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ABSTRAK

Fathoni, Muhammad. 2022. Sistem Otomasi Toilet Masjid Berbasis Arduino dengan
Sensor PIR dan Sensor Suhu. Skripsi. Jurusan Fisika, Fakultas Sains dan
Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing:
() Wiwis Sasmitaninghidayah, M.Si (1) Drs. Abdul Basid, M.Si

Kata Kunci: Toilet Masjid Otomatis, Arduino, PIR, Sensor Suhu

Masjid merupakan salah satu tempat yang paling sering dikunjungi oleh
masyarakat, khususnya masyarakat Islam. Menjaga kebersihan toilet masjid merupakan
urgensi utama mengingat fungsinya sebagai tempat bersuci untuk manjalankan ibadah.
Salah satu upaya yang dapat dilakukan adalah otomatisasi toilet masjid. Selain untuk
menjaga kebersihan, sistem otomatis ini dapat memberikan rasa nyaman kepada pengguna
toilet. Alat ini dilengkapi dengan dua buah sensor PIR HC-SR501 dan sensor suhu
contactless MLX90614 yang akan mendeteksi jika ada gerakan manusia dan membuka
flush saat sensor suhu contactless MLX90614 mendeteksi suhu yang telah ditentukan
dalam pemrograman. Sensor PIR HC-SR501 diprogram untuk menghidupkan lampu toilet
saat mendeteksi gerakan manusia dan dikombinasikan dengan sensor suhu contactless
MLX90614 yang diprogram untuk mendeteksi suhu tubuh manusia 28°C hinga 33°C pada
jarak antara 0,05 meter hingga 0,3 meter. Masing-masing sensor pada alat ini bekerja
dengan waktu responsifitas yang cukup baik dengan respons time rata-rata pada sensor
PIR1 selama 1,374 detik dan rata-rata pada sensor PIR2 selama 1,922 detik sedangkan rata-
rata respons time pada sensor suhu contactless MLX90614 selama 0,68 detik. Hasil
keseluruhan pada toilet masjid otomatis berfungsi dengan presentase keberhasilan 91,67%.
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ABSTRACT

Fathoni, Muhammad. 2022. Arduino Based Mosque Toilet Automation System with
PIR Sensor and Temperature Sensor. Thesis. Physics Department, Faculty of
Science and Technology, Maulana Malik Ibrahim State Islamic University, Malang.
Advisor: (1) Wiwis Sasmitaninghidayah, M.Si (1) Drs. Abdul Basid, M.Si

Keywords: Automatic Mosque Toilet, Arduino, PIR, Temperature Sensor

Mosque are one most of the places to visited by the public, especially the
Islamic society. Mantaining the cleanliness of mosque toilets is a major urgency
considering its function as a place of purify to do pray. One of the efforts made to
support the purification process is using an automatic toilet. In addition to used for
cleanliness toilet automation system can provide a sense of comfort to the user. This
system is equipped with two sensors PIR HC-SR501 and contactless temperature
sensor MLX90614 to detect human movement and unlock the flush when
contactless temperature sensor MLX90614 detects the temperature that has been set
in the program. Sensor PIR HC-SR501 programmed to turn on toilet lamp when
detecting human movement and combined with contactless temperature sensor
MLX90614 programmed for detect human temperature 28°C to 33°C at a distance
0,05 meters to 0,3 meters. each of the sensors in this system work with good responsiveness
with average response time sensor PIR 1 for 1,374 seconds, average response time sensor
PIR 2 for 1,922 seconds and average response time contactless temperature sensor
MLX90614 for 0,68 seconds. Overall results on mosque toilets the overall result on the
automatic mosgue toilet fungtion with the percentage of success is 91,67 %.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebersihan merupakan upaya manusia dalam memelihara lingkungannya
dari berbagai macam kotoran, virus dan bakteri. Kebersihan lingkungan sangat erat
kaitannya dengan kesehatan. Lingkungan yang bersih dapat membantu masyarakat
agar terhindar dari berbagai penyakit yang disebabkan oleh virus dan bakteri.
Terlebih lagi lingkungan yang sudah semestinya menjadi tempat umum dan rentan
terhadap kotoran harus mendapatkan perhatian lebih untuk dijaga kebersihannya.
Toilet masjid merupakan salah satu contoh lingkungan yang harus mendapatkan
perhatian lebih dalam hal terjaga kebersihannya.

Toilet masjid adalah salah satu tempat yang paling sering dikunjungi oleh
masyarakat, khususnya masyarakat Islam. Sholat fardhu lima waktu dalam Islam
mengharusnya pemeluknya untuk melaksanakan sholat dalam keadaan suci,
sehingga sudah semestinya toilet masjid dipakai oleh masyarakat Islam demi
kelancaran ibadah yang akan dijalani. Toilet masjid sebagai fasilitas umum yang
cukup penting untuk menunjang kebutuhan ummat muslim dalam menajali
ibadahnya tentu saja memerlukan perhatian dan kelayakan yang lebih untuk
menjaga kebersihannya. Hal itu menjadi sangat penting untuk dilakukan
dikarenakan toilet masjid yang sifatnya adalah tempat umum tentu saja rentan sekali
kebersihannya kurang terjaga, terlebih lagi banyak orang yang akan bersinggungan
secara langsung dengan lingkungan tersebut sesuai dengan sifatnya sebagai tempat
umum. Di sisi lain, sering kali para pengguna toilet kurang begitu sadar terhadap

pentingnya menjaga kebersihan di dalam toilet masjid. Setelah menggunakan toilet
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tersebut, pengguna sengaja atau lupa untuk menyiram atau membersihkannya
terlebih dahulu. Sehingga banyak dijumpai toilet-toilet masjid yang kondisinya
memprihatinkan, kurang higienis, kotor dan bau, sehingga hal tersebut mengganggu
pengguna toilet lain untuk menggunakannya. Pengguna lain enggan menggunakan
toilet tersebut karena ketidakhigienisan ruangan toilet tersebut dan fasilitasnya.
Selain itu, marbot masjid yang bertugas untuk menjaga dan merawat fasilitas masjid
—pun sering kali mengeluh terhadap tindakan tidak terpujinya pengguna toilet yang
kurang memperhatikan kebersihannya dalam menjaga salah satu fasilitas dari
tempat ibadah.

Kurangnya kesadaran pengguna toilet masjid dalam menjaga kebersihannya
tentu saja sangat bertentangan dengan ajaran dalam Islam itu sendiri, yang mana
dalam hadist riwayat Muslim dan Tirmidzi menyatakan bahwa “Kebersihan itu
setengah dari pada iman”, serta banyak lagi hadist yang menjelaskan hal yang
serupa tentang pentingnya menjaga kebersihan dalam agama Islam. Sejalan dengan

hadist tersebut, dalam Al-quran Surat Al-Maidah ayat 6 Alloh S.W.T berfirman:
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“ Wahai orang-orang yang beriman! Apabila kamu hendak melaksanakan salat,
maka basuhlah wajahmu dan tanganmu sampai ke siku, dan sapulah kepalamu dan
(basuh) kedua kakimu sampai ke kedua mata kaki. Jika kamu junub, maka
mandilah. Dan jika kamu sakit atau dalam perjalanan atau kembali dari tempat
buang air (kakus) atau menyentuh perempuan, maka jika kamu tidak memperoleh
air, maka bertayamumlah dengan debu yang baik (suci); usaplah wajahmu dan
tanganmu dengan (debu) itu. Allah tidak ingin menyulitkan kamu, tetapi Dia
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hendak membersihkan kamu dan menyempurnakan nikmat-Nya bagimu, agar kamu
bersyukur” (QS. Al Maidah : 6)

Dan dalam Al-quran Surat At-Taubah ayat 108

£

JBJ@CW(JJSQT&:—T(%Jj\uﬁtgjiﬂ\g&w\.bwl .....

..... Sunggung, Masjid yang didirikan atas dasar tagwa sejak hari pertama
adalah lebih pantas engkau melaksanakan sholat di dalamnya. Di dalamnya ada
orang yang ingin membersihkan diri. Alloh menyukai orang-orang yang bersih”.
(QS. At-Taubah 9: Ayat 108).

Ayat tersebut menjelaskan betapa pentingnya kebersihan dan bersuci dalam
Islam. Di dalam Tafsir Al-Mukhtasar / Markaz Tafsir Riyadh yang berada dibawah
pengawasan Syaikh Dr. Shalih bin Abdullaah bin Humaid (Imam Masjidil Haram)
di jelaskan bahwa dalam ayat tersebut Alloh memuji orang-orang yang berada di
Masjid Quba’, dengan menyebut mereka adalah orang-orang yang suka
membersihkan diri dari dosa, dan bersuci dengan wudhu’ dan mandi untuk
menghilangkan kotoran dan najis. Alloh mencintai orang-orang yang senantiasa
menjaga kebersihan jiwa dan raga mereka. Pada Tafsir Al-Muyassar yang
merupakan Tafsir dari Kementrian Agama Saudi Arabia menjelaskan bahwa di
Masjid Quba’ tersebut terdapat orang-orang yeng bersuci dari hadas dan najis
dengan menggunakan air, serta gemar membersihkan diri mereka dari noda-noda
maksiat dengan tobat dan istighfar. Alloh mencintai orang-orang yang mensucikan
dirinya dari hadas, najis, dan dosa. Dari penjelasan dua tafsir tersebut dapat
diketahui bahwa Islam sangat mementingkan kebersihan dalam kehidupan

ummatnya, hal tersebut juga yang menjadi landasan semua madzhab figih

meletakkan bab Thaharah (bersuci) pada awal bab di semua kitab mereka. Hal
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tersebut karena secara gamblang sudah dijelaskan dalam ayat di atas bahwa Allah
S.W.T mencintai orang-orang yang menjaga kebersihan jiwa dan raga mereka
sehingga Allah secara khusus memuji orang-orang yang ada di masjid Quba’ di
masa itu dikarenakan kebiasaan mereka dalam menjaga kebersihan, baik itu
menjaga kebersihan jiwa mereka dari dosa dengan cara beribadah ataupun menjaga
kebersihan raga mereka dari hadas serta najis dengan cara bersuci dengan air.

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi memberikan pengaruh yang
cukup besar dalam perkembangan peradaban ummat manusia. llmu pengetahuan
dan teknologi mampu merubah manusia agar lebih mudah dalam mengatasi
berbagai macam permasalahan. Dalam mengatasi kebersihan toilet Masjid
misalnya, dengan memanfaatkan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi
permasalahan tersebut harusnya dapat diselesaikan. Teknologi yang sedang
berkembang saat ini salah satunya adalah mikrokontroler. Mikrokontroler
merupakan sebuah chip yang dapat melakukan pemerosesan data secara digital
dengan cara diolah menggunakan bahasa komputer. Dengan menggunakan
mikrokontroler ini dapat dibuat sebuah sistem yang dapat menyelasaikan beberapa
permasalahan manusia dengan cara membuat sebuah sistem kontrol yang dapat
mengontrol komponen-komponen sesuai dengan rancangan dan pengolahan data
dalam perintah pemrogramannya. Salah satu kompnen yang dapat
diimplementasikan dalam rancangan mikrokontroler untuk dapat mengatasi
masalah kebersihan toilet masjid adalah sensor Passive Infrared (PIR) dan sensor
suhu MLX90614.

Dewasa ini sudah terdapat beberapa teknologi yang digunakan untuk

membuat toilet otomatis dengan berbagai macam variase sensor yang digunakan
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dan pengaplikasiannya. Pada penelitian yang dilakukan oleh Thomas Aquino
Turuk, dkk. Pada tahun 2018 dengan judul “Simulasi Toilet Cerdas Berbasis
Arduino Uno” menghasilkan sebuah perancangan urinoir (toilet berdiri) otomatisasi
pada pengguna toilet otomatis yaitu orang dewasa dengan tinggi 160 cm — 180 cm
karena sensor PIR diletakkan diatas dan tidak mendeteksi jika ketinggian kurang
dari 160 cm (Prastika, dkk. 2019). Pada penelitian yang dilakukan oleh Erik
Prastika dkk, pada tahun 2019 dengan judul “Toilet Berdiri Otomatis Berbasis
Sensor PIR (Passive Infrared) dan Sensor Temperatur” dihasilkan sebuahalat
simulasi urinoir otomatis berbasis Arduino Uno dengan menggunakan sensor air
sebagai pendeteksi adanya pengguna toilet dan juga sebagai indikator dalam
mengaktifkan sistem pendeteksi level urin, sehingga ketika objek tersebut
terdeteksi maka otomatis pompa air akan aktif (Turuk, dkk. 2018). Kedua sistem
yang telah dibuat tersebut dapat berjalan dengan baik untuk dijadikan sebagai
sistem yang membantu menjaga kebersihan toilet, akan tetapi pada kedua sistem
yang telah dibuat dengan menggunakan sensor yang berbeda, pengaplikasiannya
hanya terbatas pada urinoir (toilet berdiri) saja, yang mana hal tersebut tentu saja
membatasi kinerja dari sistem tersebut. Sehingga untuk meng — implementasi — kan
sistem tersebut ke dalam model toilet yang lain perlu adanya sebuah pengembangan
dari segi desain ataupun sistem kerjanya.

