaruan data posisi hingga 

5 Hz, serta beroperasi pada tegangan maksimum 3,6 V dengan konsumsi arus sekitar 

67 mA. Data koordinat lokasi dinyatakan valid ketika indikator LED pada modul 

mulai berkedip, yang menandakan bahwa sinyal satelit telah terkunci (Andreas dkk., 

2025). 

Akurasi penentuan posisi merupakan faktor krusial dalam berbagai aplikasi 

IoT, khususnya pada sistem pelacakan, navigasi, dan pemantauan aset. Beberapa 

penelitian menunjukkan bahwa GPS Neo-6M memiliki tingkat akurasi yang cukup 

baik, dengan nilai ketepatan mencapai sekitar 94,6%. Kesalahan terbesar umumnya 

terjadi pada koordinat lintang (latitude), dengan error rata-rata sekitar 0,601%. 
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Perbedaan jarak antara hasil deteksi posisi menggunakan GPS Neo-6M dan layanan 

Google Maps dapat dihitung menggunakan metode Haversine, dengan selisih jarak 

yang dilaporkan mencapai sekitar 0,9 km pada kondisi tertentu (Andreas dkk., 2025). 

Pada penelitian ini, modul GPS Neo-6M digunakan sebagai komponen utama 

dalam sistem Smart Pet Tracker untuk menentukan lokasi hewan peliharaan secara 

real-time. Tingkat akurasi modul dievaluasi dengan membandingkan koordinat yang 

diperoleh dari GPS Neo-6M dengan koordinat lokasi dari GPS smartphone 

menggunakan Google Maps. Pengukuran selisih jarak dilakukan menggunakan 

rumus Haversine untuk mengetahui tingkat ketelitian data lokasi yang dihasilkan. 

Hasil evaluasi ini diharapkan dapat memastikan bahwa modul GPS Neo-6M layak 

digunakan sebagai sistem pelacakan lokasi pada aplikasi pemantauan hewan 

peliharaan berbasis IoT dengan fitur geofence pintar (Andreas dkk., 2025). 

 

2.7 SIM 800L 

 

Penelitian oleh (Idris et al., 2025) berjudul “Vehicle Tracking System Based on 

Internet of Things Utilizing TTGO T-CALL ESP32 SIM800L” membahas 

pengembangan sistem pelacakan kendaraan berbasis Internet of Things (IoT) yang 

memanfaatkan modul SIM800L sebagai media komunikasi GSM/GPRS serta modul 

GPS sebagai sumber data koordinat lokasi. Sistem yang dirancang mampu 

mengirimkan informasi posisi kendaraan secara real-time melalui jaringan seluler 

sehingga tetap dapat digunakan meskipun perangkat berada jauh dari pengguna dan 

tidak bergantung pada koneksi WiFi. Penelitian ini menunjukkan bahwa SIM800L 

dapat digunakan untuk pengiriman data lokasi dengan biaya rendah dan implementasi 

yang relatif sederhana. 

Dalam penelitian tersebut, data lokasi yang diperoleh dari modul GPS 

dikirimkan secara berkala ke sistem monitoring berbasis aplikasi IoT untuk 
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ditampilkan dalam bentuk koordinat latitude dan longitude. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa perangkat pelacakan mampu memberikan informasi posisi 

kendaraan secara real-time dan dapat digunakan untuk memantau pergerakan objek 

secara jarak jauh. Selain itu, penggunaan modul SIM800L terbukti efektif sebagai 

solusi komunikasi berbasis jaringan seluler dalam sistem tracking, sehingga sistem 

dapat bekerja pada area yang tidak terjangkau jaringan WiFi. 

Penelitian (Idris et al., 2025) relevan dengan pengembangan Sistem Smart Pet 

Tracker Menggunakan ESP32-C3 dengan Fitur Deteksi Aktivitas dan Geofence 

Pintar, karena modul SIM800L dapat diterapkan sebagai modul komunikasi utama 

untuk mengirimkan data koordinat lokasi hewan peliharaan ke database secara real- 

time. Dengan adanya koneksi GSM/GPRS, pemilik hewan dapat melakukan 

pemantauan lokasi melalui aplikasi monitoring meskipun hewan berada di luar 

jangkauan WiFi rumah. Selain itu, SIM800L juga mendukung implementasi fitur 

geofence, yaitu sistem dapat mengirimkan notifikasi peringatan ketika hewan keluar 

dari area aman yang telah ditentukan. 

 

 

Gambar 2.7 SIM800L 
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2.8 APLIKASI MONITORING BERBASIS EXPO 
 

 

 

 

 

 

Gambar 2.8 Logo EXPO 

 

Dalam pengembangan aplikasi Smart Pet Tracker, penulis menggunakan 

ESP32-C3, mikrokontroler berbasis IoT, yang menyediakan platform untuk 

menjalankan aplikasi pelacakan lokasi dan deteksi aktivitas hewan peliharaan secara 

langsung pada perangkat. ESP32-C3 memungkinkan pengembang untuk 

mengembangkan dan menguji aplikasi tanpa perlu mengonfigurasi lingkungan native 

secara penuh, sehingga proses pengembangan menjadi lebih cepat dan 

meminimalkan kesalahan akibat modifikasi kode. Aplikasi dapat dijalankan 

langsung pada perangkat nyata untuk memverifikasi antarmuka dan fungsi sistem, 

memudahkan proses debugging dan verifikasi fungsionalitas (Hugo Hutri, 2023). 

ESP32-C3 juga menyediakan akses ke berbagai API yang memungkinkan 

penggunaan fitur perangkat seperti GPS, notifikasi, dan sensor lainnya tanpa menulis 

kode khusus untuk perangkat tertentu. Selain itu, penggunaan ESP32-C3 mendukung 

penyesuaian atau penambahan kode native bila diperlukan, sehingga pengembangan 

aplikasi tetap fleksibel tanpa kehilangan keuntungan runtime yang disediakan 

mikrokontroler. Dengan fitur ini, seluruh logika aplikasi Smart Pet Tracker, termasuk 

pemantauan lokasi, deteksi aktivitas, dan geofence pintar, dapat diuji langsung pada 

perangkat nyata, meningkatkan efisiensi pengembangan dan keandalan aplikasi 

(Hugo Hutri, 2023). 

 



22   

2.8 Flowchart 

 

Flowchart adalah representasi grafis dari langkah-langkah prosedur dalam 

sebuah program, yang biasanya digunakan untuk menjelaskan alur pemrosesan. 

Flowchart menampilkan diagram langkah-langkah kerja yang menunjukkan alur 

suatu proses, dengan menggunakan simbol-simbol yang diatur secara sistematis 

dalam keseluruhan sistem (Burhanuddin, 2024). Berikut adalah beberapa simbol yang 

terdapat dalam flowchart: 

TABEL 2.1 Flowchart 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No. Simbol Keterangan 

 

 

1. 

 

 
  

 
 

Flow: simbol yang digunakan untuk menggunakan 

antara simbo yang satu dengan yang lain. Symbol 

ini disebut juga dengan connecting line. 

 

 

2. 

 

 

On-page Reference: Simbol untuk menandakan 

keluar-masuk atau penyambungan proses dalam 

lembar kerja yang sama. 

 

 

3. 

 

 

Off-Page Reference: Simbol keluar-masuk atau 

penyambungan proses dalam lembar kerja yang 

berbeda. 

 

4. 

 

 
Terminator: Simbol yang menyatakan awal atau 

 
akhir suatu program. 

 

5. 

