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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem penghitung jumlah pengunjung
masuk dan keluar secara otomatis berbasis mikrokontroler Arduino Uno dengan memanfaatkan
sensor Passive Infrared (PIR) sensor sebagai pendeteksi pergerakan. Sistem ini menggunakan dua
sensor PIR yang dipasang pada pintu masuk dan keluar untuk mendeteksi arah pergerakan
pengunjung, sehingga mampu membedakan jumlah orang yang masuk dan keluar secara real-time.
Data yang diperoleh diproses oleh mikrokontroler dan ditampilkan melalui LCD sebagai media
informasi utama, serta dilengkapi indikator LED untuk menunjukkan kondisi kapasitas ruangan.
Metode penelitian meliputi tahap perancangan perangkat keras, perancangan mekanik,
implementasi sistem, serta pengujian kinerja alat. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem
mampu bekerja dengan tingkat keberhasilan sekitar 90% dalam mendeteksi dan menghitung jumlah
pengunjung secara akurat. Kinerja sensor P/R dipengaruhi oleh jarak dan kondisi lingkungan, di
mana tingkat deteksi menurun seiring bertambahnya jarak objek. Dengan demikian, sistem yang
dikembangkan dapat digunakan sebagai solusi monitoring jumlah pengunjung secara otomatis,
efisien, dan real-time pada berbagai aplikasi ruang publik.

Kata kunci: Arduino Uno, LCD, Sensor PIR

ABSTRACT

This study aims to design and build an automated visitor counting system based on the Arduino Uno
microcontroller, utilizing Passive Infrared (PIR) sensors for motion detection. The system employs
two PIR sensors installed at the entrance and exit to detect the direction of visitor movement, thereby
enabling the real-time differentiation of incoming and outgoing individuals. Data is processed by
the microcontroller and displayed on an LCD screen, which serves as the primary information
interface, while LED indicators signal the room's occupancy status. The research methodology
encompasses hardware design, mechanical design, system implementation, and performance
testing. Test results demonstrate that the system operates with a success rate of approximately 90%
in accurately detecting and counting visitors. PIR sensor performance is influenced by distance and
environmental conditions, with detection accuracy decreasing as the distance to the object
increases. Consequently, the developed system offers an efficient, real-time, and automated solution
for monitoring visitor numbers in various public space applications.
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1. PENDAHULUAN

Sebagaimana yang kita ketahui, perkembangan teknologi telah menjadi bagian yang tidak
terpisahkan dari kehidupan manusia modern. Teknologi berkembang seiring dengan kebutuhan
manusia yang semakin kompleks, sehingga mendorong terciptanya berbagai inovasi yang mampu
mempermudah pekerjaan manusia. Berbagai teknologi modern terus bermunculan dan saling
bersaing untuk menjadi solusi terbaik dalam meningkatkan efisiensi, kecepatan, dan akurasi dalam
berbagai bidang [1]. Perkembangan ini juga berdampak pada meningkatnya kebutuhan akan sistem
otomatisasi yang mampu membantu aktivitas manusia secara lebih efektif [2]. Sistem otomatisasi
tidak hanya mengurangi keterlibatan manusia secara langsung, tetapi juga mampu meminimalkan
kesalahan yang disebabkan oleh faktor manusia (human error), sehingga menghasilkan proses yang
lebih konsisten dan dapat diandalkan [3][4].

Pada dekade terakhir, perkembangan teknologi khususnya di bidang elektronika mengalami
peningkatan yang sangat pesat. Hal ini ditandai dengan berkembangnya sistem berbasis
mikrokontroler yang mampu mengintegrasikan berbagai sensor dan aktuator dalam satu sistem
kendali otomatis [5]. Mikrokontroler merupakan sebuah sistem komputer dalam satu chip yang
dapat diprogram untuk menjalankan fungsi tertentu, seperti membaca input, memproses data, dan
menghasilkan oufput sesuai dengan instruksi yang diberikan [6]. Salah satu platform mikrokontroler
yang banyak digunakan adalah Arduino karena sifatnya yang open-source, mudah diprogram, serta
memiliki banyak dukungan dari komunitas dan dokumentasi yang luas [7][8]. Sistem berbasis
Arduino telah banyak digunakan dalam berbagai penelitian dan aplikasi karena kemudahan
implementasi serta fleksibilitasnya dalam pengembangan sistem [9].

