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ABSTRAK

RANCANG BANGUN SMART DOORBELL PEMANTAU TAMU
RUMAH MENGGUNAKAN ESP32CAM BERBASIS
INTERNET OF THINGS

(Novri Rahmadhan : 2024 : 47 Halaman : 25 Gambar : 17 Tabel)

Dalam era teknologi yang semakin maju, keamanan rumah menjadi prioritas
utama bagi banyak individu dan keluarga. Tugas Akhir ini bertujuan untuk
merancang dan mengembangkan sebuah sistem smart doorbell yang dapat
memantau tamu yang datang ke rumah menggunakan ESP32CAM berbasis Internet
of Things (loT). Sistem ini mengintegrasikan sensor bel pintu, sensor PIR, dan
modul perekam suara 1SD1820 untuk memberikan notifikasi real-time melalui
platform Telegram. Ketika tamu menekan bel pintu, modul ESP32CAM secara
otomatis mengaktifkan kamera dan mengirimkan gambar ke pemilik rumah. Selain
itu, pemilik rumah dapat berkomunikasi dengan tamu melalui mikrofon pada modul
ISD1820 yang terhubung ke speaker luar rumah. Sistem ini juga dilengkapi dengan
fitur notifikasi suara yang memberitahukan tamu bahwa pemilik rumah sedang
tidak berada di rumah. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem ini efektif
dalam memberikan notifikasi instan dan meningkatkan keamanan rumah.

Kata kunci: Smart doorbell, keamanan rumah, ESP32CAM, Internet of Things,
notifikasi real-time, sensor PIR, perekam suara ISD1820, Telegram.
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ABSTRACT

DESIGN AND DEVELOPMENT OF A SMART DOORBELL FOR HOME
GUEST MONITORING USING ESP32CAM BASED ON
THE INTERNET OF THINGS

(Novri Rahmadhan : 2024 : 47 Pages : 25 Figures : 17 Tables)

In an era of advancing technology, home security has become a top priority
for many individuals and families. This Final Project aims to design and develop a
smart doorbell system that can monitor guests arriving at the house using
ESP32CAM based on the Internet of Things (1oT). This system integrates a doorbell
sensor, PIR sensor, and 1SD1820 voice recorder module to provide real-time
notifications through the Telegram platform. When a guest presses the doorbell, the
ESP32CAM module automatically activates the camera and sends an image to the
homeowner. Additionally, the homeowner can communicate with the guest through
a push-to-talk microphone connected to an external speaker. The system also
features a voice notification that informs the guest that the homeowner is not at
home. Test results show that this system is effective in providing instant
notifications and enhancing home security.

Keywords: smart doorbell, home security, ESP32CAM, Internet of Things (loT),
real-time notifications, PIR sensor, ISD1820 voice recorder, Telegram
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Dalam era teknologi yang terus berkembang, keamanan rumah menjadi
perhatian utama bagi banyak individu dan keluarga. Dengan semakin kompleksnya
ancaman keamanan, seperti perampokan dan intrusi tidak diinginkan, pemilik
rumah semakin membutuhkan solusi yang cerdas dan dapat diakses dari jarak jauh.
Penggunaan teknologi untuk memantau dan mengontrol lingkungan rumah telah
menjadi semakin penting, terutama dengan kebutuhan akan pemantauan real-time
yang efisien (Gandhi et al., 2021).

Dalam konteks ini, alat pemantau tamu yang datang ke rumah yang cerdas,
yang mengintegrasikan sensor bel pintu, sensor PIR dengan modul ESP32CAM
serta modul perekam, koneksi internet untuk mengirimkan gambar ke platform
Telegram dan speaker sebagai pemberitahuan kepada orang yang berkunjung
kerumah, menawarkan solusi yang menjanjikan. Sistem ini menggabungkan sensor
bel pintu sebagai input utama yang memberikan sinyal kepada modul ESP32CAM
saat bel pintu ditekan. Modul ESP32CAM, yang berfungsi sebagai otak alat ini,
secara otomatis mengaktifkan kamera dan mulai merekam atau mengambil gambar
tamu yang hadir di depan pintu (Kurniawan et al., 2019).

Dengan memanfaatkan koneksi internet yang terhubung ke platform
Telegram, gambar yang diambil oleh ESP32CAM dapat langsung dikirimkan
kepada pemilik rumah, memberikan notifikasi instan tentang kehadiran tamu
tersebut. Lalu apabila pemilik rumah sedang berada di rumah bisa langsung
berkomunikasi dari microphone push-to-talk menggunakan modul 1SD1820 dari
dalam rumah yang tersambung dengan speaker di luar pintu untuk berkomunikasi
dengan orang yang ada di depan pintu (Sintaro et al., 2021).

Saat pemilik rumah berada di dalam rumah, mereka mungkin tidak selalu
mendengar ketukan atau suara bel pintu jika mereka sedang sibuk dengan aktivitas
di dalam rumah atau berada di lantai yang berbeda. Dalam situasi seperti ini, alat
ini menjadi sangat berguna karena memberikan notifikasi langsung kepada pemilik



rumah tentang kehadiran tamu, memastikan bahwa mereka tidak melewatkan
kunjungan yang tidak terduga. Selain itu, jika pemilik rumah tidak dapat langsung
mendekati pintu depan untuk menyambut tamu, mereka masih dapat melihat siapa
yang datang melalui gambar yang dikirimkan oleh alat ini melalui aplikasi
Telegram, sehingga meningkatkan keamanan dan memberikan rasa nyaman yang
lebih besar. Dan apabila pemilik rumah sedang tidak berada dirumah alat ini akan
mengeluarkan suara yang memberitahukan bahwa pemilik rumah sedang tidak
dirumah melalui rekaman suara yang sudah direkam dari modul 1SD1820 dengan
trigger untuk mengeluarkan rekaman berupa sensor PIR yang dihidupkan sebelum
pemilik rumah keluar serta alat ini masih akan mengirimkan gambar orang yang
hadir di depan pintu kepada pemilik rumah melalui Telegram (Borman et al., 2021).

Studi ini mengacu pada beberapa penelitian terdahulu yang relevan dalam
domain keamanan rumah dan implementasi teknologi Internet of Things (loT).
Olivia et al. (2023) menggarisbawahi pengembangan Smart Video Doorbell
berbasis IoT menggunakan ESP-32 Cam, memungkinkan pemantauan tamu secara
remote melalui koneksi internet. Sebaliknya, Pratama et al. (2023) mengusulkan
sistem keamanan rumah dengan sensor PIR dan SMS Gateway untuk mencegah
tindakan kriminal di dalam rumah. Devita et al. (2023) mengembangkan sistem
keamanan pintu rumah dengan teknologi embedded system dan aplikasi Telegram
sebagai sistem kontrol dan monitoring. Sementara itu, Alamsyah et al. (2023)
merancang sistem pemantauan dan penghitung jumlah pengunjung menggunakan
aplikasi Telegram sebagai platform monitoring. Wijinarko dan Haryanto (2022)
membahas penggunaan sensor pada bel pintu untuk meningkatkan keamanan dan
kenyamanan pengguna, dengan fokus pada mitigasi risiko penularan penyakit dan
peningkatan kemampuan pemantauan dan komunikasi.

Dengan merujuk pada penelitian terdahulu ini, laporan ini bertujuan untuk
menyajikan solusi inovatif dalam menciptakan alat pendeteksi tamu rumah yang
cerdas dan efisien. Maka dari itu, berdasarkan latar belakang di atas tujuan utama
penulisan tugas akhir ini adalah menciptakan sebuah alat dengan judul
“RANCANG BANGUN SMART DOORBELL PEMANTAU TAMU RUMAH
MENGGUNAKAN ESP32CAM BERBASIS INTERNET OF THINGS”.



1.2 Rumusan Masalah

Dari uraian latar belakang di atas, permasalahan yang akan dibahas pada
tugas akhir ini yaitu bagaimana merancang dan merealisasikan sebuah alat smart
doorbell menggunakan ESP32CAM berbasis Internet of Things (IoT), yang akan
memberitahu dan memantau tamu yang datang ke rumah tanpa dipengaruhi oleh
jarak.

1.3  Batasan Masalah
Agar fokus penulisan Tugas Akhir nanti tetap terarah, penulis memutuskan
untuk membatasi pembahasan hanya pada aspek-aspek seperti:

1. Alat ini hanya mengirimkan notifikasi berupa foto ke Aplikasi Telegram dan
untuk pemantauan secara realtime menggunakan video streaming yang diakses
melalui link website yang diberikan oleh Bot Telegram dengan catatan untuk
memantau melalui video streaming harus dalam satu jaringan yang sama.

2. Alat ini hanya memiliki output berupa buzzer sebagai bunyi bel serta
microphone push to talk untuk berkomunikasi dengan tamu yang ada di depn
pintu dan memgirimkan notifikasi berupa foto ke Telegram pemilik rumah.

3. Perancangan alat hanya menggunakan ESP32CAM, bel pintu, sensor PIR,
modul 1ISD1820, telegram sebagai notifikasi, dan website sebagai pemantauan
video.

4. Alat ini dirancang untuk two way communication apabila pemilik diluar rumah

dan one way communication apabila pemilik rumah berada di rumah.

1.4  Tujuan dan Manfaat
Tujuan dan manfaat dari penulisan tugas akhir ini dapat diuraikan sebagai
berikut:
1.4.1 Tujuan
1. Untuk membuat sebuah perangkat pemantauan smart doorbell yang mampu
mengontrol kedatangan tamu yang berkunjung berdasarkan foto yang

dikirimkan pada aplikasi Telegram sebagai notifikasi.



1.42 Manfaat

1. Dapat memudahkan penghuni rumah mengetahui tamu yang berkunjung dari
jarak dekat maupun jauh.

2. Dapat memantau keadaan disekitar rumah dengan mudah dan efisien, sehingga
tingkat keamanan akan lebih baik dan lebih optimal.

3. Dapat memudahkan pemilik rumah untuk memberikan informasi apabila
sedang berada di luar rumah dan tidak memilik kontak dari orang yang

berkunjung.



BAB |1

TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Penelitian Terdahulu

Untuk menghasilkan laporan yang optimal, penulis melakukan kajian
terhadap penelitian penelitian terdahulu yang dilakukan oleh para ahli sehingga
dapat dijadikan sebagai acuan referensi dalam penulisan laporan akhir. Penelitian
terdahulu merujuk kepada jurnal yang berkaitan dengan permasalahan yang sedang
dibahas oleh penulis dalam laporan ini.

Pada penelitian yang dilakukan oleh Farah Olivia, Rendi Munadi dan
Fardan (2023) yang berjudul “Implementasi Smart Video Doorbell untuk keamanan
rumah berbasis Internet of Things” Kesimpulan dari pengembangan yang
dilakukan adalah pembuatan Smart Video Doorbell berbasis 1oT menggunakan
ESP-32 Cam. Alat ini memungkinkan pemilik rumah untuk memantau tamu atau
pengunjung secara remote melalui koneksi internet, dengan mendeteksi keberadaan
orang di depan rumah dan memberikan notifikasi melalui sistem bot Telegram.
Kemudahan interaksi antara pemilik rumah dan tamu juga ditingkatkan melalui
layar LCD 16x2 yang memungkinkan respons langsung melalui bot Telegram.
Dengan demikian, Smart Video Doorbell tidak hanya meningkatkan keamanan
rumah, tetapi juga memberikan kemudahan dalam berinteraksi dalam konteks
pandemi dan aktivitas online yang semakin mendominasi.

Pada penelitian yang dilakukan oleh Muhammad Puji Pratama, Martias, dan
Harna Adianto (2023) yang berjudul “Alat Keamanan Menggunakan Sensor gerak
dengan ESP32 Cam Berbasis Iot” penulis akan mengembangkan sebuah sistem
keamanan rumah berbasis sensor PIR dan SMS Gateway untuk mencegah tindakan
kriminal, terutama di dalam rumah. Sistem ini akan memanfaatkan teknologi sensor
PIR untuk mendeteksi gerakan di sekitar rumah dan mengirimkan notifikasi melalui
SMS kepada pemilik rumah. Penelitian ini juga akan memperbarui penggunaan
teknologi dengan menambahkan fitur-fitur baru, seperti penggunaan modul ESP32-

CAM Wi-Fi yang memungkinkan pengiriman notifikasi melalui aplikasi Telegram



dan pengambilan gambar melalui kamera terintegrasi. Dengan demikian, penulis
bertujuan untuk menciptakan solusi keamanan rumah yang lebih efektif dan efisien
dalam mencegah kejahatan di lingkungan rumah.

Pada penelitian yang dilakukan oleh Retno Devita, Nanda Tommy
Wirawan, dan David Agustri Syafni (2023) yang berjudul “Perancangan Prototipe
Keamanan Pintu Rumah Menggunakan Kamera TTL Dan Aplikasi Telegram
Berbasis Arduino” Penulis bertujuan untuk mengembangkan sebuah sistem
keamanan pintu rumah yang efisien dan nyaman menggunakan teknologi embedded
system. Sistem ini terdiri dari berbagai komponen seperti modul ESP8266 untuk
koneksi wireless, motor servo untuk menggerakkan pintu, kamera TTL dan sensor
PIR untuk pengawasan, serta Arduino Mega sebagai main board untuk pengolahan
perintah. Prototipe ini akan memanfaatkan Aplikasi Telegram sebagai sistem
kontrol pintu dan monitoring, sehingga memungkinkan pengguna untuk mengawasi
pintu rumah dari jarak jauh dan memberikan akses kontrol saat tamu datang atau
ketika pintu dibuka secara paksa. Dengan demikian, sistem keamanan pintu rumah
ini diharapkan dapat memberikan rasa aman dan nyaman bagi penghuni rumah,
terutama saat meninggalkan rumah untuk jangka waktu yang lama.

Pada penelitian yang dilakukan oleh Rindang Alamsyah dan kawan kawan
(2023) yang berjudul “Alat Pemantau dan Penghitung Jumlah Pengunjung berbasis
Aplikasi Telegram” penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan
sebuah sistem yang mampu memantau dan menghitung jumlah pengunjung secara
efisien dan akurat menggunakan teknologi modern. Dengan memanfaatkan alat
elektronik yang terhubung melalui sistem dan aplikasi Telegram sebagai platform
monitoring, pengelola tempat umum dapat memperoleh data real-time tentang
jumlah pengunjung tanpa perlu adanya intervensi manusia. Diharapkan bahwa
implementasi sistem ini akan membawa manfaat dalam meningkatkan efisiensi
operasional, memperbaiki pengalaman pengunjung, serta memberikan informasi
yang valid bagi pengelola tempat umum untuk pengambilan keputusan yang lebih
baik dalam pengelolaan tempat tersebut.

Pada penelitian yang dilakukan oleh Denny Wijinarko, dan Agus Haryanto
(2022) dalam konteks penggunaan bel pintu, permasalahan potensial terkait



penyebaran virus penyakit melalui kontak langsung dengan tombol bel yang
biasanya ditekan oleh tangan menjadi perhatian. Untuk mengatasi hal ini, solusi
yang diusulkan adalah mengganti komponen tombol dengan sensor, yang
diharapkan dapat mengurangi risiko penularan penyakit. Selain itu, penambahan
fitur seperti kamera dan bot Telegram akan memberikan nilai tambah dalam fungsi
bel pintu, meningkatkan kemampuan pemantauan dan komunikasi saat tamu
datang. Dengan demikian, penggunaan sensor sebagai pengganti tombol bel pintu
merupakan langkah inovatif dalam upaya meningkatkan keamanan dan

kenyamanan pengguna.

2.2 Smart Doorbell

Smart doorbell adalah sebuah perangkat pintar yang memadukan teknologi
sensor, kamera, dan koneksi internet untuk memberikan kemampuan yang lebih
canggih dalam mengawasi pintu masuk rumah. Dibandingkan dengan bel pintu
konvensional, smart doorbell memungkinkan pengguna untuk mendapatkan
notifikasi secara real-time ketika ada tamu yang mengetuk pintu atau terdeteksi
gerakan di sekitar area pintu. Melalui aplikasi seluler, pengguna dapat melihat live
stream dari kamera yang terpasang di smart doorbell, memungkinkan mereka untuk
berinteraksi dengan pengunjung bahkan ketika tidak berada di rumah.

Fitur-fitur tambahan seperti mikrofon dan speaker memungkinkan
pengguna untuk berkomunikasi dengan pengunjung secara langsung, meningkatkan
interaksi dan kenyamanan. Selain itu, kemampuan untuk merekam video dari
aktivitas di depan pintu masuk memberikan keamanan tambahan, sementara
integrasi dengan sistem keamanan rumah yang lebih luas meningkatkan
fungsionalitasnya. Meskipun ada beberapa tantangan seperti ketergantungan pada
koneksi internet dan masalah privasi yang harus diatasi, smart doorbell
menawarkan potensi besar untuk menjadi bagian integral dari rumah pintar masa
depan, yang tidak hanya meningkatkan keamanan rumabh, tetapi juga memberikan
pengalaman yang lebih terhubung dalam mengelola rumah (Handayani et al., 2023).



2.3 Internet of Things

Internet of Things (1oT) adalah konsep di mana objek fisik di sekitar kita,
seperti perangkat elektronik, kendaraan, peralatan rumah tangga, dan bahkan
pakaian, diberi kemampuan untuk terhubung dan bertukar data melalui internet. Ide
dasarnya adalah mengubah objek-objek ini menjadi "pintar" dengan menyematkan
sensor, perangkat lunak, dan konektivitas internet, sehingga mereka dapat
mengumpulkan informasi, berkomunikasi, dan berinteraksi dengan lingkungan
mereka sendiri, pengguna, atau sistem lainnya.

Melalui 10T, objek-objek tersebut dapat dikendalikan, dipantau, dan
dikelola dari jarak jauh melalui perangkat pintar seperti ponsel cerdas atau
komputer. Contohnya termasuk lampu pintar yang dapat diatur intensitasnya
melalui aplikasi, kulkas yang dapat memberi tahu ketika bahan makanan habis, atau
bahkan mobil yang dapat memantau kondisi mesinnya dan mengirimkan
pembaruan perawatan secara otomatis ke bengkel terdekat. 1oT memiliki potensi
besar untuk meningkatkan efisiensi, kenyamanan, dan kualitas hidup kita secara

keseluruhan dengan mengubah cara kita berinteraksi dengan dunia di sekitar kita

(Susanto et al., 2022).
N

OT.X:
Internet of things { TR

Gambar 2.1 Internet of Things
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2.4 Mikrokontroler
Mikrokontroler adalah sebuah perangkat semikonduktor yang terdiri dari

unit pemrosesan pusat (CPU), memori, dan berbagai perangkat 1/0 (Input/Output)



yang terintegrasi dalam satu paket. Fungsinya adalah untuk mengontrol berbagai
perangkat elektronik dan sistem otomatisasi dengan melakukan pemrosesan data
dan menghasilkan output berdasarkan input yang diterimanya. Beberapa jenis
mikrokontroller yang umum digunakan antara lain: Arduino, Raspberry Pi, ESP32,
PIC (Peripheral Interface Controller), STM32, dan AVR (Amarudin et al., 2020).

25  ESP32

ESP32 adalah mikrokontroler yang canggih dan serbaguna, dikembangkan
oleh Espressif Systems. Ditenagai oleh dua inti CPU Xtensa LX6 yang dapat
beroperasi hingga 240 MHz, ESP32 menawarkan kinerja yang kuat untuk
multitasking. Dengan dukungan Wi-Fi 802.11 b/g/n dan Bluetooth 4.2 (BR/EDR
dan BLE), perangkat ini sangat ideal untuk aplikasi loT dan tertanam. ESP32
memiliki hingga 36 pin GPIO, beberapa di antaranya memiliki fungsi khusus
seperti PWM, 12C, SPI, UART, dan lain-lain. Mikrokontroler ini juga dilengkapi
dengan sensor Hall, sensor sentuh kapasitif, ADC 12-bit, DAC 8-bit, serta mode
daya rendah yang sangat efisien. Semua fitur ini menjadikan ESP32 sebagai pilihan

yang sangat fleksibel untuk berbagai proyek elektronik (Haeruddin et al., 2022).
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Gambar 2.2 Mikrokontroler ESP32
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Gambar 2.3 ESP32 Pin Datasheet
Tabel 2.1 Tabel Fungsi Pin ESP32
Nama Pin Fungsi Utama Keterangan

GPIO General Purpose Input/Output | Pin serbaguna yang dapat
dikonfigurasi sebagai input atau
output digital.

ADC Analog-to-Digital Converter Membaca sinyal analog dengan
resolusi hingga 12-bit, terdapat
hingga 18 saluran ADC.

DAC Digital-to-Analog Converter Menghasilkan sinyal analog dari nilai
digital, terdapat dua saluran DAC
(GP1025 dan GP1026).

SPI Serial Peripheral Interface Komunikasi dengan perangkat SPI,
biasanya menggunakan GP1023
(MQSI), GPIO19 (MISO), GP1018
(CLK), dan GPIO5 (CS).

VCC Power Supply Voltage Pin input daya, biasanya 3.3V atau
5V.

EN Enable Pin yang digunakan untuk
mengaktifkan atau menonaktifkan
modul ESP32.

GND Ground Pin ground sebagai referensi nol volt.
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2.6  Mikrokontroler ESP32CAM

Mikrokontroler ESP32-CAM adalah papan pengembangan Wi-Fi/Bluetooth
dengan mikrokontroler ESP32-CAM dan kamera. Ada juga sejumlah GPIO yang
terdapat dan ada koneksi untuk antena eksternal. Dengan demikian, papan terlihat
sedikit seperti T-Journal TTGO dari Lilygo, tetapi terdapat juga beberapa
perbedaan penting. ESP32-CAM ini tidak memiliki koneksi USB (Setiawan et al.,
2022).