Pada penelitian ini yang dirancang adalah sistem untuk toilet masjid
otomatis. Rancang bangun sistem ini menggunakan sensor Passive Infrared (PIR)
HC — SR501 dan sensor suhu MLX90614 sebagai sinyal masukan yang kemudian
akan di proses oleh Arduino Uno dengan keluaran berupa nyala lampu pada toilet

serta bilasan air yang dikeluarkan dari servo. Dengan dibuatnya sistem ini
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diharapkan dapat lebih mudah dalam menjaga kebersihan toilet masjid sehingga
toilet terus terjaga agar tidak bau, serta bersih dari virus dan bakteri, sehingga toilet

tetap higienis dalam jangka waktu yang cukup lama.

1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimana sistem otomasi toilet masjid berbasis arduino menggunakan
sensor Passive Infrared (PIR) dan sensor suhu MLX90614 dengan
menggunakan relay dan servo sebagai outputnya?
2. Bagaimana karakteristik dari sensor Passive infrared (PIR) dan sensor suhu
MLX90614 untuk penggunaan toilet masjid otomatis serta untuk kerja

fungsi sistem keseluruhannya?

1.3 Tujuan
1. Untuk mengetahui sistem otomasi toilet masjid berbasis arduino
menggunakan sensor Passive infrared (PIR) dan sensor suhu MLX90614
dengan menggunakan relay dan servo sebagai outputnya.
2. Untuk mendapatkan karakteristik dari sensor Passive infrared (PIR) dan
sensor suhu MLX90614 untuk penggunaan toilet masjid otomatis serta

untuk kerja fungsi sistem keseluruhannya.

1.4 Batasan Masalah
1. Mikrokontroler yang digunakan adalah Arduino Uno.
2. Sensor Passive Infrared (PIR) yang digunakan bertipe HC-SR501.

3. Sensor suhu yang digunakan bertipe MLX90614.



1.5 Manfaat Penelitian
Mengetahui kerja fungsi sistem secara keseluruhan dalam mengolah data
dari input dan melakukan kontrol terhadap output yang berupa aliran air untuk

membersihkan toilet.
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2.1 Masjid

Menurut data dari Direktorat Urusan Agama Islam Kemenag yang dapat
diakses di Sistem Informasi Masjid (SIMAS) jumlah masjid dan mushalla per Juni
2019 sebanyak 541,514. Hal ini menempatkan Indonesia sebagai Negara yang
mempunyai masjid terbanyak di seluruh dunia, sekaligus dengan presentase
penduduk yang menganut agama Islam terbesar di dunia (Najib, 2019).

Masjid atau mesjid adalah rumah tempat ibadah umat Muslim. Masjid
artinya tempat sujud, dan mesjid berukuran kecil juga disebut musholla, langgar
atau surau. Selain tempat ibadah masjid juga merupakan pusat kehidupan
komunitas Muslim. Kegiatan — kegiatan seperti perayaan hari besar, diskusi, kajian
agama, ceramah, dan belajar Al Qur’an sering dilaksanakan di masjid. Bahkan
dalam sejarah Islam, masjid turut memegang peranan dalam aktivitas social
kemasyarakatan hingga kemiliteran (Najib, 2019).

Masjid mempunyai fungsi dan peranan yang sangat besar bagi kaum
muslimin, dan mempunyai arti yang sangat luas dalam berbagai aspek kehidupan.
Masjid merupakan barometer kegiatan kaum muslimin. Masjid memiliki fungsi
strategis dalam masyarakat Islam. Selain sebagai tempat ibadah, masjid juga
berfungsi sebagai media pembinaan umat secara holistic Rasulullah SAW
membangun masjid pertama di kota Madinah dengan tujuan mencerahkan umat dan
mengenalkan risalah ilahiah. Masjid bukan hanya digunakan untuk melaksanakan

kegiatan ibadah ritual saja seperti shalat berjamaah, dzikir, membaca al-Quran, dan
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berdoa tetapi dapat juga digunakan untuk melaksanakan kegiatan-kegiatan social
keagamaan dalam upaya mengembangkan masyarakat Islam (Qisom, 2019).

Masjid memiliki kekuatan tersendiri dalam kalangan umat Islam, karena
masjid merupakan satu-satunya lembaga yang dapat mendekatkan diri pada Allah
Ta‘Ala. Masjid di beberapa negara Islam yang telah maju, memiliki pengaruh yang
sangat besar dalam kehidupan sosial masyarakatnya Keberadaan masjid menduduki
fungsi sentral dalam masyarakat karena umumnya masjid merupakan perwujudan
asprirasi umat Islam. Selain, sebagai tempat melaksanakan ibadah, masjid dituntut
sebagai agent of social changes (agen perubahan sosial) Masjid memiliki berbagai
macam tujuan dan program yang secara ideal bertujuan untuk memelihara perilaku
keagamaan dan perilaku lainnya yang ada dalam suatu kelompok masyarakat,
dengan kata lain masjid mampu sebagai pranata sosial Islam (social instution)
(Qisom, 2019).

Masjid dalam sejarahnya mempunyai arti penting dalam kehidupan umat
Islam, hal ini karena masjid sejak masa Rasulullah S.A.W, telah menjadi sentra
utama seluruh aktivitas umat Islam generasi awal, bahkan, masjid kala itu menjadi
“fasilitas” umat Islam mencapai kemajuan peradaban. Sejarah masjid bermula
sesaat setelah Rasulullah S.A.W, hijrah di Madinah. Langkah pertama yang beliau
lakukan di Madinah, adalah mengajak pengikutnya, membangun masjid. Allah
S.W.T ternyata menakdirkan masjid yang dibangun Rasulullah Saw, di Madinah
(sebelumnya disebut Yatsrib) menjadi rintisan peradaban umat Islam. Bahkan
tempat dimana masjid ini dibangun, benar-benar menjadi Madinah (seperti
namanya) yang arti harfiahnya adalah “tempat peradaban” atau paling tidak dari

tempat tersebut telah lahir benih-benih peradaban (Khoiri, 2020).
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Fungsi masjid dalam sejarah kemunculannya, memang tidak sekedar untuk
“tempat sujud” sebagaimana makna harfiahnya, tetapi multifungsi. Pada masa
Rasulullah S.A.W, masjid berfungsi sebagai sentra kegiatan-kegiatan pendidikan,
yakni tempat pembinaan dan pembentukan karakter umat. Bahkan lebih strategis,
pada masa Rasulullah S.A.W, masjid menjadi sentra kegiatan politik, ekonomi,
sosial dan budaya umat. Hal ini karena disetiap harinya umat Islam berjumpa dan

mendengar arahan-arahan Rasulullah S.A.W tentang hal ini (Khoiri, 2020).

2.2 Kebersihan Toilet Masjid
Aktivitas thaharah atau bersuci berkaitan langsung dengan tempat mandi,
cuci, dan kakus. Jadi perancangan tempat MCK juga mempertimbangkan aspek
filosofis tentang thaharah, yang berkaitan pula secara langsung dengan air sebagai
media dalam mensucikan diri. Menurut bahasa, Thaharah berarti annzhaafah
wannazaahah minal ahdaats atau kurang lebih artinya bersih dan suci dari berbagai
hadats. Menurut istilah figih ialah raf"ul hadats au izaalatun najas yang berarti
menghilangkan hadats atau membersihkan najis. Aktivitas Thaharah adalah
kewajiban bagi setiap muslim di setiap saat, terutama ketika akan melakukan ibadah
seperti shalat, baca al Quran, iktikaf di masjid, dan lain sebagainya, sebagaimana
firman Allah SWT (Sedayu, 2020);
..L (> ) . @
Dkl Cda A ST AN
“Kecuali orang-orang yang menghadap Allah dengan hati yang bersih”
(QS. Asy- Syu'araa': Ayat 89).
Selain itu dalam Al-quran Surat At-Taubah ayat 108 Alloh S.W.T

berfirman:

(£)58k8 Jotgg (r) 558 255 (v) 5456 3 (0) 30 e
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“Hai orang yang berkemul (berselimut), bangunlah, lalu berilah peringatan
(kepada manusia) dan Tuhanmu agungkanlah, dan pakaianmu bersihkanlah”. (QS.
Al-Mudaststir: Ayat 1-4).

Ditambahkan sabda Rasulullah S. AW,

“Dari Ibnu Umar ra. la berkata : Saya mendengar Nabi S.A.W bersabda,
., Tidak diterima shalat (vang dilaksanakan) tanpa bersuci (sebelumnya)” (Shahih
Muslim).

Dari tiga keterangan di atas menegaskan bahwa Allah S.W.T sangat
menyukai orang yang selalu berada dalam keadaan bersih, apalagi hendak
beribadah kepada-Nya, persyaratan bersih ini mutlak wajib dipenuhi, sebab kalau
tidak amal ibadah kita tidak akan diterima Allah SW.T dan bernilai sia-sia.
Masalah kebersihan atau kesucian ini adalah anjuran yang secara jelas telah
disampaikan dalam al-Quran dan sunnah. Cara untuk melakukan kebersihan adalah
dengan berwudhu, mandi, mencuci pakaian, dan membersihkan tempat-tempat
ibadah, rumah, dan lingkungan, sehingga toilet masjid sebagai tempat untuk bersuci
harus betul-betul dijaga kebersihannya. Dengan menjaga kebersihan diri dan

lingkungan sekitar akan terbebas dari segala jenis penyakit, gangguan polusi, dan

akan terjamin kesehatannya (Sedayu, 2020).

2.3 Sensor Passive Infrared (PIR)

Sensor PIR adalah sensor yang digunakan untuk mendeteksi adanya
pancaran sinar inframerah. Sensor PIR ini bersifat pasif, artinya sensor ini tidak
memancarkan sinar inframerah tetapi hanya menerima radiasi sinar infra merah dari
luar. Sesuai dengan namanya Passive, sensor ini hanya merespon energi dari

pancaran sinar inframerah pasif yang dimiliki oleh setiap benda yang terdeteksi
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olehnya. Benda yang bias dideteksi oleh sensor ini biasanya adalah tubuh manusia

(Desmira, 2020).

Gambar 2.1 Sensor PIR
(Desmira, 2020)

Passive infrared receiver (PIR) merupakan sebuah sensor berbasis infrared.
Akan tetapi, tidak seperti sensor infrared kebanyakan yang terdiri dari IR LED dan
fototransisitor. PIR tidak memancarkan apapun seperti IR LED. Sesuai dengan
namanya Passive, sensor ini hanya merespon energi dari pancaran sinar inframerah
pasif yang dimiliki oleh setiap benda yang bisa dideteksi oleh sensor ini biasanya
tubuh manusia. Sensor PIR bekerja dengan menangkap energi panas yang
diHasilkan dari pancaran sinar inframerah pasif yang dimiliki setiap benda dengan
suhu benda di atas nol mutlak. Seperti tubuh manusia yang memiliki suhu tubuh
kira-kira 32°C, yang merupakan suhu panas yang khas yang terdapat pada

lingkungan (Prastika, 2019).

2.3.1 Bagian-bagian Sensor PIR
Di dalam sensor PIR terdapat bagian-bagian yang mempunyai perannya
masing-masing, yaitu Fresnel Lens, IR Filter, Pyroelectric sensor, amplifier, dan

comparator (Desmira, 2020).
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1. Fresnel Lens: untuk memfokuskan sinar terang, tetapi juga karena intensitas
cahaya yang relative konstan di seluruh lebar berkas cahaya

2. IR Filter: IR Filter di modul sensor PIR ini mampu menyaring panjang
gelombang sinar infrared pasif antara 8 sampai 14 mikrometer, sehingga
panjang gelombang yang dihasilkan dari tubuh manusia yang berkisar antara 9
sampai 10 mikrometer ini saja yang dapat dideteksi oleh sensor. Sehingga
Sensor PIR hanya bereaksi pada tubuh manusia saja.

3. Pyroelectric sensor: Seperti tubuh manusia yang memiliki suhu tubuh kira-kira
32 C, yang merupakan suhu panas yang khas yang terdapat pada lingkungan.
Pancaran sinar inframerah inilah yang kemudian ditangkap oleh Pyroelectric
sensor yang merupakan inti dari sensor PIR.

4. Amplifier: Sebuah sirkuit amplifier yang ada menguatkan arus yang masuk
pada material pyroelectric.

5. Komparator: Setelah dikuatkan oleh amplifier kemudian arus dibandingkan

oleh komparator sehingga menghasilkan output.

Passive infrared-motion
sensor block diagram
Fresnel
lens W

% Amplifier Comparator
| Output

.

Thermal .
enegy

* : Pyrcelectric
IR filter

Gambar 2.2 Bagian Sensor PIR
(Desmira, 2020)

2.3.2 Cara Kerja Sensor PIR
Sensor PIR bekerja dengan menangkap energi panas yang dihasilkan dari

pancaran sinar inframerah pasif yang dimiliki setiap benda dengan suhu benda di
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atas nol mutlak. Seperti tubuh manusia yang memiliki suhu tubuh kira-kira 32 °C,
yang merupakan suhu panas yang khas yang terdapat pada lingkungan. Pancaran
sinar inframerah inilah yang kemudian ditangkap oleh Pyroelectric sensor yang
merupakan inti dari sensor PIR ini sehingga menyebabkan Pyroelectic sensor yang
terdiri dari galium nitrida, caesium nitrat dan litium tantalate menghasilkan arus
listrik (Lestari, 2017).