 

 Process: Simbol yang menyatakan suatu proses 
yang dilakukan computer. 
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2.9 RINGKASAN PENELITIAN TERDAHULU 

Berdasarkan kajian pustaka yang telah diuraikan pada sub-bab sebelumnya, 

terdapat beberapa penelitian terdahulu yang berkaitan dengan perangkat pelacak 

hewan, sistem monitoring berbasis lokasi, serta penerapan Internet of Things (IoT) 

yang menjadi landasan penting dalam perancangan dan pengembangan sistem Smart 

Pet Tracker. Penelitian-penelitian tersebut digunakan sebagai dasar dalam pemilihan  

sensor, mikrokontroler ESP32-C3, modul GPS, serta sensor MPU6050 dalam 

mendukung fitur deteksi aktivitas hewan. 

Analisis terhadap penelitian terdahulu dilakukan untuk mengetahui metode 

yang telah diterapkan serta mengidentifikasi kelebihan dan kekurangan dari masing- 

masing penelitian sebagai bahan evaluasi dalam pengembangan sistem yang 

diusulkan. 

 

 

6. 

 Decision: Simbol yang menyatukan kondisi 

tertentu yang akan menghasilkan dua kemungkinan 

jawaban yaitu iya atau tidak 

 

7. 

 

 

Input/Output: Simbol yang menyatakan proses 

input atau Output tanpa tergantung peralatan. 

 

8. 

 

 

Manual  operation:  Simbol  yang  menyatakan 

 

suatu proses yang tidak dilakukan oleh komputer. 

 

 

9. 

 

 

Document: Simbol yang menyatakan bahwa input 

berasal dari dokumen dalam bentuk fisik, atau 

output yang perlu dicetak. 

 

10 

 Predefine Proses: Simbol untuk pelaksanaan suatu 

bagian (Sub-program) atau Prosedure. 

     

 

 

11 

 

 

Display: Simbol yang menyatakan peralatan 

 

Output yang digunakan. 
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Ringkasan penelitian terdahulu yang relevan dengan pengembangan Rancang 

Bangun Sistem Smart Pet Tracker Berbasis IoT Menggunakan ESP32-C3, GPS, dan 

MPU6050 dengan fitur deteksi aktivitas dan geofence pintar disajikan dalam bentuk 

tabel untuk memudahkan proses perbandingan dan analisis, sebagaimana ditunjukkan 

pada Tabel 2.1. 

Tabel 2.2 Penelitian Terdahulu 

 

 

No Judul dan Peneliti Pembahasan Metode 
Kelebihan / 

Kekurangan 

 

 

 

 

 

 

 

1 

Geofencing 

Technology 

Implementation for 

Pet Tracker Using 

Arduino Based on 

Android 

 

R. H. Hardyanto, 

dkk. (2021) 

Perancangan sistem pet 

tracker berbasis 

Arduino dan Android 

dengan penerapan 

teknologi geofencing 

untuk pemantauan 

lokasi hewan. 

IoT dan 

geofencing 

menggunakan 

Arduino, GPS 

Ublox Neo-6M, 

dan aplikasi 

Android. 

Kelebihan : Pemantauan 

lokasi dan notifikasi 

geofence secara real 

time. 

Kekurangan : 

Bergantung pada sinyal 

GPS dan jaringan 

seluler serta 

belum mendukung 

deteksi aktivitas. 

 

 

 

 

 

 

2 

Geofencing 

Technology 

Implementation for 

Pet Tracker Using 

Arduino Based ON 

Android 

 

Deni Setiawan, dkk. 

(2021) 

Perancangan sistem pet 

tracker menggunakan 

Arduino berbasis 

geovence pintar 

IoT dan 

Geovence 

pintar 

Kelebihan : Efektif 

untuk pemantauan 

notifikasi lokasi hewan 

secara real-time. 

Kekurangan : Sistem 

terbatas pada 

pengelolaan geofence 

dan sumber daya 
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3 

Monitoring 

Posisi Kucing 

Menggunakan 

Teknologi 

Internet of 

Things (IoT) 

 

R. K. Danendra, 

dkk. (2025) 

Perancangan sistem 

pelacakan posisi 

kucing berbasis IoT 

yang terintegrasi 

dengan aplikasi 

Android untuk 

pemantauan lokasi 

secara real-time 

menggunakan peta 

digital dan fitur 

geofencing. 

IoT dan 

geofencing meng- 

gunakan ESP32- 

C3 mini, modul 

GPS Beitian BN 

220, 

Koneksi Wi-Fi, 

Firebase Realtime 

Database, dan 

aplikasi Android. 

Kelebihan : Akurasi 

pelacakan tinggi (±0,92 

m), notifikasi geofence 

respons < 5 detik, 

desain wearable ringan 

dan nyaman. 

Kekurangan : 

Ketergantungan pada 

kualitas sinyal Wi-Fi dan 

GPS serta daya tahan 

baterai yang terbatas. 

 

 

 

 

 

 

 

4 

Fall detector pada 

lansia berbasis IoT 

Menggunakan Sensor 

MPU-6050 dan 

Sensor GPS Neo 6M 

 

 

 

Laila Fitriandini, 

dkk. (2024) 

Penelitian ini 

mengembangkan 

sistem pendeteksi 

jatuh lansia berbasis 

IoT menggunakan 

sensor MPU-6050 

untuk mendeteksi 

gerakan dan GPS Neo 

6M untuk menentukan 

lokasi. 

MPU6050, GPS, 

ESP32 dan 

buzzer. 

Kelebihan : Sistem 

real-time monitoring 

dan kombinasi 

sensor gerak + GPS. 

Kekurangan : 

Bergantung pada 

koneksi internet dan 

GPS signal. 

 

 

 

 

 

 

5 

Analisis Tingkat 

Akurasi NEO-6M 

dengan Google 

Maps 

 

Jef Andreas, dkk. 

(2025) 

Analisis Akurasi 

Modul GPS Ublox 

Neo-6M pada Sistem 

Pelacakan Berbasis IoT 

GPS Neo-6M 

dan GPS 

smartphone 

Kelebihan: Efisien 

dan cukup akurat 

untuk sistem 

pelacakan IoT 

Kekurangan: Akurasi 

terbatas sehingga tidak 

cocok untuk aplikasi 

pelacakan presisi 

tinggi 
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2.10 ANALISIS GAP 

 

Berdasarkan ringkasan penelitian terdahulu yang telah dipaparkan pada Tabel 

2.1, dapat disimpulkan bahwa sebagian besar penelitian penelitian mengenai sistem 

pelacakan hewan peliharaan berbasis Internet of Things (IoT) masih berfokus pada 

pemantauan lokasi menggunakan modul GPS serta penerapan geofencing 

konvensional sebagai pembatas wilayah. 

Sistem yang dikembangkan umumnya hanya mampu menampilkan informasi 

posisi serta memberikan notifikasi ketika objek keluar dari area yang telah ditentukan. 

Penelitian oleh Hardyanto dkk. dan Setiawan dkk. menunjukkan bahwa sistem pet 

tracker berbasis Arduino telah mampu memberikan notifikasi geofence secara real-

time, namun masih memiliki keterbatasan karena belum mampu memberikan 

informasi terkait kondisi atau aktivitas hewan peliharaan. 