—i 5V 3V3 %

% |GND_1 1016 =7

5 I012 100 15

4ot GND 23

3 I015 VCC BV

- 1014 UOR 5

1 I02 UQT 16

—— 104 GND 3 ——

Gambar 2.4 Module ESP32CAM
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ESP32-CAM
Gambar 2.5 Pin ESP32CAM




Tabel 2.2 Tabel Fungsi Pin ESP32CAM

12

Pin Fungsi Utama Keterangan
GPIO0 Flash Mode / Input | Dapat digunakan untuk mode boot, input
digital.
GPIO1 UARTO TX Komunikasi serial, juga digunakan untuk
logging.
GPI102 Flash LED / Input | Terhubung ke LED flash pada modul, juga
dapat digunakan sebagai input.
GPIO3 UARTO RX Komunikasi serial, juga digunakan untuk
logging.
GPIO4 | Input/ Output / Touch | Input/Output serbaguna, juga mendukung
sentuhan kapasitif.
GPIO12 | Input/Output/SD | Input/Output serbaguna, juga dapat
Data2 digunakan untuk koneksi SD card (SD2).
GPIO13 | Input/Output/SD | Input/Output serbaguna, juga dapat
Data3 digunakan untuk koneksi SD card (SD3).
GPIO14 Input/Output serbaguna, juga dapat
Input /(_(“,)I(L)I:R(Ut /'SD digunakan untuk koneksi SD card
(SD_CLK).
GPIO15 | Input/Output/SD | Input/Output serbaguna, juga dapat
CMD digunakan untuk koneksi SD card
(SD_CMD).
GPIO16 Input / Output Input/Output serbaguna.
GPIO18 Input / Output / Digunakan oleh modul kamera (D7).
Camera D7
GPIO21 | Input/Qutput/12C | Input/Output serbaguna, juga digunakan
SDA untuk komunikasi 12C (SDA).
VCC Power Supply Tegangan daya input, biasanya 5V atau
3.3V.
GND Ground Pin ground sebagai referensi nol volt.
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2.7  ESP32-CAM-MB Programmer Shield

ESP32-CAM Programmer Shield adalah sebuah perangkat tambahan yang
dirancang khusus untuk memudahkan proses pemrograman dan pengembangan
modul ESP32-CAM. Modul ESP32-CAM adalah modul mikrokontroller yang telah
dilengkapi dengan kamera, sehingga cocok digunakan untuk aplikasi pengambilan
gambar dan video dalam proyek loT atau lainnya. Programmer Shield ini
menyediakan konektor dan sirkuit yang sesuai untuk memprogram ESP32-CAM
dengan mudah menggunakan papan pengembangan Arduino yang umum, seperti
Arduino Uno atau Arduino Mega. Dengan menggunakan Programmer Shield,
pengguna dapat dengan cepat memprogram dan mengunggah kode ke modul
ESP32-CAM tanpa perlu menyusun koneksi yang rumit secara manual. Ini
membuat proses pengembangan lebih efisien dan memungkinkan pengguna untuk
fokus pada pengembangan aplikasi yang diinginkan, tanpa harus khawatir tentang
aspek teknis dari pemrograman mikrokontroller (Setiawan et al., 2022).

Power

Indicator g‘ >
‘ b CH340G chip
| "Reset” button
Micro USB
interface

Gambar 2.6 ESP32-CAM-MB Programmer Shield

2.8  Modul Perekam Suara 1SD1820

Modul 1SD1820 adalah chip perekam dan pemutar suara digital yang
memungkinkan pengguna merekam dan memutar pesan suara dengan durasi antara
10 hingga 20 detik. Dengan tegangan operasi yang fleksibel antara 3V hingga 5V,

modul ini dilengkapi dengan pin kontrol sederhana seperti REC untuk merekam
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dan PLAY untuk memutar suara, serta beberapa pin pemilihan pesan untuk
memutar berbagai pesan yang telah direkam. Modul ini juga mendukung mode
looping, sehingga pesan dapat diputar berulang kali. Ideal untuk aplikasi seperti
mainan elektronik dan sistem pengumuman otomatis, ISD1820 memberikan solusi
yang mudah dan efektif untuk integrasi suara dalam proyek elektronik. (Setiawan
etal., 2022).
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Gambar 2.7 Modul Perekam Suara 1ISD1820

Tabel 2.3 Tabel Fungsi Pin Modul 1ISD1820

Pin Nama Pin Fungsi
1 VCC Tegangan daya positif (biasanya 3V-5V)
2 GND Ground atau tegangan negatif.
3 FT Menghubungkan ke tombol kaki (foot switch) untuk

mengaktifkan fungsi perekaman atau pemutaran.

4 P-L Pin untuk mengaktifkan pemutaran suara dari alamat
memori yang dipilih (play).

5 P-E Pin untuk memilih alamat memori yang berbeda untuk
pemutaran suara (play enable).

6 REC Pin ini digunakan untuk memulai proses perekaman
suara.
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29  Kabel Jumper

Kabel Jumper merupakan kabel elektrik yang berfungsi untuk
menghubungkan antar komponen yang ada di breadboard atau papan angkah tanpa
harus menggunakan solder. Umumnya memang kabel Jumper sudah dilengkapi
dengan pin yang terdapat pada setiap ujungnya (Tantowi, D., & Kurnia, Y.
,2020:12).

Female to Female

Male to Female

Male to Male

Gambar 2.8 Kabel Jumper
2.10 Sensor PIR (Passive Infrared)

Sensor Passive Infrared (PIR) adalah perangkat elektronik yang sangat
penting dalam berbagai aplikasi deteksi keberadaan dan pergerakan, terutama
dalam sistem keamanan dan otomatisasi. Sensor ini berfungsi dengan mendeteksi
radiasi inframerah yang dipancarkan oleh objek, seperti manusia dan hewan, yang
bergerak dalam jangkauan deteksinya. Prinsip kerja sensor PIR didasarkan pada
perubahan suhu di lingkungan sekitarnya, yang diakibatkan oleh radiasi inframerah
dari objek bergerak. PIR dilengkapi dengan elemen peka cahaya inframerah dan
lensa Fresnel, yang bertugas memfokuskan radiasi inframerah ke elemen sensor.
Ketika elemen sensor mendeteksi perubahan signifikan dalam jumlah radiasi

inframerah yang diterimanya, sensor ini akan mengirimkan sinyal listrik yang
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menunjukkan adanya pergerakan. Keunggulan utama sensor PIR meliputi
konsumsi daya yang rendah, harga yang relatif terjangkau, kemudahan instalasi,
dan keandalan dalam mendeteksi pergerakan. Oleh karena itu, sensor PIR banyak
digunakan dalam sistem alarm anti-pencurian, pencahayaan otomatis, sistem
kontrol pintu, dan berbagai aplikasi lainnya yang memerlukan deteksi pergerakan.
Sensor ini juga sering ditemukan dalam perangkat elektronik rumah tangga dan
komersial, menunjukkan fleksibilitas dan kegunaannya dalam berbagai konteks
(Artiyasa et al., 2021).

PIR

VCC (+5V)

Gambar 2.9 Sensor Passive Infrared
2.11 Telegram

Telegram merupakan aplikasi chatting yang ringan, cepat, tidak ada iklan,
dan gratis. Aplikasi ini memiliki sistem bot atau biasa disebut telegram bot yang
dapat digunakan untuk komunikasi dengan perangkat mikrokontroler. Telegram
adalah layanan pesan instan berbasis cloud dan gratis. Klien telegram ada untuk
sistem seluler dan desktop. Pengguna bisa mengirim pesan dan bertukar foto, video,
stiker, audio, dan file jenis apa pun.

Telegram juga menyediakan pesan terenskripsi atau end-to-end.
Selain itu juga menyediakan layanan bot, dengan membuat bot baru
menggunakan aplikasi telegram yang dapat mengontrol peralatan yang ada
di rumah atau kantor dengan hanya mengirim pesan ke bot (Gulo et al., 2022).

Berbagai manfaat ditawarkan yang sangat membantu dalam
eksplorasi ini, misalnya, keberadaan cloud pada server kurir kawat yang

memungkinkannya menyimpan informasi seperti diskusi, foto, dan rekaman.
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Bot termasuk yang memiliki penalaran buatan adalah komponen yang dapat
dikoordinasikan dengan berbagai administrasi melalui web. Dengan bot
highlight ini, pembuatnya akan membuat framework yang bisa
dikoordinasikan ke dalam 18 home security framework (Sulasno & Saleh,
2020).

Gambar 2.10 Telegram

2.11  Arduino IDE

Arduino Integrated Development Environment (IDE) adalah lingkungan
pengembangan terpadu yang digunakan untuk menulis, menguji, dan mengunggah
kode ke papan pengembangan Arduino. Ini adalah perangkat lunak sumber terbuka
yang menyediakan berbagai fitur, termasuk editor kode dengan fitur seperti
pembingkaian sintaksis, pemeriksaan kesalahan, dan fitur auto-complete, serta
papan kontrol untuk mengunggah kode ke papan Arduino dan memantau output
dari papan tersebut. Arduino IDE mendukung berbagai papan Arduino yang
berbeda dan menggunakan bahasa pemrograman yang berbasis pada C/C++, yang
disesuaikan untuk kemudahan penggunaan oleh pemula dalam dunia pemrograman.
(Mahanin Tyas et al., 2023).
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File name IDE Version
&9 Javatpoint | Arduino 1.8.12 — O * ‘
File Edit Sketch Tools Help Menu Bar
Toolbar
Button 00 H ﬂ E
Javatpoint :
void setup() | ~
/{ put your setup code here, toc run conce:
}
void loop() |
Text Editor // put your main code here, to run repeatedly:
for writing ;
code
»| Shows the
Uploading
status
Error
Messages
Configured board
and serial port

Gambar 2.11 Arduino IDE

2.12 Hardware Development Life Cycle
Hardware Development Life Cycle (HDLC) adalah proses sistematis yang
digunakan dalam pengembangan perangkat keras mulai dari konsepsi awal hingga
produksi dan pemeliharaan. HDLC memainkan peran krusial dalam memastikan
bahwa produk keras yang dihasilkan memenuhi spesifikasi yang diinginkan,
beroperasi secara efisien, dan memenuhi standar kualitas yang ditetapkan. Berikut
adalah beberapa metode yang umum digunakan dalam HDLC (Frobenius et al.,
2023).
1. Waterfall Model
Model ini merupakan model HDLC yang linear, di mana setiap tahap
pengembangan dilakukan secara berurutan dan tidak mundur ke tahap
sebelumnya. Tahap-tahapnya meliputi konsepsi, analisis, desain,
implementasi, verifikasi, dan pemeliharaan.
2. V-Model
Model ini adalah perluasan dari Waterfall Model. Seperti namanya, model
ini memiliki bentuk huruf "V" yang menunjukkan hubungan antara tahap

pengembangan dan tes. Setiap tahap pengembangan memiliki tahap uji yang
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sesuai, memastikan bahwa setiap aspek dari pengembangan diuji sebelum
melanjutkan ke tahap berikutnya.

Incremental Model

Dalam model ini, pengembangan dilakukan dalam serangkaian iterasi atau
penambahan yang bertahap. Setiap iterasi menghasilkan versi produk yang
lebih lengkap dan fungsional. Pendekatan ini memungkinkan untuk
pembaruan berulang dengan umpan balik yang diperoleh dari setiap iterasi.
Spiral Model

Model ini menggabungkan elemen dari pendekatan Waterfall dengan
konsep pengembangan bertahap. Prosesnya berputar di sekitar siklus
berulang yang mencakup tahap identifikasi risiko, perencanaan,
pengembangan, dan evaluasi. Pendekatan ini sangat cocok untuk proyek-
proyek yang kompleks dan berisiko tinggi.

RAD (Rapid Application Development) Model

Model ini menekankan pada pengembangan cepat dan iteratif. Pendekatan
ini cocok untuk proyek-proyek di mana waktu pengembangan menjadi
faktor kunci. RAD memungkinkan untuk pengembangan produk yang dapat
disampaikan dengan cepat dengan mempercepat siklus pengembangan.

Flowchart

Flowchart adalah representasi grafis dari algoritma yang menggunakan

simbol-simbol tertentu. Simbol-simbol ini menggambarkan berbagai proses dan

koneksi di antara mereka, dengan garis penghubung menghubungkan setiap proses.

Flowchart memiliki fungsi utama sebagai representasi grafis dari suatu

proses atau algoritma. Dengan menggunakan simbol-simbol dan panah untuk

menggambarkan langkah-langkah secara berurutan, flowchart membantu secara

visual untuk memahami aliran kerja suatu sistem atau program. Fungsi utama

flowchart melibatkan kemampuan untuk merinci setiap langkah atau keputusan

dalam suatu proses, membantu pengembang atau pemrogram untuk merencanakan

dan memahami urutan logis dari suatu tugas. Dengan demikian, flowchart menjadi

instrumen yang penting dalam pengembangan, analisis, dan dokumentasi berbagai
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jenis proses atau algoritma. (Tominanto & Subinarto, 2018:80).

Berikut ini adalah simbol-simbol yang umumnya digunakan dalam

flowchart beserta keterangan fungsinya:
Tabel 2.4 Tabel Flowchart

No. Simbol Keterangan

1. Simbol arus / flow, berfungsi untuk
- l l menyatakan jalannya arus suatu proses.
—

2. Simbol  connector,  berfungsi  untuk

menyatakan sambungan dari proses ke proses

lainnya dalam halaman yang sama.

Simbol offline connector, berfungsi untuk
menyatakan sambungan dari proses ke proses
lainnya dalam halaman yang berbeda .

Simbol process, berfungsi untuk menyatakan
suatu angkah (proses) yang dilakukan oleh

computer.

Simbol manual, berfungsi untuk menyatakan
suatu angkah (proses) yang tidak dilakukan

oleh computer.

Simbol  teminal,  berfungsi  untuk
menyatakan permulaan atau akhir suatu

program.

O
-
/
-
-

Simbol predefined process, berfungsi
untuk menyatakan penyediaan tempat
penyimpanan suatu pengolahan untuk

memberi harga awal.
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No.

Simbol

Keterangan

)
—

Simbol keying operation, berfungsi untuk
menyatakan segala jenis operasi yang
diproses dengan menggunakan suatu mesin

yang mempunyai keyboard.

10.

Simbol offline-storage, berfungsi untuk
menunjukkan bahwa data dalam angka

ini akan disimpan ke suatu media tertentu.

11.

<

Simbol manual input, berfungsi untuk
memasukkan data secara manual dengan

menggunakan online keyboard.

12.

N
N

Simbol input/output, berfungsi untuk
menyatakan proses input atau output tanpa

tergantung jenis peralatannya.

13.

Simbol magnetic tape, berfungsi untuk
menyatakan input berasal dari pita
magnetis atau output disimpan ke pita

magnetis.

15.

Simbol  document, berfungsi  untuk
mencetak keluaran dalam bentuk dokumen

(melalui printer).

16.

I L

Simbol punched card, berfungsi untuk
menyatakan input berasal dari kartu

atau output ditulis ke kartu.




BAB |11
RANCANG BANGUN

3.1 Perancangan Sistem

Perencanaan dimulai dengan menentukan tujuan perancangan alat Smart
Doorbell Pemantau Tamu Rumah Menggunakan ESP32CAM berbasis Internet of
Things adalah untuk meningkatkan keamanan dan kenyamanan dalam memantau
tamu yang datang ke rumah. Dengan menggunakan teknologi IoT, pemilik rumah
dapat memantau siapa yang datang melalui perangkat mobile mereka secara real-
time dengan notifikasi dari platform Telegram.

Metode Spiral pada HDLC (Hardware Development Life Cycle) adalah
pendekatan pengembangan perangkat keras yang menggabungkan elemen dari
model waterfall dengan pendekatan iteratif dan inkremental. Metode Spiral
didasarkan pada siklus berulang yang disebut spiral, di mana setiap siklus
melibatkan empat tahap utama yaitu perencanaan, analisis risiko, pengembangan,
dan evaluasi. Pendekatan ini dirancang untuk mengatasi kelemahan dari model

waterfall yang bersifat linier dan kurang responsif terhadap perubahan kebutuhan.

3.1.1 Perencanaan

Pada tahap ini, dilakukan identifikasi kebutuhan dan spesifikasi sistem.
Tujuan dan fungsi utama Smart Doorbell ditentukan, seperti kemampuan untuk
mengambil gambar, streaming video, deteksi gerakan, notifikasi real-time, dan
komunikasi satu arah dan dua arah. Rencana proyek disusun, termasuk jadwal
waktu, alokasi sumber daya, dan evaluasi awal risiko.
3.1.1.1 Spesifikasi Perangkat Keras

Spesifikasi perangkat keras yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 3.1
berikut.

Tabel 3.1 Spesifikasi Perangkat Keras

No Nama Perangkat Keras Keterangan

1. | Laptop - Windows 11 64-bit
- Processor AMD Ryzen 5 5500U
- Ram 16GB

2. | Mouse dan Keyboard Alat Pendukung Laptop

22



3.1.1.2 Spesifikasi Perangkat Lunak
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Spesifikasi perangkat lunak yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 3.2

berikut.
Tabel 3.2 Spesifikasi Perangkat Lunak
No Nama Perangkat Lunak Keterangan
1. | Windows 11 Home Sistem Operasi
2. | Software Arduino IDE Sebagai Aplikasi Pemrograman
3. | Proteus 8 Profesional Sebagai Aplikasi Desain Skematik
4. | Microsoft Visio 2011 Sebagai Aplikasi Pembuatan Flowchart
5. | Power Point 2021 Sebagai Aplikasi Pembuatan Diagram
6. | Tinkercad ggl;gai Aplikasi Pembuatan Desain 3D

3.1.1.3 Spesifikasi Komponen

Spesifikasi komponen yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 3.3

berikut.
Tabel 3.3 Spesifikasi Komponen
No Nama Komponen Jumlah
1. | ESP32Cam 1 buah
2. | Tombol Bel Rumah 1 buah
3. | ESP32CAM Programmer 340 Shield 1 buah
4. | Module Perekam 1ISD1820 1 buah
5. | Sensor PIR 1 buah
6. | Speaker 5 Ohm 1 buah
7. | Kabel Jumper secukupnya
8. | Battery Holder 2 slot 1 buah
9. | Baterai 18650 2 buah
10. | Switch 3 pin 1 buah
11. | LED Hijau 1 buah
12. | Buzzer 1 buah
13. | Projek box X5 1 buah




24

3.1.2 Analisis Risiko

Analisis risiko dilakukan untuk mengidentifikasi dan mengevaluasi potensi
masalah yang mungkin muncul selama pengembangan. Risiko-risiko seperti
gangguan koneksi internet, keamanan data, dan performa perangkat keras
dianalisis. Strategi mitigasi risiko dikembangkan untuk mengatasi masalah-masalah
tersebut jika terjadi.
3.1.3 Pengembangan

Pada tahap ini, pengembangan dilakukan berdasarkan perencanaan dan
analisis risiko yang telah dilakukan. Tahap pengembangan mencakup pembuatan
prototipe Smart Doorbell menggunakan ESP32CAM, integrasi sensor, dan
pengujian awal sistem. Setiap iterasi pengembangan diakhiri dengan pembuatan

versi yang lebih lengkap dan fungsional dari perangkat.
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1
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4 1SD1620
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Gambar 3.1 Rangkaian Sistem

3.1.3.1 Perancangan Alat
Pada perancangan alat menggunakan komponen-komponen yang
diperlukan sesuai dengan fungsi alat itu sendiri. Tahap-tahap perancangan alat
dapat dilakukan melalui beberapa tahap, yaitu:
1. Tahap perakitan alat merupakan langkah awal untuk rancang bangun alat
dengan cara menggabungkan komponen-komponen yang digunakan satu

persatu dan dihubungkan dengan kabel jumper dan komponen tambahan
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lainnya pada PCB sehingga membentuk satu kesatuan alat.

2. Tahapan kedua ialah pemrograman alat dimana pada tahap ini akan
melakukan  pemrograman menggunakan Arduino IDE dengan
mikrokontroller ESP32Cam.

3.1.3.2 Flowchart Sistem
Berikut merupakan Flowchart sistem yang ditunjukkan pada Gambar 3.2 di

bawah.
Mula: . Sma:lfdonrbell Tidak
Hiaga
+
v
Inisialisasi *
"| | Parangkat Sesecrang Mengaktifian
memencet bel Senzor PIR
- v
Mensii Sesecnl:.ng
notifikazi dan hendak’telah
Mengimnzicmn fato memencst Bel
WiFi
v

l ¥ - Suara
Streaming pemberitaham
T3 aedang tidak
Menghubungican Video umiuk drumn:hjgmeLa]ui
tan
Telegram meman 151810

Tidak

r

Alamat IP “,.zmmh -
didapatkan falarm_on
= pada Telegram

Tidak

Gambar 3.2 Flowchart Sistem

3.1.3.3 Flowchart Program Inisialisasi Perangkat
Berikut merupakan Flowchart program inisialisasi perangkat yang ditunjukkan

pada Gambar 3.3 di bawah.
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Mulai

Memuat firmware
atau software

Memeriksa
ketersediaan
Sumber Daya

Perangkat
Melakukan self
test

Koneksi1 Antar
Perangkat

@

Gambar 3.3 Flowchart Program Inisialisasi Perangkat

3.1.3.4 Flowchart Program Buzzer
Berikut merupakan Flowchart program Buzzer yang ditunjukkan pada
Gambar 3.4 di bawah.
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Mulai

Y
Menerima
Perintah
Menghidupk
an Alarm

h

Buzzer Berbunyi
selama 15 Detik

Y

Buzzer Berhenti
berbunyi

h
:B

Gambar 3.4 Flowchart Program Buzzer

3.1.3.5 Diagram Blok Sistem

Langkah awal dari perencanaan alat yang akan dirancang adalah dengan
membuat blok diagram agar dapat menjalankan proses kerja dari rangkaian secara
umum. Tujuannya adalah untuk memudahkan menganalisa hubungan antara
komponen-komponen dalam suatu blok ataupun blok lainnya agar lebih mudah
diketahui dengan jelas. Berikut adalah blok diagram hubungan antara komponen

sehingga dapat menjelaskan cara kerja alat yang dapat dilihat pada Gambar 3.3.
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O

Telegram < >
\—) —
0

Button > ESP32 CAM
~
—

Sensor PIR. >

- N

Gambar 3.5 Blok Diagram Sistem

Keterangan Diagram Blok diatas:

1.

Telegram berfungsi sebagai input dan output yang dimana input
digunakan untuk memberikan perintah permintaan pengambilan gambar,
dan menghidupkan buzzer, sedangkan untuk output digunakan sebagai

notifikasi dan pengiriman gambar dari ESP32 Cam.

. Button berfungsi sebagai bel pintu input pengambilan gambar melalui

orang yang menekan bel dan akan dikirimkan ke Telegram pemilik

rumabh.

. Sensor PIR berfungsi sebagai input pergerakan apabila pemilik rumah

sedang tidak berada dirumah yang akan diteruskan ke modul 1SD1820.

. ESP32 Cam yang berfungsi sebagai otak dan penghubung antara blok

input dan blok output, dan juga sebagai pengambilan gambar yang akan

dikirimkan ke Telegram.

. Buzzer berfungsi sebagai output yang dimana akan hidup apabila

perintah pada Telegram digunakan.

. Speaker berfungsi sebagai output dari pemrosessan suara dari modul

1ISD1820.

3.1.3.6 Perancangan Telegram

Telegram adalah sebuah aplikasi yang dapat digunakan untuk mengirimkan

atau menerima pesan singkat. Pada alat ini Telegram dirancang agar menerima
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notifikasi sebuah pesan singkat dari sistem sesuai dengan kondisi real pada
sistemnya dan Telegram dirancang juga untuk mengirimkan perintah pada alat
berupa permintaan pengambilan gambar dari ESP32 Cam dan penghidupan alarm.

Gambar rancangan Telegram dapat dilihat pada Gambar 3.4 dibawah.

Smart Doorbell Novri .
- e bot a .