Dalam implementasinya, mikrokontroler seperti Arduino Uno berfungsi sebagai pusat kendali utama
dalam suatu sistem. Arduino Uno bertugas untuk menerima sinyal input dari sensor, mengolah data
tersebut menggunakan program yang telah dirancang, kemudian mengendalikan perangkat output
sesuai dengan hasil pemrosesan [10]. Dengan kemampuan ini, Arduino dapat digunakan dalam
berbagai aplikasi, seperti sistem monitoring, sistem keamanan, sistem otomatisasi industri, hingga
sistem penghitung objek. Keunggulan utama dari penggunaan Arduino adalah kemampuannya
dalam melakukan pemrosesan data secara real-time, sehingga sangat cocok digunakan pada sistem
yang membutuhkan respons cepat dan akurat.

Salah satu bentuk penerapan teknologi tersebut adalah penggunaan mikrokontroler dalam sistem
kendali otomatis untuk menghitung jumlah pengunjung. Dalam sistem ini, sensor berperan sebagai
komponen penting yang berfungsi untuk mendeteksi keberadaan atau pergerakan objek. Sensor yang
umum digunakan dalam sistem penghitung pengunjung adalah sensor Passive Infrared (PIR).
Sensor PIR bekerja dengan mendeteksi perubahan radiasi inframerah yang dipancarkan oleh tubuh
manusia, Ketika seseorang melewati area deteksi sensor, maka sensor akan menghasilkan sinyal
yang menunjukkan adanya pergerakan [11][12]. Dengan menggunakan dua sensor PIR yang
ditempatkan pada posisi tertentu, sistem dapat membedakan arah pergerakan, yaitu apakah
seseorang masuk atau keluar ruangan. Hal ini memungkinkan sistem untuk melakukan perhitungan
jumlah pengunjung secara otomatis dan lebih akurat dibandingkan metode manual [13].

Selain sensor dan mikrokontroler, komponen lain yang tidak kalah penting dalam sistem ini adalah
perangkat output seperti Liquid Crystal Display (LCD). LCD berfungsi sebagai media tampilan
untuk menyajikan informasi kepada pengguna, seperti jumlah pengunjung yang masuk, keluar, dan
total pengunjung yang berada di dalam ruangan [14][15]. Penggunaan LCD memungkinkan
pengguna untuk memantau kondisi secara langsung (real-time) tanpa perlu melakukan perhitungan
secara manual. Selain itu, sistem juga dapat dilengkapi dengan indikator LED yang berfungsi
sebagai penanda kondisi tertentu, misalnya LED hijau sebagai indikator bahwa kapasitas ruangan
masih tersedia, serta LED merah atau kuning sebagai tanda bahwa kapasitas ruangan telah penuh
atau mendekati batas maksimum.

Pada fasilitas umum seperti perpustakaan, pusat perbelanjaan, dan bank, jumlah pengunjung yang
datang setiap harinya cenderung tinggi. Kondisi ini seringkali menimbulkan permasalahan, terutama
ketika kapasitas ruangan tidak sebanding dengan jumlah pengunjung yang ada. Kepadatan
pengunjung dapat menyebabkan ketidaknyamanan, menurunnya kualitas pelayanan, serta
berpotensi menimbulkan risiko keselamatan. Selain itu, pencatatan jumlah pengunjung yang masih
dilakukan secara manual dinilai kurang efektif, memerlukan tenaga tambahan, dan berpotensi
menimbulkan kesalahan pencatatan. Oleh karena itu, diperlukan suatu sistem otomatis yang mampu
menghitung jumlah pengunjung secara akurat dan real-time untuk mendukung pengelolaan
kapasitas ruangan yang lebih baik [9].