Sistem yang digunakan juga masih bersifat statis dan sangat bergantung pada 

kualitas sinyal GPS dan jaringan komunikasi. Penelitian oleh Danendra dkk. telah 

mengembangkan sistem pelacakan berbasis ESP32-C3 dengan tingkat akurasi tinggi 

dan respons notifikasi yang cepat. Meskipun demikian, penelitian tersebut masih 

berfokus pada aspek pelacakan lokasi dan belum mengintegrasikan fitur deteksi 

aktivitas hewan secara langsung, sehingga informasi yang diperoleh pengguna masih 

terbatas pada posisi hewan. 

Di sisi lain, penelitian oleh Fitriandini dkk. menunjukkan bahwa sensor 

MPU6050 mampu digunakan untuk mendeteksi aktivitas berbasis percepatan dengan 

metode threshold, serta dapat memberikan notifikasi secara real-time ketika terjadi 

kondisi tertentu. Namun, penelitian tersebut belum mengintegrasikan deteksi 

aktivitas dengan sistem pelacakan berbasis GPS dan geofence, sehingga belum 
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mampu memberikan informasi lokasi dan aktivitas secara bersamaan dalam satu 

sistem. 

Berdasarkan uraian tersebut, dapat diidentifikasi adanya research gap, yaitu 

belum adanya sistem Smart Pet Tracker berbasis IoT yang mampu mengintegrasikan 

pemantauan lokasi, deteksi aktivitas hewan berbasis sensor MPU6050, serta geofence 

pintar dalam satu sistem yang terintegrasi secara real-time. 

Oleh karena itu, penelitian ini mengusulkan pengembangan sistem Smart Pet 

Tracker menggunakan ESP32-C3, GPS Neo-6M, dan sensor MPU6050 yang 

terintegrasi dengan aplikasi monitoring berbasis Android. Sistem ini diharapkan 

mampu memberikan informasi yang lebih komprehensif, tidak hanya berupa lokasi, 

tetapi juga kondisi aktivitas hewan, sehingga meningkatkan efektivitas pemantauan 

dan keamanan hewan peliharaan. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Metode Penelitian 

 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Research and Development 

(R&D). Merujuk pada (Okpatrioka STKIP Arrahmaniyah, 2023), metode R&D 

merupakan pendekatan penelitian yang bertujuan untuk menghasilkan suatu produk 

tertentu serta menguji tingkat validitas dan keefektifan produk yang dikembangkan. 

Pendekatan ini dipilih karena penelitian tidak hanya berfokus pada kajian teoritis, 

tetapi menitikberatkan pada perancangan dan pengembangan prototipe fisik sistem 

Smart Pet Tracker. 

Produk yang dikembangkan pada penelitian ini berupa Sistem Smart Pet 

Tracker berbasis Internet of Things (IoT) yang mengintegrasikan mikrokontroler 

ESP32-C3, modul GPS Neo-6M, serta sensor pendukung untuk deteksi aktivitas 

hewan. Sistem ini dirancang untuk melakukan pemantauan lokasi hewan peliharaan 

secara real-time, mendeteksi aktivitas dasar hewan, serta menerapkan fitur geofence 

pintar sebagai pembatas wilayah digital guna meningkatkan keamanan hewan 

peliharaan. 

Proses penelitian dilaksanakan melalui tahapan sistematis berdasarkan 

kerangka kerja metode R&D sebagai berikut: 

1. Studi Pendahuluan dan Analisis Kebutuhan (Research) tahap ini berfokus pada 

pengumpulan informasi melalui studi literatur terkait teknologi Internet of 

Things (IoT), sistem pelacakan hewan, modul GPS, sensor deteksi aktivitas, 

serta penerapan geofencing Selain itu, dilakukan analisis kebutuhan perangkat 

keras dan perangkat lunak yang diperlukan untuk membangun sistem Smart 

Pet Tracker. 
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2. Perancangan Sistem (Design) pada tahap ini dilakukan perancangan arsitektur 

sistem yang meliputi skema rangkaian elektronik berbasis ESP32-C3, integrasi 

modul GPS Neo-6M dan sensor aktivitas, serta perancangan alur logika 

pemrograman sistem. Selain itu, dirancang pula konsep perangkat wearable 

yang sesuai untuk hewan peliharaan serta rancangan antarmuka aplikasi 

monitoring berbasis Android. 

3. Pengembangan Sistem (Development) tahap pengembangan merupakan proses 

realisasi dari rancangan menjadi prototipe nyata. Kegiatan yang dilakukan 

meliputi perakitan perangkat keras, penulisan dan implementasi kode program 

pada ESP32-C3, integrasi sistem komunikasi IoT, serta pengembangan aplikasi 

Android untuk menampilkan informasi lokasi, aktivitas hewan, dan status 

geofence secara real-time. 

4. Pengujian dan Evaluasi (Testing) tahap akhir dilakukan untuk menguji 

fungsionalitas dan kinerja sistem Smart Pet Tracker. Pengujian meliputi 

pengujian akurasi lokasi GPS, respon sistem terhadap pelanggaran geofence, 

serta kemampuan sistem dalam mendeteksi aktivitas hewan. Hasil pengujian 

digunakan untuk mengevaluasi apakah sistem telah bekerja sesuai dengan 

tujuan penelitian dan layak digunakan sebagai prototipe. 
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3.2 Jadwal Penelitian 

 

Setiap desain penelitian harus dilengkapi dengan jadwal yang telah disusun. 

 

Berikut adalah rincian penilaiannya. 

 

Tabel 3.1 Jadwal Penelitian 

 

No Kegiatan 
Bulan 

Nov Des Jan Feb Mar 

1 Persiapan Penelitian      

a. Pengajuan Judul      

b. Observasi      

c. Penyusunan Proposal      

d. Seminar Proposal      

 

 

3.3 Tempat Penelitian 

 

Penelitian ini dilaksanakan di labolatorium Fakultas Ilmu Komputer dan 

Teknologi Informasi, Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara (FIKTI UMSU) 

yang beralamat di jalan kapten Muchtas Basri No .3, Glugur Darat II, kecamatan 

Medan Timur, Kota Medan. Pemilihan lokasi ini didasarkan pada ketersedian fasilitas 

yang komprehesif untuk mendukung seluruh tahapan metode Research and 

Development (R&D), mulai dari perangkat keras dan perangkat lunak. Selain 

berfungsi sebagai pusat perancangan, labolatorium ini juga dikondisikan sebagai area 

pengujian. 



31   

3.4 Alat dan Bahan 

 

Alat dan bahan yang dibutuhkan untuk Proposal Skripsi ini mencakup: 

 

1. ESP32-C3: Digunakan sebagai mikrokontroler utama untuk mengendalikan 

sistem Smart Pet Tracker, memproses data, serta mengirimkan data ke server 

melalui koneksi Wi-Fi. 

2. MPU6050 : Digunakan sebagai sensor untuk mendeteksi aktivitas hewan 

berdasarkan perubahan percepatan dan orientasi gerakan (accelerometer dan 

gyroscope), sehingga dapat mengetahui kondisi aktivitas hewan seperti aktif 

atau diam secara real-time. 

3. GPS Neo-6M: Berfungsi untuk memperoleh data koordinat lokasi hewan 

peliharaan secara real-time yang digunakan dalam pemantauan lokasi dan 

penerapan fitur geofence pintar. 

4. SIM 800L: Digunakan sebagai modul komunikasi GSM/GPRS untuk 

mengirim data lokasi dan status geofence saat perangkat berada di luar 

jangkauan Wi-Fi. 

5. Baterai Li-Po 3,7 V: Digunakan sebagai sumber daya utama perangkat agar 

sistem dapat beroperasi secara portabel dan dapat dipasang pada hewan 

peliharaan. 

