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INTISARI 

 

Penyediaan tempat duduk pada ruang pelayanan publik pada umunya terbatas. 
Pada saat jumlah pengunjung banyak, mengakibatkan terjadi ketidaknyamanan 
pengunjung dalam mencari tempat duduk yang masih kosong. Melihat kondisi 
seperti itu, peneliti membuat sistem pendeteksi keberadaan manusia pada tempat 
duduk menggunakan sensor Passive Infrared Receiver (PIR) berbasis 
mikrokontroler ATMEGA16. Tujuan pembuatan sistem ini agar pengunjung dapat 
lebih efektif dalam mencari tempat duduk yang masih kosong. 

Penelitian ini menggunakan metodologi konstruktif yaitu perancangan, 
pembuatan dan pengujian alat. Tempat duduk yang digunakan ada 9 kursi yang 
ditata menjadi 3 baris yaitu baris A, B dan C dengan masing-masing baris terdiri 3 
kursi. Sensor PIR sebanyak 3 (tiga) buah disusun berderet dan diletakkan di atas 
tempat duduk B1, B2, dan B3. Arah sensor PIR digerakkan oleh motor stepper 
dengan sudut 22,61°. Pendeteksian keberadaan manusia pada tempat duduk 
menggunakan moveable angle PIR array. Apablia sensor PIR mendeteksi 
keberadaan manusia, maka LED pada penampil menyala dan sebaliknya maka LED 
tidak menyala (mati). 

Hasil penelitian ini dapat memberikan kontribusi bagi ruang pelayanan publik 
dengan memberikan kenyamanan bagi pengunjung dalam mencari tempat duduk 
yang kosong dengan melihat LED pada penampil yang tidak menyala. 

 
 

Keyword : PIR , keberadaan manusia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

v 
 

ABSTRAK 
 
 

The provision of seats in public service rooms is generally limited. When the 
number of visitors is large, it results in inconvenience for visitors in finding seats 
that are still empty. Seeing such conditions, researchers created a human presence 
detection system in a seat using a Passive Infrared Receiver (PIR) sensor based on 
the ATMEGA16 microcontroller. The purpose of making this system is so that 
visitors can be more effective in finding seats that are still empty. 

This study uses a constructive methodology, namely the design, manufacture 
and testing of tools. The seats used are 9 chairs arranged into 3 rows, namely rows 
A, B and C with each row consisting of 3 seats. 3 (three) PIR sensors arranged in 
a row and placed on seats B1, B2 and B3. The direction of the PIR sensor is driven 
by a stepper motor with an angle of 22.61°. Detection of human presence in the seat 
using a moving angle PIR array. If the PIR sensor detects human presence, the LED 
on the display lights up and vice versa, the LED does not light up (off). 

The results of this study can contribute to public service space by providing 
comfort for visitors in looking for an empty seat to see the LED on the viewer that 
is not lit. 

 
Keyword : PIR , human detection 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pe ilayanan publik baik instansi peimeirintah maupun swasta teilah banyak 

meingalami peirubahan dari antri manual meinjadi antri deingan sisteim peinomoran 

yang dibeirlakukan seisuai sisteim yang digunakan di instansi masing-masing. Kantor 

peilayanan publik ini seiringkali peinuh seisak , peingunjung yang datang akan meincari 

teimpat duduk kosong seicara mandiri dimana teimpat duduk pada peilayanan publik 

tidak meimpunyai nomor seihingga meingakibatkan peingunjung akan beirjalan 

mondar-mandir dalam meincari teimpat duduk yang kosong. Beirdasarkan keijadian 

teirseibut, peine iliti meimbuat sisteim peindeiteiksi keibe iradaan manusia pada teimpat 

duduk meinggunakan seinsor Passivei Infrareid Reiceiiveir (PIR) beirbasis 

mikrokontroleir ATME iGA16. Peimbuatan sisteim ini dapat meimbantu meimudahkan 

peingunjung peilayanan publik dalam meincari teimpat duduk yang masih kosong 

Pe ineili itiian iinii meimbuat prototi ipei siisteim peindeiteiksi i keibeiradaan manusiia pada 

teimpat duduk ruang tunggu di i teimpat peilayanan publiik deingan tujuan agar 

peingunjung yang baru datang leibiih mudah dalam meincarii teimpat duduk yang 

masiih kosong. Siisteim peindeiteiksii keibeiradaan manusiia pada teimpat duduk iinii 

di irancang meinggunakan seinsor PIiR beirdeireit beirbasiis miikrokontroleir 

ATMEiGA16. Peindeiteiksi ian keibeiradaan manusiia pada teimpat duduk meinggunakan 

meitodei movablei anglei PIiR array. Alat iinii diibuat untuk meinunjukkan teimpat duduk 

yang sudah teiri isi i manusi ia atau masiih kosong meilaluii peinampiil yang akan 

di iteimpatkan dii deikat piintu masuk. Apabiila teimpat sudah teiriisii manusiia maka 

lampu pada peinampiil akan meinyala, seidangkan teimpat duduk yang masiih kosong 

maka lampu peinampiil akan matii. Peingunjung yang baru datang diisarankan untuk 

meili ihat peinampiil deingan meiliihat posiisii lampu yang masiih matii seibagaii peinunjuk 

bahwa teimpat duduk masi ih kosong. 
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1.2 Perumusan Masalah 

Beirdasarkan uraiian latar beilakang masalah teirse ibut, dapat diirumuskan 

peirmasalahan seibagaii beiriikut: 

1. Bagaiimanakah modeil algori itma yang akurat pada prototiipei siisteim moniitoriing 

posiisii manusiia? 

2. Bagaiimanakah meindeiteiksii teimpat duduk yang kosong dan teiriisii manusi ia 

meinggunakan seinsor PIiR deingan jumlah paliing seidiiki it?  

 

1.3 Batasan Masalah 

Meingi ingat banyak peineiliitiian teirdahulu yang meimbahas teintang deiteiksii 

keibeiradaan manusiia meinggunakan seinsor PIiR deingan meitodei, karakteiriistiik, 

algoriitma beiragam  dan hasiil yang beirbeida, maka peirlu diibeiriikan batasan masalah 

yang beirtujuan untuk meimbeidakan peineiliitiian iinii deingan peineiliitiian yang teirdahulu. 

Peineiliitiian iinii diibatasii pada beibeirapa hal, yaiitu : 

1. Peineiliitiian iinii meinggunakan 9  (seimbiilan) teimpat duduk yang diisusun dalam 3 

bariis dan masiing-masiing bariis teirdi irii 3 teimpat duduk. 

2. Meinggunakan seinsor Passiivei Iinfra Reid (PIiR) deingan meitodei peineimpatan 

seinsor meinggunakan siisteim deireit atau array systeim. 

3. Jumlah seinsor yang di igunakan seibanyak 3 seinsor PI iR. 

4. Softwarei meinggunakan bahasa C. 

5. Hardwarei meinggunakan mi ikrokontroleir ATMEiGA16. 

6. Peingambiilan data pada peineiliiti ian iinii diipeiroleih darii data diigi ital on (1) dan off 

(0) yang meirupakan hasiil keiluaran darii seinsor. 

 

1.4 Tujuan  

Pe ineili itiian iini i beirtujuan untuk : 

1. Meinghasi ilkan deisaiin siisteim peindeiteiksi i keibeiradaan manusiia pada teimpat duduk 

yang kosong maupun yang teiriisii meinggunakan seinsor PIiR yang diirancang 

deingan siiste im beirdeire it atau array systeim seicara eifi isiiein. 

2. Meinde isaiin algoriitma yang akurat yang biisa diiteirapkan pada prototypei . 

3. Meire ialiisasiikan dan meingujii prototypei siisteim peindeiteiksii keibeiradaan manusiia.  
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat darii peineiliitiian dapat meimbantu peingunjung untuk meincarii teimpat 

duduk yang masiih kosong pada teimpat peilayanan publi ik. 

 

1.6 Keaslian Penelitian 

Pe ineili itiian teirkaiit deingan peimanfaatan seinsor PIiR sudah diilakukan oleih 

peineiliitii-pe ineili itii seibeilumnya deingan beirbagai i macam peinde iteiksiian dan meitodei 

yang di igunakan.  

Pe ineili itiian seibeilumnya meinghasiilkan siisteim peindeite iksii keibeiradaan manusiia 

yang di irancang meinggunakan siisteim kontrol   lampu otomatiis dan seinsor PIiR. 

Apabiila dalam ruangan ada manusiia maka lampu akan meinyala, dan pada saat 

manusiia meiniinggalkan ruangan maka lampu akan matii.[1].  Hasiil peineiliitiian 

laiinnya meinyiimpulkan seinsor PIiR dapat meinde iteiksii arah peirgeirakan dan 

keibeiradaan manusiia dalam suatu ruangan meinggunakan siisteim array. Deiteiksii 

keibeiradaan dan peirgeirakan manusiia iinii meirupakan hal yang meinjadii peirhatiian 

peirusahaan, ruangan geidung dalam suatu liingkungan ceirdas [2]. Peineili itiian yang 

meiniitiikbeiratkan pada konteiks deite iksii keibeiradaan manusiia teilah meiniimbulkan 

peirubahan yang beisar pada peinggunaan teiknologi i [3]. Siisteim peindeiteiksii 

keibeiradaan manusiia diidukung oleih keimajuan teiknologii deingan meinggunakan 

seinsor PI iR. Seinsor iinii akan meindeiteiksii beinda deingan meireispon eineirgii darii 

pancaran siinar iinframeirah pasiifnya. Pada umumnya beinda yang teirdeiteiksi i oleih 

seinsor iinii adalah tubuh manusiia.[4] 

Pe ineili itiian yang diilakukan oleih Supriiyana Nugroho diipeirole ih keisi impulan 

bahwa seinsor PIiR dapat diigunakan untuk meimpreidiiksii keibeiradaan manusiia dan 

arah peireigeirakannya dalam ruangan deingan meinggunakan meitodei deireit (Array) 

deingan algori itma matriiks (Array multiide imeinsi i). Pada peine iliitiian iinii, seinsor PIiR 

di isusun seicara beirdeireit, keimudiian pada saat meinde iteiksii keibeiradaan manusiia 

seibagaii objeik akan diigambarkan seibagaii tiiti ik koordi inat carteisiius. Arah peirgeirakan 

manusiia dapat diikeitahuii beirdasarkan tiiti ik koordi inat carteisiius. Peinguji ian diilakukan 

beirdasarkan jumlah seinsor, kiineirja seinsor, waktu peirge irakan dan posiisii 

manusiia.[2] 
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Pe ineili itiian yang diilakukan oleih Manu Gupta , Rachana , Maniisha dan Anjalii 

Reiddy, meinggunakan miikrokontroleir ARM7 untuk meimbunyiikan alarm dan 

meimbuka piintu mobiil jiika teirde iteiksii ada anak dalam mobiil dan suhu kabiin mobiil 

meinjadii panas,keimudiian modul GSM akan meingi iri imkan peisan keipada peingeimudii 

dalam hal iinii orang tua anak teirseibut bahwa teirdapat anak yang teirpapar suhu panas 

dalam mobiilnya.[5]. Peineiliitiian laiin yang diilakukan oleih Jacquliinei Waworundeing 

meimbahas teintang alat peindeiteiksi i geirakan. Alat iinii diirancang untuk meimbantu 

peimiiliik rumah untuk meindeiteiksi i geirakan yang teirjadii dii rumah, keitiika peimiiliik 

rumah tiidak beirada dii rumah. Peinde iteiksii ge irakan atau deiteiktor yang diirancang, 

beirtujuan untuk meimbantu siisteim keiamanan rumah. Seinsor PIiR diigunakan seibagaii 

peindeiteiksi i geirakan yang meingiiriimkan notiifiikasii keipada useir meilaluii apliikasii 

Blynk yang sudah dii iinstal pada smartphonei.[6].Peineili itiian yang diilakukan oleih 

Jave id Meiheidii Shamrat, Ghosh, Mahmud, Nobeil dan Diipu Sultan meimbuat otomasii 

peingeindalii suhu AC deingan cara meinghiitung jumlah manusiia pada ruangan 

meinggunakan seinsor PIiR dan Modul Deiteiksii Suhu (TDM) meimbaca seiti iap suhu 

tubuh manusiia seicara iindiiviidual untuk meineirapkan algori itma dan meimpreidiiksii 

suhu iideial untuk seimua [7]. 