Pancaran sinar inframerah pasif ini membawa energi panas yang kemudian
dikonversi menjadi arus listrik. Prosesnya hampir sama seperti arus listrik yang
terbentuk ketika sinar matahari mengenai solar cell. Arus listrik inilah yang akan
menimbulkan tegangan dan dibaca secara analog oleh sensor. Kemudian sinyal ini
akan dikuatkan oleh penguat dan dibandingkan oleh komparator dengan tegangan

referensi tertentu (keluaran berupa sinyal 1-bit) (Desmira, 2020).

........... it d————

Gambar 2.3 Cara Kerja Sensor PIR
(Desmira, 2020)

Sensor PIR hanya akan mengeluarkan logika O dan 1, O saat sensor tidak
mendeteksi adanya pancaran infra merah dan 1 saat sensor mendeteksi infra merah.
Sensor PIR didesain dan dirancang hanya mendeteksi pancaran infra merah dengan
sistem gelombang 8-14 mikrometer. Di luar sistem gelombang tersebut sensor tidak
akan mendeteksinya. Untuk manusia sendiri memiliki suhu badan yang dapat

menghasilkan pancaran infra merah dengan sistem gelombang antara 9-10
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mikrometer (nilai standar 9,4 mikrometer), sistem gelombang tersebut dapat
terdeteksi oleh sensor PIR. Secara umum sensor PIR memang dirancang untuk
mendeteksi manusia (Desmira, 2020).

Jadi, ketika seseorang berjalan melewati sensor, sensor akan menangkap
pancaran sinar inframerah pasif yang dipancarkan oleh tubuh manusia yang
memiliki suhu yang berbeda dari lingkungan sehingga menyebabkan material
pyroelectric bereaksi menghasilkan arus listrik karena adanya energi panas yang
dibawa oleh sinar inframerah pasif tersebut. Kemudian sebuah sirkuit amplifier
yang ada menguatkan arus tersebut yang kemudian dibandingkan oleh comparator

sehingga menghasilkan output (Desmira, 2020).

2.4 Sensor Suhu

Sensor suhu MLX90614 merupakan sensor yang digunakan untuk
mengukur suhu dengan memanfaatkan radiasi gelombang inframerah. Sensor
MLX90614 didesain khusus untuk mendeteksi energi radiasi inframerah menjadi
skala temperature. MLX90614 terdiri dari detektor thermopile inframerah
MLX81101 dan signal conditioning ASSP MLX90302 yang digunakan untuk
memproses keluaran dari sensor inframerah. Pada thermopile terdiri dari layer-layer
atau membran yang terbuat dari silikon dan mengandung banyak sekali termokopel
sehingga radiasi inframerah yang berasal dari objek akan ditangkap oleh membrane
tersebut (Sokku, 2019).

MLX90614 termometer inframerah sangat berguna karena dalam
pemakaiannya tidak diperlukan kontak antara sensor dan objek yang akan diukur.
Sensor memberikan pembacaan suhu rata-rata dari semua objek yang tercover oleh

view dari sensor, sehingga suhu mutlak dari sebuah objek yang diamati. Dengan
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prinsip ini, maka dapat dimanfaatkan untuk mendeteksi kehadiran ataupun
perubahan suhu objek dalam range jangkaun sensor baik itu gerakan objek ataupun

kehadiran suatu objek (Sokku, 2019).

Gambar 2.4 Sensor MLX90614
(Sokku, 2019)

Sensor IR MLX90614 berfungsi sebagai pendeteksi intensitas radiasi
Inframerah yang dipancarkan objek/benda uji. Sensor ini mampu mendeteksi
radiasi pada temperatur objek antara -70 C hingga 380 C. Keluaran dari Sensor ini
telah berbentuk digital karena telah ada ADC di dalamnya. Prinsip kerjanya dengan
menangkap energi panas yang dihasilkan dari pancaran inframerah yang dimiliki

setiap benda kemudian dikonversikan dalam bentuk besaran suhu (Sokku, 2019).

2.5 Arduino Uno

Arduino Uno merupakan board yang memiliki 14 pin input / output berbasis
mikrokontroler pada ATmega328 dimana 6 pin dapat digunakan sebagai output
PWM, 6 pin sebagai input analog , 16 MHz osilator kristal, koneksi USB, dan

dengan tombol reset (Irsyam, 2019).
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Semua pin dapat digunakan sesuai dengan kebutuhan rangkaian yang
diinginkan dan juga diperlukan untuk mendukung mikrokontroler. Sumber
tegangan dapat dengan mudah diperoleh yaitu dengan menghubungkannya pada
komputer melalui port USB, dengan menggunakan baterai ataupun sumber

tegangan adaptor AC-DC (Irsyam, 2019).

Gambar 2.5 Arduino Uno
(Irsyam, 2019)

Sesuai dengan namanya kata uno diambil dari bahasa Italia yang berarti satu.
Hal ini menandakan produk keluaran dengan versi 1.0 dan akan berkelanjutan pada
versi selanjutnya bahwa Arduino Uno berarti satu dalam bahasa Italia dan dinamai
untuk menandakan keluaran (produk) Arduino Uno 1.0 selanjutnya. Arduino Uno
merupakan seri terakhir dari board Arduino Uno USB dan model referensi untuk
papan Arduino Uno, untuk suatu perbandingan dengan versi sebelumnya. Untuk
lebih memahami tentang spesifikasi Arduino Uno dapat dilihat pada tabel berikut
(Irsyam, 2019):

Tabel 2.1. Deskripsi Arduino Uno

Mikrokontroler Atmega328

Operasi Voltage 5V

Input Voltage 6-12V (Rekomendasi)
1/0 14 pin (6 pin untuk PWM)
Arus 50 mA

Flash Memory 32 KB

Kecepatan 16 Mhz
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2.5.1 Komunikasi
Arduino dilengkapi dengan beberapa fasilitas dalam berkomunikasi dengan
komputer, Arduino lain, atau mikrokontroler lain. Pada mikrokontroler
ATmega328 menyediakan UART TTL (5V) komunikasi serial, yang tersedia pada
pin Digital 0 (RX) dan 1 (TX). Perangkat lunak Arduino Uno termasuk monitor
serial yang memungkinkan data sederhana yang akan dikirim ke board Arduino
Uno. Ketika data sedang dikirim melalui chip USB-to-serial dan koneksi USB ke

komputer maka lampu LED RX dan TX pada board akan berkedip (Irsyam, 2019).

2.5.2 Programming
Untuk menggunakan Arduino diperlukan suatu program yang berisi

perintah sesuai dengan rancangan yang diinginkan. Program ini harus dibuat
dengan suatu perangkat lunak yang disebut Arduino IDE. Arduino IDE merupakan
sebuah aplikasi yang digunakan untuk membuat program yang nantinya akan
dimasukkan ke dalam mikrokontroler. Dengan program tersebut, diharapkan
nantinya mikrokontroler dapat melakukan proses sesuai dengan yang diinginkan.
Saat membuat program, Bahasa yang digunakan adalah bahasa C yang merupakan
salah satu bahasa pemrograman yang telah dikenal luas di kalangan programmer.
Pada Arduino IDE, disediakan beberapa tombol pada toolbar nya. Berikut ini
adalah penamaan tombol tersebut beserta fungsinya (Irsyam, 2019).
1. New, digunakan dalam membuat sketch baru.
2. Open, digunakan dalam membuka sketch yang sudah pernah tersimpan dalam

le sebelumnya.
3. Upload, digunakan untuk mentransfer ode program dari Arduino IDE ke

perangkat eras Arduino.
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4. Save, digunakan untuk menyimpan sketch di lokasi yang diinginkan.
5. Verify, digunakan untuk memeriksa ode program yang sudah dibuat, apakah

masih terdapat atau tidak terdapat kesalahan.

ino 1.8.8

J Gambar 2.6 Frame Work ‘
(Irsyam, 2019)

2.5.3 Otomatis Software Reset

Pada Arduino terdapat tombol reset yang dirancang untuk menjalankan
program yang tersimpan didalam mikrokontroller dari awal. Tombol tersebut akan
terhubung dengan mikrokontroler Atmega328 melalui kapasitor 100nf. Untuk me-
reset chip cukup dengan menekan tombol reset dalam beberapa detik (Irsyam,

2019).

2.5.4. Bahasa C

Dalam dunia pemrograman bahasa C merupakan bahasa pemrograman yang
cukup dikenal dapat digunakan dalam berbagai pembuatan aplikasi seperti
perangkat lunak pada pengolah gambar (image processing), anti virus, sistem
operasi berupa Windows maupun Linux, hingga compiler untuk Bahasa

pemrograman. Diperlukan instruksi yang terstruktur dalam merancang sebuah
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program C dalam menciptakan sebuah sistem. Berikut merupakan instruksi utama
yang merupakan dasar pada perancangan sistem menggunakan program C (Irsyam,
2019):

1. {3}, bracket digunakan untuk memblok statement atau perintah yang kita
inginkan.

2. #include< >, perintah ini merupakan bagian awal pada sebuah sistem. Pada
bagianini kita menyatakan file header atau library apa yang akan kit gunakan.

3. main(), perintah ini akan menjadi fungsi utama dari bahasa C.

4. return 0;, perintah untuk mengembalikan nilai int main menjadi O.

5. statement, bagian ini menjadi tempat menentukan identifikasi, variabel

sekaligus fungsi pada suatu program yang dirancang.

2.5.5 Sumber Tegangan

Untuk mendapatkan sumber tegangan pada Arduino Uno maka dapat
diperoleh melalui catu daya eksternal ataupun langsung dihubungkan dengan USB
komputer. Pada sumber eksternal atau non- USB daya dapat datang baik dari AC-
DC adaptor atau baterai. Arduino dapat beroperasi dengan menggunakan sumber
tegangan mulai dari 6 volt hingga 20 volt. Jika diberikan dengan kurang dari 6V
menyebabkan pin 5V dapat menyuplai kurang dari 5 volt dan board mungkin tidak
stabil. Jika menggunakan lebih dari 12V, regulator tegangan bisa panas dan
merusak board. Rentang yang dianjurkan adalah 6 - 12 volt. Lead dari baterai dapat
dimasukkan ke dalam header pin Gnd dan Vin dari konektor power dan untuk
menghasilkan tegangan dan arus DC (arus searah) yang kostan dan stabil,
diperlukan voltage regulator yang berfungsi untuk mengatur tegangan sehingga

tegangan output tidak dipengaruhi oleh suhu, arus pada beban dan juga tegangan
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input yang berasal output filter. VVoltage regulator pada umumnya terdiri dari diode
Zener, transistor atau IC (Integrated Circuit) (Irsyam, 2019).

Pada DC Power supply yang canggih, biasanya voltage regulator juga
dilengkapi dengan pelindung terhadap hubung singkat (Short Circuit Protection),
pembatas arus berlebih (Current Limiting) ataupun pelindung terhadap tegangan
berlebih (Over Voltage Protection). Terdapat tiga pin utama pada catu daya. Pin
catu daya yang dimaksud adalah sebagai berikut (Irsyam, 2019):

1) 5V. Catu daya diatur untuk digunakan sebagai daya pada mikrokontroler
dan komponen lainnya di board. Hal ini dapat terjadi baik dari sumber
tegangan melalui regulator eksternal atau diberikan oleh USB .

2) VIN. Tegangan input ke board Arduino Uno ketika menggunakan sumber
daya eksternal (sebagai lawan dari 5 volt dari koneksi USB atau sumber
daya lainnya diatur). Kita dapat menyediakan tegangan melalui pin ini atau
jika memasok tegangan melalui colokan listrik mengaksesnya melalui pin
tersebut.

3) GND. Grounding berguna dalam mengurangi cacat (noise) yang
disebabkan baik oleh pasokan daya yang kurang stabil, gangguan surya

petir ataupun kualitas komponen yang tidak standar.

2.6 Relay

Relay adalah Saklar (Switch) yang dioperasikan secara listrik dan
merupakan komponen Electromechanical (Elektromekanikal) yang terdiri dari 2
bagian utama yakni Elektromagnet (Coil) dan Mekanikal (seperangkat Kontak

Saklar/Switch). Relay menggunakan Prinsip Elektromagnetik untuk menggerakkan
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Kontak Saklar sehingga dengan arus listrik yang kecil (low power) dapat

menghantarkan listrik yang bertegangan lebih tinggi(Saleh, 2019).

Gambar bentuk Relay Simbol Relay
A—o0"0o——8

atau

|:/|---J\ I:/I---

T

Normally Open Normally Close
(NO) (NC)

Gamber 2.7 Bentuk Relay dan Simbol Relay
(Saleh, 2019)

Pada dasarnya, Relay terdiri dari 4 komponen dasar yaitu (Saleh, 219):
1. Electromagnet (Coil)
2. Armature

3. Switch Contact Point (Saklar)

4. SpringGambar 2.7 Realay
NC (Normally Close)

Struktur sederhana Relay
C_O/O—— A
o—

B
Armature NO (Normally Open)

Switch
Contact Point
— e
Iron Core (Besi)

—

Electromagnet

Spring

Gamber 2.8 Struktur Sederhana Relay
(Saleh, 2019)

Kontak Poin (Contact Point) Relay terdiri dari 2 jenis yaitu (Saleh, 2019) :
1. Normally Close (NC) yaitu kondisi awal sebelum diaktifkan akan selalu

berada di posisi CLOSE (tertutup)
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2. Normally Open (NO) yaitu kondisi awal sebelum diaktifkan akan selalu berada

di posisi OPEN (terbuka)

2.7 Motor Servo

Motor servo memiliki karakteristik yang berbeda dengan motor DC biasa,
yaitu dalam hal pengoperasiannya yang harus menggunakan pulsa digital (Pulse
Width Modulation) dimana lebar dari pulsa digital tersebut sangat mempengaruhi
arah putaran motor servo serta besar sudut yang akan dibentuk oleh putaran motor
servo (Muslimin, 2019).