6. Modul Pengisian Baterai (TP4056): Digunakan untuk pengisian ulang 

baterai secara aman dan efisien. 

7. Sakelar ON/OFF: Digunakan untuk mengontrol daya perangkat. 

 

8. Casing / Kalung Hewan (Pet Collar): Digunakan sebagai wadah perangkat 

Smart Pet Tracker agar aman dan nyaman digunakan oleh hewan peliharaan. 
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3.5 Flowchart Keseluruhan Alat 
 

Gambar 3.1 Flowchart Sistem Perangkat Keras 
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3.5.1 Cara Kerja Sistem Smart Pet Tracker 

Berikut merupakan cara kerja Sistem Smart Pet Tracker yang dijelaskan secara 

bertahap berdasarkan alur kerja alat hingga aplikasi monitoring: 

1. Mulai 

Sistem Smart Pet Tracker diaktifkan dengan menyalakan perangkat wearable 

berupa kalung pintar yang dipasang pada hewan peliharaan. 

2. Inisialisasi Sistem 

 

Mikrokontroler ESP32-C3 melakukan inisialisasi seluruh komponen sistem, 

meliputi modul GPS Neo-6M, sensor MPU6050, SIM800L, serta konfigurasi 

jaringan WiFi untuk menghubungkan perangkat ke internet. 

3. Pengecekan Koneksi Jaringan 

 

Sistem melakukan pengecekan koneksi WiFi terlebih dahulu. Apabila WiFi 

berhasil terhubung, maka sistem menggunakan jaringan WiFi sebagai media 

komunikasi utama. Namun, apabila WiFi tidak tersedia, sistem akan beralih 

menggunakan modul SIM800L melalui jaringan GSM/GPRS untuk 

memastikan pengiriman data tetap dapat dilakukan. 

4. Koneksi ke Firebase Realtime Database 

 

Setelah jaringan berhasil terhubung, sistem melakukan koneksi ke Firebase 

Realtime Database sebagai media penyimpanan dan sinkronisasi data 

monitoring secara real-time. 

5. Sistem Standby Monitoring 

 

Setelah koneksi berhasil, sistem memasuki kondisi standby untuk melakukan 

pemantauan secara berkala. Modul GPS Neo-6M digunakan untuk 

memperoleh data lokasi, sedangkan sensor MPU6050 digunakan untuk 

membaca data percepatan dan orientasi dalam mendeteksi aktivitas hewan. 

6. Pembacaan Data Lokasi 
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Sistem membaca data koordinat lokasi hewan peliharaan berupa latitude dan 

longitude dari modul GPS Neo-6M untuk menentukan posisi hewan secara 

real-time. 

7. Deteksi Aktivitas Hewan 

ESP32-C3 memproses data dari sensor MPU6050 untuk mendeteksi aktivitas 

hewan berdasarkan nilai percepatan dan perubahan orientasi, seperti kondisi 

aktif atau diam. Pada mode SIM800L, pengiriman data aktivitas dilakukan 

secara terbatas untuk menghemat daya dan efisiensi komunikasi. 

8. Perhitungan Geofence Pintar 

 

Sistem melakukan pemeriksaan geofence dengan menghitung jarak antara 

koordinat lokasi hewan (Lat1, Long1) dan titik pusat geofence (Lat0, Long0) 

menggunakan metode Haversine. Hasil perhitungan jarak kemudian 

dibandingkan dengan radius geofence (R) untuk menentukan status 

keamanan wilayah. 

9. Keputusan Status Geofence 

 

a. Jika jarak hewan masih berada dalam radius geofence (d ≤ R), maka 

sistem menetapkan status “AMAN”. 

b. Jika jarak hewan melebihi radius geofence (d > R), maka sistem 

menetapkan status “HEWAN PELIHARAAN KELUAR” sebagai 

pelanggaran batas wilayah. 

10. Pengiriman Data dan Notifikasi 

 

Data lokasi, status geofence, dan status aktivitas (jika tersedia) dikirimkan 

ke Firebase Realtime Database. Apabila hewan keluar dari geofence, sistem 

akan mengirimkan notifikasi peringatan kepada pengguna melalui aplikasi 

monitoring sebagai tindakan pencegahan agar hewan tidak hilang. 
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11. Monitoring Aplikasi 

 

Aplikasi monitoring menampilkan informasi lokasi hewan pada peta digital, 

status geofence, serta status aktivitas hewan secara real-time. Apabila terjadi 

pelanggaran geofence, aplikasi menampilkan peringatan bertuliskan 

“HEWAN PELIHARAAN KELUAR” dan menampilkan posisi hewan pada 

peta. 

12. Selesai / Proses Berulang 

 

Sistem kembali ke mode pemantauan dan berjalan secara terus-menerus 

selama perangkat Smart Pet Tracker dalam kondisi aktif. 
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3.6 Diagram blok Geofence 

 

Gambar 3.2 Diagram Blok Geofence 
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3.6.1 Mekanisme Kerja Geofence Pintar pada Sistem Smart Pet Tracker 

 

Pada sistem Smart Pet Tracker, mikrokontroler ESP32-C3 berfungsi sebagai 

pengendali utama yang menerima data lokasi dari modul GPS Neo-6M melalui 

komunikasi serial UART. Data yang diterima berupa koordinat latitude dan 

longitude (Lat1, Long1) yang menunjukkan posisi terkini hewan peliharaan. Setelah 

koordinat diperoleh, ESP32-C3 menyimpan titik pusat geofence (Lat0, Long0) serta 

radius batas aman (R) yang telah ditentukan sebelumnya sebagai parameter wilayah 

aman. 

Selanjutnya, ESP32-C3 melakukan perhitungan jarak antara posisi hewan dan 

titik pusat geofence menggunakan metode Haversine Formula. Metode ini 

digunakan karena mampu menghitung jarak dua titik pada permukaan bumi dengan 

mempertimbangkan kelengkungan bumi sehingga hasil lebih akurat. Hasil 

perhitungan jarak tersebut menghasilkan nilai d dalam satuan meter, kemudian 

dibandingkan dengan radius geofence R. Jika nilai jarak d lebih besar dari R (d > 

R), maka sistem menetapkan status bahwa hewan telah keluar dari area aman. 

Apabila hewan terdeteksi keluar dari geofence, ESP32-C3 akan mengaktifkan 

mode peringatan dan mengirimkan data lokasi beserta status “HEWAN 

PELIHARAAN KELUAR” ke Firebase Realtime Database melalui koneksi WiFi 

atau modul SIM800L. Selain itu, sistem juga memicu notifikasi pada aplikasi 

monitoring sehingga pengguna dapat segera mengetahui bahwa hewan peliharaan 

berada di luar batas wilayah. Sebaliknya, jika jarak masih berada dalam radius (d ≤ 

R), sistem akan menetapkan status “AMAN” dan tetap mengirimkan data 

monitoring secara berkala untuk ditampilkan pada dashboard aplikasi. 
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3.6.2 Metode Perhitungan Jarak Geofence 

 

Dalam sistem geofence, perhitungan jarak antara posisi objek dengan titik pusat 

geofence merupakan proses utama untuk menentukan apakah objek masih berada 

dalam batas wilayah aman atau telah keluar. Salah satu metode yang umum 

digunakan untuk menghitung jarak dua titik koordinat berdasarkan nilai latitude dan 

longitude adalah rumus Haversine. Rumus ini digunakan karena mampu menghitung 

jarak pada permukaan bumi dengan mempertimbangkan bentuk bumi yang 

melengkung sehingga menghasilkan perhitungan yang lebih akurat dibandingkan 

perhitungan jarak biasa. 