Pe ineili itiian laiin yang diilakukan oleih Padmashreiei S. Dhakei dan Sumeidha S. 

Bordei meimbahas bahwa seinsor PIiR meirupakan seinsor yang murah seicara 

eikonomiis dan mudah dalam peinggunaan. Peineiliitiian iini i meimbahas teintang siisteim 

peimantauan seicara wiireileiss meinggunakan seinsor PIiR. Seinsor PIiR diigunakan untuk 

meimantau keibeiradaan manusiia pada suatu ruangan yang beirada jauh darii pusat 

peimantau. Siinyal keiluaran darii seinsor PIiR keimudiian diiolah oleih miikrokontroleir 

dan diikiiriimkan seicara wiireileiss meinggunakan iinteirne it, seihiingga dapat diipantau 

oleih pusat peimantau yang jauh jaraknya darii ruangan teirpantau.[8] 

Beirdasarkan peineiliitiian oleih para peineiliitii teirdahulu teirseibut, meimiiliikii 

keisamaan topiik yaiitu meimbahas meingeinaii peimanfaatan seinsor PIiR untuk 

meindeiteiksii keibeiradaan manusiia dalam suatu ruangan deingan meinggunakan 

meitodei yang beirbe ida. Namun deimiikiian, meiskiipun sudah ada peine iliitii yang 

meimbahas peimanfaatan seinsor PIiR untuk meindeiteiksii keibeiradaan manusiia dalam 

ruangan teitapii peineiliitiian teirseibut meimpunyai i meitodei dan tujuan peineili itiian yang 

beirbeida deingan peineiliitiian iinii. Peineiliitiian iinii akan meimbahas meingeinaii peindeiteiksii 
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posiisii keidudukan manusiia dii teimpat ruang tunggu peilayanan publiik deingan 

meingubah arah peindeiteiksiian seinsor PIiR yang diiteimpatkan seicara beirdeire it (array 

systeim). 

 

1.7 Kontribusi Tesis 

Kontriibusii peineiliitiian iinii adalah : 

1. Pe inggunaan seinsor PIiR pada ruang antriian publiik. 

2. Meimudahkan peingunjung dalam meincarii teimpat duduk kosong. 

3. Pe inggunaan bahasa peimrograman C pada peimrograman 

miikrokontroleir ATME iGA 16. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

 

2.1 Tinjauan Pustaka 

 

Pe ineili itiian peindeiteiksi ian manusiia meinggunakan seinsor PIiR sudah diilakukan 

oleih beibeirapa peineiliitii diiantaranya :  

1. Pe ineili itiian laiinya deingan judul Si isteim Peimantau Ruang Jarak Jauh Deingan 

Se insor Passiivei Iinfrareid Beirbasiis Miikrokontroleir At89s52 [9] meinggunakan 

seinsor (PIiR) yang  diikeindaliikan oleih miikrokontroleir AT89S52 untuk meinjadii 

si isteim keiamanan suatu ruangan. Keiluaran darii alat iinii adalah beirupa alarm 

yang diigunakan untuk peiriingatan bahwa suatu ruang yang teilah diileingkapii 

deingan se insor iinii teilah diimasukii oleih seiseiorang. Peine iliitiian teirseibut 

meinggunakan satu buah seinsor yang teilah teirpasang kei motor steippeir. Motor 

steippeir seilalu beirge irak untuk meincarii dan meindeiteiksii keibeiradaan manusiia. 

Mi ikrokontroleir akan meingheinti ikan geirakannya jiika seinsor  meindeiteiksi i seibuah 

gangguan.  

2. Pe ineili itiian beirjudul Deiteiksii Jumlah Peinghunii Pada Ruangan Beirpi intu Untuk 

Smart Homei Beirbasiis Arduiino dan Seinsor PIiR [10], seinsor PIiR diigunakan 

untuk meindeiteiksii keibeiradaan manusiia dalam suatu ruangan deingan tujuan 

untuk meindeiteiksii jumlah peinghunii pada ruangan beirpiintu untuk smart homei 

beirbasiis aduiino. Peirancangan siisteim teirseibut meinggunakan dua seinsor PIiR, 

Ardui ino nano dan modul NRF24L01 seibagaii komponein utama siisteim nodei. 

Se itiiap nodei dapat meingeitahuii jumlah manusiia darii data yang diipeiroleih darii 

seineior PIiR yang diipasang pada seitiiap siisii piintu.  

3. Pe ineili itiian yang beirjudul Siisteim Peindeiteiksii Geirak Meinggunakan Seinsor PIiR 

dan Raspbeirry Pi i [11], Meineirangkan bahwa seinsor PIiR HC-SR501 juga biisa 

diigunakan untuk meindeite iksii objeik ge irak darii si isii kanan, kiirii dan 

deipan,,diimana hasiil peindeite iksiian akan diiolah deingan Rasbeiry Pii dan Rasbiian 

Os dan bahasa peimrograman Phyton.  

4. Pe ineili itiian deingan judul Alat Peindeiteiksii Keibeirdaan Manusiia Otomatiis 

Beirbasiis Miikrokontrole ir Arduiino Uno Deingan Meinggunakan Seinsor PIiR ( 
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Passiive i Iinfrareid ) [12] , meinghasiilkan bahwa seinsor PIiR iinii juga diigunakan 

untuk meindeiteiksii keibeiradaan manusiia dalam rumah deingan jangkauan 1-4 

meiteir yang di ikeindaliikan oleih miikrokontroleir, hasiil deite iksii seinsor akan 

diipeirliihatkan oleih seiriial moni itor dii arduiino IiDEi untuk meimbeiriikan iinformasii 

ada manusiia atau tiidaknya. Alat yang diirangkaii iinii diitujukan untuk 

peingamanan rumah, apabi ila seinsor meindeiteiksii adanya manusiia maka akan 

meinge iluarkan bunyii dan apabiila tiidak meindeiteiksi i adanya manusiia maka alat 

tiidak akan meingeiluarkan bunyii. 

5. Pe ineili itiian deingan judul Iimpleimeintasii Seinsor Piir Seibagai i Alat Peiri ingatan 

Pe ingeindara Teirhadap Peinye ibeirang Jalan Raya [13] meineirangkan bahwa 

seinsor PIiR dapat meindeiteiksi i adanya geirakan manusiia deingan jarak seinsor dan 

objeik maksiimal 5 meiteir. Keiti ika meinde iteiksii keibeiradaan manusiia, iindi icator 

LEiD akan meinyala dan di ilanjutkan deingan notiifiikasii beirupa darii buzzeir yang 

beirbunyii. 

6. Pe ineirapan Seinsor Passiive i Iinfrareid (Piir) Pada Piintu Otomatiis Dii Pt Lg 

Eileictroni ic Iindoneisi ia [14] meimanfaatan seinsor PIiR pada peilayanan publiik, 

salah satunya pada piintu otomatiis dapat meimbuka otomatiis keitiika ada manusiia 

yang meindeikat  dan akan meinutup seiteilah sudah tiidak ada manusiia yang 

beirgeirak kei arahnya. Cara keirja piintu otomatiis iinii meinggunakan seinsor PIiR 

untuk meindeiteiksii suhu badan manusiia.. 

7. Pe imanfaatan Seinsor PIiR (Passiivei Iinfrareid Reiceii iveir) dan Miikrokontroleir 

Atmeiga 16 untuk Eifiisiieinsii Peimakaiian Aiir Wudhu [15] meimbuat apliikasi i untuk 

keiran wudhu diitujukan untuk meingantiisiipasii keiran wudhu yang tiidak teirtutup 

seimpurna seiteilah diigunakan untuk untuk wudhu, seihiingga aiir meingai ir tanpa 

diigunakan. Siiste im keindalii keiran wudhu meinggunakan seinsor PI iR seibagaii 

peindeiteiksii Geirakan, Arduiino atmeiga 328 seibagaii peingeindalii dan soleinoiid 

valvei seibagaii keiran yang dapat meinutup otomatiis saat tiidak ada geirakan 

peingambiilan aiir wudhu, seihiingga peinggunaan aiir teitap teirjaga.  

 

Se insor PIiR diigunakan untuk meindeiteiksii keibeiradaan manusiia yang akan 

meimanfaatkan alat-alat teirse ibut. Seinsor PIiR meinangkap pancaran siinyal 

i inframeirah yang diikeiluarkan oleih tubuh manusiia dan dapat meireispon peirubahan 
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pancaran siinyal iinframeirah yang diipancarkan oleih tubuh manusiia. Seinsor PIiR pada 

dasarnya teirbuat darii pyroeileictriic seinsor yang dapat meindeiteiksii beirbagaii leive il 

radiiasii iinframeirah. Seinsor PIiR tiidak akan beireiaksii pada beinda yang diiam. Seicara 

umum seinsor PIiR meimang diirancang untuk meindeiteiksii manusiia.[16] 

 

2.2 Landasan Teori 

2.2.1 Sensor Passive Infrared Receiver (PIR) 

Panas tubuh manusiia meimpunyai i siinyal iinfra meirah deingan panjang 

ge ilombang antara 9 – 10 miikromeiteir. Panjang geilombang iini i dapat meimpeingaruhii 

peirubahan kondiisii liingkungan dii saat tubuh manusiia meileiwatiinya. Darii siifat yang 

di imiiliikii manusiia iiniilah yang nantiinya diigunakan untuk meindeiteiksii keibeiradaaanya 

[17]. Hal utama siisteim Peindeiteiksi i keibeiradaan dan arah peirge irakan manusiia adalah 

suatu seinsor yang dapat meimbeiri ikan reispon teirjadiinya peirubahan kondiisii 

liingkungan beirdasarkan siinyal iinfra meirah. Seinsor meirupakan suatu peiralatan yang 

beirfungsi i untuk meindeiteiksii siinyal siinyal teirteintu seipeirtii panas, keileimbaban, 

teikanan dan laiin-laiin.  Adapun seinsor yang dapat meindeiteiksii adanya siinyal iinfra 

meirah yang diimiili ikii oleih suhu tubuh manusiia adalah seinsor Passiivei Iinfrareid 

Reiceiiiveir (PI iR).[18] 

 

2.2.2 Karakteristik dari Sensor PIR  

Se insor  PIiR iinii beikeirja deingan cara meindeiteiksii dan meingukur eineirgii 

i inframeirah. Seinsor PIiR ti idak meimancarkan iinframeirah seindi irii seihiingga diise ibut 

seinsor pasiif. [1]. Beintuk fiisiik dan skeimatiik seinsor PIiR diitunjukkan pada Gambar 

2.1a dan Gambar 2.1b. 