Beberapa tipe motor servo yang dijual bersama dengan paket rangkaian
driver-nya telah memiliki rangkaian kontrol kecepatan yang menyatu di dalamnya.
Putaran motor tidak lagi berdasarkan tegangan supply ke motor, namun
berdasarkan tegangan input khusus yang berfungsi sebagai referensi kecepatan
output. Motor servo pada dasarnya mempunyai sistem close loop sehingga dapat
mempertahankan horn pada posisinya. Motor servo terdiri dari sebuah motor DC
kecil, sistem kombinasi gear yang berfungsi mengatur kecepatan motor DC, sebuah
potensiometer, dan sebuah rangkaian controller. Pada umumnya motor servo
memerlukan sinyal input dalambentuk PWM (Pulse Width Modulation) dengan
jangkauan gerakan poros outputnya berkisar antara -120° — 120° (Muslimin, 2019).

Motor servo akan bekerja secara baik jika pada bagian pin kontrolnya
diberikan pulsa PWM dengan frekuensi 50 Hz, dimana pada saat sinyal dengan
frekuensi 50 Hz tersebut dicapai pada kondisi Ton Duty Cycle 1.5 ms, maka rotor
dari motor akan berhenti tepat di tengah tengah (sudut 90°). Semakin lebar pulsa

high (Ton) maka akan semakin besar gerakan sumbu ke arah yang berlawanan
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jarum jam. Sebaliknya, semakin Kkecil pulsa high (Ton) maka akan semakin besar

gerakan sumbu ke arah yang searah dengan jarum jam (Muslimin, 2019).

Standard, Servo ‘\CCW
1.7-20ms w

5 Volt — = '
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Period: 20 ms

Standard Servo
0.7-1.0ms

5V0n>—| _’|—‘4—

Standard Servo

—
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o
m
=
=
m
=

€

5Volt 1.5ms

.
t

Gamber 2.9 Pengaruh pemberian pulsa terhadap sudut motor servo
(Muslimin, 2019)

Motor servo merupakan suatu motor DC yang dapat digerakkan
membentuk sudut-sudut tertentu dengan memberikan pulsa selebar 0,6 — 1,4 ms
untuk logika high dan pulsa selebar 17,6 — 19,4 ms untuk logika low (20 ms untuk
lebar pulsa selama 1 perioda) sebanyak 50 kali dalam 1 detik. Selama pulsa logika
low untuk motor servo 1 berlangsung, itu dapat dimanfaatkan untuk memberikan

pulsa logika high untuk motor servo selanjutnya (Muslimin, 2019).

Ly 115 s (15| (15 (15 (18] (15 (15 (LS
nis nis ms s mis ns s s s
HH HHH A H B HH

MSI M32|  [MS3 M54 MS) M5 M- M58 NS NG

18,5 ms

Gambar 2.10 Pengaruh pemberian pulsa terhadap posisi motor servo
(Muslimin, 2019)
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Secara umum motor servo terdiri atas dua jenis, yaitu Motor Servo Standar

180° dan Motor Servo Continuous (Muslimin, 2019)..

1.

Motor Servo Standar 180° adalah motor servo yang mampu bergerak dua arah
(CW dan CCW) dengan defleksi masingmasing sudut mencapai 90° sehingga
total defleksi sudut dari kanan — tengah — kiri adalah 180°.

Motor Servo Continuous adalah motor servo yang mampu bergerak dua arah
(CW dan CCW) tanpa batasan defleksi sudut putar sehingga dapat bergerak

sampai satu putaran penuh sebesar 360°.



BAB Il

METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini adalah rancang bangun. Rancang bangun yang dibuat
adalah toilet masjid otomatis berbasis mikrokontroler (Arduino Uno) menggunakan
sensor Passive Infrared (PIR) dan sensor suhu contactless MLX90614 dengan
keluaran dari relay dan servo. hasil akhir yang diharapkan dari rancang bangun ini
adalah sebuah sistem yang dapat menyalakan lampu toilet secara otomatis Ketika
terdapat orang memasuki toilet atau mematikan lampu saat tidak ada orang di dalam
toilet serta dapat menyiram toilet secara otomatis ketika terdapat orang yang akan
menggunakan toilet tersebut sehingga meminimalisir adanya kerak pada toilet, dan
juga menyiram otomatis setelah orang tersebut selesai menggunakannya agar toilet

kembali bersih.

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret 2021 sampai dengan bulan
Juni 2021. Adapun tempat penelitian ini dilakukan di Laboratorium Elektronika dan
Instrumentasi, Jurusan Fisika, Gedung B.J. Habibie lantai satu, Fakultas Sains dan

Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.

3.3 Alat dan Bahan
3.3.1 Alat Penelitian
1. Solder

2. Glue Gun
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9.

10.

Gunting

Pisau Cutter
Penggaris

Kabel USB

Leptop (Windows 11)
Software IDE Arduino
Multimeter

Amper Meter

3.3.2 Bahan Penelitian

1.

10.

11.

12.

13.

Arduino Uno

Sensor Passive Infrared (PIR)
Sensor Suhu contactless MLX90614
Servo

Relay

Lampu

Fitting lampu

Kabel

Jumper

Timah

Glue Stick

Flush Toilet

Adaptor 5V 2A
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3.4 Prosedur Penelitian
Penelitian rancang bangun toilet masjid otomatis berbasis Arduino Uno
menggunakan sensor Passive Infrared (PIR) dan sensor suhu contactless
MLX90614 dengan output relay (sebagai saklar on/off lampu) dan servo (untuk
membuka/menutup flush toilet) ini memiliki beberapa tahapan yang dapat

dijelaskan pada diagram alir dibawah ini:

< Mulai > » Pengujian Sistem |« Perbaikan

A

Y

Sistem bekerja

Studi Literatur dengan baik?

Y
Analisis Kebutuhan
dan perancangan

Pengambilan data

Y Y

Perancangan Software - !
dan hardware Analisis data —>< Selesai )

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian

3.5 Tahapan Perancangan Sistem
Adapun perancangan sistem ini meliputi dua tahap, yakni tahap
perancangan dan pembuatan perangkat keras (hardware) kemudian tahap

pembuatan sistem perangkat lunak (Software).

3.5.1 Perancangan Perangkat Keras

Perancangan perangkat keras pada penelitian ini merupakan proses
mewujudkan hasil studi literatur dan analisis kebutuhan dari rancang bangun toilet
masjid otomatis. Perancangan perangkat keras terdidiri dari dua tahapan, yakni

tahap perancangan perancangan perangkat keras dan perancangan mekanik sistem.
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Perancangan sistem perangkat keras pada penelitian ini terdiri dari tiga
bagian, yaitu sistem perangkat input, kontrol, dan Output. Sistem perangkat input
meliputi satu sensor Passive Infrared (PIR), dan sensor suhu contactless
MLX90614 dan catu daya. Sistem perangkat kontrol yang digunakan adalah
Arduino Uno. Sistem perangkat output adalah relay (sebagai saklar on/off lampu)
dan servo (untuk membuka/menutup flush toilet). Sistem kerja perangkat keras
didukung oleh program yang di-input-kan pada Arduino Uno dan sluruh
perancangan tahapan sistem kerja perangkat bisa dilihat pada diagram blok

perancangan sistem berkut :

Catu Daya
Y ¥
Sensor Suhu Non- ol
Contact MLX90614 § Lampu
o A
Sensor Passive c
Infrared (PIR) 1 q 2 > Relay
=
Sensor Passive o _g . S
Infrared (PIR) 2 i =4 » ervo
<
v
Program = Splash Toilet

Gambar 3.2 Diagram Blok Perancangan Sistem

Perancangan mekanik sistem adalah proses pembuatan kerangka sebagai media
pemasangan sistem perangkat keras sehingga rancang bangun toilet masjid otomatis
dapat digunakan . adapun desain perancangan mekanik sistem dapat dilihat pada

gambar berikut :
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Gambar 3.3 Rancangan Sistem

3.5.2 Perancangan Perangkat Lunak

Pada Penelitian rancang bangun toilet masjid otomatis ini menggunakan
aplikasi Arduino IDE untuk tahap perancangan perangkat lunak. Aplikasi atau
software tersebut merupakan bawaan dari pabrik Arduino yang bisa di akses
melalui website “www.Arduino.com”. Aplikasi ini digunakan untuk merancang
sistem kerja kontrol dengan susunan kode pemrograman berbahasa C. Pada tahap
pengoperasian aplikasi ini membutuhkan beberapa library sesuai perangkat keras
yang digunakan. Secara default software Arduino IDE yang di-instal sudah terdapat
library umum yang bisa langsung digunakan, namun untuk perangkat unik yang
tidak ditemukan library-nya bisa didapatkan pada banyak website yang membahas

pemrograman Arduino.
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Inisialisasi

>- <

Sistem

Baca
Sensor PIR 1

Konversi
sinyal dan
kalibrasi
sensor

Nilai Sesuai
/ tidak

Y Y A

Relay Hidup Baca Sensor Suhu

Baca
Sensor PIR 2

MLX90614
Lampu Menyala v v
{ Konversi Konversi
Sarvo Hapibar I “ibrast Kalbras
(Membuka Splash Toilet)
sensor sensor

Nilai Sesuai Tidak

/ tidak

Servo Berputar 80°
(Membuka Splash Toilet)

Selesai

Gambar 3.4 Diagram Alir Perancangan Perangkat Lunak

Diagram alir perangkat lunak pada penelitian ini merupakan alur kerja
sistem mikrokontroler dengan seluruh perangkat I/O. Mikrokontroler digunakan
untuk mengatur alur kerja sistem setelah kode pemrograman diunggah pada chip
mikrokontroler. Adapun alur program dimulai dari proses inisialisasi library dan
variabel-variabel umum program, kemudian secara teknis kerja mikrokontroler
membaca sinyal analog yang diperoleh dari sensor PIR dan sensor suhu. Sinyal
analog yang terbaca akan dikonversi menjadi sinyal digital dengan ADC (Analog
to Digital Converter) yang terdapat pada mikrokontroler. Sinyal digital yang

dihasilkan oleh sensor PIR akan digunakan untuk mendeteksi ada atau tidaknya
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manusia di tempat tersebut dan sinyal digital dari sensor suhu akan dikonversi
kedalam satuan celcius sehingga dapat digunakan untuk toilet yang sedang
digunakan manusia atau tidak. Jika nilai yang dikeluarkan oleh sensor sesuai
dengan gerbang logika maka mikrokontroler akan membuka saklar pada relay dan
membuat menyalakan lampu dan membuat motor servo membuka bukaan kecil
pada flush toilet dan jika toilet selesai digunakan dengan menjadikan sensor PIR
dan sensor suhu sebagai parameternya maka flush toilet akan di buka penuh untuk
membersihkan toilet. Jika nilai keluaran dari sensor tidak ada yang sesuai dengan
gerbang logika program maka saklar relay akan terus berada di posisi mati
sedangkan servo akan berada di titik awalnya dan sensor akan terus looping atau
bekerja selama mikrokontroler masih aktif atau diberi supplay daya.

Pada perancangan perangkat lunak terdapat gerbang logika yang mengatur
kinerja perangkat output oleh mikrokontroler, yakni gerbang logika sensor PIR dan
sensor suhu. Gerbang logika yang dirancang bertujuan untuk mempermudah
penulisan kode program pada software Arduino IDE.

Diagram alir gerbang logika menunjukkan bahwa mikrokontroler akan
mengaktifkan relay ketika sensor PIR 1 memberikan sinyal adanya orang memasuki
toilet sehingga membuat lampu menyala serta mikrokontroler akan memberikan
perintah kepada servo untuk berputar sebesar 30° untuk membuka flush toilet
selama 2 detik sebelum servo Kembali ke posisi awalnya. Ketika sensor PIR 2
mendeteksi adanya seseorang yang sedang menggunakan kloset pada toilet,
mikrokontroler akan membaca sinyal dari sensor suhu untuk memastikan
keberadaan orang tersebut pada kloset, jika sensor suhu tidak mendeteksi adanya

seseorang, maka dapat dipastikan orang tersebut telah selesai menggunakan toilet
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sehingga mikrokontroler akan memerintahkan servo untuk berputar 80° untuk

membuka flush toilet selama 2 detik sebelum servo Kembali ke posisi awalnya.

Ya / Indikatgr10n /
/ Relay On /

Tidak l
/Lampu Menyala/
!