Berdasarkan latar belakang tersebut, penulis merancang sebuah prototype sistem penghitung
pengunjung otomatis pada pintu masuk dan pintu keluar menggunakan Arduino Uno sebagai pusat
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kendali sistem. Sistem ini memanfaatkan sensor PIR sebagai pendeteksi pergerakan manusia yang
masuk dan keluar ruangan, sehingga mampu menghitung jumlah pengunjung secara otomatis
berdasarkan arah pergerakan. Data hasil deteksi kemudian diproses oleh mikrokontroler dan
ditampilkan melalui LCD sebagai media informasi utama. Selain itu, sistem juga dilengkapi dengan
indikator LED yang berfungsi sebagai penanda kondisi kapasitas ruangan. Dengan adanya sistem
ini, diharapkan proses monitoring jumlah pengunjung dapat dilakukan secara lebih efektif, efisien,
dan akurat, serta mampu mengurangi ketergantungan pada metode manual yang kurang optimal.

2. METODE PENELITIAN
2.1. Tahapan Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam merancang profotype yaitu penelitian eksperimen
yang mencakup beberapa tahapan penting. Tahap pertama yang dilakukan adalah mencari studi
literatur, yang merupakan langkap awal yang penting dalam proses pembuatan prototype. Tahapan
yang kedua yaitu perancangan dan pembuatan alat yang bertujuan untuk menentukan komponen
penyusun dari alat yang akan dibuat, sehingga hasil yang dibuat sesuai dengan yang diinginkan.
Perancangan dan pembuatan profotype menjelakan tetang blok diagram, perancangan elektronik,
perancangan mekanik, cara kerja dan analisa hasil pengujian sistem.

2.2. Blok Diagram

«—] LCD

SensorPIR1 | 5 <«—— LedMerah

Mikrokontroler
Arduino Uno

Sensor PIR 2 >

-— Led Hijau

«—— LedKuning

f

Adaptor

Gambar 1. Diagram blok alat penghitung jumlah pengunjung

Penjelasan dari fungsi masing-masing komponen diagram blok:

1. Sensor PIR 1 memiliki fungsi untuk mendeteksi gerakan orang yang masuk melewati pintu.

2. Sensor PIR 2, memiliki fungsi untuk mendeteksi gerakan orang yang keluar melalui pintu.

3. Adaptor digunakan sebagai sumber daya untuk seluruh rangkaian sistem sardware, sumber
daya yang digunakan adalah 12V.

4.  Mikrokontroler Arduino uno merupakan pusat dari mikrokontroler sebagai pengontrol dan
pemroses data input dan output.

5. LCD adalah komponen elektronika yang digunakan sebagai piranti output dan penampil data
hasil perhitungan jumlah pengunjung.

6. LED merah dan kuning merupakan piranti elektronika sebagai sebagai indikator total
pengunjung lebih dari 5.

7. LED hijau merupakan piranti elektronika sebagai sebagai indikator total pengunjung kurang
dari 5.

2.3. Perancangan Elektronik

Perancangan hardware atau perancangan elektronik merupakan proses merancang dan
mengembangkan suatu sistem elektronik yang berhubungan dengan perakitan alat. Perancangan ini
meliputi penentuan spesifikasi alat, pembuatan desai rancangan dan pemasangan komponen. Pada
sistem ini perancangan elektroniknya dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambear 2. Rangkaian keseluruhan alat
2.4. Perancanagn Mekanik

Perancangan mekanik adalah proses perencanaan dan pengembangan suatu perangkat mekanik
yang meliputi analisa kebutuhan, pemilihan komponen, perhitungan desain fisik agar sistem dapat
berfungsi dengan optimal dan efisien. Tahap ini memiliki tujuan untuk mempermudah perangkat
keras dan meminimalisir resiko kesalahan dalam pembuatan perangkat keras, diharapkan tercipta
alat yang maksimal sesuai dengan yang diinginkan. Perancangan mekanik dalam penelitian ini dapat
dilihat pada Gambar 3.