 

Gambar 2.1a Beintuk Fiisiik Seinsor PIiR 
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Gambar 2.1b Skeimatiik dalam pada Seinsor PIiR 

Se insor diiseilubungii oleih seibuah meital yang beirfungsi i untuk meingurangii 

gangguan-gangguan akiibat adanya noiisei/ teimpeiratur/ keileimbaban udara. Meital 

teirseibut teirdapat seibuah lubang yang teitutup oleih kaca siiliikon yang beirfungsi i untuk 

jalan pancaran iinframeirah.  Gambar 2.1b meinunjukkan skeima bagiian dalam darii 

seinsor di imana seinsor teirseibut teirsusun atas seibuah transiistor JFEiT yang meimiili ikii 

siifat sangat reindah teirhadap noiisei dan buffeir meimpunyaii niilaii deingan iimpeidansii 

yang tiinggii. 

Se insor PIiR meirupakan seinsor yang umum dan yang meimbeidakan deingan 

seinsor yang laiin hanya pada harga seirta seinsiitiiviitasnya. Keibanyakan yang teirjadii 

pada kondiisii nyata beirhubungan deingan masalah optiik. Hal iinii meirupakan iidei yang 

bagus dalam peimbuatannya . Seinsor PIiR dan rangkaiiannya sangat cocok dan hanya 

beirharga be ibeirapa dolar saja. Leinsa peinutup seinsornya hanya beirharga beibeirapa 

ceint dan dapat deingan mudah untuk diiubah jangkauannya seirta batas 

peirgeirakannya.  

Se insor PIiR meimpunyaii jarak peindeiteiksiian seibeisar 2,4 meiteir [19].beirdasarkan 

peineiliitiian Bustanul Ariifi in , seinsor iini i meimpunyaii jarak peindeiteiksiian variiatiif 

beirdasarkan atas makhluk hiidup yang diideiteiksiinya, Jarak 500  cm meirupakan tiitiik 

teirjauh untuk meindeiteiksi i manusiia, seidangkan untuk meindeiteiksii  tiikus maksiimal 

180 cm, kuciing 230 cm dan nyala apii liiliin 210 cm.[20] 

Gambar 2.2 meinjeilaskan bahwa leinsa seinsor hanya seipotong plastiik, teitapii hal 

i inii beirartii bahwa areia deiteiksii darii seinsor hanya 2 peirse igii panjang . Darii areia deiteiksii 

teirseibut akan meimiiliiki i jangkauan yang leibi ih beisar. Untuk dapat meimpeirseimpiit 

areia jangkauan seinsor maka peirlu adanya peinutup leinsa seihiingga dapat meimbatasii 

areia jangkauan yang leibiih keiciil lagi i. Peinutup leinsa seinsor teirseibut diiseibut deingan 

leinsa freisneil.  
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Gambar 2.2 Skeima darii Lubang Kaca pada Peinutup Meital 

 

Gambar 2.3a dan Gambar 2.3b meinunjukkan beintuk fiisiik darii leinsa freisneil 

beise irta cara pancaran iinfra meirahnya. 

 

Gambar 2.3a Beintuk fiisiik darii leinsa Freisne il 

 

 

Gambar 2.3b Cara pancaran iinframeirah 

2.2.3 Cara Kerja Sensor PIR 

PIiR (Passiivei Iinfrareid Reiceii iveir) meirupakan seibuah seinsor beirbasiiskan 

i infrareid. Akan teitapii, tiidak seipeirti i seinsor iinfrareid keibanyakan yang teirdiirii darii IiR 

LEiD dan fototransiistor. Seinsor PIiR iini i beikeirja deingan meinangkap eineirgi i panas 

yang di ihasiilkan darii pancaran siinar iinframeirah pasiif yang diimiiliiki i seitiiap beinda 

deingan suhu beinda diiatas nol mutlak. Seipeirtii tubuh manusiia yang meimiiliikii suhu 

tubuh kiira-kiira 32 deirajat ceilciius, yang meirupakan suhu panas yang khas yang 



11 
 

 
 

teirdapat pada liingkungan. Pancaran siinar iinframeirah iiniilah yang keimudiian 

di itangkap oleih pyroeileictriic seinsor yang meirupakan iintii darii seinsor PIiR iinii 

seihi ingga meinye ibabkan pyroeileictiic seinsor yang teirdiirii darii galiium niitriidei  calsiium 

ni itrat dan liitiium tantalatei meinghasiilkan arus liistriik. Gambar 2.4. Meinjeilaskan 

meingeinaii diiagram darii seinsor PIiR [21]. 

  

 

 Gambar 2.4 Diiagram dari i Seinsor PIiR 

Se insor PIiR teirdapat IiR fiilteir yang meinyariing panjang geilombang siinar 

i inframeirah pasiif. IiR fiilteir iinii mampu meinyari ing panjang geilombang siinar 

i inframeirah pasiif antara 8 sampaii 14 miikromeiteir, seihiingga panjang ge ilombang yang 

di ihasiilkan darii tubuh manusi ia yang beirkiisar antara 9 sampaii 10 miikromeiteir  dapat 

di ideiteiksi i oleih seinsor [22]. 

Ke itiika seiseiorang beirjalan meile iwatii seinsor, seinsor akan meinangkap pancaran 

siinar iinframeirah pasiif yang di ipancarkan oleih tubuh manusiia yang meimiili ikii suhu 

yang beirbeida darii liingkungan seihi ingga meinyeibabkan mateiriial pyroeileictriic 

beireiaksii meinghasiilkan arus liistriik diimana seibuah siirkuiit ampliifiieir yang ada 

meinguatkan arus teirse ibut yang keimudiian diibandiingkan oleih comparator seihiingga 

meinghasiilkan output. Bagiian-bagiian darii Seinsor PIiR seicara umum diitunjukkan 

Gambar 2.5. 
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Gambar 2.5 Bagi ian-bagi ian Seinsor PIiR Se icara Umum 

 

Ke iti ika manusiia beirada dii deipan se insor PIiR de ingan kondiisii diiam, maka seinsor 

PIiR akan meinghi itung panjang ge ilombang yang diihasiilkan ole ih tubuh manusiia 

teirse ibut. Panjang geilombang yang konstan iinii me inye ibabkan eine irgii panas yang 

diihasiilkan dapat diigambarkan hampiir sama pada kondiisii liingkungan diiseikiitarnya. 

Ke itiika manusiia iitu meilakukan ge irakan, maka tubuh manusiia iitu akan meinghasiilkan 

pancaran siinar iinframeirah pasiif deingan panjang ge ilombang yang be irvari iasii 

se ihiingga me inghasiilkan panas be irbe ida yang me inye ibabkan se insor me ire ispon de ingan 

cara meinghasiilkan arus pada mate iriial pyroeile ictriicnya deingan be isaran yang beirbe ida 

beida. Kare ina beisaran yang beirbe ida iiniilah comparator meinghasiilkan output. 

Gambar 2.6 meinjeilaskan  cara Seinsor PIiR Meinde iteiksii Geirakan 

 

Gambar 2.6 Cara Seinsor PIiR Meinde ite iksii Ge irakan 

2.2.4 Sensor PIR Jenis KC 778b 

Banyak jeiniis darii seinsor pe inde ite iksi i iinframe irah yang ada dii pasaran. Salah satu 

jeini is seinsor teirse ibut adalah se insor PIiR KC 778b. Gambar 2.7 meinunjukkan 

deime insii Le insa Freisne il pada Se insor PIiR KC778 . Gambar 2.8 meinunjukkan be intuk 
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fiisiik Se insor PIiR KC778 tanpa le insa Fre isneil .Seinsor teirse ibut meimi iliiki i beibe irapa 

karakteiriisti ik diiantaranya : 

Konfi igurasii standar 

1. Se insor : PIiR KC778B 

2. Pe ingontrol Se insor : HC SR501 

3. Le insa : Leinsa se iteingah bola de ingan sudut deiteiksii 60o 

4. Teirmi inal/Coneictor  : 3 te irmiinal,( Daya (VCC); GND;Output ) 

Spe isi ifiikasii se insor PI iR KC 778b 

1. Teigangan Masukan : 5 Volt DC 

2. Teigangan Ke iluaran : 3,3 Volt 

3.  Jarak Jangkauan : 5,5 meiteir (Be intuk Liingkaran/Omniidiial) 

 

 

Gambar 2.7 De imeinsii Leinsa Fre isne il pada Se insor PIiR KC778 

 

Gambar 2.8a Beintuk fiisiik seinsor PIiR KC 778b tanpa leinsa freisne il 
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Gambar 2.8b Beintuk fiisiik seinsor PIiR KC 778b deingan leinsa freisneil 

 

 Gambar 2.8c Beintuk fiisi ik seinsor PIiR KC 778b deingan leinsa freisneil diipeirkeiciil 

 

Beintuk fiisiik darii rangkaiian seinsor PIiR KC 778b seipe irtii yang diitunjukkan pada 

Gambar 2.8b meinunjukkan beintuk fiisiik seinsor PIiR yang siiap diigunakan untuk 

peindeiteiksi i keibeiradaan orang.Gambar 2.8c sudah meinjadii satu rangkaiian yang siiap 

di igunakan untuk peindeiteiksii keibeiradaan orang deingan leinsa Freisneil yang 

di ipeirkeiciil. Gambar 2.9 meinggambarkan meinge inaii  deimeinsii meikaniis peingontrol 

seinsor PIiR (HC SR501). Gambar 2.10 meinunjukkan beintuk fiisiik darii peingontrol 

seinsor PIiR (HC SR501). 

 3,2 cm 

     

 

 2,8 cm 

 

 

Gambar 2.9 Deimeinsi i Meikani is Peingontrol Seinsor PIiR (HC SR501) 
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Gambar 2.10 Beintuk Fiisiik Peingontrol Seinsor PIiR (HC SR501)  

 

2.2.5 AT Mega 16 

Mi ikrokontroleir AVR AT MEiGA 16 seibagaii peingeindalii darii siisteim iinii. 

Miikrokontroleir  seibagaii peingolah data seiluruh aktiifiitas deingan keiceipatan yang 

cukup siigni ifiikan. AVR AT MEiGA 16 meirupakan  seirii miikrokontrolleir  CMOS  8-

bi it  buatan  ATMEiL, beirbasiis arsiiteiktur RIiSC (Reiduceid Iinstructiion Seit Computeir). 

Hampiir seimua iinstruksii diieikseikusii dalam satu siiklus clock. AVR meimpunyai i 32 x 

8 reigiiste ir geineiral-purposei, tiimeir/counteir fleiksi ibeil, 2 seiri ial UART, programmablei 

Watchdog Tiimeir, dan RTC (Reial Tiime i Clock). [23] . Gambar 2.11 meinunjukkan 

Piin Pada AVR AT MEiGA 16 

 

 

 Gambar 2.11 Piin Pada AVR AT MEiGA 16 



16 
 

 
 

Fiitur ATmeiga16 Kapabiiliitas deitaiil darii ATmeiga16 adalah seibagai i beiri ikut :  

1. Miikrokontroleir AVR yang meimi iliiki i keimampuan tiinggii, deingan daya reindah 

2. Arsiiteiktur RIiSC deingan throughput meincapaii 16 MIiPS pada freikueinsii 16MHz 

3. Meimiiliikii kapasiitas Flash meimorii 16 Kbyte i, EiEiPROM 512 Bytei dan SRAM 1 

Kbyte i. 