[ Pesan Dikirim ]

[ Pesan Masuk ]

[ Pesan dikirim ]

[ Pesan Masuk ]

[ Pesan dikirim ]

Gambar 3.6 Tampilan Pesan Telegram

3.1.4 Tahap Pengujian
3.1.4.1 Pengujian Sensor dan Komponen

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui respon dari sensor dan komponen
yang akan digunakan pada sistem, yaitu sensor PIR, Modul 1ISD1820 dan Speaker,
Button bel pintu, dan ESP32 CAM . Tabel 3.4, Tabel 3.5, Tabel 3.6, dan Tabel 3.7
merupakan perancangan tabel pengujian sensor dan komponen yang digunakan.



Tabel 3.4 Rancangan Tabel Pengujian Sensor PIR
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No Jumlah Jarak Tegangan Keterangan
Percobaan (cm) (Volt)
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
Tabel 3.5 Rancangan Tabel Pengujian Modul 1ISD1820 dan Speaker
No Status Tegangan 1SD1820 Speaker
(Volt)
1.
2.
Tabel 3.6 Rancangan Tabel Pengujian Button Bel Pintu
No Waktu Tegangan Keterangan
Penekanan (Volt)
1.
2.
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Tabel 3.7 Rancangan Tabel Pengujian ESP32 Cam
No Tegangan Telegram WiFi Keterangan
(Volt)

3.1.4.2 Hasil Pengujian Alat

Pada subbab ini, dijelaskan hasil pengujian dari alat Smart Doorbell
Pemantau Tamu menggunakan ESP32 CAM yang telah dirancang dan dibangun.
Pengujian dilakukan berdasarkan langkah-langkah yang digambarkan dalam
flowchart yang telah disiapkan sebelumnya. Hasil pengujian disajikan dalam
bentuk tabel yang mencakup seluruh alur dari inisialisasi perangkat hingga tindakan
yang dilakukan berdasarkan deteksi pengunjung. Tabel 3.8 merupakan rancangan
tabel pengujian keseluruhan alat.

Tabel 3.8 Rancangan Tabel Pengujian Alat

No Langkah Hasil Yang Hasil Pengujian | Keterangan
Pengujian Diharapkan

1.
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3.1.5 Evaluasi

Tahap evaluasi melibatkan pengujian dan validasi sistem untuk memastikan
bahwa Smart Doorbell berfungsi sesuai dengan spesifikasi yang telah ditetapkan.
Umpan balik dari pengguna awal dikumpulkan dan dianalisis untuk perbaikan lebih
lanjut. Evaluasi juga mencakup penilaian efektivitas strategi mitigasi risiko yang
telah diimplementasikan.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil

Dari hasil pengujian, alat yang dihasilkan adalah sebuah Smart Doorbell
yang berfungsi untuk memantau tamu yang berkunjung ke rumah dengan
menggunakan mikrokontroler ESP32 CAM. Smart Doorbell ini dipasang di dekat
pintu depan rumah, yang merupakan akses utama bagi tamu yang berkunjung. Alat
ini berbasis Internet of Things (loT), sehingga memungkinkan pemantauan dari
mana saja selama terhubung ke internet yang sama seperti yang digunakan dalam
kode program. Pemantauan dilakukan melalui platform Telegram sebagai media
notifikasi, di mana alat ini akan mengirimkan pesan ketika ada yang menekan bel.
Pesan tersebut berisi alamat IP dari Smart Doorbell dan link website untuk
streaming video dari kamera yang terpasang.

Untuk melakukan streaming video, diperlukan alamat IP yang sudah
dikirimkan melalui Telegram. Selain itu, pemilik rumah dapat berkomunikasi dua
arah saat berada di dalam rumah melalui modul 1ISD1820 yang terpasang di dalam
rumah, dan komunikasi satu arah dengan menghubungkan pin OUT dari sensor PIR
agar rekaman suara yang memberitahukan bahwa pemilik sedang tidak berada di
rumah dapat diputar secara otomatis saat tamu menekan bel. Sebagai tindakan
pencegahan kejahatan, alat ini juga dilengkapi dengan alarm yang akan berbunyi
selama 15 detik apabila pemilik mengirimkan perintah pada Bot Telegram.

4.1.1 Langkah Pembuatan Alat

Dalam subbab ini, akan dijelaskan secara rinci langkah-langkah pembuatan
alat smart doorbell pemantau tamu rumah menggunakan ESP32CAM berbasis
Internet of Things (loT). Langkah-langkah ini mencakup persiapan komponen,
perakitan perangkat keras, instalasi perangkat lunak, dan pengujian sistem.
4.1.1.1 Persiapan Komponen

Langkah pertama dalam pembuatan alat adalah mempersiapkan semua

komponen yang dibutuhkan. Komponen-komponen utama yang diperlukan adalah:

30
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ESP32CAM

Sensor PIR

Modul Perekam 1SD1820
Speaker

Breadboard atau PCB
Kabel Jumper

Power Supply

Resistor

4.1.1.2 Perakitan Perangkat Keras

Setelah semua komponen tersedia, langkah selanjutnya adalah merakit

perangkat keras. Langkah-langkah perakitan adalah sebagai berikut:

1. Menghubungkan Sensor PIR: Pasang sensor PIR pada breadboard

dan hubungkan pin VCC ke sumber daya 5V, pin GND ke ground, dan
pin OUT ke salah satu pin input digital pada ESP32CAM.
Menghubungkan Modul 1SD1820: Hubungkan modul perekam suara
ISD1820 ke breadboard. Sambungkan pin VCC ke sumber daya 5V,
pin GND ke ground, pin REC ke pin input digital untuk perekaman, dan
pin PLAYE ke pin input digital untuk pemutaran suara.
Menghubungkan Mikrofon dan Speaker: Hubungkan mikrofon
push-to-talk dan speaker ke modul ISD1820. Pastikan mikrofon
terhubung ke pin MIC dan speaker ke pin SP+ dan SP-.
Menghubungkan ESP32CAM: Pasang ESP32CAM pada breadboard
atau PCB dan hubungkan semua komponen sesuai dengan diagram

rangkaian. Pastikan semua koneksi sudah tepat dan kuat.

4.1.1.3 Instalasi Perangkat Lunak

Setelah perangkat keras selesai dirakit, langkah selanjutnya adalah

menginstal perangkat lunak pada ESP32CAM. Langkah-langkahnya adalah sebagai

berikut:
1. Menginstal Arduino IDE: Unduh dan instal Arduino IDE dari situs

resmi Arduino. Setelah instalasi selesai, tambahkan board ESP32 ke

Arduino IDE melalui Board Manager.
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Mengunduh Library: Unduh library yang dibutuhkan seperti
ESP32CAM, PIR sensor, dan ISD1820 dari Library Manager di Arduino
IDE.

Menulis Kode Program: Tulis kode program untuk mengontrol
ESP32CAM, sensor PIR, dan modul ISD1820. Program harus mencakup
fungsi untuk mendeteksi tamu, mengaktifkan kamera, mengirim gambar
melalui Telegram, dan memutar suara notifikasi.

Mengunggah Kode: Unggah kode program ke ESP32CAM melalui
kabel USB. Pastikan kode terunggah dengan benar dan ESP32CAM

dapat berfungsi sesuai yang diharapkan.

4.1.1.4 Pengujian Sistem

Langkah terakhir adalah pengujian sistem untuk memastikan semua

komponen bekerja dengan baik dan sistem dapat memberikan notifikasi real-time.

Langkah-langkah pengujian adalah sebagai berikut:

1.

Pengujian Sensor PIR: Uji sensor PIR dengan mendekatkan objek
untuk memastikan sensor dapat mendeteksi gerakan dan mengirim
sinyal ke ESP32CAM.

Pengujian Kamera ESP32CAM: Tekan bel pintu dan pastikan kamera
ESP32CAM mengaktifkan dan mengirim gambar ke aplikasi Telegram.
Pengujian Modul 1SD1820: Uji perekam suara dengan merekam dan
memutar pesan suara untuk memastikan modul 1SD1820 berfungsi
dengan baik.

Pengujian Notifikasi Telegram: Pastikan notifikasi dikirim ke
Telegram secara real-time ketika tamu menekan bel pintu.

Pengujian Komunikasi: Uji mikrofon push-to-talk dan speaker untuk
memastikan pemilik rumah dapat berkomunikasi dengan tamu yang

datang.

4.1.2 Hasil Rancangan Alat

Hasil dari perancangan dan pembuatan alat Smart Doorbell pemantau tamu

menggunakan ESP32 Cam berbasis Internet of Things (IoT) dapat dilihat pada



Gambar 4.1, 4.2, dan 4.3.

ambar 4 1 Tampak Depan Alat

9.5¢cm

Gambar 4.2 Tampak Alat Dari Dalam Rumah
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Gambar 4.3 Modul 1SD1820

Pada Gambar 4.1 merupakan tampilan depan alat yang ditunjukkan untuk
pengunjung rumah yang dimana hanya menunjukkan bel pintu, sensor PIR, dan
kamera. Gambar 4.2 menunjukkan tampilan alat dari dalam rumah yang dimana
terdapat switch untuk menghidupkan dan mematikan alat dari dalam rumah dan
indikator LED berwarna hijau apabila dihidupkan. Dan untuk komunikasi dan
perekaman suara agar diputar otomatis melalui modul 1SD1820 yang terpasang di

sebelahnya seperti pada Gambar 4.3.

4.1.3 Hasil Rancangan Telegram

Bot Telegram yang dibuat diberi nama Smart_Doorbell _Novri. Bot ini
berfungsi sebagai media komunikasi antara alat Smart Doorbell dan pemilik rumah.
Bot Smart_Doorbell_Novri akan menerima notifikasi dari ESP32 CAM setiap kali
ada aktivitas yang terdeteksi, seperti ketika tombol bel ditekan atau sensor PIR
mendeteksi gerakan. Selain itu, bot ini juga mengirimkan alamat IP dari Smart
Doorbell dan link untuk streaming video langsung dari kamera yang terpasang.
Pemilik rumah dapat berinteraksi dengan bot ini untuk mendapatkan informasi real-
time tentang kondisi di depan pintu rumah dan untuk mengaktifkan fitur-fitur lain,
seperti mengaktifkan alarm melalui perintah tertentu yang dikirimkan ke bot.

Gambar 4.4 menunjukkan tampilan jendela chat dengan bot.
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Smart_Doorbell_Novri
L X a

/start 050

alo selamat datang, Noza. Gunakan perintah ini untuk
- menggunakan smartdoorbell:
/start : Pesan selamat datang
/foto : Mengambil gambar dari doorbell
/alarm_on : Menghidupkan buzzer selama 15 detik

Mengktifkan Alarm!! ,; 5
Alarm dimatikan!! 5, 55

/alarm_on 5554

/alarm_on 3.55
/foto 2955

Alarm dimatikan!! ;.55

Mengktifkan Alarm!! 5, 55
Permintaan foto terbaru diterima. 55 55

@ Message ¢ @ \.J B
SR

Gambar 4.4 Bot Telegram Sebagai Notifikasi dan Mengirirﬁ P

erintah

4.2  Pengujian
4.2.1 Pengujian Sensor PIR

Tabel 4.1 merupakan pengujian kinerja dari sensor PIR dengan skenario
yang sudah dibuat dari rancangan Tabel sebelumnya. Hasil menunjukkan sensor
PIR berfungsi dengan baik sesuai dengan fungsi utamanya yaitu pendeteksian panas
yang dipancarkan oleh tubuh manusia dan merespon perubahan tersebut untuk
mengidentifikasi adanya gerakan. Selain itu sensor PIR ini hanya mendeteksi sejauh

7 cm karena diatur melalui trimpot yang ada di bagian samping sensor ini.
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Titik Uji
Sensor PIR

Gambar 4.5 Titik Uji Sensor PIR
Tabel 4.1 Hasil Pengujian Sensor PIR

No Jumlah Jarak Tegangan Keterangan
Percobaan (cm) (Volt)
1. Pertama 0cm 3.38V Terdeteksi
2. Kedua lcm 337V Terdeteksi
3. Ketiga 2cm 3.35V Terdeteksi
4. Keempat 3cm 3.34V Terdeteksi
5. Kelima 4 cm 3.36 V Terdeteksi
6. Keenam 5cm 3.34V Terdeteksi
7. Ketujuh 6 cm 331V Terdeteksi
8. Kedelapan 7cm 0.04V Tidak
Terdeteksi

4.2.2 Pengujian Modul 1ISD1820 dan Speaker

Pada tabel 4.2 pengujian kinerja modul 1SD1820 dilakukan dengan cara
menghubungkan modul 1SD1820 dengan sensor PIR dan ESP32 Cam hal ini
dilakukan untuk mengetahui apakah ke 3 komponen ini terhubung satu sama lain
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selain itu Speaker juga dihubungkan pada Modul 1ISD1820 sebgai output berupa

suara. Pengujian kinerja modul ini sendiri dilakukan dengan pendeteksian gerakan
dari sensor PIR dan tombol PLAY-E pada Modul 1ISD1820 untuk mengeluarkan

output Suara.

(% ASDi820
MIe /mu@mmm &

m R4

Titik Uji
Modul
1SD1820

Titik Uji
Speaker

Gambar 4.6 Titik Uji Modul ISD1820 dan Speaker
Tabel 4.2 Hasil Pengujian Modul 1SD1820 dan Speaker

No Status Tegangan 1SD1820 Speaker
(Volt)
1. Ada Gerakan 3.35V Aktif Aktif
2. | Tidak Ada Gerakan 331V Aktif Tidak Aktif
3. Tombol PLAY-E 3.32V Aktif Aktif
ditekan

4.2.3 Pengujian Button
Pada Tabel 4.3 dilakukan pengujian button bel pintu untuk mengetahui
berapa lama waktu penekanan agar gambar yang diambil dari ESP32 Cam dapat

terkirim ke Telegram pemilik rumah.



Gambar 4.7 Titi Uji Button
Tabel 4.3 Hasil Pengujian Button
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No Waktu Tegangan Keterangan
Penekanan (Volt)

1. 1 detik 154V Tidak Terkirim

2. 2 detik 272V Tidak Terkirim

3. 3 detik 3.32V Terkirim

4, 4 detik 3.33V Terkirim

5. 5 detik 3.35 VvV Terkirim

4.2.4 Pengujian ESP32 Cam
Pengujian ESP32 Cam dilakukan untuk mengetahui kinerja dan

fungsionalitas dari mikrokontroler ini untuk bisa terhubung ke aplikasi Telegram

dan WiFi melalui tegangan yang diberikan kepada mikrokontroler ini. Hasil
pengujian ESP32 Cam dapat dilihat pada Tabel 4.4.
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“ i; Titik Uji
g% ESP32 Cam B

Gambar 4.8 Titik Uji ESP32 CAM
Tabel 4.4 Tabel Pengujian ESP32 Cam

No Tegangan Telegram WiFi Keterangan
(Volt)

1. 511V Terhubung Terhubung Berfungsi

2. 502V Terhubung Terhubung Berfungsi

3. 514V Terhubung Terhubung Berfungsi

4. 512V Terhubung Terhubung Berfungsi

5. 3.72V Tidak Terhubung Tidak Tidak
Terhubung Berfungsi

4.2.5 Pengujian Keseluruhan Alat

Tabel 4.5 merupakan hasil pengujian keseluruhan komponen yang sudah
dirangkai dan fungsi yang sesuai dengan kode program yang sudah dimasukkan ke

dalam alat sehingga menjadi alat Smart Doorbell dengan mikrokontroler kamera
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ESP32 Cam. Pengujian dilakukan dengan cara menggunakan semua fungsi dari alat

itu sendiri.
Tabel 4.5 Tabel Hasil Pengujian Keseluruhan Alat
No Langkah Hasil Yang Hasil Pengujian | Keterangan
Pengujian Diharapkan
1. | Menekan tombol Alat dapat Alat dapat Berhasil
switch di samping | dimatikan dan dimatikan dan
alat. dihidupkan selain | dihidupkan, LED
itu LED indikator | berwarna hijau
berwarna hijau hidup di atas
hidup dan mati switch.
pada saat switch
ditekan.
2. | Alat melakukan Berhasil Koneksi ke WiFi Berhasil
koneksi ke WiFi menyambungkan dan Telegram
dan Telegram ke WiFi dan terhubung.
pemilik Telegram
3. | Bel pintu ditekan Kamera mengambil | Muncul notifikasi Berhasil
selama beberapa gambar lalu pada Telegram
detik. mengirimkan pesan | yang berisi pesan
notifikasi dan pemberitahuan
gambar yang sudah | beserta alamat IP
diambil ke dan gambar yang
Telegram pemilik | sudah diambil
rumah. oleh alat.
4. | Memasukkan link | Link dari alamat IP | Link IP yang Berhasil

IP pada browser
untuk melakukan
streaming video
dari dalam rumah.

dapat dibuka di
browser melalui
smartphone
maupun laptop dan
dapat melakukan
streaming video
yang dihasilkan
dari kamera yang
terpasang pada
doorbell dari dalam
rumah.

sudah dikirimkan
dari telegram
dapat dibuka pada
web browser dan
kamera dapat
diakses melalui
video streaming.
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No Langkah Hasil Yang Hasil Pengujian | Keterangan
Pengujian Diharapkan
5. | Melakukan Modul 1SD1820 Rekaman suara Berhasil
komunikasi dua yang terpasang di disimpan pada IC
arah dari dalam dalam rumah dapat | modul 1ISD1820
rumah dengan merekam dan dengan menekan
pengunjung di memutar rekaman | tombol REC lalu
depan pintu melalui | suara melalui dapat diputar ke
modul 1SD1820. speaker yang speaker yang ada
terpasang di pada alat dengan
doorbell. menekan tombol
PLAY-E.
6. | Mengirimkan pesan | Pesan perintah Bot Telegram Berhasil
“/foto” pada bot diterima oleh membalas perintah
Telegram sehingga Telegram lalu alat “/foto” dengan
doorbell melakukan | akan melakukan mengirimkan pesan
pengambilan gambar | pengambilan dan “Permintaan
tanpa perlu menekan | pengiriman gambar. | pengambilan foto
bel. diterima” dan alat
mengambil gambar
lalu dikirimkan ke
Telegram.
7. | Mengirimkan Pesan perintah Bot Telegram Berhasil
pesan”/alarm_on” diterima oleh Bot membalas perintah
pada Bot Telegram Telegram untuk “/alarm_on”
untuk menghidupkan | menghidupkan dengan
alarm dari buzzer. buzzer selama 15 mengirimkan pesan
detik sebagai peringatan dan
tindakan keamanan buzzer hidup
jika orang yang selama 15 detik
berkunjung dirasa sebagai
mencurigakan. pencegahan.
8. | Menyambungkan Rekaman suara dari | Speaker Berhasil

kabel pin OUT dari
sensor PIR ke modul
1SD1820 untuk
melakukan rekaman
suara yang akan
diputar otomatis saat
akan menekan bel.

modul 1SD1820
dimainkan dengan
otomatis saat ada
yang menekan bel
pintu sebagai
pemberitahuan untuk
tamu rumah apabila
pemilik sedang
dirumah ataupun
berada diluar rumah.

mengeluarkan suara
yang direkam pada
modul 1SD1820
saat ada orang yang
menekan bel pintu
secara otomatis.
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4.3  Pembahasan

Berdasarkan hasil pengujian beberapa rangkaian dan komponen pada
proyek tugas akhir ini, dapat disimpulkan bahwa seluruh rangkaian berfungsi
dengan baik sesuai dengan fungsinya masing-masing. Selama pengujian setiap
rangkaian dan komponen diperiksa secara detail untuk memastikan bahwa mereka
berfungsi sesuai dengan spesifikasi dan memenuhi tujuan yang diharapkan.

Secara keseluruhan, komponen-komponen seperti mikrokontroler ESP32-
CAM, sensor PIR, Button bel pintu, Speaker dan modul 1SD1820 menunjukkan
kinerja yang memuaskan. Meskipun ada beberapa kasus di mana waktu respons
sedikit tertunda, hal ini tidak mengganggu fungsi utama dari sistem. Keandalan
koneksi nirkabel melalui WiFi, juga diuji secara menyeluruh dan hasilnya
menunjukkan bahwa koneksi tetap stabil dalam berbagai kondisi operasional.
Berikut ini adalah pembahasan mendalam mengenai setiap komponen pada proyek
tugas akhir ini, termasuk analisis performa, kelebihan, dan area yang mungkin
memerlukan perbaikan atau optimasi lebih lanjut untuk memastikan sistem berjalan

dengan lebih efisien dan handal.

4.3.1 Analisis Pengujian ESP32 CAM

Pengujian ESP32-CAM menunjukkan hasil yang memuaskan, di mana
perangkat ini merupakan otak dari alat yang dibangun berhasil melakukan
streaming melalui website dengan alamat IP 192.168.25.16. Streaming berjalan
lancar tanpa gangguan, menunjukkan bahwa modul ini mampu menangani
pengiriman data gambar dan video secara real-time dengan baik. Kualitas video
yang dihasilkan stabil dan jernih, serta tidak ada jeda yang mengganggu
pengalaman pengguna. Hal ini menunjukkan bahwa ESP32 CAM memiliki
performa yang handal dalam lingkungan pengujian yang disediakan.

ESP32-CAM juga berhasil terhubung dengan aplikasi Telegram, yang
memungkinkan pengguna untuk mendapatkan notifikasi dari ESP32 CAM berupa
gambar yang diambil dari kamera,dan mengaktifkan beberapa perintah seperti
“/foto”, dan “/alarm on” yang dikirimkan lewat Bot Telegram. Perintah itu

dikirimkan untuk melakukan pengambilan gambar terbaru tanpa perlu bel pintu
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ditekan terlebih dahulu dan menghidupkan alarm berupa buzzer selama 15 detik.
Fitur ini menambah fleksibilitas dan kenyamanan bagi pengguna dalam
pemantauan tamu melalui kamera. Hal ini membuktikan bahwa ESP32-CAM tidak
hanya mampu melakukan streaming video, tetapi juga menangkap dan mengirim
gambar dengan cepat dan efisien, memberikan solusi yang komprehensif untuk
kebutuhan monitoring dan pengawasan berbasis I0T.

4.3.2 Analisis Pengujian Sensor PIR

Pengujian sensor PIR dilakukan untuk mengetahui sensitivitas dan jarak
deteksi sensor dalam mengenali pergerakan manusia. Dari hasil pengujian, sensor
PIR berhasil mendeteksi gerakan pada jarak hingga 7 cm dengan tegangan yang
terukur antara 3.31 V hingga 3.38 V. Pada jarak lebih dari 7 cm, sensor PIR tidak
lagi mendeteksi gerakan, yang ditunjukkan oleh tegangan yang turun drastis
menjadi 0.04 V. Hal ini menegaskan bahwa sensor PIR bekerja dengan baik dalam
jangkauan yang telah diatur dan sesuai dengan spesifikasi yang diharapkan. Sensor
PIR ini terbukti mampu memberikan output yang konsisten saat ada gerakan di
sekitarnya, membuatnya andal untuk aplikasi keamanan rumah. Pengujian ini juga
menegaskan bahwa PIR sensor ini akan sangat efektif dalam mendeteksi gerakan
yang terjadi di dekat pintu, memastikan bahwa setiap tamu yang mendekati pintu

akan terdeteksi dan memicu sistem Smart Doorbell.