Junlah Visitor
Ml K:l T:0

Sensor PIR 2
(Pintu keluar)

Sensor PIR 1
(Masuk)

Lubang Pintu
Masuk/Kelu

& = Le
= = e =83
TAMPAK DEPAN TAMPAK BELAKANG
(PINTU MASUK) (PINTU KELUAR)

Gambar 3. Desain mekanik alat penghitung pengunjung
2.5. Cara Kerja Alat

Sistem penghitung pengunjung otomatis ini dirancang untuk mendeteksi dan menghitung
jumlah orang yang masuk dan keluar dari suatu ruangan secara real-time menggunakan dua sensor
PIR (Passive Infrared) serta dilengkapi dengan indikator visual berupa tiga lampu LED dan LCD.
Prinsip kerja sistem diawali dengan proses inisialisasi, di mana sensor P/R 1 dan sensor PIR 2
diaktifkan serta variabel penghitung jumlah pengunjung masuk (M), keluar (K), dan total
pengunjung dalam ruangan (T) diatur pada kondisi awal.

Selanjutnya, sistem melakukan pembacaan terhadap kedua sensor PIR secara terus-menerus dalam
suatu proses perulangan (looping). Apabila tidak terdapat deteksi pergerakan pada kedua sensor,
maka sistem akan tetap berada dalam kondisi pemantauan. Ketika salah satu sensor mendeteksi
adanya objek, sistem akan menentukan arah pergerakan berdasarkan sensor yang aktif terlebih
dahulu.

Apabila sensor PIR 1 mendeteksi pergerakan lebih awal, maka sistem mengidentifikasikan bahwa
terjadi pergerakan masuk ke dalam ruangan. Pada kondisi ini, nilai variabel jumlah pengunjung
masuk akan bertambah satu (M = M + 1). Sebaliknya, jika sensor P/R 2 yang mendeteksi terlebih
dahulu, maka sistem menginterpretasikan bahwa terjadi pergerakan keluar dari ruangan, sehingga
nilai variabel jumlah pengunjung keluar akan bertambah satu (K =K + 1). Setelah proses pembaruan
data, sistem menghitung jumlah total pengunjung di dalam ruangan menggunakan persamaan:

T=M-K (1)
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Nilai M, K, dan T kemudian ditampilkan pada layar LCD sebagai media informasi utama. Selain
itu, sistem juga melakukan evaluasi terhadap jumlah total pengunjung (T) untuk mengendalikan
kondisi indikator LED, apabila nilai total pengunjung kurang dari 6, maka LED hijau akan menyala
sebagai indikator bahwa kapasitas ruangan masih tersedia. Sebaliknya, apabila jumlah pengunjung
lebih dari 6, maka LED merah dan LED kuning akan menyala sebagai tanda peringatan bahwa
kondisi ruangan telah penuh atau mendekati batas maksimum. Untuk lebih jelasnya cara kerja sistem
dapat dilihat melalui flowchart pada Gambar 4.

Sensor PIR 1
Sensor PIR 2
Inisialisasi N{Orang)

|

tidak Arduino Uno e tidak

Sensor PIR 1
mendeteksi orang(N)

Sensor PIR 2
mendeteksi orang(N)

M=N+1T=M-K K=N+1 T=M-K

Tampilkan M,Kdan T
pada LCD

LED Hijau
Menyala

Gambar 4. Flowfchart sistem penghitung jumlah pengunjung

LED Merah
dan Kuning
Menyala

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menggubakan beberapa teknologi baik itu dalam segi perangkat keras dan
perangkat lunak yang telah di integrasi satu sama lain sehingga dapat berfungsi dengan baik sesuai
dengan yang dinginkan. Secara umum Rancang Bangun Sistem Penghitung Pengunjung masuk dan
keluar secara otomatis menggunakan sensor PIR dilakukan pengujian meliputi pengujan Sensor P/R
1, sensor PIR 2, LCD, dan lampu LED.