4. Saluran Ii/O seibanyak 32 buah, yai itu Port A, Port B, Port C, dan Port D 

5. CPU yang teirdiirii atas 32 buah reigiisteir 

6. Uniit iinteirupsii iinteirnal dan eiksteirnal  

7. Port USART untuk komuniikasii Seiriial  

8. Fiitur Peiriipheiral : 

a. Tiiga buah Tiimeir/Counteir deingan keimampuan peimbandiingan 

b. Reial Tiimei Counteir deingan Osciillator teirseindiirii 

c. 4 Channeil PWM 

d. 8 Channeil, 10-biit ADC 

  

2.2.6 Motor Stepper  

Motor steippeir adalah peirangkat eileiktromeikaniis yang beike irja deingan 

meingubah pulsa eileiktroniis meinjadii geirakan meikaniis diiskri it. Motor steippeir 

beirgeirak beirdasarkan urutan pulsa yang diibeiriikan keipada motor. Kareina iitu, untuk 

meinggeirakkan motor steippeir diipeirlukan peinge indalii motor steippeir yang 

meimbangkiitkan pulsa-pulsa peiri iodiik. Peinggunaan motor steippeir meimiiliikii 

beibeirapa keiunggulan diibandiingkan deingan peinggunaan motor DC biiasa.[24] 

Keiunggulan motor steippeir adalah[25] : 

1. Sudut rotasii motor proporsiional deingan pulsa masukan seihiingga leibiih mudah 

di iatur. 

2. Motor dapat langsung meimbeiri ikan torsii peinuh pada saat mulaii beirgeirak. 

3. Posiisii dan peirgeirakan reipeitiisiinya dapat diite intukan seicara preisi isi i. 

4. Meimiiliikii reispon yang sangat baiik teirhadap mulaii, stop dan beirbaliik 

(pe irputaran). 

5. Sangat reialiibeil kareina tiidak adanya siikat yang beirseintuhan deingan rotor seipeirtii 

pada motor DC. 
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6. Dapat meinghasiilkan peirputaran yang lambat seihi ingga beiban dapat diikopeil 

langsung kei porosnya. 

7. Freikue insii peirputaran dapat diiteintukan seicara beibas dan mudah pada rangei yang 

luas. 

Salah satu jeini is motor steippeir adalah hybriid , Motor steippe ir tiipei hiibriid 

meimi iliiki i struktur yang meirupakan kombiinasii darii motor steippeir tiipei Variiablei 

reiluctancei dan Peirmaneint Magneit . Motor steippeir tiipe i hiibriid meimi iliiki i giigii-gi igii 

seipe irtii pada motor tiipe i VR dan juga meimiiliikii magneit peirmanein yang teirsusun 

seicara aksiial pada batang porosnya seipeirtii motor tiipei Peirmaneint Magneit. Motor 

tiipei iinii paliing banyak diigunkan dalam beirbagaii apli ikasii kareina kiineirja leibiih baiik. 

Motor tiipei hiibri id dapat meinghasiilkan reisolusii langkah yang tiinggi i yaiitu antara 3,60 

hi ingga 0,90 peir langkah atau 100-400 langkah seitiiap putarannya.[26] 

Beirdasarkan meitodei peirancangan rangkaiian peinge indaliinya, motor steippeir 

dapat diibagi i meinjadii jeini is uniipolar dan biipolar[24]. Rangkaiian peingeindalii motor 

steippeir uniipolar leibi ih mudah diirancang kareina hanya meime irlukan satu swiitch / 

transiistor seitiiap liiliitannya. Untuk meinjalankan dan meingheinti ikan motor iinii cukup 

deingan meineirapkan pulsa diigiital yang hanya teirdi irii atas teigangan posiitiif dan nol 

(ground) pada salah satu teirmi inal liiliitan (wound) motor seimeintara teirmiinal laiinnya 

di icatu deingan teigangan posi itiif konstan (VM) pada bagiian teingah (ceinteir tap) darii 

liiliitan (peirhatiikan Gambar 2.12). 

 

Gambar 2.12 Motor steippeir deingan liili itan uniipolar 

 

Meitodei peingeindaliian motor steippeir meingubah siinyal eileiktroni ik meinjadii geirakan 

meikaniis seitiiap kalii pulsa diigiital diibeiri ikan pada iinput. Seitiiap siinyal meinggeirakkan 
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seitiiap steip seicara teiratur. Seipeirtii yang diijeilaskan diiatas, apabiila pada speisiifiikasii 

steippeir teircantum sudut steip 1.8° maka untuk satu putaran peinuh diipeirlukan 

360/1.8=200 steip.[26] 

Untuk meingge irakkan seiti iap steip pada steippeir ada beibeirapa meitodei yang 

dapat diilakukan, yaiitu : 

1. Full Steip 

Meitodei full steip, motor beirope irasii hanya deingan satu fasei beireineirgi i pada satu 

waktu. Meitodei full steip beiliitan  yang aktiif hanya satu. Namun, dapat pula 

meingaktiifkan dua beiliitan untuk torsii yang leibiih beisar. Full steip meimbeiri ikan 

putaran motor yang leibiih kasar diibandi ingkan deingan half steip. Namun,  meitodei 

i inii  meimbutuhkan daya yang paliing seidi ikiit darii driiveir.  Contoh siinyal iinput pada 

full steip dapat diili ihat pada Tabeil 2.1. 

 

Tabel 2.1 Full steip diigiital iinput 

 ND NC NB NA 

Steip 1 0 0 0 1 

Steip 2 0 0 1 0 

Steip 3 0 1 0 0 

Steip 4 1 0 0 0 

 

 

2. Half Steip 

Meitodei half steip meinggunakan beiliitan ganda untuk peingopeirasi iannya. 

Meitodei iinii adalah kombi inasii darii satu fasei dan dua fasei pada meitodei full 

steip. Sudut langkah yang diihasiilkan akan leibi ih keiciil, seihi ingga meinghasiilkan 

putaran yang leibiih halus. Contoh siinyal iinput pada half steip padat diiliihat pada Tabeil 

2.2. 
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Tabel 2.2 Half steip diigi ital iinput 

 ND NC NB NA 

Steip 1 0 0 0 1 

Steip 2 0 0 1 1 

Steip 3 0 0 1 0 

Steip 4 0 1 1 0 

Steip 5 0 1 0 0 

Steip 6 1 1 0 0 

Steip 7 1 0 0 0 

Steip 8 1 0 0 1 

 

Seidangkan untuk meimbaliik arah putaran pada modei half steip, maka teigangan 

yang di ibeiriikan diibaliik yang diitunjukkan pada Tabeil 2.3. 

 

Tabel 2.3 Half steip baliik arah putaran 

  
ND NC NB NA 

Steip 1 1 0 0 1 
Steip 2 

1 0 0 0 
Steip 3 1 1 0 0 
Steip 4 

0 1 0 0 
Steip 5 0 1 1 0 
Steip 6 0 0 1 0 
Steip 7 

0 0 1 1 
Steip 8 0 0 0 1 

 

 

2.2.7 Fungsi Trigonometri 

Fungsii triigonomeitrii adalah fungsii dari i seibuah sudut yang diigunakan untuk 

meinghubungkan antara sudut-sudut dalam suatu seigiitiiga deingan siisii-si isii seigiiti iga 

teirseibut. Seimeintara  artii triigonomeitri i adalah iilmu ukur seigiitiiga atau peingukuran 

seigi itiiga. Triigonomeitri i meimpeilajarii sudut dan fungsiinya. 
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Iideintiitas dan fungsii triigonomeitrii adalah peirbandiingan siisi i-si isi i seigiiti iga siiku-

siiku. Dalam hal iini i, ada 3 fungsii tri igonomeitrii dasar yai itu siinus, cosiinus, dan tangein. 

Dari i 3 fungsi i triigonomeitri i teirseibut dapat diikeimbangkan meinjadii seican, coseican, 

dan kotangein. Seimeintara, siisii seigiitiiga siiku-si iku adalah siisii teigak lurus, siisi i miiriing, 

dan alas, yang diigunakan untuk meinghiitung niilaii fungsii triigonomeitrii iitu 

seindi irii.[27] 

A 

 

  gariis miiriing gariis hadapan sudut 

 

 � 

 B gari is deikatan C 

Gambar 2.13 Seigiitiiga siiku-siiku ABC 

 

 

Beirdasarkan Gambar 2.13, rumus dasar triigonomeitri i siinus, cosiinus dan tangein 

dapat diituliiskan pada rumus (2.1) , (2.2) dan (2..3)   

 

���	� =
�����	�������

�����	������
  …………………………….…..(2.1) 

cos� = 	
�����	�������

�����	������
  …………………………….….. (2.2) 

tan� = 	
�����	�������

�����	�������
  …………………………….….. (2.3) 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

Meitodei peine iliitiian yang diigunakan pada peineiliitiian iinii adalah meitodei 

konstruktiif. Tahap iini i meinjeilaskan proseis peineiliitiian yang diilakukan dalam 

peimbuatan prototypei siisteim deiteiksi i keibeiradaan manusiia pada teimpat duduk 

meinggunakan seinsor passiivei iinfra reid  beirdeireit dan miikrokontroleir atmeiga16 
 

3.1 Perancangan Sistem 

Seibeilum meirancang prototiipei siisteim deiteiksii keibeiradaan manusiia pada 

teimpat duduk meinggunakan seinsor passiivei iinfra reid  beirdeire it dan miikrokontroleir 

atmeiga16, maka peirlu diikeitahuii teirleibi ih dahulu deinah ruangan dan peineimpatan 

seinsor PIiR beirsama motor steippeir, deinah ruangan diigambarkan pada Gambar 3.1. 

 

PIR 1 PIR 3PIR 2

A2 A3

B1

A1 A2 A3

B2 B3

C2 C3C1

Legenda :

Tempat 
Duduk

Sensor PIR

Motor Stepper

 

Gambar 3.1  Deinah ruangan dan peineimpatan seinsor PIiR 
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Gambar 3.1 meinunjukkan peineimpatan seinsor PIiR yang diiteimpatkan diiatas 

teimpat duduk deire it keidua atau B. Peineimpatan iinii diimaksudkan supaya seinsor PIiR 

bi isa meindeiteiksi i keibeiradaan manusiia pada teimpat duduk A,B dan C. 

Beirdasarkan Gambar 3.1 diiteintukan bahwa seinsor PIiR yang diigunakan 

seibanyak 3 buah, teimpat duduk yang diigunakan 9 buah dan motor steipeir yang 

di igunakan seijumlah 1 buah. Seinsor PIiR diiteimpatkan diiatas teimpat duduk B1,B2 

dan B3. Peirge irakan arah seinsor diiatur oleih motor steippeir. 

Adapun blok diiagram peirancangan siisteim pada peineiliiti ian iinii diitunjukkan pada 

Gambar 3.2. 