4.3.3 Analisis Pengujian Modul 1SD1820 dan Speaker

Pengujian modul 1ISD1820 bertujuan untuk memastikan bahwa modul ini
dapat merekam dan memutar suara dengan baik saat ada gerakan yang terdeteksi
oleh sensor PIR serta saat tombol PLAY -E ditekan. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa modul 1SD1820 aktif dan mengeluarkan suara saat ada gerakan yang
terdeteksi oleh sensor PIR dengan tegangan 3.35 V. Selain itu, modul juga berfungsi
saat tombol PLAY -E ditekan dengan tegangan sekitar 3.32 V. Hal ini menunjukkan
bahwa modul 1SD1820 bekerja dengan baik dan sesuai dengan fungsinya. Modul
ini mampu mengaktifkan playback suara secara otomatis ketika mendeteksi
gerakan, dan juga ketika manual trigger melalui tombol PLAY-E digunakan,

menunjukkan fleksibilitas dan efektivitas modul dalam berbagai situasi.
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Keberhasilan modul 1ISD1820 dalam pengujian ini memastikan bahwa sistem Smart

Doorbell dapat memberikan notifikasi suara yang jelas dan dapat diandalkan.

4.3.4 Analisis Pengujian Button

Pengujian button dilakukan untuk mengetahui waktu penekanan yang
dibutuhkan agar gambar dari ESP32 Cam dapat terkirim ke Telegram. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa penekanan selama 3 detik atau lebih diperlukan
agar gambar dapat terkirim dengan tegangan berkisar antara 3.32 V hingga 3.35 V.
Penekanan kurang dari 3 detik tidak cukup untuk mengirimkan gambar, yang
terlihat dari tegangan yang lebih rendah dan keterangan "Tidak Terkirim". Hal ini
menunjukkan pentingnya durasi penekanan yang tepat untuk memastikan bahwa
sinyal yang cukup kuat dikirimkan ke ESP32 Cam untuk memicu pengiriman
gambar. Pengujian ini juga mengonfirmasi bahwa button berfungsi dengan baik
dalam sistem Smart Doorbell, memberikan input yang jelas dan akurat ke
mikrokontroler, dan memastikan bahwa gambar dari kamera dapat dikirim dengan

andal ketika button ditekan selama durasi yang memadai.

4.3.5 Analisis Pengujian Keseluruhan Alat

Hasil pengujian keseluruhan alat Smart Doorbell dengan mikrokontroler
kamera ESP32 CAM menunjukkan bahwa semua komponen yang dirangkai
berfungsi sesuai dengan kode program yang telah diunggah ke alat. Saat tombol
switch di samping alat ditekan, alat dapat dimatikan dan dihidupkan dengan
indikator LED berwarna hijau yang hidup dan mati sesuai dengan keadaan switch.
Hasil pengujian ini menunjukkan keberhasilan alat dalam mematikan dan
menghidupkan sistem serta indikator LED yang berfungsi dengan baik.
Selanjutnya, alat berhasil menyambungkan ke WiFi dan Telegram pemilik, yang
menunjukkan kemampuan alat untuk terhubung dengan jaringan nirkabel dan
mengirimkan notifikasi melalui aplikasi Telegram, memastikan bahwa alat dapat
memberikan informasi secara real-time kepada pemilik rumah.

Saat bel pintu ditekan selama beberapa detik, kamera pada alat mengambil
gambar dan mengirimkan notifikasi serta gambar ke Telegram pemilik rumah. Hal

ini mengonfirmasi bahwa sistem kamera dan notifikasi berfungsi sesuai harapan,
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memungkinkan pemilik rumah untuk menerima pemberitahuan visual ketika ada
pengunjung di pintu. Selain itu, ketika link dari alamat IP yang dikirimkan melalui
Telegram dibuka di browser, baik melalui smartphone maupun laptop, pengguna
dapat melakukan streaming video dari kamera yang terpasang pada doorbell. Ini
menunjukkan kemampuan alat untuk menyediakan akses video streaming secara
real-time, yang sangat berguna untuk memantau situasi di depan pintu secara
langsung.

Pengujian lanjutan menunjukkan bahwa alat ini mendukung komunikasi
dua arah antara pemilik rumah dan pengunjung melalui modul 1SD1820. Modul
ISD1820 yang terpasang di dalam rumah dapat merekam dan memutar rekaman
suara melalui speaker yang terpasang di doorbell, menunjukkan kemampuan alat
untuk mendukung interaksi suara dua arah. Selain itu, pengujian perintah "/foto"
pada bot Telegram menunjukkan bahwa doorbell dapat mengambil gambar tanpa
perlu menekan bel. Pesan perintah diterima oleh Telegram dan alat akan melakukan
pengambilan serta pengiriman gambar, yang menunjukkan kemampuan alat untuk
melakukan pengambilan gambar jarak jauh melalui perintah pesan. Terakhir,
perintah "/alarm_on" pada bot Telegram berhasil menghidupkan alarm dari buzzer
selama 15 detik sebagai tindakan keamanan. Pesan perintah diterima oleh bot
Telegram dan buzzer hidup sesuai dengan yang diharapkan, menunjukkan
kemampuan alat untuk memberikan respons keamanan tambahan melalui perintah
jarak jauh.

Secara keseluruhan, hasil pengujian ini menunjukkan bahwa alat Smart
Doorbell dengan mikrokontroler kamera ESP32 CAM berfungsi dengan baik sesuai
dengan yang diharapkan, menyediakan berbagai fitur yang mendukung keamanan

dan kenyamanan pemilik rumah.



5.1

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil pembahasan pada bab sebelumnya, maka dapat ditarik

keismpulan dari Tugas Akhir ini yaitu:

1.

5.2

Smart Doorbell pemantau tamu menggunakan ESP32CAM berbasis 10T
berhasil dikembangkan. Alat ini mampu memonitor tamu, mengirim
notifikasi gambar ke aplikasi Telegram, dan menerima perintah melalui bot
Telegram. Fitur alarm yang dapat diaktifkan melalui Telegram
meningkatkan keamanan rumah, serta memudahkan pemantauan jarak jauh.
Pengujian tegangan menunjukkan bahwa sensor PIR memiliki rata-rata
tegangan 3.34 V, modul 1SD1820 dan speaker 3.75 V, tombol 3.32 V, dan
ESP32-CAM 5.12 V, dengan keseluruhan alat bekerja pada rata-rata
tegangan 4.8125 V. Ini menunjukkan bahwa semua komponen berfungsi
sesuai spesifikasi, menjamin stabilitas dan keandalan sistem.

Proses instalasi dan konfigurasi Smart Doorbell ini relatif mudah dan dapat
dilakukan tanpa keahlian teknis mendalam. Panduan instalasi yang efektif
membantu pengguna mengatur alat ini, sehingga dapat digunakan oleh
berbagai kalangan untuk meningkatkan keamanan rumah dengan teknologi

modern.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian, berikut adalah beberapa saran

untuk pengembangan lebih lanjut:

1.

Meningkatkan resolusi kamera ESP32-CAM untuk mendapatkan gambar
yang lebih jelas dan detail, terutama dalam kondisi pencahayaan rendah.
Menambahkan fitur deteksi wajah atau pengenalan wajah untuk

meningkatkan keamanan.
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3. Mengoptimalkan koneksi WiFi agar lebih stabil dan cepat, terutama di area
dengan sinyal yang lemah, untuk memastikan notifikasi dan streaming
video berjalan lancar tanpa gangguan.

4. Mengintegrasikan alat dengan sistem keamanan rumah lain seperti alarm
kebakaran atau sensor pintu/jendela untuk memberikan perlindungan yang
lebih komprehensif.

5. Memperbaiki efisiensi energi alat untuk mengurangi konsumsi daya,
memungkinkan alat untuk beroperasi lebih lama dengan sumber daya yang
terbatas.

Dengan mengimplementasikan saran-saran ini, diharapkan alat smart doorbell yang
dirancang dapat memberikan Kinerja yang lebih baik dan memenuhi kebutuhan

pengguna dengan lebih efektif.
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LAMPIRAN



Smartdoorbell.ino

#include <Arduino.h>

#include <WiFi.h>

#include <WiFiClientSecure.h>
#include "soc/soc.h"

#include "soc/rtc_cntl_reg.h"
#include "esp_camera.h"

// memasukan library telegram bot
#include <UniversalTelegramBot.h>
// memasukan library arduino json (digunakan jika ingin menggunakan telegram
bot)

#include <ArduinoJson.h>

/I Pilih model kamera
#define CAMERA_MODEL_AI THINKER

#include "camera_pins.h"

const char* ssid = "POCO X3 NFC";
const char* password = "55555555";

I/ Definisi token bot Telegram yang didapat di BotFather
String BOTtoken = "7380400749:AAG0Ijme8Nc2fvKwOfVTQ2ueNnJN-
Tx4BqgY";

// Definisi ID dari pengguna Telegram
String CHAT _ID ="702477593";
bool sendPhoto = false;

bool sendPhotoReq = false;

bool motionDetected = false;

/l Menjadikan ESP32-CAM sebagai client untuk dapat terhubung ke router
WiFiClientSecure clientTCP;

/I Inisialisasi bot Telegram oleh ESP32-CAM

UniversalTelegramBot bot(BOTtoken, clientTCP);

Il Variabel untuk menentukan nyala atau matinya LED flash
bool flashState = LOW;

Il Variabel delay untuk mengecek pesan yang masuk dari Telegram setiap 1 detik
int botRequestDelay = 1000;
unsigned long lastTimeBotRan;

/I Fungsi untuk mengecek pesan yang diterima oleh Telegram



void handleNewMessages(int numNewMessages) {
Serial.print(*Menangani Pesan Baru: ");
Serial.printin(numNewMessages);

for (inti = 0; i < numNewMessages; i++) {
String chat_id = String(bot.messages][i].chat_id);
String text = bot.messages[i].text;
Serial.printin(text);

String from_name = bot.messages[i].from_name;

if (text =="/start") {
String welcome = "Halo Selamat Datang * #, " + from_name + "\n";
bot.sendMessage(chat_id, welcome, "");

} else if (text == "/foto") {
sendPhotoReq = true;
Serial.printIn("Permintaan foto baru™);
bot.sendMessage(chat_id, "Permintaan foto terbaru diterima.");

}

¥
}

// Fungsi yang dapat dipanggil untuk mengirimkan gambar ke Telegram
String sendPhotoTelegram() {
const char* myDomain = "api.telegram.org";
String getAll ="";
String getBody = "";

digitalWrite(4, 1);
camera_fb_t* fb = NULL;
fb = esp_camera_fb_get();
digitalWrite(4, 0);

if (1fb) {
Serial.printin(*Pengambilan gambar gagal™);
delay(1000);
ESP.restart();
return "Pengambilan gambar gagal™;

}

if (clientTCP.connect(myDomain, 443)) {
Serial.printin("Koneksi berhasil");

String head = "--RandomNerdTutorials\r\nContent-Disposition: form-data;
name=\"chat_id\"; \r\n\r\n" + CHAT _ID + "\r\n--
RandomNerdTutorials\r\nContent-Disposition: form-data; name=\"photo\";



filename=\"esp32-cam.jpg\"\r\nContent-Type: image/jpeg\r\n\r\n";
String tail = "\r\n--RandomNerdTutorials--\r\n";

uintl6_t imagelLen = fb->len;
uintl6_t extraLen = head.length() + tail.length();
uint16_t totalLen = imageLen + extralLen;

clientTCP.printIn("POST /bot" + BOTtoken + "/sendPhoto HTTP/1.1");

clientTCP.printIn("Host: " + String(myDomain));

clientTCP.printin("Content-Length: " + String(totalLen));

clientTCP.printin("Content-Type: multipart/form-data;
boundary=RandomNerdTutorials");

clientTCP.printin();

clientTCP.print(head);

uint8_t *fbBuf = fb->buf;
size_t fbLen = fb->len;
for (size_tn=0; n < fbLen; n +=1024) {
if (n + 1024 < fbLen) {
clientTCP.write(fbBuf, 1024);
fbBuf += 1024;

} else if (fbLen % 1024 > 0) {
size_t remainder = fbLen % 1024;
clientTCP.write(fbBuf, remainder);

}

}

clientTCP.print(tail);
esp_camera_fb_return(fb);

int waitTime = 10000;
long startTimer = millis();
boolean state = false;

while ((startTimer + waitTime) > millis()) {
delay(100);
while (clientTCP.available()) {
char ¢ = clientTCP.read();
if (state) getBody += String(c);

if c=="n"){
if (getAll.length() == 0) state = true;
getAll =",

}elseif (c!1="\r) {
getAll += String(c);
}



startTimer = millis();

}
if (getBody.length() > 0) break;

clientTCP.stop();

}else {
getBody = "Koneksi ke api.telegram.org gagal.";
}
return getBody;
¥

void startCameraServer();

void setup() {
// Fungsi bawaan ESP32-CAM untuk menghindari program crash
WRITE_PERI_REG(RTC_CNTL_BROWN_OUT_REG, 0);

// Memanggil serial monitor untuk keperluan debugging
Serial.begin(115200);

pinMode(13, INPUT_PULLUP);

pinMode(14, INPUT_PULLUP);

pinMode(4, OUTPUT);

digitalWrite(4, 0);

Serial.setDebugOutput(true);

Serial.printin();

I/ Konfigurasi kamera di ESP32-CAM
camera_config_t config;
config.ledc_channel = LEDC_CHANNEL_O0;
config.ledc_timer = LEDC_TIMER_O0;
config.pin_d0 =Y2_GPIO_NUM,;
config.pin_d1 = Y3_GPIO_NUM,;
config.pin_d2 = Y4 _GPIO_NUM,;
config.pin_d3 = Y5_GPIO_NUM,;
config.pin_d4 = Y6_GPIO_NUM,;
config.pin_d5 = Y7_GPIO_NUM,;
config.pin_d6 = Y8 GPIO_NUM,;
config.pin_d7 = Y9_GPIO_NUM,;
config.pin_xclk = XCLK_GPIO_NUM,;
config.pin_pclk = PCLK_GPIO_NUM,;
config.pin_vsync = VSYNC_GPIO_NUM;
config.pin_href = HREF_GPIO_NUM;
config.pin_sscb_sda = SIOD_GPIO_NUM;
config.pin_sscb_scl = SIOC_GPIO_NUM;
config.pin_pwdn = PWDN_GPIO_NUM;



config.pin_reset = RESET_GPIO_NUM,;
config.xclk_freq_hz = 20000000;
config.pixel_format = PIXFORMAT_JPEG,;

Il Inisialisasi dengan spesifikasi tinggi untuk pre-allocate buffer yang lebih besar
if (psramFound()) {

config.frame_size = FRAMESIZE_UXGA;

config.jpeg_quality = 10;

config.fb_count = 2;
}else {

config.frame_size = FRAMESIZE_SVGA;

config.jpeg_quality = 12;

config.fb_count = 1;

}

I/ Pengecekan kamera untuk memastikan tidak ada kesalahan wiring
esp_err_terr = esp_camera_init(&config);
if (err 1= ESP_OK) {
Serial.printf("Inisialisasi kamera gagal dengan kesalahan 0x%x", err);
delay(1000);
ESP.restart();

}

sensor_t * s = esp_camera_sensor_get();
/I Sensor awal terbalik secara vertikal dan warnanya sedikit jenuh
if (s->id.PID == OV3660_PID) {
s->set_vflip(s, 1); // Membalik vertikal
s->set_brightness(s, 1); // Menaikkan kecerahan sedikit
s->set_saturation(s, -2); // Menurunkan saturasi
}
// Turunkan ukuran frame untuk meningkatkan frame rate awal
s->set_framesize(s, FRAMESIZE_QVGA);

#if defined(CAMERA_MODEL_M5STACK_WIDE)
s->set_vflip(s, 1);
s->set_hmirror(s, 1);

#endif

Serial.printIn("Kamera siap");

// Menghubungkan ke internet
WiFi.mode(WIFI_STA);
Serial.printin();
Serial.print("Menghubungkan ke ");
Serial.printin(ssid);
WiFi.begin(ssid, password);



clientTCP.setCACert(TELEGRAM_CERTIFICATE_ROOT);

while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) {
delay(500);
Serial.print(".");

}

Serial.printin("™);

Serial.printIn(*WiFi terhubung");

startCameraServer();

Serial.print("Kamera Siap! Gunakan 'http://");
Serial.print(WiFi.locallP());
Serial.printIn(*" untuk terhubung™);

}

void loop() {
if (digitalRead(13) ==0) {
while (digitalRead(13) == 0) {
delay(100);
}

sendPhoto = true;
¥
String locallP = WiFi.locallP().toString();
if (sendPhoto) {
Serial.printin("MENGIRIM FOTQO");
bot.sendMessage(CHAT _ID, "Ada yang menekan Bel! Gunakan link http://" +
locallP + " untuk pemantauan™);
sendPhotoTelegram();
sendPhoto = false;

}

if (sendPhotoReq) {
Serial.printin("MENGIRIM FOTQO");
sendPhotoTelegram();
sendPhotoReq = false;
}
if (millis() > lastTimeBotRan + botRequestDelay) {
int numNewMessages = bot.getUpdates(bot.last_message received + 1);
while (numNewMessages) {
Serial.printIn("Mendapatkan respon™);
handleNewMessages(numNewMessages);
numNewMessages = bot.getUpdates(bot.last_message received + 1);

}

lastTimeBotRan = millis();

¥



delay(100); }
app_httpd.cpp

/I limitations under the License.
#include "esp_http_server.h"
#include "esp_timer.h"
#include "esp_camera.h"
#include "img_converters.h"
#include "camera_index.h"
#include "Arduino.h”

#include "fb_gfx.h"
#include "fd_forward.h"
#include "dl_lib.h"
#include "fr_forward.h"

#define ENROLL_CONFIRM_TIMES 5
#define FACE_ID_SAVE_NUMBER 7

#define FACE_COLOR_WHITE OX00FFFFFF

#define FACE_COLOR_BLACK 0x00000000

#define FACE_COLOR_RED  0x000000FF

#define FACE_COLOR_GREEN 0x0000FF00

#define FACE_COLOR_BLUE 0x00FF0000

#define FACE_COLOR_YELLOW (FACE_COLOR_RED |
FACE_COLOR_GREEN)

#define FACE_COLOR_CYAN (FACE_COLOR_BLUE |
FACE_COLOR_GREEN)

#define FACE_COLOR_PURPLE (FACE_COLOR_BLUE |
FACE_COLOR_RED)

typedef struct {
size_t size; //number of values used for filtering
size_t index; //current value index
size_t count; //value count
int sum;
int * values; //array to be filled with values
} ra_filter_t;

typedef struct {
httpd_req_t *req;
size_tlen;

} jpg_chunking_t;

#define PART_BOUNDARY "123456789000000000000987654321"
static const char* _STREAM_CONTENT_TYPE = "multipart/x-mixed-



replace;boundary="PART_BOUNDARY;

static const char* _STREAM_BOUNDARY = "\r\n--" PART_BOUNDARY
"\r\n";

static const char* _STREAM_PART = "Content-Type: image/jpeg\r\nContent-
Length: %u\r\n\r\n™;

static ra_filter_t ra_filter;
httpd_handle_t stream_httpd = NULL;
httpd_handle_t camera_httpd = NULL,;

static mtmn_config_t mtmn_config = {0};
static int8_t detection_enabled = 0;

static int8_t recognition_enabled = 0;
static int8_t is_enrolling = 0;

static face_id_list id_list = {0};

static ra_filter_t * ra_filter_init(ra_filter_t * filter, size_t sample_size){
memset(filter, 0, sizeof(ra_filter_t));

filter->values = (int *)malloc(sample_size * sizeof(int));
if('filter->values){

return NULL;
}

memset(filter->values, 0, sample_size * sizeof(int));

filter->size = sample_size;
return filter;
}

static int ra_filter_run(ra_filter_t * filter, int value){
if('filter->values){
return value;
¥
filter->sum -= filter->values[filter->index];
filter->values[filter->index] = value;
filter->sum += filter->values|[filter->index];
filter->index++;
filter->index = filter->index % filter->size;
if (filter->count < filter->size) {
filter->count++;

}

return filter->sum / filter->count;

}

static void rgb_print(dl_matrix3du_t *image_matrix, uint32_t color, const char *

str){



fb_data_t fb;

fb.width = image_matrix->w;

fb.height = image_matrix->h;

fb.data = image_matrix->item;

fb.bytes_per_pixel = 3;

fb.format = FB_ BGR888;

fb_gfx_print(&fb, (fb.width - (strlen(str) * 14)) / 2, 10, color, str);

}

static int rgb_printf(dl_matrix3du_t *image_matrix, uint32_t color, const char
*format, ...){
char loc_buf[64];
char * temp = loc_buf;
int len;
va_list arg;
va_list copy;
va_start(arg, format);
va_copy(copy, arg);
len = vsnprintf(loc_buf, sizeof(loc_buf), format, arg);
va_end(copy);
if(len >= sizeof(loc_buf)){
temp = (char*)malloc(len+1);
if(temp == NULL) {
return O;
¥
}

vsnprintf(temp, len+1, format, arg);
va_end(arg);
rgb_print(image_matrix, color, temp);
if(len > 64){

free(temp);
b

return len;

¥

static void draw_face _boxes(dl_matrix3du_t *image_matrix, box_array_t *boxes,
int face_id){
intx,y,w,h, i
uint32_t color = FACE_COLOR_YELLOW;
if(face_id < 0){
color = FACE_COLOR_RED;
} else if(face_id > 0){
color = FACE_COLOR_GREEN;
}
fb_data_t fb;
fb.width = image_matrix->w;



fb.height = image_matrix->h;
fb.data = image_matrix->item;
fb.bytes_per_pixel = 3;
fb.format = FB_ BGR888;
for (i = 0; i < boxes->len; i++){
I/ rectangle box
x = (int)boxes->box[i].box_p[0];
y = (int)boxes->box[i].box_p[1];
w = (int)boxes->box[i].box_p[2] - x + 1;
h = (int)boxes->box[i].box_p[3] -y + 1;
fb_gfx_drawFastHLine(&fb, x, y, w, color);
fb_gfx_drawFastHLine(&fb, x, y+h-1, w, color);
fb_gfx_drawFastVLine(&fb, x, y, h, color);
fb_gfx_drawFastVLine(&fb, x+w-1, y, h, color);
#if 0
// landmark
int x0, yO0, j;
for (j=0;j<10; j+=2){
X0 = (int)boxes->landmark[i].landmark_p[j];
y0 = (int)boxes->landmark][i].landmark_p[j+1];
fb_gfx_fillRect(&fb, x0, y0, 3, 3, color);
}
#endif
}
}

static int run_face_recognition(dl_matrix3du_t *image_matrix, box_array _t
*net_boxes){

dl_matrix3du_t *aligned_face = NULL,;

int matched_id = 0;

aligned_face = dl_matrix3du_alloc(1, FACE_WIDTH, FACE_HEIGHT, 3);
if('aligned_face){