Secara umum, jarak antara dua titik koordinat dapat dihitung menggunakan 
 

persamaan berikut: 
 

 

 

 

 

 

 

α = 𝑠𝑖𝑛2 (
Δ𝜑

2
) + cos(𝜑1). cos( 𝜑2) . 𝑠𝑖𝑛2 (

Δ𝜆

2
)

                    
 

c = 2. arctan 2(√𝑎, √1 − 𝑎) 

d = R.c 

 

Keterangan: 

 

• 𝑑= jarak antara dua titik koordinat (meter) 

 

• 𝑅= jari-jari bumi (± 6.371.000 meter) 

 

• 𝜑1= latitude titik pertama (radian) 

 

• 𝜑2= latitude titik kedua (radian) 

 

• 𝜆1= longitude titik pertama (radian) 

 

• 𝜆2= longitude titik kedua (radian) 

 

• Δ𝜑 = 𝜑2 − 𝜑1 

 

• Δ𝜆 = 𝜆2 − 𝜆1 

 

• 𝑎 dan 𝑐 = nilai antara yang digunakan untuk memperoleh jarak akhir 
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Sebelum dilakukan perhitungan, nilai latitude dan longitude yang awalnya 

dalam satuan derajat (degree) harus dikonversi ke radian menggunakan persamaan : 

𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛 = 𝑑𝑒𝑔𝑟𝑒𝑒 × 
𝜋 

 
 

180 

Hasil perhitungan jarak 𝑑 kemudian dibandingkan dengan radius geofence 𝑟. 

 

Logika keputusan geofence ditentukan sebagai berikut: 

 

• Jika 𝑑 ≤ 𝑟, maka objek dinyatakan berada di dalam area geofence (status 

aman). 

• Jika 𝑑 > 𝑟, maka objek dinyatakan keluar dari area geofence (status 

peringatan). 

Dengan penerapan metode Haversine ini, sistem Smart Pet Tracker dapat 

menghitung jarak lokasi hewan peliharaan terhadap titik pusat geofence secara akurat 

sehingga notifikasi dapat dikirimkan secara real-time apabila hewan keluar dari batas 

wilayah aman. 

3.7 Perancangan Prototipe 

 

Berikut ini merupakan gambaran perancangan rangkaian untuk membangun 

prototype yang akan digunakan pada sistem Smart Pet Tracker dengan menggunakan 

mikrokontroler ESP32-C3. Dengan perancangan tersebut, sistem dapat melakukan 

pemantauan lokasi dan aktivitas hewan peliharaan secara real-time melalui modul 

GPS Neo-6M, sensor MPU6050, serta dukungan komunikasi WiFi dan SIM800L. 

Dengan itu, dapat dilihat rangkaian perancangan prototype sebagai berikut. 
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Gambar 3.4 Perancangan Prototipe tampak depan 

 

Gambar 3.4 Perancangan Prototipe tampak belakang 

 

Semua perangkat dapat dihubungkan sesuai dengan fungsinya dengan 

mengintegrasikan berbagai sensor dan komponen pendukung, seperti modul GPS 

Neo-6M sebagai penentu lokasi, sensor MPU6050 sebagai pendeteksi aktivitas 

hewan, serta modul komunikasi WiFi dan SIM800L sebagai media pengiriman data. 

Mikrokontroler ESP32-C3 digunakan sebagai pusat kendali sistem, sedangkan 

penggunaan expansion board berfungsi untuk mempermudah konektivitas antar pin 

yang digunakan dalam perancangan rangkaian. 

3.7.1 Arsitektur Perancangan Sistem 

 

Secara umum, sistem terdiri dari tiga bagian utama, yaitu input, proses, dan 

output, yang saling terhubung dalam satu kesatuan sistem IoT. 
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1. Bagian Input 

 

a. Modul GPS Neo-6M digunakan untuk memperoleh data lokasi hewan 

peliharaan berupa koordinat latitude dan longitude secara real-time. 

b. Sensor MPU6050 digunakan untuk mendeteksi aktivitas hewan berdasarkan 

nilai percepatan dan perubahan orientasi, seperti kondisi aktif atau diam. 

2. Bagian Proses 

 

a. Mikrokontroler ESP32-C3 berfungsi sebagai pusat kendali sistem yang 

menerima data dari modul GPS dan sensor MPU6050, kemudian mengolah 

data tersebut untuk menentukan kondisi lokasi dan aktivitas hewan. 

b. ESP32-C3 melakukan perhitungan jarak antara posisi hewan dan titik pusat 

geofence menggunakan metode Haversine untuk menentukan status apakah 

hewan berada dalam area aman atau di luar batas wilayah. 

c. ESP32-C3 juga bertugas mengirimkan data hasil pengolahan ke Firebase 

Realtime Database melalui jaringan WiFi atau SIM800L agar dapat 

ditampilkan secara real-time pada aplikasi monitoring. 

3. Bagian Output 

 

a. Sistem menghasilkan informasi berupa lokasi hewan, status geofence (aman 

atau keluar), serta aktivitas hewan yang ditampilkan pada aplikasi 

monitoring berbasis Android. 

b. Sistem memberikan notifikasi peringatan kepada pengguna apabila hewan 

keluar dari batas geofence melalui aplikasi mobile atau SMS/GPRS. 

c. Data monitoring disimpan pada Firebase Realtime Database sebagai media 

penyimpanan dan sinkronisasi data secara real-time. 
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3.7.2 Perancangan Rangkaian Antar Komponen 

 

Berikut penjelasan hubungan antar komponen utama dalam sistem: 

 

1. ESP32-C3 dengan Modul GPS Neo-6M 

a. Pin TX dan RX pada modul GPS Neo-6M dihubungkan ke pin UART pada 

ESP32-C3. 

b. Modul GPS berfungsi untuk memperoleh data lokasi berupa koordinat 

latitude dan longitude secara real-time. 

c. Data lokasi yang diterima akan diproses oleh ESP32-C3 untuk menentukan 

posisi hewan peliharaan. 

2. ESP32-C3 dengan Sensor MPU6050 

 

a. Sensor MPU6050 dihubungkan ke ESP32-C3 menggunakan komunikasi I2C 

melalui pin SDA dan SCL. 

b. Sensor MPU6050 berfungsi untuk membaca data percepatan dan orientasi 

pada tiga sumbu (X, Y, Z). 

c. Data yang diperoleh digunakan untuk mendeteksi aktivitas hewan, seperti 

kondisi aktif atau diam. 

3. ESP32-C3 dengan Modul SIM800L 

 

a. Modul SIM800L dihubungkan ke ESP32-C3 melalui komunikasi serial 

(UART). 

b. Modul SIM800L berfungsi sebagai media komunikasi menggunakan jaringan 

GSM/GPRS ketika WiFi tidak tersedia. 

c. Data lokasi dan status geofence dikirimkan melalui SIM800L dalam bentuk 

notifikasi atau data monitoring. 

4. ESP32-C3 dengan Jaringan WiFi 

 

a. ESP32-C3 menggunakan modul WiFi internal untuk terhubung ke jaringan 
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internet. 

 

b. Koneksi WiFi digunakan sebagai media utama untuk mengirimkan data ke 

Firebase Realtime Database. 

c. Data yang dikirim meliputi lokasi, aktivitas, dan status geofence secara real- 

time. 