 

 

Sensor PIR
mikrokontroller

LED display

Motor Stepper  

Gambar 3.2 Blok diiagram siisteim 

 

Se insor adalah alat yang meirubah beisaran fiisiik meinjadii beisaran liistriik. Seinsor 

yang diigunakan adalah seinsor PIiR seibagaii peindeiteiksii keibeiradaan manusiia pada 

teimpat duduk. Seinsor iinii diipasang dan diiteimpatkan seideimiikiian rupa seihi ingga 

dapat meindeiteiksi i keibe iradaan manusiia leibi ih optiimal.[17] 

Mi ikrokontroleir adalah iinti i darii siisteim iinii, diimana miikrontroleir diigunakan 

untuk peingambiilan keiputusan darii siisteim iini i. Adapun miikrokontroleir yang 

di igunakan adalah ATMeiga 16, hal iini i diiseibabkan kareina miikrokontroleir i inii 

meimpunyaii 32 Port Ii/O seihiingga cukup untuk diigunakan dalam siisteim optiimasii 

i inii. 
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Pe inampiil ( LEiD diisplay)  meirupakan seikumpulan peirangkat eileiktroni ika yang 

di igunakan untuk meinampiilkan hasiil darii proseis peingambi ilan keiputusan. Peinampiil 

teirdiiri i darii seikumpulan LE iD yang diihubungkan pada miikrokontroleir untuk dapat 

meinampiilkan posiisii darii keibe iradaan manusiia. 

Untuk meinggeirakkan seinsor PIiR diipeirlukan seibuah aktuator. Adapun aktuator 

yang diigunakan adalah motor steippeir deingan reisolusii 1.8  ̊ tiiap langkah . 

Peinggunaan motor iini i diifungsiikan untuk meinggeirakkan seinsor PIiR seihi inggan 

seinsor teirseibut dapat meinde iteiksii keibeiradaan manusiia pada teimpat duduk yang 

teirseidiia. 

 

3.2 Perancangan Hardware 

Komponein-kompone in yang diigunakan dalam peineili itiian iinii yaiitu seinsor PIiR, 

miikrokontroleir, motor steippeir dan peinampiil yang beirupa LEiD. Adapun skeima 

rangkaiian beirdasar gambar blok diiagram peirancangan hardwarei Gambar 3.2, 

di itunjukkan pada Gambar 3.3. 

 

Gambar 3.3 Skeima rangkaiian Siisteim Peindeiteiksi i Keibe iradaan Manusiia 
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Se insor PIiR diileitakkan diiatas teimpat duduk B1 , B2 dan B3, arah seinsor PIiR 

teirseibut diiatur oleih motor steippeir. Seinsor PIiR akan meindeiteiksi i keibeiradaan 

manusiia pada teimpat duduk seicara beirgantiian dan beirurutan mulaii bariis A, bariis B 

dan bariis C. Keimudi ian  darii bariis C, seinsor PIiR akan meindeiteiksi i keibeiradaan 

manusiia pada teimpat duduk bariis B dan seilanjutnya bari is A, beigi itu seiteirusnya. 

Peineimpatan seinsor PI iR yang diileingkapi i deingan motor steippe ir teirse ibut  

di itunjukkan pada Gambar 3.4. 

 

PIR 1 PIR 3PIR 2

A2

B1 B2 B3

 

Gambar 3.4 Peinge indalii arah seinsor PIiR oleih motor steippe ir 

 

Untuk meinghi itung beisar sudut peirge iseiran arah seinsor PIiR yang diigeirakkan 

oleih motor steippeir, diihiitung deingan meimpeirhatiikan jarak antar tiitiik pusat kursii 

bariis B deingan bariis A maupun bariis B deingan bariis C seirta tiinggii peineimpatan 

seinsor PIiR diihiitung darii bangku kursii. Adapun jarak antar tiitiik pusat kursii bariis B 

kei bariis A maupun bari is B kei bariis C adalah 100 cm, dan tiinggii peineimpatan seinsor 

240 cm diihi itung darii bangku teimpat duduk. 

Untuk meindeiteiksii keibeiradaan manusiia pada teimpat duduk bariis A, akan 

di ihiitung beisar sudut keimi iriingan peirge iseiran arah seinsor PIiR kei arah deipan. Untuk 

meinghiitung beisar sudut keimiiriingan arah seinsor PIiR keideipan, diiambiil sampeil 

peinghiitungan beisar sudut seinsor PIiR 1 untuk meindeiteiksii keibeiradaan manusiia pada 

teimpat duduk A1. Iilustrasii darii posiisi i seinsor PIiR 1, teimpat duduk B1, teimpat duduk 

A1 deingan sudut keimiiriingan seinsor PIiR 1 seibeisar � diigambarkan pada Gambar 

3.5. 
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50 Cm

50 Cm50 Cm

100 Cm

240 Cm

α 

A1 B1

P

A1
B1

 

Gambar 3.5 Iilustrasii arah seinsor PIiR kei posiisii teimpat duduk A1 

 

Untuk meinghiitung beisar sudut keimiiriingan arah seinsor PIiR dalam 

meindeiteiksii keibeiradaan manusiia pada teimpat duduk A1, dapat diihiitung 

meinggunakan rumus triigonomeitri i seisuaii peirsamaan (2.3)  seibagaii beiri ikut : 

          

∝	= 	����
�1�1�������

��1������
 

∝	=	���� 	
100

240
 

∝	= 22.61	 

 

Untuk meinde iteiksii keibeiradaan manusiia pada teimpat duduk bariis C, akan 

di ihiitung beisar sudut keimiiriingan peirgeiseiran arah seinsor PIiR kei arah beilakang. 

Untuk meinghiitung beisar sudut keimiiri ingan arah seinsor PIiR kei beilakang, di iambiil 

sampeil peinghiitungan beisar sudut seinsor PIiR 1 untuk meindeiteiksii keibeiradaan 

manusiia pada teimpat duduk C1. Iilustrasii darii posiisii seinsor PIiR 1, teimpat duduk 

B1, teimpat duduk C1 deingan sudut keimiiri ingan seinsor PIiR 1 seibeisar � diigambarkan 

pada Gambar 3.6. 
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Gambar 3.6 Iilustrasii arah seinsor PIiR kei posiisi i teimpat duduk C1 

 

Untuk meinghiitung beisar sudut keimiiriingan arah seinsor PIiR dalam 

meindeiteiksii keibeiradaan manusiia pada teimpat duduk A1, dapat diihi itung 

meinggunakan rumus triigonomeitri i seisuaii peirsamaan (2.3) seibagaii beiriikut 

                                        

∝	= 	����
�1�1�������

��1������
 

∝	=	���� 	
100

240
 

∝	= 22.61	̊ 

 

Beirdasarkan peinghiitungan beisar sudut arah seinsor PIiR, maka motor steippeir 

akan meingge irakkan seinsor PIiR deingan sudut seibeisar 22,61° kei arah teimpat duduk 

bariis A dan juga bari is C. Alur keirja siisteim teirseibut, seinsor PIiR akan meindeiteiksii 

keibeiradaan manusiia pada teimpat duduk bariis A seilama 10 deitiik, keimudi ian motor 

steippeir meinggeirakkan seinsor PIiR kei arah teimpat duduk bari is B untuk meindeiteiksii 

keibaradaan manusiia dii teimpat duduk bariis B seilama 10 deitiik. Seilanjutnya motor 
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steippeir akan meinggeirakkan seinsor PIiR deingan sudut seibe isar 22,61° kei arah teimpat 

duduk bari is  untuk meindeiteiksi i keibeiradaan manusiia dii teimpat duduk bariis C seilama 

10 deitiik. Langkah seilanjutnya motor steippeir meinggeirakkan seinsor PI iR kei arah 

teimpat duduk bariis B dan meindeiteiksii keibeiradaan manusiia seilama 10 deitiik, 

keimudiian motor steippeir meingge irakkan seinsor PIiR kei arah teimpat duduk bariis A 

deingan sudut seibeisar 22,61° untuk meindeiteiksii keibeiradaan manusiia seilama 10 

deitiik. 

Proseis peirtama seinsor PIiR akan meindeiteiksi i keibeiradaan manusiia pada teimpat 

duduk bariis A yaiitu motor steippeir akan meinggeirakan arah seinsor PIiR seibeisar 

22,61° kei arah posiisi i teimpat duduk bariis A (A1, A2, A3) dan meindeiteiksii 

keibeiradaan manusiia dii posi isii teirseibut dalam waktu 10 deiti ik. Posiisi i arah seinsor PIiR 

i inii diitunjukkan pada Gambar 3.7. 

PIR 3PIR 2

B1

A1 A2 A3

B2 B3

C2C1 C3

 

Gambar 3.7 Seinsor PIiR meindeiteiksii keibeiradaan manusiia pada posiisii teimpat 

duduk bariis A (A1, A2, A3) 

 

Se iteilah 10 deitiik seinsor PIiR meindeiteiksi i keibeiradaan manusiia dii posiisii bariis A 

(A1, A2, A3), motor steippeir meinggeirakan arah seinsor PIiR untuk meindeiteiksii 

keibeiradaan manusiia kei arah posiisii teimpat duduk bariis B (B1, B2, B3). Posi isii arah 

seinsor PIiR iinii diitunjukkan pada Gambar 3.8. 
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PIR 1 PIR 3PIR 2

B1

A1 A2 A3

B2 B3

C2C1 C3

  

Gambar 3.8 Seinsor PIiR meindeiteiksii keibeiradaan manusiia pada posiisii teimpat 

duduk bariis B (B1, B2, B3) 

 

Se iteilah 10 deitiik seinsor PIiR meindeiteiksi i keibeiradaan manusiia dii posiisi i bariis B 

(B1, B2, B3), motor steippe ir meingge irakan arah seinsor PIiR untuk meindeiteiksii 

keibeiradaan manusiia kei arah posiisii teimpat duduk bariis C (C1, C2, C3). Posi isii arah 

seinsor PIiR iinii diitunjukkan pada Gambar 3.9. 
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PIR 1 PIR 3PIR 2

B1

A1 A2 A3

B2 B3

C2C1 C3

 

 

Gambar 3.9 Seinsor PIiR meinde iteiksii keibeiradaan manusiia pada posiisii teimpat 

duduk bariis C (C1, C2, C3) 

 

3.5 Perancangan Software   

Pe irancangan softwarei diibagi i meinjadii beibeirapa bagiian.Proseis 1 diigunakan 

untuk meindeiteiksii keibeiradaan manusiia pada teimpat duduk A1, A2 dan A3, 

keimudiian meinampiilkan hasiil peide iteiksiian darii seinsor kei LE iD 1 , LEiD 2 dan LE iD3. 