3.1. Hasil Pengujian Sensor PIR

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kemampuan sesnor PIR 1 dan sensor PIR 2 dalam
mendeteksi keberadaan manusia berdasarkan perubahan radiasi inframerah akibat pergerakan.
Proses pengujian diawali dengan menghubungan sensor P/R ke mikrokontroler Arduino uno dan
memastikan sistem telah terprogram dengan baik.

Tahapan selanjutnya pengujian dilakukan untuk memberikan stimulus berupa pergerakan manusia
di depan sensor PIR. Setiap pergerakan diamati apakah sensor mampu memberikan sensor mampu
memberikan sinyal output (HIGH) yang kemudian diproses oleh sistem sebagai indikator adanya
objek yang terdeteksi.

35
Rancang Bangun Sistem Penghitung Pengunjung Masuk dan Keluar secara Otomatis
Menggunakan Dual Sensor Pir | Siti Ma’shumah', Ahmad Wahyu RosyadiZ, Rahmadi Tamim?3
Published online on the page: https://e-journal.ukri.ac.id/justise



F—N
1]
4
2 1
0

1 2 3 4

mm Jarak s Jumlah Percobaan Terdeteksi

5

Gambear 5. Pengujian sensor PIR 1
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Gambear 6. Pengujian sensor PIR 2

Pada Gambar 5 dan Gambar 6 dilakukan pengujian sensor P/R 1 dan sensor P/R 2. Gambar 5
menunjukkan bahwa jumlah percobaan pada setiap variasi jarak ditetapkan konstan sebanyak 10
kali, sementara jumlah deteksi oleh sensor PIR 1 mengalami penurunan seiring dengan peningkatan
jarak. Pada jarak 1 meter, sensor menunjukkan kinerja optimal dengan tingkat deteksi mendekati
100%. Namun, pada jarak 2 hingga 5 meter, terjadi penurunan jumlah deteksi secara bertahap hingga
mencapai nilai terendah pada jarak maksimum. Hal ini menunjukkan bahwa sensitivitas dan
efektivitas sensor PIR sangat dipengaruhi oleh jarak objek, di mana kemampuan deteksi menurun
pada jarak yang lebih jauh.

Gambar 6 memperlihatkan kecenderungan yang serupa, namun dengan tingkat performa yang relatif
lebih baik dibandingkan Gambar 5. Meskipun terjadi penurunan jumlah deteksi seiring
bertambahnya jarak, sensor masih mampu mempertahankan tingkat deteksi yang lebih stabil,
khususnya pada rentang jarak menengah antara 2—3 meter. Perbedaan kinerja antara Gambar 5 dan
Gambar 6 mengindikasikan adanya pengaruh faktor eksternal, seperti posisi pemasangan sensor,
sudut deteksi, serta kondisi lingkungan pengujian yang berkontribusi terhadap model tingkat akurasi
dalam mendeteksi pergerakan manusia.

3.2. Hasil Pengujian LCD

Pengujian rangkaian LCD dilakukan untuk menganalisis kinerjanya sebagai media indikator
dalam menampilkan jumlah pengunjung di dalam ruangan. Berdasarkan hasil pengujian, LCD
mampu menampilkan informasi jumlah visitor secara real-time sesuai dengan data yang diperoleh
dari sistem.