5. ESP32-C3 dengan Firebase Realtime Database 

 

a. ESP32-C3 mengirimkan data ke Firebase melalui koneksi internet (WiFi atau 

SIM800L). 

b. Firebase berfungsi sebagai media penyimpanan dan sinkronisasi data secara 

real-time. 

c. Data yang tersimpan akan ditampilkan pada aplikasi monitoring berbasis 

Android. 

6. ESP32-C3 dengan Aplikasi Monitoring 

 

a. Aplikasi monitoring terhubung dengan Firebase untuk mengambil data secara 

real-time. 

b. Aplikasi menampilkan informasi lokasi hewan, status geofence, serta 

aktivitas hewan. 

c. Aplikasi juga memberikan notifikasi kepada pengguna ketika hewan keluar 

dari area geofence. 

7. Kabel Jumper dan Expansion Board 

 

a. Kabel jumper digunakan sebagai media penghubung antar komponen dalam 

rangkaian. 

b. Expansion board ESP32-C3 digunakan untuk mempermudah koneksi antar 

pin serta menjaga kerapian dan kestabilan rangkaian. 
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Gambar 3.5 Desain Circuit 

 

3.7.3 Prinsip Kerja Sistem 

 

Prinsip kerja rangkaian alat pada sistem Smart Pet Tracker berbasis Internet of 

Things (IoT) dapat dijelaskan sebagai berikut: 

1. Sistem dinyalakan dan ESP32-C3 melakukan inisialisasi seluruh sensor dan 

modul, meliputi GPS Neo-6M, sensor MPU6050, serta modul komunikasi WiFi 

dan SIM800L. 

2. Modul GPS Neo-6M secara kontinu membaca data lokasi berupa koordinat 

latitude dan longitude, kemudian mengirimkan data tersebut ke ESP32-C3 untuk 

menentukan posisi hewan peliharaan secara real-time. 

3. Sensor MPU6050 membaca data percepatan dan orientasi pada tiga sumbu (X, Y, 

Z) untuk mendeteksi aktivitas hewan, seperti kondisi aktif atau diam, kemudian 

data tersebut dikirimkan ke ESP32-C3 untuk diolah. 
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4. ESP32-C3 mengambil data geofence berupa titik pusat (latitude dan longitude) 

serta radius dari Firebase Realtime Database melalui koneksi internet. 

5. Sistem melakukan perhitungan jarak antara posisi hewan dengan titik pusat 

geofence menggunakan metode Haversine untuk menentukan apakah hewan 

berada dalam area aman atau di luar batas wilayah. 

6. Jika jarak yang dihasilkan masih berada dalam radius geofence (d ≤ R), maka 

sistem menetapkan status “AMAN” dan data lokasi serta aktivitas dikirimkan ke 

Firebase untuk ditampilkan pada aplikasi monitoring. 

7. Jika jarak melebihi radius geofence (d > R), maka sistem menetapkan status 

“HEWAN PELIHARAAN KELUAR” dan mengirimkan notifikasi peringatan 

kepada pengguna melalui aplikasi mobile atau SMS/GPRS. 

8. Aplikasi monitoring menampilkan informasi lokasi hewan pada peta digital, status 

geofence, serta aktivitas hewan secara real-time. 

9. Proses ini berlangsung secara terus-menerus selama perangkat Smart Pet Tracker 

dalam kondisi aktif. 

 

3.8 Diagram Blok Sistem 

Blok menjelaskan alur kerja sistem Smart Pet Tracker berbasis mikrokontroler 

ESP32-C3 dalam melakukan pemantauan lokasi dan aktivitas hewan peliharaan. 

Berikut adalah gambar dan penjabaran tiap blok fungsional pada sistem yang di 

rancang. 
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Gambar 3.6 Diagram Blok Sistem 

 

1. Blok Input 

Blok input merupakan bagian awal sistem yang berfungsi sebagai sumber data. 

Pada sistem ini, terdapat dua sensor utama, yaitu: 

a. Modul GPS Neo-6M 

 Modul GPS digunakan untuk memperoleh data lokasi hewan peliharaan 

berupa koordinat latitude dan longitude. Modul ini bekerja dengan menerima 

sinyal dari satelit untuk menentukan posisi secara real-time. Data lokasi yang 

diperoleh akan dikirimkan ke mikrokontroler ESP32-C3 sebagai informasi 

utama dalam proses pemantauan. 

b. Sensor MPU6050 

Sensor MPU6050 berfungsi untuk mendeteksi aktivitas hewan berdasarkan 

nilai percepatan dan perubahan orientasi pada tiga sumbu (X, Y, Z). Data yang 

diperoleh digunakan untuk mengetahui kondisi hewan, seperti aktif atau diam. 

Hasil pembacaan sensor kemudian dikirimkan ke ESP32-C3 untuk dianalisis 

lebih lanjut. Kedua sensor ini berperan penting dalam memberikan informasi 
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lokasi dan aktivitas hewan secara real-time. 

2. Blok Proses 

Blok proses merupakan pusat kendali sistem yang diwakili oleh mikrokontroler 

ESP32-C3, yang memiliki beberapa fungsi utama, antara lain: 

a. Menerima data dari modul GPS Neo-6M dan sensor MPU6050. 

b. Mengolah data lokasi dan aktivitas sesuai dengan logika program yang telah 

dirancang. 

c. Melakukan perhitungan jarak antara posisi hewan dan titik pusat geofence 

menggunakan metode Haversine. 

d. Menentukan status sistem, yaitu apakah hewan berada dalam area aman atau 

keluar dari batas geofence. 

e. Jika Wi-Fi terhubung, mengirimkan data hasil pemrosesan ke Firebase 

Realtime Database. 

f. Jika Wi-Fi tidak tersedia, mengirimkan data hasil pemrosesan melalui 

SIM800L menggunakan SMS. 

g. Mendistribusikan informasi ke aplikasi monitoring sebagai media 

pemantauan jarak jauh. 

ESP32-C3 menjadi inti sistem karena mengintegrasikan fungsi pengolahan 

data, pengambilan keputusan, dan komunikasi IoT dalam satu perangkat. 

3. Blok Output 

Blok output merupakan bagian sistem yang menampilkan hasil pemrosesan 

data. Blok ini terdiri dari beberapa komponen, yaitu: 

a. Firebase Realtime Database 

Firebase berfungsi sebagai media penyimpanan data lokasi, aktivitas, dan 

status geofence secara real-time. Jika Wi-Fi terhubung, data yang dikirim 
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oleh ESP32-C3 akan disimpan dan disinkronkan untuk diakses oleh 

aplikasi monitoring. 

b. SIM800L untuk Pengiriman SMS 

Jika Wi-Fi tidak tersedia, sistem akan mengirimkan SMS kepada pemilik 

hewan peliharaan menggunakan SIM800L. SMS berisi informasi lokasi 

terbaru dan status geofence (aman atau keluar). Hal ini digunakan sebagai 

cadangan pengiriman notifikasi saat koneksi internet tidak ada. 

c. Aplikasi Mobile Monitoring 

Aplikasi mobile berfungsi sebagai antarmuka pengguna untuk memantau 

kondisi hewan peliharaan secara jarak jauh. Informasi yang ditampilkan 

meliputi lokasi hewan pada peta digital, status geofence (aman atau keluar), 

serta aktivitas hewan secara real-time. 

d. Notifikasi Sistem melalui Aplikasi Mobile atau SMS 

Jika Wi-Fi tersedia, aplikasi akan memberikan notifikasi kepada pengguna 

melalui push notification. Namun, jika Wi-Fi tidak tersedia, sistem akan 

menggunakan SIM800L untuk mengirimkan SMS sebagai peringatan 

bahwa hewan peliharaan telah keluar dari area geofence. 