Proseis 2 diigunakan untuk meindeiteiksi i keibeiradaan manusiia pada teimapt duduk B1, 

B2 dan B3, keimudiian meinampiilkan hasiil peideiteiksiian darii seinsor kei LEiD 4 , LEiD 

5 dan LEiD 6. Proseis 3 diigunakan untuk meindeiteiksii keibeiradaan manusiia pada 

teimpat duduk C1, C2 dan C3, keimudi ian meinampiilkan hasiil peideiteiksi ian darii seinsor 

kei LE iD 7, LEiD 8 dan LE iD 9. Bagiian geiseir bawah beirfungsii untuk meinggeirakkan 

seinsor PIiR kei bawah deingan sudut keimiiriingan seibeisar 22.61 .̊ Beigiitu juga bagi ian 

ge ise ir atas, akan meinggeiseir seinsor PIiR kei atas deingan sudut keimiiriingan seibeisar 

22.61 .̊ 

Di iagram aliir darii peimrograman iintii peineiliiti ian iinii diitunjukkan pada Gambar 

3.10 Pada tiiap-tiiap bagiian akan teirdiirii darii beibeirapa sub program. Masiing-masiing 

bagiian meirupakan peinyusun dari i peimrograman yang diitanamkan pada 

miikrokontroleir. 
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PROSES 1

PROSES 2

PROSES 3

PROSES 2

SELESAI

GESER 
BAWAH

GESER 
BAWAH

GESER 
ATAS

GESER 
ATAS

 

Gambar 3.10 Flowchart peimrograman iintii 

 

1. Sub Program Proseis 1 

Bagiian iinii diigunakan untuk meindeiteiksii keibeiradaan manusiia pada bariis A, 

keimudiian akan diitampiilkan pada LE iD 1, LEiD 2 dan LEiD 3. Flowchart sub 

program proseis 1 diitunjukkan pada Gambar 3.11. 
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START

DELAY

PIN A.0 = 1

PORTB.0=1 PORTB.0=0

PIN A.1=1

PORTB.1=1 PORTB.1=0

PIN A.2=1

PORTB.2=1 PORTB.2=0

YES

NO

YES

NO

YES

NO

SELESAI

 

Gambar 3.11  Flowchart sub program proseis 1 

Liist program untuk flowchart pada Gambar 3.11 seibagaii beiri ikut : 

//PROSEiS 1 
        deilay_ms(500); 
        iif(PIiNA.0) PORTB.0=1; eilsei PORTB.0=0; 
        iif(PIiNA.1) PORTB.1=1; eilsei PORTB.1=0; 
        iif(PIiNA.2) PORTB.2=1; eilsei PORTB.2=0; 
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2. Sub Program Proseis 2 

Sub program proseis 2 beirfungsii untuk meindeiteiksii keibeiradaan manusiia pada 

teimpat duduk bariis B, keimudiian akan diitampiilkan pada LEiD 4, LEiD 5 dan 

LEiD 6. Flowchart sub program proseis 2 diitunjukkan pada Gambar 3.12. 

START

DELAY

PIN A.0 = 1

PORTB.3=1 PORTB.3=0

PIN A.1=1

PORTB.4=1 PORTB.4=0

PIN A.2=1

PORTB.5=1 PORTB.5=0

YES

YES

NO

YES

NO

SELESAI

 

Gambar 3.12  Flowchart sub program proseis 2 

Liist program untuk flowchart pada Gambar 3.12 seibagaii beiri ikut : 

       //PROSE iS 2 
        deilay_ms(500); 
        iif(PIiNA.0) PORTB.3=1; eilsei PORTB.3=0; 
        iif(PIiNA.1) PORTB.4=1; eilsei PORTB.4=0; 
        iif(PIiNA.2) PORTB.5=1; eilsei PORTB.5=0; 



 
 

33 
 

3. Sub Program Proseis 3 

Pe imbuatan sub program prose is 3 untuk meindeiteiksii keibeiradaan manusiia 

pada teimpat duduk bariis C, keimudiian akan diitampiilkan pada LEiD 7 , LEiD 8 

dan LEiD 9. Flowchart sub program proseis 3 diitunjukkan pada Gambar 3.13. 

 

START

DELAY

PIN A.0 = 1

PORTB.6=1 PORTB.6=0

PIN A.1=1

PORTB.7=1 PORTB.7=0

PIN A.2=1

PORTA.7=1 PORTA.7=0

YES

NO

YES

NO

YES

NO

SELESAI

 

Gambar 3.13 Flowchart sub program proseis 3 

 

Liist program untuk flowchart pada Gambar 3.13 seibagaii beiri ikut : 

 //PROSEiS 3 
         deilay_ms(500); 
         i if(PIiNA.0) PORTB.6=1; eilsei PORTB.6=0; 
         i if(PIiNA.1) PORTB.7=1; eilsei PORTB.7=0; 

          i if(PIiNA.2) PORTA.7=1; eilsei PORTA.7=0; 
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4. Sub Program Geiseir kei Beilakang 

Pe imbuatan sub program geiseir kei beilakang beirfungsii untuk meinggeirakkan 

seinsor PIiR seibe isar 22.61  ̊  kei beilakang. Flowchart sub program geise ir beilakang 

di itunjukkan pada Gambar 3.14. 

   

START

Langkah  = sudut/0.9 
(22.5 /0.9)

i < langkah

i = 0

selesai

sdt + 1

sdt >= 8 sdt = 0

Port D = tbl (sdt)

delay

YES

i = 0

i + 1

 

Gambar 3.14  Flowchart subprogram untuk ge iseir beilakang 

Liist progam untuk flowchart pada Gambar 3.14 seibagaii beiriikut : 

voi id steip1(float sudut) { 
char ii; 
i int langkah; 
    langkah=sudut/0.9; 
    for(i i=0;ii<langkah;ii++) { 
     sdt++; iif(sdt>=8) sdt=0; 
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     PORTD=tbl[sdt]; 
     deilay_ms(100); 
    } 
} 

 

5. Sub Program Geiseir kei Deipan 

Peimbuatan sub program geiseir kei deipan meimpunyaii fungsii untuk 

meinggeirakkan seinsor PIiR seibe isar 22.61  ̊ kei deipan. Flowchart sub program geiseir 

atas diitunjukkan pada Gambar 3.15. 

START

i < langkah

i = 0

selesai

sdt - 1

sdt > 8 sdt = 7

Port D = tbl (sdt)

delay

YES

i = 0

i + 1

NO

YES

NO

Langkah  = sudut/0.9 
(22.5 /0.9)

 

Gambar 3.15  Flowchart sub tampiilan untuk ge iseir kei deipan 
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Liist program untuk flowchart pada Gambar 3.15 seibagai i beiriikut : 

voiid steip2(float sudut) { 
char ii; 
iint langkah; 
    langkah=sudut/0.9; 
    for(ii=0;ii<langkah;ii++) { 
     sdt--; iif(sdt>8) sdt=7; 
     PORTD=tbl[sdt]; 
     deilay_ms(100); 
    } 

} 
 

3.6 Model Pengujian 

Pe ingujiian yang akan diilakukan dalam siisteim peindeite iksii keibe iradaan manusiia 

pada teimpat duduk meinggunakan seinsor PIiR beirdeireit yaiitu peingujiian hardwarei 

dan softwarei. Peingujiian hardwarei diilakukan untuk meingeitahuii apakah seiti iap 

modul sudah dapat beirfungsi i seisuaii deingan peirancangan atau beilum. Peinguji ian 

hardwarei diilakukan deingan meingujii miiniimum systeim ATMeiga 16, LEiD dan 

Seinsor PIiR. 

Pe ingujiian softwarei diilakukan deingan meitodei Black –Box seirta meimpeirhatiikan 

masukan dan keiluaran darii siisteim agar seisuaii deingan pe irancangan. Peingujiian 

softwarei diilakukan deingan meingujii deiteiksii seinsor, proseis dan peinampiil. 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Pengujian Hardware 

Pe ingujiian hardwarei diimaksudkan untuk meingujii peirangkat keiras yang 

di igunakan pada siisteim deiteiksii keibeiradaan manusiia pada teimpat duduk beirbasiis 

seinsor Passiivei Iinfra Reid (PIiR) beirdeire it dan miikrokontroleir ATME iGA16. Adapun 

peirangkat keiras (hardwarei) yang diigunakan adalah miikrokontroleir ATMEiGA16, 

board LEiD, dan seinsor PI iR. 

 

4.1.1 Pengujian Mikrokontroler ATMEGA16. 

Pe ingujiian pada miikrokontroleir diimaksudkan untuk meinge itahuii beisarnya 

teigangan yang diikeiluarkan oleih piin miikrokontroleir ATMEiGA16, deingan beisar 

sumbeir teigangan (VCC) seibeisar 5 Volt yang diitunjukkan pada Gambar 4.1a. 

 

 

Gambar 4.1a Teigangan sumbeir (VCC) 
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Teigangan pada tiiap port diiatur aktiif tiinggii meilaluii iiniisiialiisasii program, 

seihi ingga tiiap port meingeiluarkan teigangan seibeisar 5 Volt.  Hasiil peingamatan  

peingujiian miikrokontroleir diitampiilkan pada Gambar 4.1b, Gambar 4.1c, Gambar 

4.1d, Gambar 4.1ei dan diirangkum dalam Tabeil 4.1. 

 

 

Gambar 4.1b Teigangan port A 

 

Gambar 4.1c Teigangan port B 
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Gambar 4.1d Teigangan port C 

 

 

Gambar 4.1e Teigangan port D 
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Tabel 4.1 Hasiil peingamatan teigangan tiiap port 

  

Nilai Teori 

(Volt) 

Hasil Pengamatan 

(Volt) 

Port A 5 4.85 

(Gambar 4.1b) 

Port B 5 4.85 

(Gambar 4.1c) 

Port C 5 4.85 

(Gambar 4.1d) 

Port D 5 4.85 

(Gambar 4.1ei) 
 

Beirdasarkan atas hasiil peingamatan yang diitunjukkan pada Tabeil 4.1, maka dapat 

di ihiitung galat reilatiif pada tiiap-tiiap port, yaiitu : 

�����	�������	����	� =
(�����	����� − ℎ����	����������)

�����	�����
	

�����	�������	����	� =
(5 − 4.85)

5
	

�����	�������	����	� = 	0.03	

Galat pada Port B : 

�����	�������	����	� =
(5 − 4.85)

5
	

�����	�������	����	� = 0.03	

Galat pada Port C : 

�����	�������	����	� =
(5 − 4.85)

5
	

�����	�������	����	� = 0.03	

Galat pada Port D : 

�����	�������	����	� =
(5 − 4.85)

5
	

�����	�������	����	� = 0.03		
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Tabel 4.2 Galat reilatiif tiiap port 

  

Nilai Teori 

(Volt) 

Hasil Pengamatan 

(Volt) 

Galat Relatif 

Port A 5 4.85 0.03 
(Gambar 4.1b)  

Port B 5 4.85 0.03 
(Gambar 4.1c)  

Port C 5 4.85 0.03 
(Gambar 4.1d)  

Port D 5 4.85 0.03 
(Gambar 4.1ei)  

 

Beirdasarkan Tabeil 4.2 dapat diisi impulkan bahwa miikrokontrole ir ATME iGA16 

layak diigunakan meingiingat galat reilatiif masiing-masiing port sangat keiciil. 

 

4.1.2 Pengujian Board LED 

Pe ingujiian pada board LEiD diimaksudkan untuk meinge itahuii beisarnya teigangan 

yang diibutuhkan oleih LEiD. Beirdasarkan datasheieit, teigangan LEiD seibeisar 5 Volt.  

Hasiil peingujiian pada Gambar 4.2, diitunjukkan pada Tabeil 4.3. 

 

 

Gambar 4.2 . Teigangan LE iD 

Hasiil peingamatan pada peircobaan Gambar 4.2, diitunjukkan pada Tabeil 4.3. 
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Tabel 4.3  Hasiil peingamatan teigangan LEiD. 

  
Nilai Teori 

(Volt) 
Hasil Pengamatan 

(Volt) 

LEiD 1.85 1.82 
 

Beirdasarkan atas hasiil peingamatan yang diitunjukkan pada Tabeil 4.3, maka dapat 

di ihiitung galat reilatiif teigangan pada LE iD, yaiitu : 

 

�����	�������	��� =
(�����	����� − ℎ����	����������)

�����	�����
	

�����	�������	��� =
(1.85 − 1.82)

1.85
	

�����	�������	��� = 0.0162	

 

Tabel 4.4  Galat reilatiif teigangan LEiD. 

 Nilai Teori 
(Volt) 

Hasil Pengamatan 
(Volt) 

Galat Relatif 

LEiD 1.85 1.82 0.0162 

	

Beirdasarkan pada Tabeil 4.4, beisaran galat reilatiif teirseibut masiih biisa diitoleiransii, 

artiinya LEiD layak diigunakan. 