Serial.printIn("Could not allocate face recognition buffer™);

return matched_id;
}
if (align_face(net_boxes, image_matrix, aligned_face) == ESP_OK){

if (is_enrolling == 1){

int8_t left_sample_face = enroll_face(&id_list, aligned_face);

if(left_sample_face == (ENROLL_CONFIRM_TIMES - 1)){
Serial.printf("Enrolling Face I1D: %d\n", id_list.tail);
¥
Serial.printf("Enrolling Face 1D: %d sample %d\n", id_list.tail,
ENROLL_CONFIRM_TIMES - left_sample_face);
rgb_printf(image_matrix, FACE_COLOR_CYAN, "ID[%u]



Sample[%u]", id_list.tail, ENROLL_CONFIRM_TIMES - left_sample_face);
if (left_sample_face == 0){
is_enrolling = 0;
Serial.printf("Enrolled Face ID: %d\n", id_list.tail);
¥
}else {
matched_id = recognize_face(&id_list, aligned_face);
if (matched_id >=0) {
Serial.printf("Match Face ID: %u\n", matched_id);
rgb_printf(image_matrix, FACE_COLOR_GREEN, "Hello Subject
%u", matched_id);
}else {
Serial.printin(*No Match Found");
rgb_print(image_matrix, FACE_COLOR_RED, "Intruder Alert!");
matched_id = -1;
}
¥

}else {
Serial.printIn("Face Not Aligned");

/lrgb_print(image_matrix, FACE_COLOR_YELLOW, "Human Detected");
}

dl_matrix3du_free(aligned_face);
return matched _id;

}

static size_t jpg_encode_stream(void * arg, size_t index, const void* data, size_t
len){
jpg_chunking_t *j = (jpg_chunking_t *)arg;
if(Yindex){
j->len =0;
}
if(httpd_resp_send_chunk(j->req, (const char *)data, len) '= ESP_OK){
return O;
}
j->len +=len;
return len;

¥

static esp_err_t capture_handler(httpd_req_t *req){
camera_fb_t* fb = NULL;
esp_err_tres=ESP_OK;
int64_t fr_start = esp_timer_get_time();

fb = esp_camera_fb_get();
if (1fb) {



Serial.printin("Camera capture failed");
httpd_resp_send_500(req);
return ESP_FAIL;

}

httpd_resp_set_type(req, "image/jpeg"”);
httpd_resp_set_hdr(req, "Content-Disposition™, "inline; filename=capture.jpg");

size_tout_len, out_width, out_height;
uint8_t * out_buf;
bool s;
bool detected = false;
int face id = 0;
if('detection_enabled || fb->width > 400){
size tfb len=0;
if(fb->format == PIXFORMAT _JPEG){
fb_len = fb->len;
res = httpd_resp_send(req, (const char *)fb->buf, fb->len);
}else {
jpg_chunking_t jchunk = {req, 0};
res = frame2jpg_ch(fb, 80, jpg_encode_stream,
&jchunk)?ESP_OK:ESP_FAIL;
httpd_resp_send_chunk(req, NULL, 0);
fb_len = jchunk.len;
}
esp_camera_fb_return(fb);
int64_t fr_end = esp_timer_get_time();
Serial.printf("JPG: %uB %ums\n", (uint32_t)(fb_len), (uint32_t)((fr_end -
fr_start)/1000));
return res;

}

dl_matrix3du_t *image_matrix = dl_matrix3du_alloc(1, fb->width, fb->height,
3);
if (limage_matrix) {

esp_camera_fb_return(fb);

Serial.printin("dl_matrix3du_alloc failed");

httpd_resp_send_500(req);

return ESP_FAIL;

¥

out_buf = image_matrix->item;
out_len = fb->width * fb->height * 3;
out_width = fb->width;

out_height = fb->height;



s = fmt2rgh888(fb->buf, fb->len, fb->format, out_buf);
esp_camera_fb_return(fb);
if(1s){
dl_matrix3du_free(image_matrix);
Serial.printin("to rgh888 failed");
httpd_resp_send_500(req);
return ESP_FAIL;

}

box_array t *net_boxes = face_detect(image_matrix, &mtmn_config);

if (net_boxes){
detected = true;
if(recognition_enabled){
face_id = run_face_recognition(image_matrix, net_boxes);
}

draw_face_boxes(image_matrix, net_boxes, face_id);
free(net_boxes->box);

free(net_boxes->landmark);

free(net_boxes);

}

jpg_chunking_t jchunk = {req, 0};
s = fmt2jpg_cb(out_buf, out_len, out_width, out_height,
PIXFORMAT_RGB888, 90, jpg_encode_stream, &jchunk);
dl_matrix3du_free(image_matrix);
if(1s){
Serial.printin("JPEG compression failed™);
return ESP_FAIL;

}

int64_t fr_end = esp_timer_get_time();

Serial.printf("FACE: %uB %ums %s%d\n", (uint32_t)(jchunk.len),
(uint32_t)((fr_end - fr_start)/1000), detected?"DETECTED ":"", face_id);

return res;

¥

static esp_err_t stream_handler(httpd_req_t *req){
camera_fb_t* fb = NULL;
esp_err_tres = ESP_OK,
size_t_jpg_buf len =0;
uint8_t* jpg_buf = NULL,;
char * part_buf[64];
dl_matrix3du_t *image_matrix = NULL;
bool detected = false;
int face_id = 0;



int64_t fr_start = 0;
int64_t fr_ready = 0;
int64_t fr_face = 0;
int64_t fr_recognize = 0;
int64_t fr_encode = 0;

static int64 t last_frame = 0;
if(last_frame) {
last_frame = esp_timer_get_time();

}

res = httpd_resp_set_type(req, STREAM_CONTENT_TYPE);
if(res 1= ESP_OK){
return res;

}

while(true){
detected = false;
face_id = 0;
fb = esp_camera_fb_get();
if (1fb) {
Serial.printIn("Camera capture failed");
res = ESP_FAIL;
}else {
fr_start = esp_timer_get_time();
fr_ready = fr_start;
fr_face = fr_start;
fr_encode = fr_start;
fr_recognize = fr_start;
if('detection_enabled || fb->width > 400){
if(fo->format = PIXFORMAT _JPEG){
bool jpeg_converted = frame2jpg(fb, 80, & jpg_buf,
& jpg_buf _len);
esp_camera_fb_return(fb);
fb = NULL;
if('jpeg_converted){
Serial.printin("JPEG compression failed");
res = ESP_FAIL,

¥
} else {
_jpg_buf_len = fb->len;
_jpg_buf = fb->buf;
¥
}else {

image_matrix = dl_matrix3du_alloc(1, fb->width, fb->height, 3);



if (Yimage_matrix) {
Serial.printin("dl_matrix3du_alloc failed");
res = ESP_FAIL;
}else {
if(1fmt2rgb888(fb->buf, fb->len, fb->format, image_matrix->item)){
Serial.printin("fmt2rgh888 failed");
res = ESP_FAIL,
}else {
fr_ready = esp_timer_get_time();
box_array_t *net_boxes = NULL;
if(detection_enabled){
net_boxes = face_detect(image_matrix, &mtmn_config);
}

fr_face = esp_timer_get_time();
fr_recognize = fr_face;
it (net_boxes || fb->format != PIXFORMAT_JPEG){
if(net_boxes){
detected = true;
if(recognition_enabled){
face_id = run_face_recognition(image_matrix, net_boxes);
}
fr_recognize = esp_timer_get_time();
draw_face boxes(image_matrix, net_boxes, face_id);
free(net_boxes->box);
free(net_boxes->landmark);
free(net_boxes);
}
if("fmt2jpg(image_matrix->item, fb->width*fb->height*3, fb-
>width, fb->height, PIXFORMAT_RGB888, 90, & jpg_buf, & jpg_buf len)){
Serial.printin("fmt2jpg failed™);
res = ESP_FAIL,
}
esp_camera_fb_return(fb);
fb = NULL,;
} else {
_jpg_buf = fb->buf;
_jpg_buf_len = fb->len;

¥
fr_encode = esp_timer_get_time();
¥
dl_matrix3du_free(image_matrix);
}
}

¥
if(res == ESP_OK){



size_t hlen = snprintf((char *)part_buf, 64, STREAM_PART,
_jpg_buf_len);
res = httpd_resp_send_chunk(req, (const char *)part_buf, hlen);
}
if(res == ESP_OK){
res = httpd_resp_send_chunk(req, (const char *)_jpg_buf, _jpg_buf _len);
}
if(res == ESP_OK){
res = httpd_resp_send_chunk(req, _STREAM_BOUNDARY,
strlen( STREAM_BOUNDARY));

¥

if(fb){
esp_camera_fb_return(fb);
fb = NULL;
_jpg_buf = NULL;

} else if(_jpg_buf){
free(_jpg_buf);
_jpg_buf = NULL;

¥

if(res '= ESP_OK){
break;

}
int64_t fr_end = esp_timer_get_time();

int64_t ready_time = (fr_ready - fr_start)/1000;

int64_t face time = (fr_face - fr_ready)/1000;

int64_t recognize_time = (fr_recognize - fr_face)/1000;
int64_t encode_time = (fr_encode - fr_recognize)/1000;
int64_t process_time = (fr_encode - fr_start)/1000;

int64_t frame_time = fr_end - last_frame;
last_frame = fr_end,
frame_time /= 1000;
uint32_tavg_frame_time =ra_filter_run(&ra_filter, frame_time);
Serial.printf("MJPG: %uB %ums (%.1ffps), AVG: %ums (%.1ffps),
%u+%u+%u+%u=%u %s%d\n",
(uint32_t)(_jpg_buf _len),
(uint32_t)frame_time, 1000.0 / (uint32_t)frame_time,
avg_frame_time, 1000.0 / avg_frame_time,
(uint32_t)ready_time, (uint32_t)face_time, (uint32_t)recognize_time,
(uint32_t)encode_time, (uint32_t)process_time,
(detected)?"DETECTED ":"", face_id
);
}

last_frame = 0;



return res;

}

static esp_err_t cmd_handler(httpd_req_t *req){
char* buf;
size_t buf _len;
char variable[32] = {0,};
char value[32] = {0,};

buf_len = httpd_req_get_url_query_len(req) + 1;
if (ouf_len>1){
buf = (char*)malloc(buf_len);
if(1buf){
httpd_resp_send_500(req);
return ESP_FAIL,;
}
if (httpd_req_get_url_query_str(req, buf, buf_len) == ESP_OK) {
if (httpd_query_key_value(buf, "var", variable, sizeof(variable)) ==
ESP_OK &&
httpd_query_key value(buf, "val", value, sizeof(value)) == ESP_OK) {

}else {
free(buf);

httpd_resp_send_404(req);
return ESP_FAIL;
¥
}else {
free(buf);
httpd_resp_send_404(req);
return ESP_FAIL,;
}
free(buf);

} else {
httpd_resp_send_404(req);
return ESP_FAIL;

¥

int val = atoi(value);
sensor_t * s = esp_camera_sensor_get();
int res = 0;

if(strcmp(variable, "framesize™)) {
if(s->pixformat == PIXFORMAT _JPEG) res = s->set_framesize(s,
(framesize_t)val);
}
else if('strcmp(variable, "quality™)) res = s->set_quality(s, val);
else if(!strcmp(variable, "contrast™)) res = s->set_contrast(s, val);



else if(!strcmp(variable, "brightness™)) res = s->set_brightness(s, val);
else if(Istrcmp(variable, "saturation™)) res = s->set_saturation(s, val);
else if(!strcmp(variable, "gainceiling™)) res = s->set_gainceiling(s,
(gainceiling_t)val);

else if('strcmp(variable, "colorbar™)) res = s->set_colorbar(s, val);
else if(Istrcmp(variable, "awb™)) res = s->set_whitebal(s, val);
else if('strcmp(variable, "agc")) res = s->set_gain_ctrl(s, val);
else if(!strcmp(variable, "aec™)) res = s->set_exposure_ctrl(s, val);
else if(!strcmp(variable, "hmirror")) res = s->set_hmirror(s, val);
else if(!strcmp(variable, "vflip")) res = s->set_vflip(s, val);
else if('strcmp(variable, "awb_gain™)) res = s->set_awb_gain(s, val);
else if(Istrcmp(variable, "agc_gain™)) res = s->set_agc_gain(s, val);
else if('strcmp(variable, "aec_value™)) res = s->set_aec_value(s, val);
else if('strcmp(variable, "aec2")) res = s->set_aec2(s, val);
else if(!strcmp(variable, "dcw")) res = s->set_dcw(s, val);
else if(!strcmp(variable, "bpc™)) res = s->set_bpc(s, val);
else if(!strcmp(variable, "wpc")) res = s->set_wpc(s, val);
else if(!strcmp(variable, "raw_gma")) res = s->set_raw_gma(s, val);
else if(!strcmp(variable, "lenc")) res = s->set_lenc(s, val);
else if(Istrcmp(variable, "special_effect™)) res = s->set_special_effect(s, val);
else if('strcmp(variable, "wb_mode")) res = s->set_wb_mode(s, val);
else if(Istrcmp(variable, "ae_level")) res = s->set_ae_level(s, val);
else if('strcmp(variable, "face_detect™)) {

detection_enabled = val;

if('detection_enabled) {

recognition_enabled = 0;

¥

}

else if(!strcmp(variable, "face_enroll")) is_enrolling = val,
else if('strcmp(variable, "face_recognize")) {
recognition_enabled = val;
if(recognition_enabled){
detection_enabled = val,
}
¥

else {
res = -1,

¥

if(res){
return httpd_resp_send_500(req);

¥

httpd_resp_set_hdr(req, "Access-Control-Allow-Origin", "*");
return httpd_resp_send(req, NULL, 0);



static esp_err_t status_handler(httpd_req_t *req){
static char json_response[1024];

sensor_t * s = esp_camera_sensor_get();
char * p = json_response;

=
p+=sprintf(p, "\"framesize\":%u,", s->status.framesize);
p+=sprintf(p, "\"quality\":%u,", s->status.quality);

p+=sprintf(p, "\"brightness\":%d,", s->status.brightness);
p+=sprintf(p, "\"contrast\":%d,", s->status.contrast);
p+=sprintf(p, "\"saturation\":%d,", s->status.saturation);
p+=sprintf(p, "\"sharpness\":%d,", s->status.sharpness);
p+=sprintf(p, "\"special_effect\":%u,", s->status.special_effect);
p+=sprintf(p, "\"wb_mode\":%u,", s->status.wb_mode);
p+=sprintf(p, "\"awb\":%u,", s->status.awb);

p+=sprintf(p, "\"awb_gain\":%u,", s->status.awb_gain);
p+=sprintf(p, "\"aec\":%u,", s->status.aec);

p+=sprintf(p, "\"aec2\":%u,", s->status.aec2);

p+=sprintf(p, "\"ae_level\":%d,", s->status.ae_level);
p+=sprintf(p, "\"aec_value\":%u,", s->status.aec_value);
p+=sprintf(p, "\"agc\":%u,", s->status.agc);

p+=sprintf(p, "\"agc_gain\":%u,", s->status.agc_gain);
p+=sprintf(p, "\"gainceiling\":%u,", s->status.gainceiling);
p+=sprintf(p, "\"bpc\":%u,", s->status.bpc);

p+=sprintf(p, "\"wpc\":%u,", s->status.wpc);

p+=sprintf(p, "\"raw_gma\":%u,", s->status.raw_gma);
p+=sprintf(p, "\"lenc\":%u,", s->status.lenc);

p+=sprintf(p, "\"vflip\":%u,", s->status.vflip);

p+=sprintf(p, "\"hmirror\":%u,", s->status.hmirror);
p+=sprintf(p, "\"dcw\":%u,", s->status.dcw);

p+=sprintf(p, "\"colorbar\":%u,", s->status.colorbar);
p+=sprintf(p, "\"face_detect\":%u,", detection_enabled);
p+=sprintf(p, "\"face_enroll\":%u,", is_enrolling);

p+=sprintf(p, "\"face_recognize\":%u", recognition_enabled);
*ptt+ =},
*p++ =0;

httpd_resp_set_type(req, "application/json™);
httpd_resp_set_hdr(req, "Access-Control-Allow-Origin", "*");
return httpd_resp_send(req, json_response, strlen(json_response));

¥

static esp_err_t index_handler(httpd_req_t *req){
httpd_resp_set_type(req, "text/html™);
httpd_resp_set_hdr(req, "Content-Encoding", "gzip");



sensor_t * s = esp_camera_sensor_get();
if (s->id.PID == 0V3660_PID) {
return httpd_resp_send(req, (const char *)index_ov3660_html_gz,
index_ov3660_html_gz_len);
}
return httpd_resp_send(req, (const char *)index_ov2640_html_gz,
index_ov2640_html_gz_len);

}

void startCameraServer(){
httpd_config_t config = HTTPD_DEFAULT_CONFIG();

httpd_uri_t index_uri = {
urio ="
.method =HTTP_GET,
handler = index_handler,
.user_ctx = NULL

h

httpd_uri_t status_uri = {
uri - ="/status”,
.method =HTTP_GET,
handler = status_handler,
.user_ctx = NULL

b

httpd_uri_tcmd_uri = {
uri ="/control”,
.method =HTTP_GET,
handler =cmd_handler,
.user_ctx = NULL

o

httpd_uri_t capture_uri = {
uri ="/capture”,
.method =HTTP_GET,
handler = capture_handler,
.user_ctx = NULL

I3

httpd_uri_t stream_uri = {

uri = "/stream",
.method =HTTP_GET,
handler = stream_handler,
.user_ctx = NULL

}



ra_filter_init(&ra_filter, 20);

mtmn_config.min_face = 80;
mtmn_config.pyramid = 0.7;
mtmn_config.p_threshold.score = 0.6;
mtmn_config.p_threshold.nms = 0.7;
mtmn_config.r_threshold.score = 0.7;
mtmn_config.r_threshold.nms = 0.7;
mtmn_config.r_threshold.candidate_number = 4;
mtmn_config.o_threshold.score = 0.7;
mtmn_config.o_threshold.nms = 0.4;
mtmn_config.o_threshold.candidate_number = 1,

face_id_init(&id_list, FACE_ID_SAVE_NUMBER,
ENROLL_CONFIRM_TIMES);

Serial.printf("Starting web server on port: '%d\n", config.server_port);

if (httpd_start(&camera_httpd, &config) == ESP_OK) {
httpd_register_uri_handler(camera_httpd, &index_uri);
httpd_register_uri_handler(camera_httpd, &cmd_uri);
httpd_register_uri_handler(camera_httpd, &status_uri);
httpd_register_uri_handler(camera_httpd, &capture_uri);

}

config.server_port +=1;
config.ctrl_port += 1;
Serial.printf("Starting stream server on port: '%d\n", config.server_port);
if (httpd_start(&stream_httpd, &config) == ESP_OK) {
httpd_register_uri_handler(stream_httpd, &stream_uri);
}
¥

Camera_index.h

/[File: index_ov2640.html.gz, Size: 4316

#define index_ov2640_html_gz_len 4316

const uint8_t index_ov2640_html_gz[] ={

Ox1F, 0x8B, 0x08, 0x08, 0x50, 0x5C, OXAE, 0x5C, 0x00, 0x03, 0x69, 0x6E,
0x64, 0x65, 0x78, OX5F,

Ox6F, 0x76, 0x32, 0x36, 0x34, 0x30, 0x2E, 0x68, 0x74, 0x6D, 0x6C, 0x00,

OxES5, 0x5D, 0x7B, 0x73,

0xD3, 0xC6, 0x16, OXFF, 0x9F, Ox4F, 0x21, 0x04, 0x25, 0xF6, 0x34, 0x76,

0x6C, 0xC7, 0x84, OXEO,



0xDA, O0xE2, 0x42, 0x08, 0xDO0, 0x19, OX5E, 0x25, 0x2D, 0x74, 0xA6, 0xD3,
0x81, 0xB5, 0xB4, 0xB2,

0x55, 0x64, 0xC9, 0x95, 0x56, 0x76, 0x52, 0x26, Ox9F, OXE3, 0X7E, 0XAO,
0xFB, 0xC5, OXEE, 0xD9,

0x87, O0xA4, 0x95, OXxBC, 0x7A, 0xD8, 0x26, 0x36, 0x97, OXEB, 0xCC, 0x14,
0xD9, 0xDA, 0x73, 0xF6,

0x9C, OxF3, 0x3B, 0xAF, 0x5D, 0x3D, 0x3A, 0xBC, 0x6D, 0xF9, 0x26, 0xB9,
0x9A, 0x63, 0x6D, Ox4A,

0x66, OXAE, 0x71, 0x6B, 0xC8, 0xFF, 0xD1, OXEOQ, 0x33, 0x9C, 0x62, 0x64,
0xF1, 0x43, 0xF6, 0x75,

0x86, 0x09, 0xD2, 0xCC, 0x29, 0x0A, 0x42, 0x4C, 0x46, 0x7A, 0x44, OXEC,
0xD6, 0xA9, 0x9E, 0x3F,

OXED, 0xA1l, 0x19, Ox1E, OXE9, 0x0B, 0x07, 0x2F, OXE7, OX7E, 0x40, 0x74,
0xCD, 0xF4, 0x3D, 0x82,

0x3D, 0x18, OXBE, 0x74, 0x2C, 0x32, 0x1D, 0x59, 0x78, OxE1, 0x98, 0xB8,
0xC5, OxBE, 0x1C, 0x3A,

O0x9E, 0x43, 0x1C, OxE4, 0xB6, 0x42, 0x13, 0xB9, 0x78, 0xD4, 0x95, 0x79,
0x11, 0x87, 0xB8, 0xD8,

0x38, OxBF, 0x78, 0x7B, 0xDC, 0xD3, 0xDE, 0xBC, OXEF, OxF5, Ox4F, Ox3A,
0xC3, 0x23, OXFE, 0x5B,

0x3A, 0x26, 0x24, 0x57, 0xF2, 0x77, OXFA, 0x19, OxFB, 0xD6, 0x95, 0xF6,
0x25, 0xF3, 0x13, OXFD,

0xD8, 0x20, 0x44, 0xCB, 0x46, 0x33, 0xC7, 0xBD, 0x1A, 0x68, 0x8F, 0x03,
0x98, 0xF3, 0xF0, 0x05,

0x76, 0x17, 0x98, 0x38, 0x26, 0x3A, 0x0C, 0x91, 0x17, 0xB6, 0x42, 0x1C,
0x38, 0xF6, 0x4F, 0x2B,

0x84, 0x63, 0x64, Ox7E, OX9E, 0x04, Ox7E, OxE4, 0x59, 0x03, OXED, OX4E,
0xF7, 0x94, OXFE, 0xAD,

0x0E, 0x32, 0x7D, 0xD7, 0x0F, OXEO, OXFC, 0xF9, 0x33, OXFA, 0xB7, OX7A,
0x9E, 0xCD, Ox1E, Ox3A,