/fndikatorZ berkedig/ / Servo berputar 80° / / Servo berputar 30° /

/ Flush Terbuka / / Flush Terbuka /

Selesai

Gambar 3.5 Diagram Alir Gerbang Logika

3.6 Pengujian Sistem

Pengujian sistem digunakan untuk proses validasi dari kinerja perangkat
keras dan perangkat lunak yang digunakan untuk membuat rancang bangun toilet
masjid otomatis. Pengujian dilakukan dua tahap, yakni pengujian taip bagian dan
pengujian keseluruhan sistem. Pengujian tiap bagian dilakukan dengan cara
menghubungkan perangkat keras sesuai perancangannya kemudian memberi kode
pemrograman dan mengamati kinerja sistem tersebut . pengujian keseluruhan
sistem dilakukan dengan menguji fungsionalitas instrumen terhadap kesesuaian

perancangan sistem.
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3.7 Tahap Pengambilan Data
Tahap pengambilan data adalah proses dokumnetasi hasil uji sistem yang
meliputi kinerja dasar sensor Passive Infrared (PIR) dalam membaca keberadaan
manusia dan kinerja sensor suhu contactless MLX90614 untuk memastikan
keberadaan manusia. Pengambilan data dilakukan berdasarkan uji akurasi, uji
sensitivitas, respons time sistem dan uji fungsionalitas sistem. Pengambilam data
pada uji akurasi dan sensitivitas dilakukan berdasarkan nilai hasil baca sensor dan
nilai sebenarnya. Pengambilan data respons time sistem berdasarkan selang waktu
sistem merespon objek. Pengambilan data uji fungsionalitas sistem dilakukan
berdasarkan parameter kesiapan fungsi sistem dalam mengambil data, mengolah
data dan memberikan informasi. Adapun pengambilan data bisa dilihat pada tabel
dibawah ini :

Tabel 3.1 Pengujian PIR 1 terhadap objek

Objek | Jarak (Meter) Respon Tegangan Keluaran (VDC)
0,5
1
Manusia 1é5
2,5
3
Tabel 3.2 Pengujian PIR 2 terhadap objek
Objek | Jarak (Meter) Respon Tegangan Keluaran (VDC)
0,1
0,2
. 0,3
Manusia 0.4
0,5
0,6
Tabel 3.3 Pengujian sensor MLX90614 terhadap objek tanpa penghalang
Obick Jarak Respon
) (Meter) Tidak ada manusia Ada manusia
Manusia 0,05
0,1
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0,15

0,2

0,25

0,3

Tabel 3.4 Pengujian sensor MLX90614 terhadap objek dengan penghalang

Objek

Respon

Jarak
(Meter)

Tidak ada manusia

Ada manusia

Manusia

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

Tabel 3.5 Hasil Pengujian Respons Time Sistem

No

Uji Respons Time Ke-(s)

Sensor 1

2

3

4

Respons Time (S)

Rata-Rata

PIR1

PIR2

WIN |-

MLX90614

Tabel 3.6 Hasil Pengujian Fungsionalitas Sistem

No

Kondisi

PIR

MLX90614

Lampu

Servo

Keterangan

Ada yang masuk
toilet

Ada yang berada
di kloset

Ada yang
beranjak dari
kloset

Tidak ada orang
di dalam toilet

Ada yang masuk
toilet

Ada yang berada
di kloset

Ada yang
beranjak dari
kloset

Tidak ada orang
di dalam toilet

Ada yang masuk
toilet
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Ada yang berada
di kloset

Ada yang
beranjak dari
kloset

Tidak ada orang
di dalam toilet

Hasil tingkat keberhasilan




BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Data Hasil Penelitian

Pembuatan sistem otomasi toilet masjid berbasis arduino dengan sensor PIR
dan sensor suhu dilakukan di Laboratorium elektronika Jurusan Fisika Fakultas
Saintek Universitas Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Otomatsi tersebut
melalui proses perancangan perangkat keras sistem. Tahap kedua adalah pembuatan
prangkat lunak sistem, proses yang dilakukan adalah identifikasi prinsip kerja
sensor PIR HC-SR501 dan sensor suhu contactless MLX90614 dan pemrograman

mikrokontroler menggunakan arduino IDE.

4.1.1 Pembuatan Sistem Toilet Masjid Otomatis

Pembuatan sistem otomasi toilet masjid berbasis arduino menggunakan
sensor dua buah PIR HC-SR501 dan sensor suhu contactless MLX90614. Sensor
PIR pertama dirangkai secara terpisah dari set up box prangkat keras sistem dan
dihubungkan dengan kabel penghubung untuk mendapatkan hasil jangkauan
maksimum sensor dalam menangkap sinyal inframerah objek. Sensor PIR kedua
dirangkai sejajar dan dikombinasikan dengan sensor suhu contactless MLX90614.
Kombinasi sensor PIR 2 dan sensor suhu MLX90614 dirancang untuk manangkap
sinyal inframerah objek pada jarak 0,05-0,3 meter dari kloset, tangkapan sinyal
inframerah objek yang dibaca oleh sensor PIR 2 sebagai konfirmasi keberadaan
objek pada kloset dan perubahan suhu yang ditangkap oleh sensor suhu contactles

MLX90614 mengkonfirmasi objek beranjak dari kloset. Input dari kombinasi kedua
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sensor tersebut sebagai indikator mikrokontroler dalam memberikan perintah pada

motor servo sebagai output sistem.

Gambar 4.1 Rangkaian sistem otomasi toilet masjid
Motor servo sebagai input dari sistem dirancang secara terpisah dari set up
box perangkat lunak dan dihubungkan dengan kabel penghubung. Sinyal Pulse
Width Modulation (PWM) yang dikirim mikrokontroler ke motor servo difungsikan

untuk memutar motor servo sebagai perangkat pembuka sistem flush toilet.

Gambar 4.2 Pemasangan sistem
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4.1.2 Karakterisasi Sensor Passive Infrared Receiver (PIR)

Passive infrared receiver (PIR) merupakan sesnsor yang berbasis infrared.
Sesuai dengan namanya Passive, sensor PIR secara spesifik hanya bisa menerima
pancaran dari sinar infrared yang dimiliki oleh manusia. Dalam penelitian ini,
sensor PIR yang digunakan sebanya dua buah, yang mana keduanya walaupun
sama-sama untuk mendeteksi keberadaan manusia, namun fungsinya berbeda. Satu
diantaranya digunakan sebagai saklar pada keseluruhan sistem kerja, sementara
satu yang lain digunakan untuk menggerakkan flush toilet saat toilet telah selesai
digunakan. manusia, dimana dilakukan tiga kali percobaan dari masing-masing
sensor .

Pengujian pada sensor PIR1 dibuat 6 variasi jarak dari sensor ke objek mulai
dari 0,5 meter hingga 3 meter. Batasan tersebut digunakan dengan asumsi panjang
masing-masing sisi dinding toilet 3 meter sudah cukup besar untuk ukuran toilet,
sehingga Batasan tersebut dirasa sangat cukup untuk memaksimalkan Kinerja
sensor.

Sebagaimana sensor PIR1, sensor PIR2 juga divariasikan dalam 6 variasi
jarak dari sensor ke objek pada pengujiannya. Namun pada sensor PIR2, Batasan
yang diambil berbeda, dimana jarak yang diambil adalah mulai dari 0,1 meter
hingga 0,6 meter. Hal ini sesuai dengan fungsinya sebagai penggerak flush toilet

dan penempatan posisi sensor tidak bisa jauh dari flush toilet.

4.1.2.1 Hasil Pengujian Sensor PIR 1 terhadap Objek
Berdasarkan data hasil pengujian yang diperoleh, menunjukkan Ketika

sensor mendeteksi adanya gerakan manusia sampai pada jarak 3 meter sensor



40

merespon dan mengirimkan sinyal tegangan rata-rata sebesar 4,485 V dengan
demikian sensor Passive infrared receiver (PIR) sangat memungkinkan untuk
digunakan sebagai sensor untuk mendeteksi keberadaan manusia didalam suatu
ruangan dengan panjang masing-masing sisinya 3 meter.

Tabel 4.1. Pengujian sensor PIR1 terhadap objek

Pengujian 1
. - Tegangan Keluaran
Objek Jarak (Meter) | V(in) Respon (VDC)
0,5 Aktif 4,53V
1 Aktif 4,53V
: 15 Aktif 4,47V
Manusia 2 >V Akiif 4,49V
2,5 Aktif 4,4V
3 Aktif 4,49V
Pengujian 2
. . Tegangan Keluaran
Objek Jarak (Meter) | V(in) Respon (VDC)
0,5 5V Aktif 45V
1 Aktif 45V
Manusia 1,5 Akt!f 45V
2 Aktif 4,49V
2,5 Aktif 4,49V
3 Aktif 45V
Pengujian 3
: . Tegangan Keluaran
Objek Jarak (Meter) | V(in) Respon (VDC)
0,5 5V Aktif 4,52V
1 Aktif 45V
Manusia 15 Akt!f 45V
2 Aktif 4,47V
2,5 Aktif 4,49V
3 Aktif 4,49 V

Respon tersebut selalu konsisten pada pada jarak yang telah ditentukan
mulai dari 0,5 meter hingga 3 meter pada setiap kali percobaan. Pada percobaan
yang kedua juga menghasilkan hal yang hampir serupa. Sensor PIR merespon
dengan baik saat terdapat gerakan manusia hamun dengan output tegangan yang

berbeda yakni 4,496 V.
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Perbedaan kelauaran tegangan juga terjadi pada percobaan yang ketiga
dalam konteks pengujian sensor PIR1 pada rangkaian sistem yang dibuat dengan
tegangan input yang sama yakni 5 V. tegangan keluaran rata-rata yang dikirim oleh
sensor ke mikrokontroler sebesar 4,495 V. Hal tersebut sangat mungkin terjadi
dikarenakan banyak hal, bisa jadi akurasi sistem pengurakan yang digunakan oleh
peneliti kurang begitu akurat, atau dikarenakan adanya energi yang hilang saat

sensor melakukan proses kerja dan mengirimkan sinyal kepada mikrokontroler.

4.1.2.2 Hasil Pengujian Sensor PIR 2 terhadap Objek

Pada pengujian sensor PIR 2 dilakukan pembatasan sensitifitas sensor
dengan mengatur potensiometer SX yang terdapat pada modul sensor. Namun
berdasarkan data hasil pengujian yang diperoleh pembatasan sensitivitas sensor
dengan menggunakan potensiometer bawaan modul tidak dapat bekerja secara
maksimal untuk membatasi sensitifitas sensor sesuai Batasan jarak yang
diinginkan. Hal tersebut dapat dilihat dari hasal data pengujian bahwa sensor masih
tetap aktif bahkan sampai dengan jarak 0,6 meter, yang mana jarak tersebut sudah
cukup jauh jika ditinjau dari desain penempatan posisi sensor dari manusia sebagai
objek.

Pada percobaan pertama untuk sensor PIR 2 dengan variasi jarak antara
sensor dan objek yang jauh lebih dekat disbanding sensor PIR 1 menghasilakan data
yang kurang lebih hampir serupa. Dengan jarak yang telah ditentukan, sensor
merespon dengan baik saat terdapat gerakan manusia. Setiap kali terdapat

gerapakan manusia pada jarak yang telah ditentukan sensor mengirim sinyal berupa
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tegangan digital kepada mikrokontroler dengan tegangan rata-ratanya yang sebesar

4,501 V.

Tabel 4.2 Pengujian sensor PIR2 terhadap objek

Pengujian 1
Objek Jarak (Meter) V(in) Respon Tegan%{a/rlljléizluaran
0,1 Aktif 45V
0,2 Aktif 45V
: 0,3 Aktif 451V
Manusia 0,4 >V Akiif 45V
0,5 Aktif 45V
0,6 Aktif 45V
Pengujian 2
. . Tegangan Keluaran
Objek Jarak (Meter) | V(in) Respon (VDC)
0,1 5V Aktif 45V
0,2 Aktif 4,48 V
Manusia 0,3 Akt!f 4,45V
0,4 Aktif 4,49V
0,5 Aktif 4,52V
0,6 Aktif 4,46 V
Pengujian 3
: . Tegangan Keluaran
Objek Jarak (Meter) V(in) Respon (VDC)
0,1 5V Aktif 4,52V
0,2 Aktif 45V
Manusia 0,3 Akt!f 4,51V
0,4 Aktif 45V
0,5 Aktif 45V
0,6 Aktif 45V

Data tersebut hampir sserupa dengan pengujian sensor PIR 2 yang kedua

dengan output tegangan rata-rata sebesar 4,48 V hal ini menunjukkan bahwa besar

tegangan output yang dikirim oleh sensor PIR terhadap mikrokontroler tidak

terpengaruh oleh jarak antara sensor dan manusia sebagai objek sumber gerakan.

Jarak objek terhadap sensor PIR hanya berpengaruh pada tingkat sensitifitas sensor

PIR itu sendiri, yang mana itu dapat diatur dengan menambahkan potensiometer

pada model sensor. Semakin besar hambatan yang diberikan dari sensor PIR
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terhadap sensor akan semakin mengurangi tingkat sensitifitas pada sensor yang
mana sensor tidak akan mendeteksi pada jarak yang semakin jauh diluar nilai
sensitifitasnya.

Hal tersebut dapat dilihat pada data hasil pengujian sensor PIR 2 yang
ketiga, yang mana dari data tersebut sensor PIR dengan tegangan rata-ratanya yang

sebesar 4,505 memiliki karakter yang konsisten.