 

4.1.3 Pengujian Sensor PIR 

Pe ingujiian seinsor PIiR diimaksudkan untuk meinge itahuii beisarnya teigangan yang 

di ikeiluarkan oleih seinsor PIiR. Beirdasarkan datasheie it, teigangan keiluaran dari i seinsor 

PIiR  seibeisar 3.3 Volt.  Langkah seilanjutnya meimeiriiksa beisar teigangan seinsor PIiR 

keitiika tiidak ada manusiia yang diideiteiksii, hasiil peimeiri iksaan/peingujiian teirseibut 

di itunjukkan pada Gambar 4.3. 
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Gambar 4.3 Peimeiriiksaan teigangan seinsor PIiR keiti ika tiidak ada manusiia yang 

diideiteiksii 

Keimudiian meimeiriiksa beisar teigangan seinsor PIiR keitiika meindeiteiksii adanya 

manusiia, Adapun hasiil peimeiriiksaan/peingujiian iitu diitunjukkan pada Gambar 4.4. 

 

Gambar 4.4 Peimeiri iksaan teigangan seinsor PIiR keiti ika meindeiteiksii adanya 

manusiia 
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Beirdasarkan peingujiian pada Gambar 4.4, dapat diitunjukkan hasiil peingamatan 

peingujiian seinsor PIiR pada Tabeil 4.5. 

Tabel 4.5 Hasiil peingamatan peingujiian teigangan seinsor PIiR 

 Nilai Teori 
(Volt) 

Hasil Pengamatan 
(Volt) 

PIiR 3.3 3,31 

 

Beirdasarkan hasiil peingamatan pada Tabeil 4.5, maka dapat diihi itung galat reilatiif 

teigangan pada seinsor PIiR, yaiitu : 

�����	�������	������	��� =
(�����	����� − ℎ����	����������)

�����	�����
		

�����	�������	������	��� =
(3.3 − 3.31)

3.3
	

�����	�������	������	��� = −0,00303	 

Beirdasarkan pada Tabeil 4.5, beisaran galat reilatiif  seinsor PIiR teirseibut masiih biisa 

di itoleiransii, seihiingga seinsor PIiR teirseibut layak diigunakan. 

 

4.1.4 Pengujian Motor Stepeer 

Pe ingujiian motor steippeir iini i diimaksudkan untuk meingujii kiine irja motor steippeir 

dapat beirge irak kei deipan dan kei beilakang. Tujuannya agar motor steippeir dapat 

meinggeirakkan arah seinsor PIiR meindeiteiksii teimpat duduk bariis A dan bariis B. Pada 

Gambar 4.5 meinunjukkan posiisii awal motor steippeir. 

 

Gambar 4.5 Posiisi i awal motor steippeir 
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Ke imudiian peingujiian motor steippeir untuk beirgeirak meimutar kei arah deipan, 

yang di itunjukkan pada Gambar 4.6. 

 

 

Gambar 4.6 Posiisii motor steippe ir beirgeirak meimutar kei deipan 

 

Langkah seilanjutnya peinguji ian motor steippeir beirge irak meimutar kei arah 

beilakang, hasiil peingujiian iinii diitunjukkan pada Gambar 4.7. 

 

Gambar 4.7 Posiisii motor steippeir beirge irak meimutar kei beilakang 

 

4.2 Pengujian Sistem 

Pe ingujiian siisteim diilakukan deingan meilakukan peingujiian black-box, hal iinii 

di imaksudkan untuk meinguji i peirangkat lunak yang diigunakan pada siisteim 

peindeiteiksi i keibeiradaan manusiia dii teimpat duduk meinggunakan seinsor Passiivei Iinfra 

Reid (PIiR) beirdeireit dan miikrokontroleir ATMEiGA16. Peingujiian black-box 
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di ilakukan untuk meingujii fungsii motor steippeir, seinsor PIiR dan miikrokontroleir 

ATMEiGA16 sudah seisuaii deingan peirancangan atau beilum. 

Pe ingujiian softwarei pada peineiliitiian iini i diilakukan deingan siimulasii dii Ruang 

Kuli iah Program Studi i Teikniik Eileiktro Fakultas Teikniik Eileiktro dan Iinformatiika 

Uniive irsi itas Surakarta. Prose is peingujiian softwarei diiawalii deingan meingujii motor 

steippeir. Peingujiian motor steippeir diilakukan deingan meingamatii geirakan arah seinsor 

PIiR ke i deipan dan kei beilakang deingan sudut keimiiri ingan 22,61°. Peingamatan 

teirhadap peingujiian  motor steippe ir pada saat seinsor PIiR meindeiteiksii teimpat duduk 

bariis B, diitunjukkan pada Gambar 4.8, keimudi ian peingamatan beiriikutnya keiti ika 

seinsor PIiR meindeiteiksii teimpat duduk bariis A di itunjukkan pada Gambar 4.9. 

Seilanjutnya hasiil peingamatan keitiika seinsor PIiR meinde iteiksii teimpat duduk bariis C 

di itunjukkan pada Gambar 4.8. 

 

 

Gambar 4.8 Seinsor PIiR meingarah kei teimpat duduk bariis B 

 

 

Gambar 4.9 Seinsor PIiR meingarah kei teimpat duduk bariis A 
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Gambar 4.10 Seinsor PIiR meingarah kei teimpat duduk bariis C 

Se iteilah meingujii motor steippeir, diilanjutkan deingan peingujiian seinsor PIiR 1 

untuk meindeiteiksii keibe iradaan manusiia pada teimpat duduk A1. Apabiila ada manusiia 

yang duduk pada teimpat duduk A1, maka seinsor PIiR 1 akan meindeiteiksii keibeiradaan 

manusiia teirseibut yang diitunjukkan deingan LE iD 1 meinyala. Hasiil peingamatan iinii 

di itunjukkan pada Gambar 4.11. 

      

Gambar 4.11 Peingujiian seinsor PIiR 1 dalam meindeite iksii teimpat duduk A1 dan 

di itunjukkan lampu LEiD 1 meinyala 

 

Pe ingujiian beiriikutnya adalah meingujii seinsor PIiR 2 untuk meindeiteiksii 

keibeiradaan manusiia pada teimpat duduk A2. Apabiila ada manusiia yang duduk pada 

teimpat duduk A2, maka seinsor PIiR 2 akan meindeiteiksi i keibeiradaan manusiia teirse ibut 

yang diitunjukkan deingan LEiD 2 meinyala. Hasiil peingamatan iinii diitunjukkan pada 

Gambar 4.12. 
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Gambar 4.12 Peingujiian seinsor PIiR 2 dalam meindeite iksii teimpat duduk A2 dan 

di itunjukkan lampu LEiD 2 meinyala 

 

Ke imudiian meingujii seinsor PIiR 3 untuk meindeiteiksi i keibe iradaan manusiia pada 

teimpat duduk A3. Apabiila ada manusiia yang duduk pada teimpat duduk A3, maka 

seinsor PIiR 3 akan meindeite iksii keibeiradaan manusiia teirse ibut yang diitunjukkan 

deingan LEiD 3 meinyala. Hasiil peingamatan iini i diitunjukkan pada Gambar 4.13. 

 

       

Gambar 4.13 Peingujiian seinsor PIiR 3 dalam meindeite iksii teimpat duduk A3 dan 

di itunjukkan lampu LEiD 3 meinyala 

 

Pe ingujiian seilanjutnya, meingujii seinsor PIiR 1 untuk meindeiteiksi i keibeiradaan 

manusiia pada teimpat duduk B1. Apabiila ada manusiia yang duduk pada teimpat 

duduk B1, maka seinsor PIiR 1 akan meindeiteiksii keibeiradaan manusiia teirse ibut yang 

di itunjukkan deingan LE iD 4 meinyala. Hasiil peingamatan iinii diitunjukkan pada 

Gambar 4.14. 
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Gambar 4.14 Peingujiian seinsor PIiR 1 dalam meindeiteiksii teimpat duduk B1 dan 

di itunjukkan lampu LEiD 4 meinyala 

 

Pe ingujiian beiriikutnya yaiitu meingujii seinsor PIiR 2 untuk meinde iteiksii keibeiradaan 

manusiia pada teimpat duduk B2. Apabiila ada manusiia yang duduk pada teimpat 

duduk B2, maka seinsor PIiR 2 akan meindeiteiksii keibeiradaan manusiia teirse ibut yang 

di itunjukkan deingan LE iD 5 meinyala. Hasiil peingamatan iinii diitunjukkan pada 

Gambar 4.15. 

 

       

Gambar 4.15 Peingujiian seinsor PIiR 2 dalam meindeiteiksii teimpat duduk B2 dan 

di itunjukkan lampu LEiD 5 meinyala 

 

Di ilanjutkan deingan meinguji i seinsor PIiR 3 untuk meinde iteiksii keibeiradaan 

manusiia pada teimpat duduk B3. Apabiila ada manusiia yang duduk pada teimpat 

duduk B3, maka seinsor PIiR 3 akan meindeiteiksii keibeiradaan manusiia teirse ibut yang 

di itunjukkan deingan LE iD 6 meinyala. Hasiil peingamatan iinii diitunjukkan pada 

Gambar 4.16. 
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Gambar 4.16 Peingujiian seinsor PIiR 3 dalam meindeiteiksii teimpat duduk B3 dan 

di itunjukkan lampu LEiD 6 meinyala 

 

Se ilanjutnya meingujii seinsor PIiR 1 untuk meindeiteiksi i keibeiradaan manusiia pada 

teimpat duduk C1. Apabiila ada manusiia yang duduk pada teimpat duduk C1, maka 

seinsor PIiR 1 akan meindeite iksii keibeiradaan manusiia teirse ibut yang diitunjukkan 

deingan LEiD 7 meinyala. Hasiil peingamatan iini i diitunjukkan pada Gambar 4.17. 

 

       

Gambar 4.17 Peingujiian seinsor PIiR 1 dalam meindeiteiksii teimpat duduk C1 dan 

di itunjukkan lampu LEiD 7 meinyala 

 

Pe ingujiian beiriikutnya yaiitu meingujii seinsor PIiR 2 untuk meinde iteiksii keibeiradaan 

manusiia pada teimpat duduk C2. Apabiila ada manusiia yang duduk pada teimpat 

duduk C2, maka seinsor PIiR 2 akan meindeiteiksii keibeiradaan manusiia teirse ibut yang 

di itunjukkan deingan LE iD 8 meinyala. Hasiil peingamatan iinii diitunjukkan pada 

Gambar 4.18. 



51 
 

 
 

     

Gambar 4.18 Peingujiian seinsor PIiR 2 dalam meindeiteiksii teimpat duduk C2 dan 

di itunjukkan lampu LEiD 8 meinyala 

 

Pe ingujiian beiriikutnya yaiitu meingujii seinsor PIiR 3 untuk meinde iteiksii keibeiradaan 

manusiia pada teimpat duduk C3. Apabiila ada manusiia yang duduk pada teimpat 

duduk C3, maka seinsor PIiR 3 akan meindeiteiksii keibeiradaan manusiia teirse ibut yang 

di itunjukkan deingan LE iD 9 meinyala. Hasiil peingamatan iinii diitunjukkan pada 

Gambar 4.19. 