OxFF, OXEO, 0x81, 0xD6, 0x3D, 0x99, 0x5F, 0x66, OXCE, Ox5F, OXDF, 0XxCA,
0x7C, 0x9D, 0xF6, Ox8A,

0xA4, 0x17, OxF4, OxA7, OXES, 0xF4, 0x21, 0x36, 0x89, OXE3, 0x7B, OXED,
0x19, 0x72, 0x3C, 0x05,

0x27, OxCB, 0x09, OxE7, 0x2E, 0x02, 0x1B, 0xD8, 0x2E, 0x2E, OXES5, 0x73,
0x67, 0x86, 0xBD, OXES8,

0xB0, 0x82, 0x1B, 0x65, 0xD2, 0xB2, 0x9C, 0x80, 0x8F, 0x1A, 0x50, 0x3B,
0x44, 0x33, OXAF, 0x92,

0x6D, 0x99, 0x5C, 0x9E, OXEF, 0x61, 0x85, 0x01, OXE9, 0x44, OxCB, 0x00,
0xCD, 0xE9, 0x00, OXFA,

OXEF, OXEA, 0x90, 0x99, OXE3, 0x71, OXA7, Ox1A, 0x68, 0xC7, OXFD, 0xCE,
OxFC, 0xB2, 0x02, OXCA,

OxE3, 0x13, OxFA, 0xB7, 0x3A, 0x68, 0x8E, 0x2C, 0xCB, 0xF1, 0x26, 0x03,
OxED, 0x54, 0xC9, 0xC2,

OxO0F, 0x2C, 0x1C, 0xB4, 0x02, 0x64, 0x39, 0x51, 0x38, 0xDO, OXFA, OxAA,
0x31, 0x33, 0x14, 0x4C,



0x40, 0x16, OxE2, 0x83, 0xB0O, OXAD, OXAE, 0x52, 0x12, 0x31, 0x24, 0x70,
0x26, 0x53, 0x02, 0x90,

OXAE, 0x8C, 0xC9, 0x1B, 0x4D, 0x84, 0x50, 0x15, 0x9E, 0xA5, 0x76, 0x53,
0x5B, 0x0D, 0xB9, 0xCE,

0xC4, 0x6B, 0x39, 0x04, 0xCF, 0x40, 0x9D, 0x90, 0x04, 0x98, 0x98, 0xD3,
0x32, 0x51, 0x6C, 0x67,

0x12, 0x05, 0x58, 0x21, 0x48, 0x62, 0xB7, 0x12, 0x85, OXE1l, OXE4, OXEA,
0xA9, 0xD6, 0x12, 0x8F,

0x3F, 0x3B, 0xA4, 0x25, 0x6C, 0x32, 0xC6, 0xB6, Ox1F, 0x60, OXE5, 0xCS8,
0x78, 0x84, OXEB, 0x9B,

0x9F, 0x5B, 0x21, 0x41, 0x01, 0xA9, 0xC3, 0x10, 0xD9, 0x04, 0x07, 0xD5,
O0xFC, 0x30, OxF5, Ox8A,

0x6A, 0x6E, 0xC5, 0xD3, 0x8A, 0x01, Ox8E, OXE7, 0x3A, Ox1E, OXAE, 0x2F,
0x5E, 0xD1, 0xBC, 0x59,

0x76, 0x7C, 0x54, 0x0D, 0x60, 0x9C, 0xD9, 0xA4, 0xCC, 0x4B, 0x98, OXAE,
0xAB, 0x93, 0x89, 0xBS8,

OxE9, 0x76, 0x3A, 0x3F, OXAC, 0x9E, 0x9C, 0x62, OXEE, 0xA6, 0x28, 0x22,
OxFE, OxF6, 0x11, 0xB1,

0x12, 0x56, 0x39, 0x3D, OXFE, 0x35, 0xC3, 0x96, 0x83, 0xB4, 0x86, 0x14,
O0xCE, 0xA7, 0x1D, 0xFO,

0xA9, 0xA6, 0x86, 0x3C, 0x4B, 0x6B, 0xF8, 0x81, 0x03, 0x81, 0x80, 0x58,
OxBA, 0x71, OxE1, Ox17,

0x28, 0x1C, 0x73, 0xDC, 0x54, 0xA8, 0x5C, 0x12, 0x33, 0xB2, 0x45, 0xD4,
0x61, 0x43, 0x3F, 0x35,

0x52, OXO0E, OxFD, 0x54, 0x06, 0x90, 0x42, 0x47, 0xC6, 0XxBE, 0x0C, 0x2F,
0x59, 0xC2, 0x22, 0xCC,

OxES8, 0x67, 0x86, Ox2E, 0x5B, 0xA5, 0xD8, 0xC5, 0x83, 0x62, 0Xx0C, OxA1,
0xCC, 0x9A, 0x0D, 0x18,

OxBA, 0x98, 0x6A, 0x2D, 0x8D, 0x66, 0xC9, 0xA6, 0x9A, 0x46, 0x30, 0x55,
0x43, Ox4E, 0x3F, 0xB2,

0x53, OXAC, 0xAl, OXAE, Ox5A, 0xD5, 0x34, 0x77, 0xF0, 0x3F, 0x95, 0xO0F,
0x71, 0x4D, 0x0A, 0xB3,

0x08, 0XFD, 0xD4, 0xCF, 0x24, 0x29, 0xB3, 0xCA, 0x6C, 0xA2, 0x60, 0x5C,
0x9C, 0x51, 0x56, OxFS8,

0x16, 0x45, 0xB7, 0x82, 0x6B, 0xB9, 0x08, 0x75, 0xB3, 0x8B, 0x82, 0x71,
0x99, 0x0C, 0x95, 0x59,

0x86, OX7E, OXAE, 0x6B, 0xF4, 0x1B, 0x77, 0XxC6, 0x11, 0x21, OXBE, 0x17,
0x6E, 0x55, 0xA2, Ox8A,

OxE2, OXEC, OxAF, 0x28, 0x24, 0x8E, 0x7D, 0xD5, 0x12, 0x21, 0x0D, 0x71,
0x36, 0x47, 0xDO0, 0x42,

Ox8E, 0x31, 0x59, 0x62, 0x5C, 0xDE, 0x6E, 0x78, 0x68, 0x01, 0x79, 0x67,
0x32, 0x71, 0x55, OxBE,

0x67, 0x46, 0x41, 0x48, OxFB, 0xB6, 0xB9, OXEF, 0x00, OXE3, 0x60, 0X75,
0xE2, 0x6C, 0x0C, 0xD6,

0x9C, 0xA8, 0x65, 0x8E, 0x15, 0x73, 0xF9, 0x11, 0xA1l, 0x36, 0x56, 0x22,
OxE1, 0x83, 0x3A, OxO0E,



0xB9, 0x52, Ox9E, 0x13, 0x91, 0xA8, 0x38, 0x13, 0x87, 0x60, 0x69, 0x59,
0xC8, 0XCA, 0x35, 0x30,

0xA7, 0xD8, OxFC, 0x8C, OXAD, 0x1F, 0x2B, 0xDB, 0xB0, 0xAA, 0xF6, 0xB0,
OXED, 0x78, OxF3, 0x88,

0xB4, 0x68, 0x3B, 0x35, 0xBF, 0x11, 0xCC, 0x99, 0x43, 0xC6, Ox2A, OxXF6,
0x7A, 0x65, 0x4D, 0xC5,

OxFD, 0xF9, 0x65, 0xB9, 0x11, 0x64, 0x61, 0x0D, 0x17, 0x8D, 0xB1, 0x5B,
0x26, 0xB2, 0x08, 0x86,

0x82, 0xB4, 0x2B, 0x72, 0x55, 0x71, OXEF, 0xC6, 0x24, 0x4B, 0x8B, 0x57,
OxFF, 0xC1, Ox0F, 0xB5,

OXED, 0xC8, 0x8E, 0x0F, 0x33, 0x3F, 0x85, 0xD8, 0x85, 0x00, 0x2B, 0x6A,
0xBD, 0x61, 0xCC, 0x12,

0x64, 0x28, 0x9D, 0x20, 0x40, OXDE, 0x04, 0x43, 0x2E, 0xB8, 0x3C, 0x8C,
0x0F, OxCB, 0x17, 0x06,

0xB5, 0xD4, OxA7, 0xA9, OXFA, Ox7E, 0xF9, 0x42, 0x84, 0x27, 0x84, 0x0D,
0x9A, 0x11, 0x09, 0xD6,

0xD2, 0xF9, 0xBB, 0x4A, 0xA7, OXEO, 0xFD, 0x88, 0x32, 0x60, 0xB2, Ox2E,
0xAb5, OXEC, OXEF, 0x2B,

0x33, 0x42, 0xBC, 0xD2, 0xB3, OXED, 0xAA, 0xB5, 0xA2, 0x6D, 0x1F, 0x77,
0x8E, 0xFB, 0x95, 0x0D,

0x93, 0x52, OXCB, 0xDC, 0x7A, 0x51, 0x91, 0x31, 0x92, 0x6C, 0x52, 0x0D,
0xC1, 0x60, OXEA, Ox2F,

0x70, OxAO0, 0x00, 0x22, 0x27, Ox6E, OxFF, 0x61, OXDF, 0XAA, 0xC1, 0x0D,
0x41, OxBE, 0x5F, OxAS8,

0xB2, 0x69, 0x96, 0x5D, OxAF, 0x6B, 0xF6, 0x4A, 0x1D, 0x93, 0xB3, 0x6B,
0x83, 0x37, 0XA0, 0xB1,

0x8B, OxAD, 0x92, 0xF4, 0x6C, 0x61, 0x1B, 0x45, 0x2E, 0xA9, 0xBO0, 0x37,
OXEA, 0xDO0, 0xBF, 0xB2,

0x19, 0x59, 0x5C, 0xFD, 0x41, 0x37, 0x3A, 0x46, 0x2C, 0x12, OXFE, 0x54,
0xCC, 0x19, 0xD7, Ox4E,

0x34, 0x9F, 0x63, 0x04, 0xA3, 0x4C, 0x5C, 0xB4, 0x24, 0xAD, 0xD5, 0x33,
0xAB, 0x13, 0x57, 0XxAD,

0x85, 0x68, 0xA5, 0x2B, 0x26, 0xDD, 0xD0, 0x5A, 0x3A, 0x0F, 0x6C, 0xDF,
0x8C, 0x54, 0x65, OXBA,

0x9E, 0x4B, 0xAD, 0xF2, 0x1B, 0xC4, 0x26, 0x0B, 0x5D, 0x87, 0x39, 0x76,
OxE4, 0x79, 0x14, 0xD1,

0x16, 0x09, 0x40, 0x4D, 0xC5, 0x44, 0xF5, 0x0C, 0xB7, 0x51, 0x74, 0x66,
0x0C, 0x5B, 0xB4, 0x19,

0x93, 0x0B, 0x40, 0x45, 0xA2, 0x48, 0x72, 0x88, 0x16, OXFA, 0xAO0, 0x54,
0xCC, 0x6A, 0x3B, 0xBB,

0x90, 0x69, 0x34, 0x53, 0x35, 0x06, OxF1, 0x64, 0x5D, 0xAS8, 0x62, 0x7C,
0xBA, 0x60, 0x32, 0x46,

0x8D, 0xCE, 0x61, OxE7, OxF0, 0x18, OXFE, 0xA3, 0x68, 0xD0, 0xCB, 0x9D,
0x4B, 0x98, 0xB7, 0xCO,

O0xF3, 0x72, 0xC9, 0xA7, OX7A, 0x9F, 0xA4, 0x28, 0x8D, 0x55, 0x62, 0x51,
0x3F, 0x92, 0xB2, 0x1B,



0x26, 0xDD, 0x76, 0x45, 0x61, 0x29, 0x70, OXE9, 0xF5, 0x1D, 0x51, OxE1,
0x2D, OxEB, 0x42, 0x3C,

0xF3, OxFF, 0x69, 0xF1, OXAA, OxFA, 0x7F, OXEF, OXED, 0x92, 0x29, OxBE,
0x6B, 0x4F, 0x5F, 0xDB,

0x2E, OXE1, OXBE, 0x7D, 0xA3, 0x53, 0x8C, 0x7A, 0x4B, 0xF4, 0x33, 0x20,
0xA1l, 0x07, 0x8B, OXAA,

0x00, 0x56, 0x57, 0x85, 0x3D, 0x8F, 0x34, 0x66, 0x03, 0x1B, 0xD8, 0x8E,
OxEB, 0xB6, 0x5C, 0x7F,

0x59, 0xDD, 0x89, 0x94, 0x7B, 0xF2, 0x8A, 0x9F, 0x56, 0xBB, 0xFC, 0xA®,
0xD2, 0x46, 0x90, 0xB9,

OXFE, 0x27, 0xA4, OxFD, OxBE, 0x03, OXAE, 0x34, 0x34, 0x36, 0x2B, 0x14,
0x1B, 0xF8, OXE3, 0x76,

0x13, 0xD5, 0x72, 0x25, OxDE, 0x09, 0x96, Ox2E, 0XE6, 0xC2, OxA5, 0x43,
0xCC, 0xE9, 0x06, 0x8B,

O0xAA, 0xB9, 0x1F, 0x3A, OxFC, 0x1A, 0x4D, 0x80, 0x5D, 0x44, 0x3B, 0xF8,
0x8D, 0x96, 0xDC, 0x95,

0x0B, 0x13, 0x99, 0xBC, 0x8E, 0x26, 0xCC, 0x74, OxDF, OxCE, 0x76, 0x49,
0x9B, 0xF7, Ox0E, OxC5,

0xB9, Ox5A, OXED, 0xD6, 0x15, OXED, Ox7E, 0x36, 0x32, 0xD4, 0x83, 0xD6,
0xC8, OxES8, 0x71, 0xD2,

0x9E, 0x04, 0xF8, 0xAA, 0x86, 0x32, 0x87, 0XE2, OxDF, 0x01, OxDF, 0x10,
0xDD, 0x7C, OXED, 0xCF,

0x0A, 0x80, OxF0, OxA2, 0x76, 0x3F, OXAC, 0x31, 0x75, 0xF1, 0x94, 0x75,
O0xFC, 0x31, 0xD9, OXEE,

0xD3, 0xF5, 0x1A, 0XE9, 0xA6, 0xA4, 0x84, OxAA, 0x5D, 0x35, OXAE, OXBE,
0xCA, 0x93, 0x2E, 0xB6,

0x49, 0xC1, 0xD5, 0x0C, 0xD6, 0xA7, Ox1E, 0x97, 0x67, 0xB7, 0x96, 0xB4,
0x4F, 0x50, 0x99, 0x39,

0x92, 0x5D, 0xB9, 0x62, OXEF, 0x53, 0x72, O0xA6, 0xD9, 0x73, 0x6D, OXES6,
0xC5, 0x90, 0xC4, OxED,

0x33, 0x83, 0x19, 0xC6, OxCC, 0x44, 0xC9, 0x07, 0x78, 0xFO0, OXEF, 0x8D,
0xDE, 0x89, 0xF2, 0x62,

0x41, 0xC9, OxEQ, 0x32, 0xD1, 0x0A, 0xB7, 0xB5, 0x56, 0x4B, 0x56, OXE1,
0x02, 0x59, OXCE, 0x45,

0x4A, 0xA0, OXCA, 0xA3, 0xB2, 0x2C, 0xC3, OXAC, OXEE, 0xD1, 0x94, Ox3A,
0xBB, 0x33, 0x43, 0xDO,

O0xF6, 0x52, 0x77, 0x45, 0xCO0, 0x51, 0x85, Ox5F, 0x1D, 0x77, 0x97, 0x36,
0x0D, 0xBB, 0x27, 0x9D,

0x8A, 0x29, 0x4D, 0xD7, Ox0F, OXCB, 0xE3, 0xX0A, 0x8D, 0xC1, 0x7E, 0x11,
0x51, 0x4C, 0x24, 0xB6,

0x2E, 0x95, 0x3B, 0x4F, OXCC, 0xB9, 0x95, 0x67, 0x6A, 0x95, OXEE, 0xD2,
0x98, 0x2A, 0x0F, OxC7,

0x9C, 0xCD, 0xBB, 0x1D, 0x65, 0xA6, 0x2D, 0xDD, 0x7F, 0x23, 0xF8, 0x12,
0xD6, 0x9B, 0xF4, 0x82,

0xDC, 0x40, 0x33, 0xB1, 0x3A, 0x8D, 0x66, 0x8A, 0x5C, 0xB7, OXCE, 0x26,
0x60, 0x29, OxO0E, 0x53,



0xC7, 0xB2, 0x70, OXE9, 0x2E, 0x27, 0x5D, 0xF3, OXE6, 0x58, 0xC4, 0x47,
0xC3, 0x23, OXE9, 0x086,

0x96, OXE1, 0x51, Ox7A, OXAF, 0xCD, 0x90, OxDE, 0xC5, 0x22, OxDF, OxE7,
0xC2, 0x2F, 0xB2, 0x68,

0xA6, 0x8B, 0xC2, 0x70, 0xA4, 0xD3, 0xBB, 0x31, 0xF4, OXEC, 0x6D, 0x2F,
0x43, 0xCB, 0x59, 0x68,

0x8E, 0x35, 0xD2, 0x5D, 0x7F, OxE2, OXE7, OXCE, 0xB1, 0xF3, 0x7C, 0xDB,
0x1B, 0x22, 0x75, OxA4,

0x67, Ox2E, 0x09, OXES8, 0x8C, 0x2A, OxFD, 0x49, 0x37, OXEE, 0xDD, 0x79,
0xF8, OXEO, 0xC1, 0xC9,

0x4F, OxF7, 0xBC, 0x71, 0x38, 0x17, OxFF, OxFD, 0x95, Ox5F, 0x41, 0x79,
0xF3, OxBE, 0x77, 0xD2,

0x87, 0x86, 0x16, 0x13, OXE2, 0x78, 0x93, 0x70, 0x78, 0xC4, 0x98, OXE6, 0x04,
0x39, 0x02, 0x49,

0x0A, 0x64, 0x13, 0x09, 0x5D, 0x25, 0x5E, 0x3C, 0x24, 0x84, 0x1C, 0x35,
0x46, 0x81, 0x62, 0x08,

0x1B, 0xC6, 0xDB, 0x05, 0xD6, 0x69, O0XE9, 0x2C, 0xB1, 0x8D, 0xFD, 0xCB,
0xBC, 0x06, 0x4C, 0x29,

0x91, OxF5, OxC4, 0x28, 0x6C, 0x15, 0x31, 0x04, 0x32, 0x46, OX4E, OXAF,
0x87, 0x14, 0x8C, 0x49,

OxE4, 0x13, 0xD6, 0x97, 0xB6, OXE7, 0xF9, 0xD4, 0x76, 0x80, 0x66, 0x98,
0x26, 0x22, OxF1, 0x63,

0x31, 0x9B, 0x3C, 0x12, 0x09, 0xA5, 0x6E, OxBC, 0xC3, 0x2C, 0x5C, 0x01,
0x65, 0xA5, 0x59, 0x57,

0xB8, 0x88, Ox0C, 0x9A, 0x99, Ox5F, 0x8F, 0x45, 0x14, 0x3B, 0xA6, 0x2D,
0xC4, 0xDC, 0xA6, 0x42,

0x20, 0xC6, OxCE, 0x9F, 0x33, 0x07, 0x5B, 0x20, 0x37, 0x02, 0xD3, 0x76,
0x3B, 0xBA, 0xF1, 0xDB,

OXEF, OxCF, Ox1F, 0x37, 0x20, 0x11, 0x75, 0x2E, 0xBB, 0xBD, 0x4E, 0xA7,
0x39, 0x3C, OxE2, 0x43,

0xD6, 0XE6, OxF5, 0x50, 0x37, Ox2E, 0x18, OXAB, OXDE, 0x29, 0xBO0, OXEA,
0xF4, OxFA, 0x9B, 0xB3,

0x3A, 0xD5, 0x0D, 0xC6, 0x09, 0x98, 0x5C, 0x3E, 0x38, 0x39, 0xDD, 0x9C,
0xD1, 0x03, 0x90, OXE9,

0x3D, 0x70, 0x3A, 0x05, OXED, 0x4E, 0xB6, 0x51, OXEE, 0x44, 0x37, 0x28,
0x1F, 0x88, 0x8A, 0xCB,

OxFE, OXE9, 0x16, 0x7C, OXEE, OXEB, 0xA2, 0x24, 0x52, 0x97, 0x8D, 0x8F,
0x74, OXE3, OXEC, OxE7,

0x67, 0x8D, 0x3E, 0xC8, 0xD8, 0x7B, 0x78, 0xB2, 0x39, OXEF, OXBE, 0X6E,
OxFC, 0x42, 0x85, 0x3C,

OXEE, 0x01, O0xA3, OXFE, 0x16, 0x42, Ox1E, OXEB, 0xC6, 0x0B, 0xC6, 0x09,
0xB8, 0x5C, 0x76, Ox1F,

0x6C, 0x21, 0x12, 0xB8, 0xD7, Ox2F, 0x8C, 0x13, OxF8, 0x17, 0x75, OXAF,
0x9A, 0x9C, 0x20, 0x5F,

0x32, 0xD3, 0x94, 0xC4, OXE9, 0x6A, 0xF6, 0xC9, 0x9C, 0x2E, 0x0B, OXE3,
0xBF, 0x23, 0x28, 0x1D,



OxE4, 0x6A, OXED, 0x20, 0x16, 0x74, 0xA0, 0x12, 0x3F, 0xA8, 0x17, OxBF,
0x92, 0x24, 0xC9, 0x65,

0x39, 0xDD, 0xE8, 0x76, 0x2A, 0x34, 0x60, 0xB4, 0x72, 0x16, 0x64, 0xC4,
0x19, 0x05, 0x74, OxDA,

0x49, 0xBO0, 0x18, 0xA6, 0xB7, OX7E, 0x80, 0x8F, Ox1E, OXEB, 0x52, 0x5C,
0x6F, 0x94, 0x22, 0x14,

0xD2, 0xA2, 0x4B, 0xDD, 0x38, 0x39, OXAE, 0xB2, 0xF7, 0x16, 0x70, 0x8C,
0x59, 0x9B, 0xE2, OXE1,

0x30, 0x5C, 0x1B, 0x91, 0x94, 0x54, 0x37, 0x9E, 0x24, 0xC7, 0xDB, OxEO,
0xD2, OXEA, 0x6D, 0x81,

0x8B, 0x24, 0x0E, 0x87, 0xA6, 0xD5, 0x13, 0xDO0, 0xF4, 0xF4, 0x34, 0x22,
0xBE, 0x26, 0x30, 0x55,

0xD2, 0x6E, 0x83, 0x0B, 0x2D, O0xXE2, 0x01, 0X0A, 0xC9, 0xDA, 0xA8, 0xC4,
0x84, 0x90, 0xD6, 0xC4,