3.9 Prototipe Aplikasi (User Interface) 

 

Aplikasi Smart Pet Tracker dikembangkan menggunakan Expo untuk 

mempermudah pengembangan aplikasi React Native yang berjalan di perangkat 

Android dan iOS. Aplikasi ini menampilkan informasi lokasi hewan secara real-time, 

status aktivitas hewan, dan status geofence, apakah hewan berada dalam area aman 

atau telah keluar dari batas yang ditentukan. Desain aplikasi menggunakan 

pendekatan yang sederhana dan informatif, sehingga pemilik hewan peliharaan dapat 

memantau kondisi hewan dengan mudah. 
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Aplikasi ini memiliki dua mode tampilan utama: mode monitoring normal 

ketika hewan berada di dalam area geofence dan mode peringatan yang muncul saat 

hewan keluar dari area tersebut. Jika Wi-Fi tersedia, aplikasi akan mengirimkan push 

notifications melalui Expo. Namun, jika Wi-Fi tidak tersedia, aplikasi akan 

menggunakan SIM800L untuk mengirimkan SMS kepada pemilik hewan, 

memberikan notifikasi mengenai posisi hewan dan status geofence. 

3.9.1 Tampilan Dashboard monitoring Kondisi Normal 

 

Tampilan dashboard monitoring kondisi normal menampilkan status keamanan 

hewan peliharaan dengan indikator berwarna hijau bertuliskan “Aman”, yang 

menunjukkan bahwa hewan berada dalam kondisi normal dan masih berada di dalam 

area geofence yang telah ditentukan. Halaman ini menyajikan informasi utama 

berupa status aktivitas hewan yang diperbarui secara berkala berdasarkan data yang 

dikirimkan oleh perangkat Smart Pet Tracker. 

Selain itu, aplikasi dilengkapi dengan fitur peta digital (Map Viewer) yang 

terintegrasi dengan Google Maps untuk menampilkan titik koordinat lokasi hewan 

peliharaan secara real-time. Tampilan ini dirancang untuk membantu pemilik hewan 

memantau lokasi dan kondisi hewan secara mudah, cepat, dan informatif selama 

sistem beroperasi dalam kondisi normal. 
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Gambar 3.7 Rancangan Tampilan Dashboard 

 

3.9.2 Tampilan Dashboard Kondisi Peringatan 

 

Apabila sistem Smart Pet Tracker mendeteksi bahwa hewan peliharaan keluar 

dari batas wilayah geofence pintar, maka tampilan aplikasi akan otomatis berubah ke 

mode peringatan dengan indikator visual yang jelas. Latar belakang antarmuka 

aplikasi menampilkan peringatan bertuliskan “HEWAN PELIHARAAN KELUAR” 

untuk menarik perhatian pemilik hewan. 

Pada kondisi ini, aplikasi akan menampilkan lokasi terkini hewan pada peta 

digital yang terintegrasi dengan Google Maps, sehingga pemilik dapat segera 

mengetahui posisi hewan secara real-time. Selain itu, sistem juga mengaktifkan 

notifikasi peringatan pada smartphone pemilik sebagai tindakan dini untuk mencegah 

risiko kehilangan hewan peliharaan. 
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Gambar 3.8 Rancangan Tampilan Mode Peringatan 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Pembuatan Perangkat Keras 

Pembuatan perangkat keras dilakukan untuk mengembangkan sistem 

pemantauan lokasi dan aktivitas hewan peliharaan secara real-time menggunakan 

perangkat wearable berbasis IoT. Sistem ini dirancang agar dapat memantau lokasi 

hewan, mendeteksi aktivitas, serta memberikan notifikasi melalui aplikasi mobile 

ketika hewan keluar dari area geofence yang telah ditentukan. 

Perangkat Smart Pet Tracker terdiri atas beberapa komponen utama, yaitu 

mikrokontroler ESP32-C3, sensor MPU6050 untuk mendeteksi aktivitas hewan, 

GPS Neo-6M untuk menentukan koordinat lokasi hewan, serta modul SIM800L yang 

digunakan untuk pengiriman SMS jika Wi-Fi tidak tersedia. Setiap komponen 

dihubungkan secara sistematis sesuai fungsi masing-masing, memastikan sinyal 

sensor dapat dibaca, diproses, dan dikirim ke aplikasi mobile atau melalui SMS 

secara real-time. 

 Hasil pembuatan perangkat keras ditunjukkan melalui desain prototype Smart 

Pet Tracker, yang menggambarkan seluruh rangkaian komponen serta jalur 

pengkabelan power, ground, dan data. Rangkaian ini telah diatur agar efisien secara 

energi, ergonomis, dan mudah digunakan oleh pemilik hewan peliharaan. Dengan 

integrasi semua komponen, sistem ini mampu memberikan pemantauan yang 

menyeluruh serta mendukung keselamatan dan kenyamanan hewan. 

4.1.1 Perakitan Perangkat Keras (Hardware) 

Perakitan perangkat keras Smart Pet Tracker dilakukan setelah desain 

prototype selesai, dengan menghubungkan seluruh komponen elektronik sesuai 
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skema agar sistem dapat berfungsi optimal. Mikrokontroler ESP32-C3 menjadi pusat 

pengendali yang menerima data dari sensor-sensor yang ada, termasuk MPU6050 

yang dihubungkan melalui I2C (SDA Pin 6, SCL Pin 7) untuk membaca percepatan 

dan orientasi tubuh hewan peliharaan, GPS Neo-6M dengan RX Pin 5 dan TX Pin 4 

untuk menentukan koordinat lokasi secara real-time, serta SIM800L yang 

dihubungkan melalui RX Pin 20 dan TX Pin 21 untuk pengiriman SMS apabila Wi-

Fi tidak tersedia. Baterai Li-Po 3,7V 1000mAh dihubungkan dengan modul TP4056 

untuk memastikan pengisian daya aman dan kontinuitas operasi perangkat. 

Hasil perakitan menunjukkan bahwa seluruh sistem Smart Pet Tracker mampu 

membaca data sensor, memantau lokasi hewan peliharaan, mendeteksi aktivitas, dan 

mengirimkan notifikasi ke aplikasi mobile secara real-time. Kabel power, ground, 

dan jalur data dipasang rapi dan diberi label untuk meminimalkan kesalahan 

sambungan. Perangkat telah diuji fungsional untuk memastikan respons sensor cepat, 

koneksi nirkabel stabil, serta semua komponen bekerja sesuai spesifikasi. Sistem ini 

siap digunakan oleh pemilik hewan peliharaan untuk memantau kondisi hewan 

dengan aman dan nyaman. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Tampak Dalam 
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Gambar 4.2 Tampak Depan 

 

 

 

 

 

Gambar 4.3 Tampak Kanan 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4 Tampak Kiri 

 

 

 

 

 

Gambar 4.5 Tampak Belakang 
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4.2  Pembuatan Perangkat Lunak (Software) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.6 Tampilan Normal 

Gambar ini menampilkan antarmuka aplikasi Smart Pet Tracker saat hewan 

peliharaan berada dalam area geofence yang aman. Bagian atas layar menunjukkan 

status AMAN, diikuti dengan grafik Heart Rate yang menampilkan status aktivitas 

hewan atau detak jantung secara real-time. Nilai detak jantung atau status aktivitas 