4.1.3 Karakterisasi Sensor MLX90614

Penguunaan sensor suhu MLX90614 pada penelitian ini tidak fungsikan
untuk mengukur suhu suatu objek secara akurat. Sensor suhu MLX90614
difungsukan untuk mevalidasi sensor PIR 2 yang mana sensor PIR hanya mampu
membaca adanya gerakan manusia sesuai dengan karakternya pada data
sebelumnya. Sensor PIR 2 tidap dapat mengetahui apakah manusia tersebut
beranjak menjauhi sensor atau mendekat, sedangkan sensor MLX90614 dapat
membaca suhu suatu objek secara lebih variative, sehingga dengan system kerja
sensor MLX90614 dapat membantu fungsi kerja sensor PIR 2 sebagai pendeteksi
kapan manusia dating dan kapan manusia pergi, sehingga secara desain, sensor suhu
MLX90614 ditempatkan bersandingan dengan sensor PIR 2.

Dengan fungsi kerja yang didesain pada penelitian ini, maka data yang
diambil hanya sebatas karakterisasi sensor dalam membaca suatu suhu terhadap
suatu objek pada jarak tertentu. Pada proses ini peneliti melakukan variasi jarak
antara 0,05 meter hingga 0,3 meter yang mana dilakukan sebanyak tiga kali
pengujian dengan dua segmentasi untuk mengetahui bagaimana jika objek yang

mana dalam hal ini adalah manusia tanpa di beri penghalang dan di beri penghalang.
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Data yang diperoleh kemudia dibandingkan dengan suhu ruangan atau suhu yang

dibaca oleh sensor MLX90614 tanpa adanya sebuah objek.

4.1.3.1 Hasil Pengujian MLX90614 terhadap Objek tanpa Penghalang

Pengujian pertama dilakukan dengan mengukur suhu pada manusia sebagai
objek pada jarak yang telah ditentukan pada 6 variasi jarak mulai dari 0,05 meter
hingga 0,3 meter terhadap sensor suhu MLX9061 tanpa diberikan penghalang
diantaranya. Data hasil pengujian pertama menunjukkan bahwa rata-rata suhu
ruangan atau tanpa adanya objek yang dibaca sensor adalah 25,9 °C sedangkan pada
titik terdekat objek terhadap sensor yakni pada jarak 0,05 meter adalah 31,89 °C.
Nilai yang dibaca sensor terhadap objek semakin turun saat objek diberikan jarak
yang semakin jauh dari sensor. Sampai pada jarak 0,3 meter selisihnya tidak terpaut
cukup jauh dengan suhu ruangan yang dibaca oleh sensor. Hal tersebut
menunjukkan bahwa pada jarak 0,3 meter sensitifitas sensor sudah sangat tidak
akurat, walaupun tingkat akurasi sensor terhadap objek dalam penelitian ini bukan
menjadi perhatian penting, karena system kerja yang difungsikan pada sensor hanya
sekedar mencari perbedaan antara suhu ruangan dan suhu yang terbaca pada
manusia sebagai saklar untuk menggerakkan motor servo dalam proses membuka
flush toilet.

Kendati demikian, karakterisasi sensor dalam membaca manusia sebagai
objek menjadi urgensi yang penting untuk diperhatikan dalam penelitian ini sebagai
bahan acuan mikrokontroler dalam menentukan kapan manusia datang dan beranjak
dari toilet. Sehingga nilai yang terbaca pada jarak 0,3 meter yang sebesar 26,97 °C

tidak dijadikan sebagai batasan perintah sensor terhadap mikrokontroler untuk
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menggerakkan motor servo dikarenakan nilai selisih yang dibaca sensor terhadap
objek terlalu kecil dibanding dengan suhu ruangan 26,17 °C yang dibaca sensor.

Tabel 4.3 Pengujian sensor MLX90614 terhadap objek tanpa penghalang

Pengujian 1
Objek Jarak _ _ Respon (°C) _
(Meter) Tidak ada manusia Ada manusia
0,05 25,63 31,89
0,1 25,63 29,57
Manusia 0,15 25,61 28,63
0,2 26,05 27,99
0,25 26,31 27,69
0,3 26,17 26,97
Pengujian 2
Obijek Jarak _ _ Respon (°C) _
(Meter) Tidak ada manusia Ada manusia
0,05 25,81 32,19
0,1 25,93 29,57
Manusia 0,15 25,97 28,37
0,2 25,97 27,75
0,25 25,87 27,37
0,3 25,93 26.99
Pengujian 3
Obijek Jarak Respon (°C)
(Meter) Tidak ada manusia Ada manusia
0,05 25,93 31,69
0,1 26,03 29,55
Manusia 0,15 25,97 28,33
0,2 25,91 28,11
0,25 25,87 28,07
0,3 25,93 27,53

Pada percobaan kedua hasil yang didapat dalam pengujian memiliki
karakteristik yang serupa dengan pengujian yang pertama, semakin jauh posisi
objek dengan sensor, semakin kecil juga nilai suhu yang dibaca oleh sensor. Namun
nilai yang dibaca oleh sensor sedikit berbeda jika dibandingkan dengan pengujian
pertama. Walaupun demikian selisih yang ada antara pengujian pertama dan kedua
tidak begitu jauh berbeda, bahkan pada jarak 0,1 meter sensor MLX90614

membaca suhu yang sama pada objek yang sama yakni 29,57 °C.
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Perbedaan yang cukup besar muncul pada pengujian yang ketiga. Penurunan
nilai suhu yang dibaca sensor MLX90614 pada pengujian ketiga tidak begitu
signifikan dari jarak satu ke jarak yang lain. Berbeda dengan pengujian pertama dan
kedua, pengujian ketiga relatif lebih stabil nilai yang dibaca oleh sensor
MLX90614. Terlebih pada jarak 0,15 hingga 0,25 meter, dua angka di depan koma
yang terbaca oleh sensor MLX90614 sama-sama bernilai 28 °C, namun tetap
mengalami penurunan nilai akibat jarak yang semakin dijauhkan dari sensor.

Berdasarkan data yang diambil pada pengujian pertama, kedua dan ketiga
dapat disimpulkan bahwa karakteristik sensor suhu MLX90614 tingkat
sensitifitasnya bergantung pada jarak antara sensor dan objek yang akan dibaca.
Semakin jauh posisi objek terhadap sensor maka, sensitifitas sensor akan semakin
berkurang. Sedangkan nilai akurasinya terhadap objek yang diukur kurang begitu
akuran tanpa adanya kalibrasi yang dilakukan terhadap sensor. Hal tersebut
dikarenakan, sensor MLX90614 bukan tipe sensor yang bersentuhan langsung
dengan objek yang akan diukur, sehingga tingkat akurasinya dalam melakukan
pengukuran suhu suatu objek bergantung pada jarak yang diberikan antara sensor

dan objek pengukuran.

4.1.3.2 Hasil Pengujian MLX90614 terhadap Objek dengan Penghalang
Pengujian kedua dilakukan dengan mengukur suhu pada manusia dengan
jarak yang telah ditentukan dengan diberikan penghalang diantara manusia, sebagai
objek dan sensor suhu MLX90614. Data hasil pengujuan yang pertama
menunjukkan bahwa rata-rata suhu ruangan yang dibaca oleh sensor MLX90614

adalah 25,83 °C sedangkan pada titik terdekat sensor dengan objek atau pada jarak
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0,05 meter adalah 28,89 °C. Nilai pengukuran suhu terhadap objek semakin turun

berbanding dengan semakin jauhnya jarak pengukuran sensor terhadap objek,

sampai pada titik jarak sensor MLX90614 dengan objek sejauh 0,3 meter suhu yang

dibaca oleh sensor adalah 26,77 °C.

Tabel 4.4 Pengujian sensor MLX90614 terhadap objek dengan penghalang

Pengujian 1
Objek Jarak _ _ Respon (°C) _
(Meter) Tidak ada manusia Ada manusia
0,05 25,81 28,89
0,1 25,85 27,95
Manusia 0,15 25,81 27,91
0,2 25,79 27,69
0,25 25,85 27,21
0,3 25,87 26,77
Pengujian 2
Obijek Jarak _ _ Respon (°C) _
(Meter) Tidak ada manusia Ada manusia
0,05 25,91 30,33
0,1 25,81 28,71
Manusia 0,15 25,87 27,95
0,2 25,81 27,63
0,25 25,81 26,71
0,3 25,91 26,67
Pengujian 3
Objek Jarak Respon (°C)
(Meter) Tidak ada manusia Ada manusia
0,05 25,87 29,79
0,1 25,79 28,51
Manusia 0,15 25,79 27,59
0,2 25,81 27,09
0,25 25,93 26,97
0,3 25,87 27,11

Data pada pengujian pertama sensor MLX90614 terhadap objek dengan

penghalang memiliki karakter yang sama dengan pengujian kedua sensor

MLX90614 terhadap objek dengan penghalang. Dengan suhu ruangan rata-rata

yang dibaca oleh sensor MLX90614 sebesar 25,83 °C yang mana nilai tersebut

mirip dengan pengujian pertama, namun hasil yang diperoleh dari pengujian yang
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kedua terhadap objek tanpa penghalang mendapatkan hasil yang perbedaannya
cukup jauh untuk ukuran penguruan suhu pada manusia yang sama dan jarak yang
sama. Pada jarak 0,05 meter misalnya, pada pengujian kedua ini sensor membaca
suhu objek sebesar 30,33 °C yang mana itu cukup jauh jika dibandingkan dengan
nilai yang didapat padaa jarak yang sama di pengujian pertama yakni 28,89 °C.
Perbedaan dengan selisih yang cukup signifikan tersebut juga dapat terlihat pada
rentang jarak 0,1 meter yang mana pada penelitian pertama terhadap objek dengan
penghalang, nilai yang didapat sebesar 27,95 °C sedangkan pada pengujian kedua
dengan jarak dan objek yang sama, nilai yang didapat adalah 28,71 °C,

Hal yang serupa juga terjadi pada jarak 0,25 meter, hanya saja pada jarak ini
pengujian kedua lebih kecil nilai suhu yang dibaca oleh sensor jika dibandingkan
dengan pengujian pertama yang mana masing-masing sebesar 27,21 °C pada
pengujian petama dan 26,71 pada pengujian kedua. Sedangkan pada jarak yang lain
antara pengujian petama dan pengujian kedua mendapatkan nilai yang hampir
serupa. Namun demikian tingkat akurasinya jauh berbeda jika dibandingkan dengan
pengujian sensor MLX90614 terhadap objek dengan tanpa penghalang yang relatif
lebih stabil selisihnya dari pengujian yang dilakukan.

Jika dilihat pada data hasil pengujia pertama dan kedua sensor suhu
MLX90614 memiliki karakteristik nilai suhu yang berbanding terbalik dengan jarak
sensor dan objek yang diukur. Namun perbedaan muncul di pengujian yang ketiga
pada jarak 0,3 meter yang mana suhu yang di baca oleh sensor adalah 27,11 °C,
nilai tersebut justru lebih besar jika dibandingkan dengan nilai suhu yang dibaca
sensor 26,79 °C pada jarak yang lebih dekat 27,11 °C walapun tidak selisihnya tidak

terpaut begitu jauh.
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Berdasarkan hasil pengujian yang didapatkan pada sensor MLX90614
terhadap objek dengan penghalang, dapat dinyatakan bahwa tingkat akurasi sensor
MLX90614 akn berkurang jika tidak diarahkan terhadap objek yang akan diukur
secara langsung. Selain itu nilai yang didapat pada setiap pengukuran bergantung
pada jarak yang diberikan antara sensor dan objek, yang mana semakin jauh objek

maka tingkat sensitifitas sensor juga akan semakin berkurang.

4.1.4 Hasil Pengujian Respons Times

Pengujian respons times merupakan uji yang dilakukan terhadap sistem
dalam merespon setiap input yang diberikan pada kerja sistem. Dalam penelitian
ini terdapat tiga input yang dimasukkan kepada mikrokontroler untuk menjalankan
sistem Kkerja sistem, dua diantaranya adalah sensor passive infrared reiceiver (PIR)
namun dengan fungsi kerja yang berbeda antara keduanya, dan satu lagi adalah
sensor suhu MLX90614.

Respons times sistem merupakan pengujian berbasiskan satuan waktu untuk
mengukur selang waktu sensor dalam membaca objek yang harus dibaca oleh
sensor sesuai dengan fungsinya. Pengujian ini dilakukan sebanyak lima kali dari
masing-masing sensor yang kemudia diambil nilai rata-rata waktu dari lima kali
percobaan yang dilakukan.

Tabel 4.5 Hasil pengujian respons time

No Sensor Uji Respons Time Ke-(s) Rata—R_ata
1 2 3 4 5 Respons Time (s)
1 PIR1 123 | 111 143 | 098 | 2,12 1,374
2 PIR 2 2,11 1,5 2,1 2,23 | 1,67 1,922
3 | MLX90614| 0,76 | 0,91 | 0,53 | 0,57 | 0,63 0,68
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Sensor PIR pada hasil pengujian respons time antara sensor PIR 1 dan
sensor PIR 2 memiliki waktu yang berbeda dalam merespon gerakan manusia,
perbedaan tersebut cukup signifikan. Hal sebut dikarenakan kedua sensor memiliki
tingkat sensitifitas dan time delay yang berbeda juga. Kedua sensor sengaja diatur
demikian dikarenakan fungsi kerja sensor yang berbeda dimana sensor PIR 1 di
fungsikan untuk jarak yang lebih luas sedangkan sebaliknya sensor PIR 2
difungsikan untuk jarak yang sangat dekat.