0xD1, 0xDE, 0x10, 0x49, 0x44, 0xF9, Ox0E, 0xF0, 0x08, 0x11, 0x89, 0x02,
0x76, 0x43, OXDC, 0xDA,

0x88, 0xA4, 0xA4, 0x50, Ox0F, 0x93, OXE3, OxBD, 0xA1, 0x22, 0x89, OxF3,
0x3D, 0xEO0, 0x32, 0xC7,

0xA6, 0x83, OXDC, 0x8F, 0xD8, 0xB6, 0xA1l, 0x64, OXAD, 0x8F, 0x4D, 0x86,
0x1C, 0xFO0, OXE1, OxDF,

0xB5, 0x73, 0xF6, 0x7D, OXED, Ox1E, 0x31, 0xC7, OXEE, 0x6B, 0x35, OX8A,
0x1D, 0x75, OxDF, OxF2,

0xDA, 0x4F, OxE4, 0xDC, 0xB0, 0x43, 0xE8, 0x02, 0x13, 0x3C, 0x61, 0x2B,
OXE5, 0x8D, 0x79, 0xF4,

0x74, OXE3, 0x79, 0x80, OXAE, 0xD8, 0xB3, 0x05, 0xDB, 0x34, 0x3D, OXEF,
0xBO0, 0xXA5, 0xFD, 0x0A,

0x4B, 0xC1, 0x6D, 0x3A, 0xB0, 0XE7, 0x01, 0x86, 0x65, OXE2, 0x56, OX5C,
OXEE, 0x43, 0x31, 0x83,

0x83, OXED, 0x98, 0x40, 0xC3, 0x7A, 0x81, OXE7, OXOE, OxFA, 0x16, Ox1A,
0x2E, 0xB4, 0x1C, OxAF,

0x1D, 0x16, 0x40, 0xA3, 0x1B, 0x8F, Ox3F, 0x3C, 0x59, 0x3B, 0x49, 0xF1,
OxFD, OxE6, 0x3A, Ox1E,

OxCE, 0xB3, 0x93, 0x10, 0x50, Ox5F, 0x59, 0x6C, OxAA, 0x23, 0xA7, OXEE,
0x82, 0x53, O0xA1, 0x57,

0x2C, 0x20, 0xDB, 0x9E, 0xD3, 0x25, 0x35, OXEB, 0xXE9, 0x78, 0x73, 0x19,
0x0C, 0x84, 0xF8, 0x38,

0x41, OXCE, OxFA, 0x75, 0x25, 0x26, 0x64, 0x48, 0x69, OxCF, OXE1, 0x68,
0x57, 0x70, OxF1, 0x69,

0xF7, 0x86, 0x99, 0xDO0, 0x7A, 0xDF, 0xCO0, 0x81, 0x20, 0x33, OXDF, 0x5A,
0x7F, 0x3B, 0x42, 0xDO0,

0xE9, 0x06, 0xAO0, 0xF6, Ox0A, Ox0E, 0xD6, OXAE, 0x32, 0x31, 0x83, 0x1B,
0x2E, 0x2F, 0x8F, 0x23,

OxE2, 0x6F, 0x53, 0x59, 0x2E, 0x22, 0xCF, OxBB, 0xDA, 0xA6, OXAC, 0x9C,
0xB9, Ox7E, 0x64, 0x6D,

OxCE, 0x01, 0x6A, 0xCA, 0x1B, 0xDB, 0x76, OxCC, 0xCD, 0xAB, 0x12, 0x54,
0x94, 0x17, OXFE, OXAC,



0x26, OxXFD, 0x0D, 0x67, 0x71, 0x6C, OXAE, 0x9F, 0x20, 0xB0, 0x09, 0x28,
0x9E, 0x9F, 0x69, 0x17,

OxXE7, OXAF, Ox2F, OXDE, 0xBC, 0xDB, 0x4D, 0x76, 0x80, 0x39, OxF7, 0x94,
0x18, 0xA8, 0xB6, 0xFB,

0xCE, 0x09, 0x20, 0x44, 0x6F, 0x13, 0x9C, 0x7A, 0x1C, 0xA8, 0xA7, 0x17,
0x6F, 0x77, 0x85, 0x52,

0x6F, 0x7F, 0x30, OxF5, OXBE, 0x05, 0x9C, 0x3E, 0xBA, 0x78, 0x81, 0xDD,
0x0D, 0xB0, OxE2, 0x84,

0x14, Ox2F, OXED, 0x25, 0x3D, 0xDA, 0xDB, 0x42, 0x2E, 0x11, OXE5, 0x3B,
0x58, 0xC6, 0x81, 0x57,

0x7C, 0x64, 0x42, 0x6F, 0x12, 0x3C, 0x9C, 0x52, 0x37, 0xCE, 0x2F, OxE7,
0x7E, 0x18, 0x05, 0x35,

0x0B, OxAA, 0x1A, 0x91, 0x6D, 0x76, 0x06, 0x53, 0x51, 0x38, 0x22, OxF1,
0xD6, 0x20, 0xDD, 0xD9,

0x4F, 0x30, OXE9, 0x75, OXFA, 0x5F, 0x15, 0x15, OXCA, OxFC, 0x26, 0x81,
0x99, 0x6C, 0x50, 0x77,

0x26, 0xB4, OXEE, 0x3C, 0x3F, 0xDB, 0x4D, 0x2A, 0x9B, OXEC, OxAD, 0xEO,
0x4C, 0xF6, 0x5A, 0x70,

0x34, OX7E, 0x51, 0x34, 0x81, 0x69, 0xC3, 0x45, 0x84, 0x20, 0x84, 0xB5, 0xF3,
0x26, 0x0B, 0x08,

0x79, 0x53, OxFD, 0x72, 0x9B, 0xD0, 0x89, 0xC5, 0xC8, 0x46, 0XxCE, 0x71,
0x1A, 0x37, OxF7, OxBF,

0x6A, 0xD4, 0x1C, 0x57, 0x4A, 0xBB, 0x4D, 0xD0, 0x50, 0x4D, 0x4C, OXEC,
0xB8, 0xF4, 0x09, 0xA®6,

0x75, 0x01, 0x91, 0x68, 0x39, 0x26, OXDA, 0x19, OxFF, 0xB6, 0x0D, 0x36,
0xBD, 0x6D, 0xB0, 0x91,

0x25, OXCA, 0xC2, 0x73, 0x72, 0x43, 0x95, 0xA6, 0xDB, 0x3B, 0xBD, 0x49,
0x78, 0xC6, OxF3, 0xF5,

0x73, Ox1A, 0xD0, OXES8, 0xC6, 0x93, 0xB7, 0xBB, 0xC9, 0x69, 0x74, 0xB2,
0x9A, 0x39, 0x6D, OxAB,

0x0C, 0xC6, 0x94, 0xDA, 0x77, 0x2B, 0xB6, 0xDC, 0x00, 0x8D, 0x25, 0x15,
O0xFC, 0xC3, 0x8E, 0xDO0,

0x58, 0xD6, 0x47, OXE3, 0x2B, 0x57, 0x98, OXES5, 0xB7, 0x80, Ox4F, 0x80,
0x96, Ox1F, 0x27, 0x33,

0xB4, 0x36, 0x46, 0x82, Ox4E, 0x37, OXDE, 0xA1l, 0xAb, 0xF6, 0xFC, 0xD5,
OxE3, 0x9D, 0x60, 0x15,

0x4F, 0xBA, 0x1F, 0xBC, 0x12, 0x95, OxF7, 0x8D, 0x99, 0x8B, 0xBD, 0xFb5,
0x83, Ox8A, 0x12, OXE9,

0xC6, 0x4B, OXEC, 0x85, 0xDA, 0x99, 0x1F, 0x88, 0xB7, 0xCD, OXEC, 0x04,
0x35, 0x36, O0xF3, OX7E,

0x20, OXE3, 0x4A, OXEF, 0x1B, 0xAF, OXE9, 0xCC, 0x09, 0x02, 0x3F, 0x58,
0x1B, 0x32, 0x41, OxA7,

0x1B, 0x2F, 0x5A, OxAF, 0xD8, 0xD1, 0x4E, OXEO, Ox8A, 0x67, 0xDD, 0xO0F,
0x62, 0x89, 0xCE, 0xFB,

0x06, 0x6D, 0x61, 0xBB, 0XCE, 0x7C, 0x6D, 0xC8, 0x18, 0x95, Ox6E, OXBC,
0x6F, 0x3D, 0x83, Ox7F,



0x77, 0x02, 0x17, Ox9F, 0x71, 0x3F, 0x60, 0x09, 0x6D, 0xF7, 0x0D, 0x95,
0x65, 0x2E, 0xD7, 0x06,

0x0A, 0x68, 0x74, OXE3, OXE9, 0xD9, 0x07, OXAD, 0xF1, 0xD4, Ox5F, Ox7A,
0xF4, 0xC6, 0x3F, OXED,

OxFC, 0x75, 0x73, 0x27, 0x88, 0xD1, 0xA9, OxF7, 0x83, 0x17, 0x53, OX7A,
0xDF, 0x68, 0xB1, OxBB,

0x8F, 0xC7, 0x68, OXFD, 0x74, 0x18, 0x13, 0xD2, 0x7B, 0x5F, OXEO, 0x48,
0x7B, 0x82, 0x76, 0x93,

0x10, 0x93, 0x79, 0x77, OxD1, 0xB4, 0xA7, 0x4A, OXEE, 0x1B, 0x27, 0x1B,
0x99, 0xF8, 0xA3, 0x85,

0xC9, 0x26, 0x37, OX5E, 0x48, 0xB4, 0OXxBA, 0xF1, 0Xx0C, 0xBE, 0x68, 0x4F,
0xD9, 0x97, 0x5D, 0xB5,

0x1C, OxF2, OxFC, 0xBB, 0x40, 0x2D, 0xA3, OXEF, 0x37, 0x01, 0x1C, 0x34,
0x78, OXFE, OxC4, 0xDB,

OxE8, Ox7E, OXEA, 0x0C, 0xB9, 0x80, OXEF, 0x1D, OxFF, OXxBE, 0x5B, 0x00,
0x53, 0x21, 0x76, 0x86,

0xA1, 0xA4, OxF7, 0x2E, 0x60, 0x8C, 0x9F, 0x49, 0x60, 0xDB, 0x02, 0xFC,
OXE5, 0x4F, 0x55, 0x48,

0x89, 0x57, 0xC2, 0xB0O, OXAD, 0x1B, 0x4C, 0x5A, 0x21, 0x71, 0x5C, 0x57,
0x37, OX9E, 0x63, 0xA2,

0x5D, 0xD0, 0xC3, OxE1, 0x11, Ox1F, 0x50, 0x9F, 0x8B, 0xB8, OXE1, Ox9F,
0xBE, 0x76, 0x0D, 0xCD,

0x74, OXE3, 0x82, OXBE, 0x16, 0x0B, 0x78, 0xD1, Ox6F, OXEB, 0x33, 0x63,
0x46, 0xC4, Ox5E, OxEO,

0x83, 0x50, 0x09, 0x48, OXE2, OXED, 0x24, 0xBA, 0x16, Ox1F, 0x49, 0xBF,
0x19, OxE7, 0x6C, 0xBO,

0x46, 0xBD, OXAC, 0x7A, 0x3A, 0x7A, 0x15, 0xD6, 0x2C, O0xBE, 0x58, 0x3B,
0x3C, 0xF2, 0x90, 0xC2,

0xDC, 0x05, 0x28, 0x0C, 0xF9, 0xFB, 0xD4, 0x0A, 0x58, 0x25, 0x0F, 0x53,
0x30, 0x4B, 0xA4, 0xO0F,

0x26, 0x25, Ox6A, OXE5, 0x1F, 0x58, 0x12, 0x1B, 0xB6, OxF5, 0x82, 0x96,
0x3D, Ox7A, 0x24, OXEA,

0x21, 0x3D, 0x4C, 0xCC, OxFF, 0x9F, 0x7F, 0x57, OxF9, 0x0C, 0x7D, 0xDB,
0x5D, 0x2A, 0x98, OXAE,

0x85, 0x81, 0x39, 0xD2, 0x8B, 0x1E, OXxCD, 0x28, 0xD0, OxFC, 0x48, 0xXAb5,
0x7A, Ox6E, 0xB0, 0xC2,

0xD6, 0xC3, 0xDO0, 0x0C, 0x9C, 0x39, 0x31, Ox6E, 0x59, OxBE, 0x19, OxCD,
0xBO0, 0x47, OXDA, 0xC8,

0xB2, OXCE, 0x17, 0x70, OxFO0, 0xD2, 0x09, 0x09, 0x06, 0x2B, 0x34, Ox0E,
0x9E, 0xBE, 0x79, 0x75,

0xC6, Ox1F, 0x51, 0x79, OXE9, 0x23, 0x0B, 0x5B, 0x07, 0x87, 0x9A, 0x1D,
0x79, 0xDC, 0xCD, 0x1B,

0x98, Ox8E, OXES5, 0x6F, Ox1A, 0x5C, 0xAO0, 0x40, 0x1B, 0xA3, 0x10, OxBF,
0xFO0, 0x43, 0xA2, 0x8D,

0xB4, 0x84, 0xA3, 0XEB, 0x9B, OXEC, 0xF6, 0xC5, 0xB6, 0x1F, 0x38, 0x13,
0xC7, 0x13, 0x23, 0xB9,



0xB2, OxBF, 0x05, 0x2E, 0x0C, 0x4D, 0xA8, 0x7E, 0xD4, 0x0E, 0x06, OxA7,
0xDD, 0x03, OxFA, 0x34,

0x11, 0xCO0, 0x00, Ox3F, 0x00, 0x04, 0x18, 0x06, 0x40, 0x80, 0x8F, Ox0C, 0xF1,
0x38, 0x11, 0x76,

0xDB, 0xCC, 0xE4, 0x54, 0x40, 0x2A, 0x6D, 0xE3, 0x80, 0xE3, 0x74, 0x40,
0x1F, OXAD, 0xBB, 0x4E,

0x28, 0xC3, 0xA9, 0xBF, 0x2C, 0xA3, 0x0C, 0xF0, 0xCC, 0x5F, OXEO, 0x1C,
0x71, 0x42, 0x2D, 0xBC,

0xB9, 0x72, OXEA, 0xD8, 0XEB, 0x0F, 0x9A, 0xF1, 0x80, 0xE4, 0xCD, 0x3D,
0x23, 0x8D, 0x04, 0x11,

O0xCE, 0xB2, 0xC5, Ox5E, 0x15, 0xD7, 0x58, OXAC, 0x52, 0xC6, 0x36, 0x72,
0xC3, 0x1C, OxE7, 0x68,

Ox6E, 0x21, 0x82, OXDF, 0xD3, 0xDD, 0x5D, 0x18, 0xD0, 0xCO0, OXEE, 0x21,
O0xDF, OXEA, 0x3D, 0x14,

0x67, OXDE, 0x01, 0x5F, 0x82, 0x9B, 0xXE9, OXAC, 0xF2, OXxCF, 0x40, 0x91,
0xFD, 0x3A, 0xD2, 0xBC,

0x08, 0x42, 0xF8, 0x11, 0x53, 0x41, 0x1B, 0x64, 0XxCE, 0x32, 0x6A, 0x17,
0xB2, 0x93, 0x78, 0x4B,

0x31, 0x9B, 0x93, 0xFD, OXE8, 0xD8, 0x74, 0xE2, 0x36, 0x7B, 0x67, OXF2,
0x08, 0x78, 0x1C, 0xC4,

0xD9, 0xFD, 0x20, 0x7D, 0x15, 0xA5, 0x4C, 0xC4, OXEC, 0xD0, 0x16, 0x7D,
0xBO0, 0x38, OxBF, 0x10,

0x27, OxX6E, OxDF, OX5E, 0x24, 0x7C, 0x35, 0x69, 0x18, 0x9C, 0x4A, 0x4F,
0x5C, 0xC3, 0x09, OxE9,

0x79, OxBF, 0x55, OXxDE, 0x39, Ox1E, 0x31, 0x73, 0x89, 0xC3, 0XAD, 0x44,
0xF2, 0x8C, 0x05, OXEE,

0xDD, 0xCB, 0x72, 0xBB, 0x3D, 0x12, 0x54, 0xA9, 0x26, 0x7C, 0x3C, 0x44,
0x06, 0x44, Ox1E, 0XAS8,

0x2D, 0x9E, 0x02, 0x15, 0x22, 0x39, 0x76, OXE3, 0x76, OxC6, 0xF0, 0x89,
0x8C, 0x36, 0x35, 0x91,

0x63, 0x31, 0x03, 0xB1, 0x7B, 0x20, 0X9A, OXE9, 0x53, 0x72, 0x5C, OXBE,
0x47, 0xCC, OxEB, 0x1B,

0x58, 0x5C, 0x1D, 0x6D, 0x82, 0xFD, 0xA9, 0x33, 0xA7, Ox3F, 0x88, 0xF1,
OxE9, 0x54, 0x32, 0xC7,

0x49, 0x86, 0x23, 0x55, 0x2C, 0x27, 0x37, OXFD, 0x30, OX7E, OxF4, O0x3A,
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0x5E, 0xBC, 0xBC, OxEB,

0xB4, 0x3F, OXEF, 0x02, 0x8F, 0x31, 0xBF, 0x5D, 0x7C, OXDA, 0xDB, 0x40,
0x03, 0xD9, OxE8, 0x35,

0xBB, 0xCE, 0xB0, 0x41, 0xC2, 0xDE, 0x3D, 0x90, 0xDA, 0x87, 0x8B, 0xA4,
0xF6, 0x17, 0x10, 0x4A,

0xD3, 0x2D, 0x32, OxDE, 0x94, 0x65, 0xBC, OXEF, 0x2F, 0xF6, 0x83, 0xDO,
0xF4, 0x60, 0xA9, Ox6E,

0x7A, 0xDO0, 0x54, 0x67, 0x88, 0x9B, 0XAD, 0x62, 0x98, 0xB6, OXEC, 0x60,
0x25, 0xA1l, 0xD8, 0xCB,

OxDA, 0x25, 0xC9, 0xB5, OXAE, 0x76, 0xC9, 0x72, 0x91, 0x18, OXE9, 0x24,
0xD7, 0x4B, OXAE, 0x8A,

0x9C, 0x7D, 0xDE, 0xCB, 0xBA, 0xDD, 0x32, 0x69, 0x77, 0x09, Ox1A, Ox1F,
0xAD, O0xDE, 0x4F, OxE7,

0x68, 0x63, 0x30, 0x24, 0x1D, 0x60, OxF1, OXEA, 0xC9, Ox3E, OxDB, 0x85,
0x68, OXDE, 0xC3, 0xC4,

0x51, OXAC, OxF5, 0xA1l, 0x73, 0x9D, 0x83, 0xDD, 0xCD, 0x93, 0x1D, 0x23,
0x32, 0x47, Ox2F, 0xB1,

0x1B, 0x18, 0x17, 0x9E, 0x2F, 0OxDF, OxFD, 0xB4, 0x17, 0xD4, 0xF8, 0xCC,



0x87, 0x81, 0x4C, 0x28,

0x7D, 0x68, 0xBC, 0x66, 0x73, OXE2, OXFB, 0x9E, 0xBF, 0x31, 0x64, 0x92,
0x0E, 0x96, 0x15, OxF5,

0x57, OXFC, 0x68, 0x2F, 0x70, 0x45, 0xB3, 0x1E, 0x06, 0xB1, 0x58, OXE7,
0x43, 0x83, 0xB6, 0x9C,

0x38, 0x64, 0xB1, 0x31, 0x64, 0x9C, OXCA, 0x1C, 0xBD, 0xAB, 0x3F, 0x87,
Ox7F, OxF7, 0x02, 0x97,

0x98, 0xF1, 0x30, 0x60, 0x49, 0x6D, 0x0F, 0x0D, 0xD5, 0x78, 0xB1, 0x79,
0x3A, 0x04, Ox1A, 0x73,

OxF4, OxF4, 0xA7, OxFD, 0xF4, Ox7E, 0x6C, 0xB2, 0x8A, 0x08, OXED, 0x84,
0x07, 0x57, OXEA, 0xDO,

0x68, OXAC, 0xB6, 0x40, 0x63, OxC5, 0x04, OxFF, 0x6D, Ox4F, 0x68, OXAC,
OxAA, 0xA3, 0xF1, 0x99,

OxE3, 0x65, 0xF5, 0x25, 0XEQ, 0xC3, 0x9F, 0xC5, 0x18, 0xA3, OXCD, 0xCB,
0x51, 0x44, 0xC8, Ox6E,

O0x1A, 0x83, 0x23, OXE3, 0x29, 0xDA, 0x4F, 0x41, 0x8A, OXE7, 0OXxDD, 0x47,
0x08, 0x25, 0x4A, Ox1E,

O0x1A, 0xA7, 0x09, 0xB2, 0xF0, 0x7B, 0x1B, 0xD3, 0x6D, OXAE, 0x2D, 0x2B,
0xB4, O0xXE6, OXES8, 0x39,

0x7C, 0x31, Ox9E, OxF1, 0x2F, OxFB, O0x6A, 0xF9, 0xD4, 0xF9, OxF7, 0x81,
0x5A, 0x4A, 0xDF, Ox2F,

0x02, 0x38, 0x68, 0xBO, 0xBD, 0xA9, 0xBB, 0xD5, 0x23, 0x0D, 0x29, 0x72,
0x09, OxDF, 0x1B, OxF1,

0x7D, 0xBF, 0x00, 0x26, 0x42, OXEC, 0x0D, 0x43, 0x45, OXEF, 0x7D, 0xCO,
0x18, 0x3D, 0x16, 0xC4,

0x8B, 0xB4, 0x78, 0x15, 0x5E, 0x19, 0x52, 0xF2, OXE1, 0x27, OX7E, Ox4B,
0x0B, 0xA6, 0xF5, 0x80,

0x12, 0xC7, 0x81, 0x85, 0x30, 0xA6, 0xC6, 0x5B, 0x76, 0x38, 0x38, 0x15,
0x03, OXAA, 0x73, 0x91,

OxCF, 0xDC, 0xB0, 0x97, 0x50, 0xA2, 0xB9, 0x39, 0x7A, 0XCB, 0Ox5E, 0x12,
0x08, 0xBC, 0xD8, 0xB7,

0xCD, 0x99, 0x71, 0x23, 0x62, 0xD7, 0xF7, 0x40, 0xA8, 0x18, 0x24, OxF9,
OXAE, 0x26, 0xD3, 0x88,

Ox8E, 0x94, OxDF, 0x46, 0x97, 0x7C, 0xB0, 0xC1, 0xBC, OXAC, 0x7C, 0x3A,
0x76, O0xD5, 0xC2, OXCA,

OxBF, 0xB8, 0x31, 0x38, 0x75, 0x91, 0xC6, 0xDC, 0x39, 0x28, 0x0C, 0xC4,
0xDB, 0x25, 0x73, 0x58,