(aktif atau diam) ditampilkan sebagai informasi numerik di bawah grafik. Status 

aktivitas hewan menunjukkan DIAM jika hewan tidak bergerak, atau AKTIF jika 

hewan bergerak. Bagian lokasi menampilkan koordinat GPS hewan secara langsung 

pada peta, memudahkan pemantauan posisi hewan secara real-time. Tampilan ini 

memberikan visualisasi yang jelas dan mudah dipahami, memungkinkan pemilik 

hewan untuk memantau kondisi hewan secara kontinu. 
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Gambar 4.7 Tampilan Hewan Keluar 

Gambar ini memperlihatkan antarmuka aplikasi saat hewan keluar dari area 

geofence atau dalam kondisi darurat. Notifikasi “HEWAN KELUAR DARI AREA 

GEOFENCE! Segera cek lokasi!” muncul di bagian atas layar, menandakan bahwa 

sistem mendeteksi pelanggaran batas geofence. Grafik Heart Rate menampilkan 

perubahan detak jantung atau status aktivitas hewan secara real-time. Status aktivitas 

berubah menjadi BERGERAK jika hewan sedang bergerak. Lokasi hewan akan 

ditampilkan di peta dengan akurat menggunakan modul GPS Neo-6M, memudahkan 

pemilik untuk mengetahui lokasi hewan dengan tepat. Tampilan ini memungkinkan 

pemilik hewan untuk merespons dengan cepat jika hewan keluar dari area yang telah 

ditentukan atau dalam kondisi kritis. 
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Gambar 4.8 Tampilan Firebase Realtime Database 

Gambar ini memperlihatkan Realtime Database pada platform Firebase yang 

digunakan oleh sistem Smart Pet Tracker untuk menyimpan dan mengelola data 

sensor secara real-time. Setiap perangkat wearable yang terhubung, seperti 

ESP32_SmartPet_001, mengirimkan berbagai parameter penting, antara lain: status 

geofence (dalam/bukan area aman), lokasi GPS (latitude, longitude), status aktivitas 

(aktif/diam), dan data lainnya yang relevan seperti status baterai, kekuatan sinyal, 

serta status komunikasi dengan SIM800L untuk pengiriman SMS. 

Database ini memungkinkan aplikasi mobile untuk mengakses data sensor 

secara langsung, sehingga status aktivitas, lokasi, dan kondisi hewan dapat 

ditampilkan secara real-time pada antarmuka aplikasi. Integrasi dengan Firebase 

Realtime Database memastikan bahwa informasi penting, seperti deteksi hewan 

keluar dari area geofence atau perubahan kondisi aktivitas yang mendadak, dapat 

dikirimkan dengan cepat kepada pemilik melalui push notification atau SMS 

menggunakan SIM800L, mendukung pemantauan hewan peliharaan yang responsif 

dan akurat.. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 KESIMPULAN 

Berdasarkan pelaksanaan penelitian dan pembuatan prototype Smart Pet 

Tracker sebagai sistem pemantauan hewan peliharaan berbasis IoT, beberapa 

kesimpulan yang dapat diambil adalah sebagai berikut: 

1. Kinerja ESP32-C3 

Mikrokontroler ESP32-C3 dapat beroperasi dengan baik sebagai pusat 

pengolahan data dalam sistem Smart Pet Tracker. Mikrokontroler ini berhasil 

mengelola data dari sensor MPU6050 dan modul GPS Neo-6M secara real-

time, serta memberikan notifikasi kepada pemilik hewan peliharaan melalui 

aplikasi mobile saat hewan keluar dari area geofence yang telah ditentukan. 

2. Deteksi Aktivitas dan Geofence Pintar 

Sensor MPU6050 secara efektif mendeteksi kondisi aktivitas hewan, seperti 

keadaan aktif atau diam. Selain itu, fitur geofence pintar yang 

diimplementasikan menggunakan metode Haversine dapat mendeteksi 

pergerakan hewan di luar zona aman, dan memberikan notifikasi dengan 

respons yang cepat. Sistem ini memberikan tingkat akurasi dan kecepatan 

yang baik dalam menjaga keamanan hewan peliharaan. 

3. Sistem Monitoring Berbasis Aplikasi Android 

Aplikasi monitoring berbasis Android terbukti efektif dalam menampilkan 

data lokasi, aktivitas, dan status geofence hewan peliharaan secara real-time. 

Penggunaan Firebase sebagai basis data memungkinkan integrasi informasi 

yang dapat diakses secara terus-menerus oleh pemilik dan pendamping 
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hewan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa prototype Smart Pet Tracker 

dapat memantau kondisi hewan peliharaan dengan akurat dan responsif, serta 

membantu meningkatkan keamanan hewan peliharaan secara lebih 

komprehensif. 

5.2 SARAN 

Sistem Smart Pet Tracker yang telah dikembangkan masih memiliki beberapa 

keterbatasan yang dapat diperbaiki dalam pengembangan berikutnya. Oleh karena 

itu, penulis memberikan saran sebagai berikut: 

1. Pengembangan Desain Perangkat 

Perangkat Smart Pet Tracker dapat dikembangkan menjadi lebih ringkas dan 

ergonomis agar lebih nyaman digunakan oleh hewan peliharaan. Selain itu, 

desain perangkat yang lebih ringan dan tahan lama akan meningkatkan 

kenyamanan dalam penggunaan jangka panjang, terutama dalam situasi 

ekstrem seperti hujan atau benturan. 

2. Peningkatan Fitur Aplikasi Mobile 

Informasi yang ditampilkan pada aplikasi mobile dapat ditambahkan dengan 

fitur histori lengkap, seperti waktu jatuh, durasi aktivitas abnormal, dan grafik 

detak jantung dalam periode waktu tertentu. Hal ini akan memberikan pemilik 

lebih banyak data analitis untuk memantau kondisi hewan secara lebih 

komprehensif. 

3. Penambahan Sensor atau Fitur Tambahan 

Penambahan sensor tambahan, seperti sensor suhu atau sensor kamera, dapat 

meningkatkan kemampuan sistem dalam memantau kondisi lingkungan hewan 

peliharaan. Sensor suhu misalnya, bisa membantu mendeteksi apakah hewan 

berada dalam kondisi lingkungan yang aman, sementara kamera dapat 
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mempermudah pemantauan visual aktivitas hewan. 

4. Pengembangan Fitur Geofence Pintar 

Fitur geofence pintar yang ada saat ini dapat ditingkatkan dengan 

memperkenalkan pemetaan dinamis berdasarkan pola pergerakan hewan. 

Sistem geofence dapat lebih responsif terhadap pola pergerakan yang berubah, 

memungkinkan pemantauan yang lebih akurat dan sesuai dengan kebutuhan 

pengguna. 

5. Peningkatan Sistem Notifikasi 

Sistem notifikasi dapat diperluas agar mendukung notifikasi multi-penerima, 

sehingga lebih banyak pihak yang dapat diberitahukan mengenai pergerakan 

atau keadaan darurat hewan peliharaan. Selain itu, integrasi dengan layanan 

darurat seperti pusat panggilan darurat dapat meningkatkan respons terhadap 

situasi kritis dengan lebih cepat. 

6. Dengan mengimplementasikan saran-saran tersebut, sistem Smart Pet Tracker 

diharapkan dapat memberikan solusi yang lebih komprehensif dan efektif 

dalam memantau serta menjaga keamanan hewan peliharaan. 
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