Sensor PIR 1 dalam pengujia respons time lebih tidak menetu waktu yang
dibutuhkan untuk membaca gerakan manusia jika dibandingkan dengan sensor PIR
2 yang relatif lebih stabil walaupun secara kecapatan sensor PIR 2 lebih pelan
dibanding dengan sesnsor PIR 1. Hal tersebut dikarenakan sensor PIR 1 yang
sedikit bermasalah dikarenakan sempat mengalami benturan pada saat pengujian
pengambilan data sehingga memungkinkan adanya error yang terjadi pada sensor.
Selain itu sistem ukur yang digunakan kurang tidak memiliki akurasi yang baik,
karena peneliti hanya menggunakan stopwatch seadanya dalam pengukuran,
sehingga sangat memungkinkan adanya human error dalam proses pengukuran
selang waktu.

Berbeda dengan sensor MLX90614 yang mana pada modulnya tidak
terdapat pengaturan sensitifitas dan time delay sehingga waktu yang dibutuhkan
untuk membaca objek jauh lebih cepat jika dibandingkan dengan sensor PIR.
Sensor MLX90614 rata-rata waktu yang butuhkan untuk membaca objek tidak
sampai mencapai 1 detik, yaitu hanya 0,68 detik sedangkan sensor PIR 1 memiliki
waktu rata-rata dalam merespon objek selama 1,274 detik dan untuk sensor PIR 2

selama 0,68 detik.Dari hasil pengujian yang didapatkan menunjukkan bahwa
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masing-masing sensor dalam merespon objek yang diberikan terhadap sensor

secara rata-rata tidak sampai 2 detik.

4.1.5 Hasil Uji Fungsionalitas Sistem

Uji fungsionalitas sistem merupakan pengujian kesuluruhan Kinerja sistem
dari sistem yang sudah di rangkai dan diprogram. Pengujian ini dilakukan untuk
mengetahui tingkat keberhasilan sistem dan seejauh mana sistem bekerja dengan
maksimal. Pengujian ini dilakukan dengan melakukan percobaan sebanyak tiga
kali, dimana setiap percobaannya menjalankan 4 proses kerja sistem sesuai dengan
gerbang legika yang telah dirancang pada sistem.

Sistem dirancang untuk menghidupkan lampu toilet dan membuka flush
toilet secara otomatis sebagai output dari sistem. Output tersebut dapat bekerja saat
mendapatkan variasi input dari senspr PIR1, sensor PIR2 dan sensor suhu
MLX90614. Logika yang diharapkan pada sistem adalah, saat terdapat orang yang
memasuki toilet, maka lampu toilet akan hidup secara otomatis, jika orang tersebut
tidak menggunakan kloset maka sistem kerja hanya berfungsi untuk menghidupkan
lampu dan mematikan lampu saat orang tersebut keluar dari toilet. Sedangkan jika
seseorang tersebut setelah masuk kedalam toilet kemudian menggunakan kloset,
maka sistem kerja akan dilanjutkan ke proses berikutnya, sistem akan mendeteksi
keberadaan manusia di kloset dan menyatakan kloset sedang digunakan, jika
manusia tersebut telah selesai menggunakan kloset maka kloset akan membuka

flush untuk membersihkan kloset secara otomatis.
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No Kondisi PIR1 | PIR2 | MLX90614 | Lampu | Servo | Keterangan
Ada yang 30°
masuk 1 0 - Menyala | selama | Berhasil
toilet 255
Ada yang
berada di 1 1 30,93 °C | Menyala 0 Berhasil
1 kloset
Ada yang 80°
beranjak 1 1 25,87°C | Menyala | selama | Berhasil
dari kloset 5s
Tidak ada
orang di 0 0 - Mati 0 Berhasil
dalam toilet
Ada yang 30°
masuk selama
o | loilet 1 | 1| 2596°C |Menyala| 225 | Gagal
selama
5 detik
Ada yang
berada di 1 1 29,29°C | Menyala 0 Berhasil
kloset
Ada yang 80°
2 | beranjak 1 1 26,05°C | Menyala | selama | Berhasil
dari kloset 5s
Tidak ada
orang di 0 0 - Mati 0 Berhasil
dalam toilet
Ada yang 30°
masuk 1 0 - Menyala | selama | Berhasil
toilet 255
Ada yang
berada di 1 1 29,45°C | Menyala 0 Berhasil
3 kloset
Ada yang 80°
beranjak 1 1 25,99°C | Menyala | selama | Berhasil
dari kloset 55
Tidak ada
orang di 0 0 - Mati 0 Berhasil
dalam toilet
Hasil tingkat keberhasilan 91,67%

Pengujian pertama sistem berfungsi dengan baik di setiap prosesnya sesuai

dengan algoritma yang dirancang. Pada proses pertama, sensor PIR1 mendeteksi
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adanya gerakan manusia dan mikrokontroler memberi perintah menghidupkan
lampu yang terhubung pada relay sebagai saklar otomatis yang dipasang, dan
membuka flush sedikit dengan menggunakan motor servo sebesar 30° selama 2,5
detik untuk menyiapkan kloset agar tidak kering saat digunakan. Pada proses ini
sistem yang lain dibiarkan untuk tidak bekerja karena sensor PIR2 tidak membaca
adanya gerakan manusia yang akan menggunakan kloset di dalam toilet. Saat sensor
PIR2 mendeteksi adanya gerakan manusia yang akan menggunakan toilet, barulah
seluruh sistem dipersiapkan untuk bekerja, sensor suhu MLX90614 diperintahkan
oleh mikrokontroler untuk mulai membaca suhu objek yang ada untuk memvalidasi
sensor PIR2. Jika sensor suhu MLX90614 membaca suhu objek di atas suhu
ruangan yang ada atau mendeteksi adanya manusia yang menggunakannya maka
sistem mengkonfirmasi bahwa kloset benar sedang digunakan. Jika sensor suhu
MLX90614 kemudia membaca adanya perubahan suhu yang menunjukkan objek
beranjak dari toilet dengan ditandai penurunan suhu yang dibaca sensor ke suhu
ruangan, maka mikrokontroler memrintahkan servo untuk berputar sebesar 80°
untuk membuka flush dan membersihkan kloset. Setelah itu, jika manusia tersebut
telak melakukan hajatnya kemudian keluar dari toilet, maka sensor PIR1
mengirimkan sinyal tidak adanya manusia di dalam toilet kepada mikrokontroler,
sehingga mikrokontroler memerintahkan relay untuk mematikan lampu.

Pada pengujian fungsionalitas sistem yang kedua terdapat perbedaan,
dimana sensor PIR2 gagal secara fungsi kerja untuk membatasi gerakan manusia.
Sensor PIR2 terlalu sensitif dalam membaca gerakan manusia yang harusnya tidak
berada dalam jangkauan yang telah ditentukan terhadapnya untuk membaca suatu

objek. Pada awal proses kerja harusnya sensor PIR2 tidak belum mendeteksi adanya
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gerakan manusia, gerakan manusia harusnya hanya terdeteksi oleh sensor PIR1
sehingga system kerja hanya berhenti pada tahap pertama saja dan flush hanya
dibuka sebesar 30° pada motor servo. Sedangkan dikarenakan sensor PIR2 terlalu
sensitif sehingga menangkap objek yang harusnya berada diluar jangkauannya
membuat system mendeteksi adanya manusia yang menggunakan toilet dan disaat
yang Dbersamaan karena sensor PIR2 aktif maka mikrokontroler juga
memerintahkan sensor suhu MLX90614 untuk membaca suhu objek, namun
dikarenakan sensor suhu MLX90614 tidak menemukan adanya objek pada kloset
maka sistem menganggap bahwa objek telah beranjak dari kloset, sehingga sistem
menambah bukaan flush yang awalnya 30° menjadi 80° dan flush terbuka penuh.
Namun untuk proses selanjutnya tidak mengalami kegagalan sesuai dengan
algoritma yang telah dibuat sebagaimana pengujian pertama.

Keberhasilan uji fungsionalitas sistem yang didapat pada pengujian pertama
juga terjadi pada pengujian yang ketiga, dimana seluruh fungsi kerja sistem bekerja
dengan baik tanpa adanya eror sebagaimana percobaan uji fungsionalitas sistem
yang kedua. Pengujian yang ketiga dilakukan dengan proses kerja yang sama
dengan pengujian sebelumnya, dengan demikian tingkat keberhasilan pada
percobaan ketiga mencapai 100%. Namun demikian jika di akumulasikan terhadap
seluruh rangkaian percobaan maka diperoleh presentase tingkat keberhasilan
sebesar 91,67% dimana letak kegagalannya terletak pada percobaan kedua.

Eror yang terjadi pada fungsionalitas sistem paling rentan terjadi pada
pembacaan sensor PIR2 dikarenakan potensiometer yang dipasang pada modul
sensor PIR untuk mengatur sensitifitas sensor kurang besar, sehingga sensor lebih

sensitif terhadap objek dibanding yang diharapkan. Selain itu penentuan posisi di
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dalam toilet juga menjadi hal yang penting untuk meminimalisir terjadinya eror

dalam fungsionalitas sistem.

4.2 Pembahasan

Pembuatan sistem otomasi toilet masjid menggunakan sensor PIR dan
sensor suhu contactless MLX90614 dilakukan dengan menggunakan
mikrokontroler sebagai basis sistem. Variasi pada jarak digunakan untuk
mengetahui pengaruh sensitifitas sensor terhadap objek.

Sinyal biner yang diterima mikrokontroler dari sensor PIR berdasarkan data
karakterisasi sensor PIR 1 selalu bernilai 1 saat terdapat objek manusi pada jarak
batas maksimum yang ditentukan. Nilai 1 yang dikirim oleh sensor PIR 1 ke
mikrokontroler ditunjukkan dengan tegangan output dari sensor PIR 1 dengan
besaran tegangan yang tidak terpaut jauh dengan tegangan inputnya. Hal serupa
juga pada sensor PIR 2, dengan batasan variasi jarak yang lebih dekat dibanding
sensor PIR 2, sensor PIR 1 selalu mengirimkan sinyal 1 pada mikrokontroler saat
terdapat gerakan objek manusia pada batasan jarak maksimumnya. Nilai 1 yang
dikeluarkan oleh sensor berdasarkan data karakterisasi sensor PIR 2 ditunjukkan
dengan tegangan output sensor PIR 2. Batasan variasi jarak objek terhadap sensor
PIR 1 dan sensor PIR 2 masing-masing antara 0,5 meter — 3 meter dan 0,05 meter
— 0,3 meter. Pada batasan tersebut, baik sensor PIR 1 dan sensor PIR 2 mengelurkan
tegangan rata-rata 4,49 Volt. Tegangan output tersebut mengirimkan sinyal biner 1
ke mikrokontroler. Hal ini membuktikan bahwa sensor PIR cukup efisien untuk
membaca pancaran inframerah dari objek manusia dengan panjang gelombang 9-

10 mikrometer selama berada dalam batas jangkauan sensitivitas sensor PIR.
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Berdasarkan data uji perulangan kedua fungsionalitas sistem menunjukkan
sensor PIR 2 mendeteksi gerakan manusia diluar batas jarak yang telah diatur pada
potensiometer amplifier sensor. Namun berdasarkan data fungsionalitas sistem
secara keceluruhan  kegagalan sistem tersebut terjadi satu kali. Hal ini
membuktikan bahwa sensitifitas sensor PIR bergantung pada resistor yang
terpasang pada amplifier sensor sehingga sensor PIR dengan potensiometer dengan
batas hambatan maksimum yang cukup kecil kurang optimal digunakan dalam
membatasi jarak yang cukup dekat.

Sensor suhu contactles MLX90614 Berdasarkan data karakterisasi
menunjukkan bahwa keberadaan objek manusia pada jarak tertentu dapat dideteksi
oleh sensor MLX90614 dengan dibuktikan adanya perubahan suhu yang baca oleh
sensor MLX90614. Hal tersebut membuktikan bahwa sensor suhu contactless dapat
mendeteksi pancaran intensitas inframerah pada suatu objek sehingga dapat
digunakan untuk mengukur suhu suatu objek.

Berdasakan data karakterisasi sensor MLX90614 terhadap objek tanpa
penghalang menunjukkan nilai suhu yang cukup varitif terhadap variasi jarak objek
yang ditentukan. Data yang ditunjukkan semakin jauh sebuah objek semakin kurang
akurat suhu yang dibaca oleh sensor. Hal serupa juga ditunjukkan pada data sensor
suhu MLX90614 terhadap objek dengan penghalang, namun dengan hasil yang
lebih rendah dibanding data objek tanpa penghalang. Hal tersebut membuktikan
bahwa sensor suhu MLX90614 menangkap seluruh pancaran inframerah seluruh
objek pada jangkauan view sensor dengan membaca nilai suhu rata-rata keseluruhan
objek sebagaimana prinsip kerja sensor dalam mendeteksi intensitas pancaran

radiasi objek. Dengan demikian sensor suhu contactless MLX90614 resisten
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terhadap jarak objek yang di ukur dikarenakan semakin jauh objek maka akan
semakin banyak akumulasi pancaran inframerah dari objek lain.