Sistem dirancang dengan batasan maksimum sebanyak 6 pengunjung, di mana LCD berfungsi untuk
menampilkan jumlah visitor tanpa. Selama proses pengujian, LCD secara konsisten menampilkan
jumlah pengunjung yang masuk hingga batas maksimum tersebut. Dengan demikian, dapat
disimpulkan bahwa rangkaian LCD telah bekerja sesuai dengan perancangan sistem dan mampu
menjalankan fungsinya secara optimal sebagai penampil jumlah pengunjung.

Jumlah Uis
M1 il

Gambear 7. Hasil pengujian LCD
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3.3. Hasil Pengujian Keseluruhan Alat
Tabel 1. Hasil Pengujian Keseluruhan Sistem

No. Sensor Sensor PIR 2 M K Total LED Hijau LED Merah &
PIR 1 Kuning
1. | Terdeteksi | Tidak Terdeteksi 3 0 3 Nyala Mati
2. | Terdeteksi Terdeteksi 5 3 2 Nyala Mati
3. | Terdeteksi Terdeteksi 7 1 6 Mati Nyala
4. | Terdeteksi | Tidak Terdeteksi 7 0 7 Mati Nyala
5. | Terdeteksi Terdeteksi 10 5 5 Nyala Mati
6. | Terdeteksi Terdeteksi 6 1 5 Nyala Mati

Setelah melakukan pengujian sistem keseluruhan alat dapat dilihat bahwa alat penghitung jumlah
pengunjung mampu bekerja dengan baik. sistem dirancang menggunakan dua buah sensor PIR yang
berfungsi sebagai input digital pada mikrokontroler. Sensor PIR 1 berperan sebagai pendeteksi
sinyal logika ketika terjadi pergerakan objek masuk, sedangkan Sensor P/R 2 mendeteksi pergerakan
objek keluar. Data dari kedua sensor diproses oleh mikrokontroler untuk menghasilkan variabel M
(jumlah masuk) dan K (jumlah keluar), kemudian dilakukan operasi perhitungan untuk memperoleh
nilai Total, yaitu jumlah pengunjung yang berada di dalam ruangan secara aktual. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa sistem mampu merespons perubahan kondisi input secara real-time dan
menghasilkan output perhitungan yang sesuai dengan logika program yang sudah ditentukan.

Sistem dilengkapi dengan indikator keluaran berupa LED yang dikendalikan berdasarkan nilai total
pengunjung. Ketika LED hijau menyala menunjukkan bahwa total pengunjung ada di dalam ruangan
masih kurang dari 6 pengunjung yang menunjukkan bahwa kondisi ruangan masih dapat dimasuki
pengunjung. Sedangkan ketika LED merah dan LED kuning menyala, sistem menunjukkan
peringatan bahwa kapasitas telah terpenuhi atau jumlah pengunjung telah mencapai 6 orang atau
lebih, sementara LED Hijau dinonaktifkan.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, sistem penghitung pengunjung otomatis
berbasis Arduino Uno dapat berfungsi dengan baik sebagai pusat kendali. Arduino Uno mampu
menerima input dari sensor PIR, mengolah data jumlah pengunjung, serta mengontrol output berupa
tampilan informasi pada LCD secara akurat dan terintegrasi.

Alat yang dirancang juga terbukti mampu menghitung jumlah pengunjung yang masuk dan keluar
secara otomatis dengan tingkat keberhasilan yang tinggi. Berdasarkan hasil pengujian, sistem ini
memiliki tingkat keberfungsian mencapai sekitar 90%, sehingga dapat dinyatakan layak untuk
digunakan dalam proses monitoring jumlah pengunjung secara efisien dan real-time.

Selain itu, sensor PIR yang digunakan dalam sistem menunjukkan performa yang baik dalam
mendeteksi keberadaan manusia berdasarkan pergerakan. Sensor mampu memberikan respon yang
konsisten terhadap aktivitas masuk dan keluar, sehingga mendukung kinerja alat secara keseluruhan
dalam menghasilkan data yang cukup akurat.
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