0xC5, OXCF, 0x33, 0x71, 0x4B, 0x24, 0x8F, 0x69, 0XxC6, Ox6A, 0x65, Ox1F,
0xDF, 0x94, 0xDB, 0x4C,

0xD5, 0x82, 0x96, 0x3F, 0x88, 0x29, OXEB, 0x21, 0x3B, 0x8C, 0XxCD, 0xFF,
0x9F, Ox7F, 0x97, OxF9,

0x0C, 0x7B, OxF7, 0x67, 0x22, 0x98, 0x69, 0x04, OXxBE, 0x35, 0x34, 0xF3,
0x9E, 0x8E, 0xCA, 0xD1,

OxFC, 0x54, 0xA7, Ox7A, 0x66, 0xB0, 0xC6, O0xD6, 0x83, 0xCO, OxF2, 0xC9,
0x82, Ox8E, OXEE, 0xD8,

0x9E, 0x15, 0xCE, 0xB1, 0x4B, 0x1B, 0xC8, 0xB6, 0x2F, 0x97, 0x70, OxFO,



0x92, 0x04, 0x14, 0x83,

0x15, Ox6A, 0x47, 0xCF, Ox7E, Ox7C, 0x75, 0x21, 0x9E, 0x12, 0x7B, OXE9,
0x21, 0x1B, 0xDB, 0x47,

0x27, 0xC6, 0x24, 0x74, 0x85, 0x9B, 0xD7, 0x30, 0x1B, 0x2B, OXDE, OxBB,
0xBA, 0x44, OxBE, 0x31,

0x46, 0x01, Ox7E, OXE1, 0x05, 0xD4, 0x18, 0x1A, 0x31, 0x47, 0xC7, 0xB3,
0xF8, 0x7D, 0xBF, 0x0D,

OXCF, 0x27, 0x53, 0xE2, 0XxCA, 0x91, 0x42, 0xD9, Ox5F, 0x7D, 0x07, 0x86,
0xC6, 0x54, 0xDF, Ox1A,

0x47, OXFD, 0xF3, 0xD6, 0x11, 0x7B, 0x1C, 0x0F, 0x60, 0x80, 0x1F, 0x00,
0x02, 0x0C, 0x03, 0x20,

0xC0, 0x87, 0x23, 0xF9, 0x78, 0x20, 0x76, Ox1A, 0xDC, 0xE4, 0x4C, 0x40,
0x26, 0x6D, OXED, 0x48,

OXEOQ, 0x74, 0xC4, Ox1E, 0x34, OXBE, 0x89, 0x29, 0x83, 0x99, 0xB7, 0x2A,
0xA2, 0xF4, 0xF1, 0xDC,

0x5B, 0xE2, 0x0C, 0x71, 0x4C, 0x2D, 0xBD, 0xB9, 0x74, OXEA, 0xC8, OxEB,
0x8F, Ox8E, 0xA3, 0x01,

OxF1, 0x7B, 0xCC, 0x86, 0x06, OxF5, 0x43, 0x9C, 0x66, 0x8B, 0xDD, 0x32,
OxAE, 0x91, 0x58, 0x85,

0x8C, 0x27, OxC8, 0x09, 0x32, 0x9C, 0xC3, 0x85, 0x8D, 0x28, Ox7E, OxC7,
0x76, O0x0C, 0x61, 0x40,

0x0D, 0x3B, 0x27, 0x62, 0XFB, 0xFO0, 0x44, 0x9E, 0x79, 0x03, 0x7C, 0x29,
0x3E, Ox4E, 0x66, 0x55,

0x7F, 0x06, 0x8A, 0xF4, 0xD7, OxA1, OxE1, 0x86, 0x10, 0xC2, 0x8F, 0xB9,
0x0A, 0x46, 0x3F, 0x75,

0x96, 0x53, 0x3B, 0x90, 0x9D, 0xE4, 0x3B, 0xDB, 0xF9, 0x9C, 0xFC, 0x47,
0x32, 0x61, 0x13, 0x37,

O0xF8, 0x1B, 0xE4, 0x87, 0xCO0, OXE3, 0x28, 0XCA, OXEE, 0x47, 0xC9, 0x8B,
0x79, 0x55, 0x22, Ox6E,

0x87, 0x86, OXEC, 0x83, OXE5, 0xF9, 0xA5, 0x3C, 0x71, OxF7, OXEE, 0x32,
OXE6, 0x6B, 0x28, 0xC3,

OXEOQ, 0x54, 0x72, OXE2, 0x06, Ox4E, 0x28, Ox4F, 0x3F, OXAF, 0xF3, 0xCE,
0xF0, 0x88, 0x98, 0x2B,

0x1C, OXEE, 0xC4, 0x92, 0xA7, 0x2C, 0xF0, OXEO, 0x41, 0x9A, 0xDB, 0xDD,
OxA1l, OxA4, 0x4A, 0x34,

0x11, OXE3, 0x21, 0x32, 0x20, OxF2, 0x40, 0x6D, 0xF9, 0x4C, 0xBC, 0x14,
0x89, 0x4C, 0x6A, 0x77,

0x53, 0x86, Ox8F, 0x65, 0x9C, 0x30, 0x13, 0x11, 0x9B, 0x1B, 0x88, Ox5F,
0x33, 0x3C, 0x4E, Ox9E,

Ox7A, 0x15, 0xF2, 0x3D, 0xE6, 0x5E, 0x5F, 0xC3, 0xF2, 0xF2, 0xDB, 0x31,
0xD8, 0x9F, 0x39, 0x73,

0xF2, 0x83, 0x1C, 0x9F, 0x4C, 0xA5, 0x72, 0x9C, 0xA6, 0x38, 0x32, 0xC5,
0x32, 0x72, 0xB3, OxOF,

0x9F, 0x00, 0x86, 0xB2, 0x9D, OXEF, OxE4, 0xF9, OXFC, 0x8C, 0x39, 0xD?9,
0x87, 0x4F, 0xBC, 0x3E,

0xBO0, 0x50, 0x82, 0xE8, 0x0E, 0x09, 0x8D, 0x62, 0x9C, 0xDD, 0x6A, 0XCC,



0x54, OxE2, 0x22, 0xCO,

0x61, 0x11, OXAB, 0x4C, 0x01, O0xD7, 0x30, 0x14, 0x01, 0x55, 0x13, OxF5,
OxE9, 0x29, 0xAF, 0x35,

0x8C, 0xB9, 0x8C, 0x95, 0xF4, OXEF, 0x77, 0x54, OXE1, 0x6F, OxA2, OxFO,
0x89, 0x53, 0x99, Ox8A,

0x27, OXF3, OXE3, 0xC8, 0x62, 0xCC, 0xD5, 0x13, 0x87, 0x91, OXAF, 0x2B,
0x89, OxFC, 0x3C, 0x31,

O0xAB, 0x05, 0x39, 0x4C, 0xF1, 0xF8, Ox7E, 0x46, 0x54, O0xD5, 0xD5, 0x41,
OxXEE, 0x96, 0xA1l, OxBE,

0x80, 0x64, O0x0C, 0xA9, 0xF0, 0x63, 0x8A, Ox0F, 0xDF, 0xBO0, 0x8F, 0x99,
0x88, OxDF, 0xC4, OxES5,

OxFD, OXBA, 0xE7, 0x62, 0x3D, 0x77, OxD5, 0xD9, 0x75, 0x3C, 0x45, 0x29,
0xCE, 0x32, 0x0D, 0xC7,

0x73, 0x42, 0x35, 0x0C, 0x8F, 0x20, 0x0D, OXEB, 0x78, 0xC9, 0x06, 0x2D,
0x21, 0xF0, 0x31, 0x0D,

0x7D, 0x57, 0x8D, 0x26, 0x91, 0x91, OxFE, OX0E, 0xB1, 0x7F, 0x0D, 0x8C,
0x3E, 0xDC, 0xFF, 0x14,

OXE5, 0xF7, 0x9B, 0x53, OXFE, 0x6C, Ox8E, OXE7, 0x3C, 0x86, 0X0A, 0x30,
0xBC, OxFF, 0x89, 0x43,

0x7D, 0xF3, 0x00, OxA6, 0x84, 0x2F, 0x7C, 0xE2, 0x9B, 0x0F, 0x82, 0xC5,
0x84, 0xBD, 0x3E, 0xBB,

0xC6, 0x59, 0x44, 0xB8, 0x35, 0XE8, 0x0C, 0xBB, 0x35, Ox1F, 0x07, 0x0B,
0x60, Ox8F, 0x93, 0x44,

0x16, OXCD, 0xES8, 0x39, 0x18, 0x4A, 0xCD, 0xB4, 0xF6, 0xC1, 0xC7, 0x40,
0x07, 0x02, 0x50, OxCF,

0xB8, OxFF, 0x89, 0xB3, 0xB8, 0x31, 0x26, 0x10, 0OXCD, 0xC1, 0x0C, 0xDB,
0x27, 0x50, 0x77, 0x10,

0x65, Ox4F, 0xA6, OXDF, OxFF, 0x14, OxB1, Ox6A, 0x88, 0x9F, 0x6E, 0x3E,
0xC4, Ox1E, 0x12, 0x17,

0x83, 0xA8, 0x86, 0xF1, 0x13, 0x0D, OXCE, OXEB, 0x2D, 0x47, 0xC1, OxF3,
0x9F, 0x38, Ox4E, OXED,

0x48, OXBC, Ox7E, 0x41, OXE6, OXE8, 0x06, 0x34, 0x9D, 0x97, 0x08, 0xC4,
0x56, 0x93, 0x3B, OxCF,

0x3B, 0x9E, 0x6B, 0x39, 0xC4, OxFA, 0xC8, 0x12, 0xF3, 0x71, 0x5A, 0x70,
0x11, OXE9, Ox4E, 0x43,

0xBC, Ox4E, OXEB, 0xB5, 0x67, OXE3, 0x8C, 0x9B, 0x1E, 0x33, 0x31, OX4E,
0x4F, OxC1, 0xCA, 0xCS8,

O0x8E, 0x52, 0x92, 0xCO0, 0x88, 0xBD, 0x77, 0x45, 0x98, 0x29, 0x65, 0x61,
0xA1, 0x8C, 0xD4, 0x45,

0xD8, 0x2C, 0xA9, 0xD6, 0x91, OXCA, 0x89, 0xDB, 0x0A, 0xF4, 0x8C, 0xD8,
0x16, Ox7F, 0x05, Ox9E,

0x5B, 0x3B, OxBE, 0x13, 0x9B, 0x61, 0x9D, 0x07, 0x9B, 0x40, 0x61, 0x90,
0x32, 0x51, Ox9E, 0x99,

0xD2, 0x5D, OxFD, 0x51, 0x92, 0x49, 0x72, 0x6C, 0x26, 0x3E, 0x4A, 0x4D,
0xE3, 0x05, 0x8D, OxCF,

OxFC, 0x07, Ox77, 0x9A, 0x3F, 0x4F, 0x44, 0x11, 0x54, 0x72, 0xD2, 0xB1,



0x62, 0x30, OXE1, 0x81,

OXEC, 0xBF, Ox1E, 0x51, 0x1B, 0x11, OXE8, OXAE, 0x2F, 0x1D, OxCC, OxO0E,
0x9F, Ox5E, OxFF, 0x00,

0xC5, 0x5B, 0xB4, 0x20, 0x5C, 0x9A, 0x84, 0XEOQ, 0x22, 0x6E, OxFF, 0x4A,
0x29, 0x93, 0x56, 0x51,

OxE1, 0xC1, OxDB, 0x77, 0x91, 0x71, Ox8A, 0x38, 0xC4, 0x9D, 0x7E, 0x8A,
0x94, 0x71, 0x2D, 0xA7,

0x4D, 0xF5, 0xF7, 0x0A, 0xBD, 0x9A, OXED, 0x8A, 0XE8, 0x95, 0x96, Ox5E,
0xA1l, OXE6, OXAE, 0x5C,

Ox4E, 0XAC, 0x36, 0xB7, 0x47, 0x8A, 0xB1, 0x03, OXEA, 0x2D, 0xC4, 0x1A,
0x23, OXE3, OXE6, 0x2B,

OxE2, 0xDA, 0xDE, OxAA, 0xC1, OxCE, 0xD7, 0x64, 0x91, 0x54, 0x15, 0x6D,
0x10, 0x17, 0x0C, OxFS8,

OxE2, 0x97, 0x57, Ox2F, 0x59, 0xD2, 0x51, 0xD7, Ox2A, 0x47, OXE9, OxO0E,
0x87, OxBF, OXEB, 0x5C,

0x3B, 0x03, 0x83, OxXAD, 0x01, 0x4D, 0xB3, 0x48, 0x36, 0x71, 0x63, 0xC9,
0x62, 0x81, 0x1D, OX7E,

0x10, 0x73, 0xB2, 0xD2, 0x93, 0x02, 0xF8, 0xB8, 0x54, 0x16, Ox6F, 0x91,
0x15, 0x05, 0x22, OxF1,

0x09, 0xA5, 0xXEOQ, 0xBO0, 0x86, 0x70, OXE5, 0x80, 0x65, 0x19, 0xB9, 0XCE,
0xBB, 0x63, 0xA8, 0xEO,

OxE7, 0x04, 0x7D, 0x62, 0x26, 0x19, 0x65, 0x69, OXE1, 0x95, 0x4C, 0x89,
0x16, 0x10, 0x99, OxF8,

OxF1, 0x7B, 0x6B, 0x0C, 0xC9, OxF1, 0x19, 0x78, Ox7E, 0xC3, 0x05, 0x0D,
0x8E, 0x6F, 0x8A, 0xD4,

0x11, OXE6, Ox4A, 0x80, 0XAC, 0x2A, 0x04, Ox4F, 0x43, 0x7A, Ox6E, 0x29,
0xFB, 0xE8, 0xD9, 0xA9,

OxDE, 0x2B, OxAE, 0xDD, 0xB2, 0x36, 0x2D, 0xCF, 0xB0, 0xC3, 0x75, 0xD3,
0x8A, 0x3E, 0x25, OxC5,

0x20, 0x49, 0x30, 0x6B, 0xC2, 0x66, 0XxDA, 0x14, 0xC5, 0x2F, 0xA2, 0x01,
0x91, OXEC, 0x6A, 0x40,

OxE4, 0xC8, 0x9E, OXEE, OxE2, 0x32, OXED, 0x42, 0x06, 0x72, 0x99, OxC5,
0x0C, 0xF6, 0xD6, 0x8F,

0x19, 0x2B, 0xDO0, 0xD2, 0x09, 0xAA, 0x14, 0x0A, 0x6D, 0x06, 0x2C, OxAC,
0x18, 0x62, 0x86, 0x48,

OxDA, 0x6C, 0xB7, 0x99, OXAE, 0x0E, 0x17, 0x21, 0x58, 0x69, Ox1E, OxF9,
0xA4, 0xF8, 0x8D, 0xB5,

0x6C, 0x71, OxFO, 0x40, 0x0B, 0x57, 0x14, 0xD4, 0x70, Ox5A, 0xC9, 0x04,
0xB2, OXDF, 0x2B, 0x21,

0x50, OXEE, 0xBA, 0xEO, 0xB4, 0xF0, 0xD3, 0xBA, 0xD8, 0x1A, 0x23, 0xC3,
0xB8, OxE3, 0x18, 0x73,

0x46, 0x24, 0xBB, 0xA2, 0x04, O0xF1, OxF5, OXEE, 0x34, 0x0B, 0xF9, Ox5A,
0x57, Ox7A, 0xA3, 0xXAO,

0x15, OxDD, 0xB7, 0x96, OXE8, 0x83, 0x8B, 0x95, 0xC7, 0xAA, 0xF2, 0x51,
0x97, 0x5D, 0x42, 0xAl,

0xDE, 0x65, 0x27, 0xD4, 0xC7, 0x15, 0xD5, 0xC7, 0x52, 0x7D, 0x46, 0x90,



0x34, 0x84, OXES5, 0x2D,

0x7F, OXEC, 0x8C, 0xBF, 0x3D, 0x4D, 0x34, 0x5B, 0x8D, 0x0B, OXE5, 0x94,
0xAD, 0xB8, 0xA2, Ox5E,

0x31, 0x41, OXEA, 0x9E, 0x62, 0xAl, 0xD6, 0x6A, 0x5C, 0x4D, OXAD, 0xAS,
0x95, 0x67, 0x04, 0x89,

Ox5A, OxFA, 0x86, 0x3F, 0x52, 0x25, 0xDE, 0x42, OXE6, OxFF, OxA7, 0x4B,
OxFC, OxCE, 0x94, 0x58,

0x58, 0xB1, OxFF, Ox5A, 0x5A, OxCA, 0xC4, 0x30, 0x45, 0xC9, 0x78, 0xC9,
0x50, Ox4A, 0x1A, 0x8F,

0x54, 0xA8, 0x63, 0x39, 0X0A, 0xA9, O0xA3, 0x41, 0xA2, 0x06, 0xC6, OX5F,
0x2B, 0x19, 0x2B, Ox1E,

0x9D, 0x04, 0x42, 0xC2, 0x40, 0x34, OxEO, 0x23, OXE3, 0x2C, 0xBB, 0xD4,
0x14, 0x8D, 0x90, 0x50,

0x36, 0xD3, OXFE, 0xA8, 0x03, 0x62, 0x95, 0x52, 0x63, OXE2, 0x00, Ox11,
0xF4, 0x79, 0x62, 0x96,

Ox8A, 0x82, 0x1C, OXEC, 0xD3, 0x9A, 0xF9, 0x93, 0x83, 0xD9, 0xF2, 0x41,
0xDE, 0x14, Ox7E, OxF1,

0xC3, 0x73, OxC3, 0xF3, 0x0D, 0xF1, 0x16, 0x4D, 0x3F, Ox7E, 0x6B, 0x8E,
0x21, Ox5F, 0x31, 0xC7,

0x17, 0x69, 0xC4, 0x9D, 0x1A, 0x74, 0x46, 0x02, OXE8, 0x59, 0xD9, 0x93,
O0xEO0, 0xF8, OXAE, 0x19,

OxBF, 0x45, 0XAE, 0x54, 0x3D, 0xD1, 0xA4, Ox7E, 0x17, 0x2B, 0x92, 0x31,
0xA7, 0xAO0, 0x49, 0x6C,

0x79, 0x57, OXEA, 0xB8, 0x96, 0x58, 0x8A, 0x96, 0x85, 0x1B, 0x98, 0x30,
0x3E, 0xFD, 0xC5, Ox5A,

0x51, OXAF, 0x40, 0xA9, 0x21, 0x63, 0xB2, 0xC4, 0x96, 0x89, OXAE, 0x6B,
0xD6, 0xD4, 0xAD, 0xBD,

0x0B, 0x10, 0x65, 0x5B, 0x49, 0xDA, 0x6C, 0x9E, 0x8F, 0x8A, 0xB0, 0xB8,
0xA8, 0x72, OXE2, 0x33,

0x38, 0x8D, 0x36, 0x2C, 0xC5, 0x37, OxF1, 0x52, OXAE, OxC1, 0xA9, OxF8,
0x9F, 0x0A, OxFF, 0x0B,

0x9B, 0xFC, 0x8E, 0x51, 0xC1, 0x70, 0x00, 0x00

};

Camera_pins.h

#if defined CAMERA_MODEL_WROVER_KIT)
#define PWDN_GPIO_NUM -1
#define RESET_GPIO_NUM -1
#define XCLK_GPIO_NUM 21
#define SIOD_GPIO_NUM 26
#define SIOC_GPIO_NUM 27

#define YO_GPIO_NUM 35
#define Y8_GPIO_NUM 34



#define Y7_GPIO_NUM 39
#define Y6_GPIO_NUM 36
#define Y5_GPIO_NUM 19
#define Y4_GPIO_NUM 18
#define Y3_GPIO_NUM 5
#define Y2_GPIO_NUM 4
#define VSYNC_GPIO_NUM 25
#define HREF_GPIO_NUM 23
#define PCLK_GPIO_NUM 22

#elif defined CAMERA_MODEL_ESP_EYE)
#define PWDN_GPIO_NUM -1
#define RESET_GPIO_NUM -1
#define XCLK_GPIO_NUM 4
#define SIOD_GPIO_NUM 18
#define SIOC_GPIO_NUM 23

#define YO_GPIO_NUM 36
#define Y8_GPIO_NUM 37
#define Y7_GPIO_NUM 38
#define Y6_GPIO_NUM 39
#define Y5_GPIO_NUM 35
#define Y4_GPIO_NUM 14
#define Y3_GPIO_NUM 13
#define Y2_GPIO_NUM 34
#define VSYNC_GPIO_NUM 5
#define HREF_GPIO_NUM 27
#define PCLK_GPIO_NUM 25

#elif defined(CAMERA_MODEL_M5STACK_PSRAM)
#define PWDN_GPIO_NUM -1

#define RESET_GPIO_NUM 15

#define XCLK_GPIO_NUM 27

#define SIOD_GPIO_NUM 25

#define SIOC_GPIO_NUM 23

#define Y9_GPIO_NUM 19
#define Y8_GPIO_NUM 36
#define Y7_GPIO_NUM 18
#define Y6_GPIO_NUM 39
#define Y5_GPIO_NUM 5
#define Y4_GPIO_NUM 34
#define Y3_GPIO_NUM 35
#define Y2_GPIO_NUM 32
#define VSYNC_GPIO_NUM 22
#define HREF_GPIO_NUM 26



#define PCLK_GPIO_NUM 21

#elif defined CAMERA_MODEL_M5STACK_WIDE)
#define PWDN_GPIO_NUM -1

#define RESET_GPIO_NUM 15

#define XCLK_GPIO_NUM 27

#define SIOD_GPIO_NUM 22

#define SIOC_GPIO_NUM 23

#define YO_GPIO_NUM 19
#define Y8_GPIO_NUM 36
#define Y7_GPIO_NUM 18
#define Y6_GPIO_NUM 39
#define Y5_GPIO_NUM 5
#define Y4_GPIO_NUM 34
#define Y3_GPIO_NUM 35
#define Y2_GPIO_NUM 32
#define VSYNC_GPIO_NUM 25
#define HREF_GPIO_NUM 26
#define PCLK_GPIO_NUM 21

#elif defined(CAMERA_MODEL_AI_THINKER)
#define PWDN_GPIO_NUM 32

#define RESET_GPIO_NUM -1

#define XCLK_GPIO_NUM 0

#define SIOD_GPIO_NUM 26

#define SIOC_GPIO_NUM 27

#define Y9_GPIO_NUM 35
#define Y8_GPIO_NUM 34
#define Y7_GPIO_NUM 39
#define Y6_GPIO_NUM 36
#define Y5_GPIO_NUM 21
#define Y4_GPIO_NUM 19
#define Y3_GPIO_NUM 18
#define Y2_GPIO_NUM 5
#define VSYNC_GPIO_NUM 25
#define HREF_GPIO_NUM 23
#define PCLK_GPIO_NUM 22

#else
#terror "Camera model not selected"
#endif