Perbedaan yang cukup variatif pada deteksi suhu oleh sensor suhu
contactless MLX90614 tidak memberikan dampak yang signifikan terhadap sistem
otomasi toilet masjid yang dirancang. Sensor suhu contactless MLX90614 pada
sistem hanya difungsikan untuk membaca perubahan suhu objek dan suhu
lingkungan sebagai afirmasi dalam kombinasinya dengan sensor PIR 2.
Meningkatnya suhu lingkungan yang disebabkan oleh kehadiran suatu objek
diakumulasikan dengan hasil deteksi sensor PIR 2 oleh mikrokontroler disimpulkan
bahwa toilet sedang digunakan. Sebaliknya perubahan suhu dari keberadaan objek
menjadi suhu lingkungan yang dibaca sensor suhu diakumulasikan dengan deteksi
sensor PIR 2 oleh mikrokontroler disimpulkan bahwa toilet telah selesai digunakan
sehingga mikrokontroler memerintahkan_motor servo untuk membuka flush toilet.
Berdasarkan uji fungsionalitas sistem sebayak tiga kali percobaan siklus fungsi
kerja sistem tersebut mengalami satu tahapan kegagalan sehingga menunjukkan
tingkat keberhasilan sebesar 91,67%.

Penelitian yang dilakukan oleh Thomas Aquino Turuk, dkk. Pada tahun
2018 dengan judul “Simulasi Toilet Cerdas Berbasis Arduino Uno” menghasilkan
sebuah perancangan urinoir (toilet berdiri) otomatisasi dengan menggunakan sensor
ultrasonik untuk mendeteksi kedatangan objek pengguna toilet. Penelitian tersebut
menghasilkan urinoir otomatis yang cukup membatasi pengguna toilet. Orang yang
dapat menggunakan toilet tersebut merupakan orang dewasa dengan tinggi 160 cm
— 180 cm karena sensor PIR diletakkan diatas dan tidak mendeteksi jika ketinggian

kurang dari 160 cm. Dengan demikian pemilihan sensor ultrasonik dalam
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perancangan sistem kurang efektif untuk diimplementasikan dalam sistem toilet
otomatis, selain pengguna toilet yang terbatas, penggunaan sensor kurang efisien
dikarenakan saat sensor mendeteksi jarak suatu objek, mikrokontroler
memerintahkan urinoir untuk menyiram secara terus menerus tanpa mengetahui
apakah toilet tersebut digunakan atau tidak.

Penggunaan sensor ultrasonik yang kurang efektif untuk diimplementasikan
dalam sistem otomasi toilet karena adanya pembatasan variasi pengguna toilet tentu
perlu dikembangkan. Dalam penelitian ini, sensor ultrasonik diganti menggunakan
sensor passive infrared receiver (PIR) daalam mendeteksi keberadaan objek.
Dengan digunakannya sensor PIR, toilet dapat digunakan oleh pengguna yang lebih
variatif karena sensor PIR tidak mendeteksi jarak sensor terhadap objek melainkan
pancaran radiasi inframerah dari objek, seingga penggunaan sensor PIR tidak
terbatasi oleh ketinggian pengguna. Dengan sistem kerja sensor PIR tersebut,
sistem otomasi toilet menggunakan sensor PIR tentu akan lebih efektif untuk
diimplementasikan dan digunakan oleh pengguna yang lebih variatif.

Penelitian pembuatan sistem otomatis lain juga dilakukan oleh Erik Prastika
dkk, pada tahun 2019 dengan judul “Toilet Berdiri Otomatis Berbasis Sensor PIR
(Passive Infrared) dan Sensor Temperatur” dihasilkan sebuahalat simulasi urinoir
otomatis berbasis Arduino Uno dengan menggunakan sensor air sebagai pendeteksi
adanya pengguna toilet dan juga sebagai indikator dalam mengaktifkan sistem
pendeteksi level urin. Pemilihan tipe DS18B20 sebagai sensor temperatur kurang
begitu efektif dikarenakan sensor hanya membaca perubahan suhu pada toilet yang
dikenai air seni, sehingga saat sensor membaca perubahan suhu, mikrokontroler

memerintahkan keran air selenoid untuk terus membuka selama proses buang air.
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Dengan demikian sistem yang dirancang pada penelitian tersebut kurang efisien
untuk diimplementasikan karena boros penggunaan air dalam penggunaan toilet.

Sistem otomasi toilet menggunakan sensor PIR dan sensor suhu tipe
DS18B20 sudah cukup baik, hanya saja penggunaan sensor suhu DS18B20 yang
kurang efisien dalam fungsi kerja sistem perlu dikembangkan. Dalam penelitian ini,
sensor suhu DS18B20 diganti menggunakan sensor suhu MLX90614. Sensor suhu
MLX90614 merupakan sensor inframerah sebagaimana sensor PIR sehingga kedua
sensor tersebut cukup efektif untuk dikombinasikan dalam mendeteksi objek yang
sama. Kombinasi sensor PIR dan sensor MLX90614 lebih efisien dibanding
kombinasi sensor PIR dan sensor DS18B20 dikarenakan dengan penggunaan sensor
MLX90614 mikrokontroler memberi perintah membilas toilet saat adanya
perubahan suhu pada objek sehingga air yang digunakan lebih efisien. Sistem
otomasi toilet menggunakan sensor PIR dan sensor suhu MLX90614 dalam
penelitian ini berdasarkan data hasil pengujian fungsionalitas sistem diperoleh
tingkat keberhasilan sebesar 91,67%.

Dengan tingkat keberhasilan 91,67% dari data hasil pengujian
fungsionalitas sistem maka sistem yang dirangkai berfungsi dengan efisien,
sehingga dapat diterapkan secara langsung pada toilet masjid yang akan
difungsikan. Dengan menggunakan flush pada proses pembersihan toilet dapat
memaksimalkan pembersihan sehingga tidak menyisakan bahan najis yang ada.
Dengan demikian toilet masjid sebagai tempat bersuci dapat terjaga kebersihan dan
kesuciannya. Hal tersebut menjadi sangat penting, mengingat ummat islam dalam

menjalankan ibadah harus senantiasa menjaga kesuciannya terlebih lokasinya
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adalah masjid yang merupakan pusat peribadatan ummat islam yang ada di daerah

tersebut. Sebagaimana Al Quran surat Al Maidah ayat 6, Allah SWT berfirman :

ety )l 01 2oty 1Kasas 5Ll solzan 1) 258 0% \j,,,\ SRURPLY
5 e e 5 ot 8 0 b e 8 S ) Ssis i
G 1t 134555 20 \y@ru ATIURTEAR ) LG o oK dsT4ls
Vf A/‘ouo jCj"u"oS /o/S,«w ai\fngﬁ;.b ai; \.9

“ Wahai orang-orang yang beriman! Apabila kamu hendak melaksanakan salat,
maka basuhlah wajahmu dan tanganmu sampai ke siku, dan sapulah kepalamu dan
(basuh) kedua kakimu sampai ke kedua mata kaki. Jika kamu junub, maka
mandilah. Dan jika kamu sakit atau dalam perjalanan atau kembali dari tempat
buang air (kakus) atau menyentuh perempuan, maka jika kamu tidak memperoleh
air, maka bertayamumlah dengan debu yang baik (suci); usaplah wajahmu dan
tanganmu dengan (debu) itu. Allah tidak ingin menyulitkan kamu, tetapi Dia
hendak membersihkan kamu dan menyempurnakan nikmat-Nya bagimu, agar kamu
bersyukur” (QS. Al Maidah : 6)

Dalam kalimat -EM\ &e o844 A £1s sejara gamblang dijelaskan bahwa saat
diantara ummat islam kedatangan hajat maka diperintahkan untuk bersuci yang
disebutkan pada kalimat sebelumnya 155%5, Jika ternyata air tidak ada maka
ummat islam tetap diperintahkan untuk melakukan bersuci dengan cara tayammum.
Ayat tersebut menjelaskan betapa pentingnya menjaga kesucian bagi ummat islam
dalam segala macam keadaan. Allah SWT dalam Al Quran surat At Taubah ayat

108 berfinman :
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“Wahai orang yang beriman! Janganlah kamu mendekati salat ketika kamu
dalam keadaan mabuk, sampai kamu sadar apa yang kamu ucapkan, dan jangan
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pula (kamu hampiri masjid ketika kamu) dalam keadaan junub kecuali sekedar
melewati jalan saja, sebelum kamu mandi (mandi junub). Adapun jika kamu sakit
atau sedang dalam perjalanan atau sehabis buang air atau kamu telah menyentuh
perempuan, sedangkan kamu tidak mendapat air, maka bertayamumlah kamu
dengan debu yang baik (suci); usaplah wajahmu dan tanganmu dengan (debu) itu.
Sungguh, Allah Maha Pemaaf, Maha Pengampun. ”. (QS. An-Nisa’: Ayat 43).
Kewajiban menjaga kesucian bagi ummat islam menjadi hal yang sangat
penting dikarenakan menjadi prasyarat seorang muslim ketika hendak
menghadapkan diri kepada tuhannya, hal tersebut diperkuat dengan ayat di atas
bahwa ummat dilarang berada dalam keadaan yan tidak suci saat hendak melasakan
ibadah kepada Allah SWT. Sehingga dengan demikian rancang bangun toilet
masjid otomatis dapat dijadikan salah salah satu solusi untuk membantu menjaga

kebersihan toilet masjid sehingga dengan sistem kerja yang dibangun toilet masjid

dapat terjaga kebersihan dan kesuciannya.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1. Sistem otomasi toilet berbasis arduino menggunakan sensor Passive Infrared
(PIR) dan sensor suhu MLX90614 dengan relay sebagai outputnya dirangkai
dalam set up box yang diposisikan pada salah satu bagian toilet. Pada set up
box diberikan 4 buah penghubung input dan output, yang mana diantaranya
untuk input power suplay, input sensor PIR2 yang dietakkan di atas toilet,
servo sebagai output untuk membuka flush toilet serta jack AC untuk saklar
lampu.

2. Pada sistem ini saat sensor PIR mendeteksi adanya gerakan manusia akan
mengirim sinyal 1 pada mikrokontroler tanpa adanya resistensi terhadap jarak
jangkaunya. Sedangkan karakteristik sensor suhu MLX90614 justru sangan
resisten terhadap jarak dan penghalang. Namun demikian sistem toilet masjid
otomatis dengan sensor PIR dan sensor suhu berbasis arduino ini berfungsi
dengan efisien dengan presentase keberhasilan 91,67%.

5.2 Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan penambahan sensor yang
lebih sensitif terhadap jarak objek serta disajikan dengan desain yang lebih efisien

untuk di implementasikan.
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LAMPIRAN



Lampiran 1

Program Arduino

/*Rancang Bangun Toilet Masjid Otomatis
dengan Sensor PIR dan Sensor Suhu

Berbasis Arduino

Muhammad Fathoni (16640031)
*/

#include <Servo.h>
#include <Adafruit_ MLX90614.h>

Servo servo;
Adafruit_MLX90614 mix = Adafruit_MLX90614();

int PIR1 = 2;
int PIR2 = 3;
int valpirl = 0;
int valpir2 = 0;
int RELAY =4;
int pos =1,

void setup() {
Serial.begin(9600);
servo.attach(12);
servo.write(0);

mlx.begin();

pinMode(PIR1, INPUT);
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pinMode(PIR2, INPUT);
pinMode(RELAY, OUTPUT);
pinMode(9, OUTPUT);
pinMode(10, OUTPUT);

void loop() {
valpirl = digitalRead(PIR1);
if (valpirl == HIGH) {
Serial.printin("Ada Orang Masuk, ");
digitalWrite(RELAY, LOW);
digitalWrite(9, HIGH);
servol();
delay(1000);
valpir2 = digitalRead(PIR2);
if (valpir2 == HIGH) {
Serial.print("Ada Orang di Toilet, ");
Serial.print(mix.readObjectTempC());
digitalWrite(10, HIGH);
if (mlx.readObjectTempC() < 28) {
Serial.print("Hajat Telah Selesai");
pos=1;
servo2();
delay (10000);
}
else{

servo.write(1);

¥
¥
¥

else {
Serial.printin("Tidak Ada Orang");
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digitalWrite(RELAY, HIGH);
lampul();

pos=1;

delay(1000);

void servol(){
if (pos == 1){
for(pos = 1; pos < 30; pos+= 1){
servo.write(pos);
¥
delay(2500);
for(pos = 30; pos>= 0; pos-= 1){

servo.write(pos);

¥
}
}
void servo2(){
if (pos == 1){

for(pos = 1; pos < 80; pos+= 1){
servo.write(pos);

}

digitalWrite(10, LOW);

delay(500);

lampu?2();

for(pos = 80; pos>= 0; pos-= 1){
servo.write(pos);

¥
lampu?2();
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void lampul(){
digitalWrite(9, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(9, LOW);
delay(500);

void lampu2(){

digitalWrite(10, HIGH);

delay(500);
digitalWrite(10, LOW);
delay(500);

digitalWrite(10, HIGH);

delay(500);
digitalWrite(10, LOW);
delay(500);

digitalWrite(10, HIGH);

delay(500);
digitalWrite(10, LOW);
delay(500);

digitalWrite(10, HIGH);

delay(500);
digitalWrite(10, LOW);
delay(500);

digitalWrite(10, HIGH);

delay(500);
digitalWrite(10, LOW);
delay(500);
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