 

     

Gambar 4.19 Peingujiian seinsor PIiR 3 dalam meindeiteiksii teimpat duduk C3 dan 

di itunjukkan lampu LEiD 9 meinyala 

 

Pe ingujiian seilanjutnya adalah meingujii seinsor PIiR untuk meindeiteiksii liiliin pada 

teimpat duduk A2.Pada peingujiian iinii meinggunakan liiliin yang meinyala dan  

di ileitakkan pada kursii A2.Seinsor PIiR 2 akan meindeiteiksii panas yang tiimbul pada 

liiliin yang meinyala teirseibut.Hasiil darii peingamatan iinii diitampiilkan pada Gambar 

4.20. 
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Gambar 4.20 Peingujiian seinsor PIiR  dalam meindeiteiksii keibeiradaan manusiia 

dan liiliin yang meinyala pada kursii A1, A2 dan A3 

 

Langkah peinguji ian seilanjutnya adalah meingujii seinsor PI iR untuk meindeiteiksii 

liiliin pada teimpat duduk A2.Pada peingujiian iini i meinggunakan tanaman dan  

di ileitakkan pada kursii A2.Seinsor PIiR 2 akan meindeiteiksii panas yang tiimbul pada 

tanaman teirseibut.Hasiil darii peingamatan iinii diitampiilkan pada Gambar 4.21. 
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Gambar 4.21 Peingujiian seinsor PIiR  dalam meindeiteiksii keibeiradaan manusiia 

dan tanaman pada kursii A1, A2 dan A3 

 

Hasiil peingujiian softwarei yang teilah diilakukan, diituangkan dalam Tabeil 4.6. 

 

Tabel 4.6 Hasiil peingujiian black-box 

No Tujuan Pengujian Hasil yang 
diharapkan 

Hasil 
Pengujian 

Kesimpulan 

1 Putar motor 22.61	̊  kei deipan motor steipeir beirputar 
22.61	̊ kei deipan 

Seisuai i  Valiid 

2 Putar motor 22.61 ̊  kei ki irii motor steipeir beirputar 
22,6 keikiirii 

Seisuai i Vali id 

3 Meingujii seinsor 1 untuk 
meindeiteiksi i keibeiradaan 
manusi ia pada teimpat duduk 
A1 

LEiD 1 meinyala Seisuai i Vali id 

4 Meingujii seinsor 2 untuk 
meindeiteiksi i keibeiradaan 
manusi ia pada teimpat duduk 
A2 

LEiD 2 meinyala Seisuai i Vali id 

5 Meingujii seinsor 3 untuk 
meindeiteiksi i keibeiradaan 
manusi ia pada teimpat duduk 
A3 

LEiD 3 meinyala Seisuai i Vali id 
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No Tujuan Pengujian Hasil yang 
diharapkan 

Hasil 
Pengujian 

Kesimpulan 

6 Meingujii seinsor 1 untuk 
meindeiteiksi i keibeiradaan 
manusi ia pada teimpat duduk 
B1 

LEiD 4 meinyala Seisuai i Vali id 

7 Meingujii seinsor 2 untuk 
meindeiteiksi i keibeiradaan 
manusi ia pada teimpat duduk 
B2 

LEiD 5 meinyala Seisuai i Vali id 

8 Meingujii seinsor 3 untuk 
meindeiteiksi i keibeiradaan 
manusi ia pada teimpat duduk 
B3 

LEiD 6 meinyala Seisuai i Vali id 

9 Meingujii seinsor 1 untuk 
meindeiteiksi i keibeiradaan 
manusi ia pada teimpat duduk 
C1 

LEiD 7 meinyala Seisuai i Vali id 

10 Meingujii seinsor 2 untuk 
meindeiteiksi i keibeiradaan 
manusi ia pada teimpat duduk 
C2 

LEiD 8 meinyala Seisuai i Vali id 

11 Meingujii seinsor 3 untuk 
meindeiteiksi i keibeiradaan 
manusi ia pada teimpat duduk 
C3 

LEiD 9 meinyala Seisuai i Vali id 

12 Meingujii seinsor PIiR untuk 
meindeiteiksi i keibeiradaan li iliin 
yang meinyala pada teimpat 
duduk A2 dan keibeiradaan 
manusi ia pada teimpat duduk 
A1 dan A3 

LEiD 1 MEiNYALA 
LEiD 2 MEiNYALA 
LEiD 3 MEiNYALA 

Seisuai i Vali id 

13 Meingujii seinsor PIiR untuk 
meindeiteiksi i keibeiradaan 
tanaman pada teimpat duduk 
A2 dan keibeiradaan manusiia 
pada teimpat duduk A1 dan 
A3 

LEiD 1 MEiNYALA 
LEiD 2 MATIi 
LEiD 3 MEiNYALA 

Seisuai i Vali id 

 

Beirdasarkan pada Tabeil 4.6, dapat diitunjukkan bahwa motor steippeir, seinsor PIiR 

dan miikrokontroleir ATME iGA16 dapat beirfungsii deingan baiik.Hal iinii seisuaii 

deingan peineiliitiian Bustanul Ariifiin diimana jarak seinsor PIiR deingan manusiia , 

tanaman ataupun liiliin yang meinyala masiih dalam jarak jangkauan 

peindeiteiksi ian.[19] 
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4.3 Analisa 

Se iteilah peingujiian hardwarei dan softwarei, tahap seilanjutnya adalah peingujiian 

keise iluruhan siisteim. Siisteim keirja alat peindeiteiksi i keibeiradaan manusiia pada teimpat 

duduk iinii ada beibeirapa tahap. Tahap kei-1 yaiitu pada saat siisteim peirtama kalii 

di inyalakan maka motor steippeir akan meinggeirakkan arah seinsor PIiR untuk 

meindeiteiksii keibeiradaan manusiia pada teimpat duduk A1, A2 dan A3. Pada tahap kei-

1 teirseibut, seinsor PIiR 1 akan meindeiteiksii teimpat duduk A1, seinsor PIiR 2 

meindeiteiksii teimpat duduk A2 dan seinsor PIiR 3 meindeiteiksii teimpat duduk A3. 

Apabiila seinsor PIiR meindeiteiksii keibeiradaan manusiia maka LEiD akan meinyala, jiika 

tiidak meindeiteiksi i adanya manusiia maka LE iD tiidak meinyala (matii). Proseis 1 iinii 

di itunjukkan pada Gambar 4.22. 

 

 

 
Gambar 4.22 Tahap kei-1 seinsor PIiR meinde iteiksii keibeiradaan manusiia pada 

teimpat duduk A1, A2, A3 
 

Gambar 4.22  meimpeirliihatkan bahwa teimpat duduk A1, A2 dan A3 teilah 

di iteimpatii orang, dan dapat diiliihat bahwa LEiD 1, LEiD 2 dan LEiD 3 meinyala. Hasiil 

peingujiian iinii diitunjukkan pada tablei 4,7. Deingan deimi ikiian peingujiian peindeiteiksiian 

bariis A dapat diisiimpulkan beirhasiil. 
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Tabeil 4.7 Hasiil Peingujiian pada Tahap kei – 1 

Nomor 
Kursii 

Keibeiradaan 
Orang 

Kondiisii LEiD 
ANALIiSA 

Nomor LEiD Status 

A1 ADA LEiD 1 MEiNYALA SEiSUAIi 

A2 ADA LEiD 2 MEiNYALA SEiSUAIi 

A3 ADA LEiD 3 MEiNYALA SEiSUAIi 

 

Tahap seilanjutnya motor steippeir akan meinggeirakkan arah seinsor PIiR deingan 

sudut keimiiriingan seibeisar 22,61  ̊  kei beilakang untuk meindeiteiksi i keibeiradaan 

manusiia pada teimpat duduk B1, B2 dan B3. Pada tahap 2, seinsor PIiR 1 meindeiteiksii 

keiradaan manusiia pada teimpat duduk B1, seinsor PIiR 2 meindeiteiksii keibeiradaan 

manusiia pada teimpat duduk B2 dan seinsor PIiR 3 meinde iteiksii keibeiradaan manusiia 

pada teimpat duduk B3. Apabiila pada teimpat duduk diimaksud teirdeiteiksii adanya 

manusiia maka LE iD akan meinyala dan jiika tiidak teirdeiteiksii adanya manusiia maka 

LEiD matii. Proseis iinii diitunjukkan pada Gambar 4.23. 

 

 
Gambar 4.23 Tahap kei-2 seinsor PIiR meinde iteiksii keibeiradaan manusiia pada 

teimpat duduk B1, B2, B3 
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Pada Gambar 4.23 dapat di iliihat bahwa teimpat duduk B1, B2 dan B3 diiteimpatii 

orang. Pada peingujiian teirseibut dapat diiliihat bahwa LEiD 4, LEiD 5 dan LEiD 6 

meinyala, artiinya bahwa peingujiian peindeiteiksiian teimpat duduk bariis B beirhasiil. 

Hasiil peingujiian diitunjukkan pada Tabeil 4.8. 

 

Tabeil 4.8 Hasiil Peingujiian pada Tahap kei – 2 

Nomor 
Kursi i 

Keibeiradaan 
Orang 

Kondiisii LEiD 
ANALIiSA 

Nomor LEiD Status 

A1 ADA LEiD 1 MEiNYALA SEiSUAIi 

A2 ADA LEiD 2 MEiNYALA SEiSUAIi 

A3 ADA LEiD 3 MEiNYALA SEiSUAIi 

B1 ADA LEiD 4 MEiNYALA SEiSUAIi 

B2 ADA LEiD 5 MEiNYALA SEiSUAIi 

B3 ADA LEiD 6 MEiNYALA SEiSUAIi 

 

 

Tahap seilanjutnya adalah tahap kei-3, motor steippeir meinggeirakkan arah seinsor 

PIiR kei beilakang seibeisar 22,61  ̊untuk meindeiteiksii keibeiradaan manusiia pada teimpat 

duduk C1, C2, dan C3. Hasiil peingujiian tahap kei-3 diitunjukkan pada Gambar 4.24. 

 

 
Gambar 4.24 Tahap kei-3 seinsor PIiR meinde iteiksii keibeiradaan manusiia pada 

teimpat duduk C1, C2, C3 
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Gambar 4.24 meimpeirliihatkan bahwa teimpat duduk C1, C2 dan C3 diiteimpatii 

orang. Pada peingujiian teirseibut dapat diiliihat bahwa LEiD 7, LEiD 8 dan LEiD 9 

meinyala, artiinya hasiil iini i meinunjukkan bahwa peingujiian peindeiteiksi ian teimpat 

duduk bariis C beirhasiil. Hasiil peingujiian diitunjukkan pada Tabeil 4.9. 

 

Tabeil 4.9 Hasiil Peingujiian pada Tahap kei – 3 

Nomor 
Kursi i 

Keibeiradaan 
Orang 

Kondiisii LEiD 
ANALIiSA 

Nomor LEiD Status 

A1 ADA LEiD 1 MEiNYALA SEiSUAIi 

A2 ADA LEiD 2 MEiNYALA SEiSUAIi 

A3 ADA LEiD 3 MEiNYALA SEiSUAIi 

B1 ADA LEiD 4 MEiNYALA SEiSUAIi 

B2 ADA LEiD 5 MEiNYALA SEiSUAIi 

B3 ADA LEiD 6 MEiNYALA SEiSUAIi 

C1 ADA LEiD 7 MEiNYALA SEiSUAIi 

C2 ADA LEiD 8 MEiNYALA SEiSUAIi 

C3 ADA LEiD 9 MEiNYALA SEiSUAIi 

 

 

Apabiila tahap kei-3 sudah seileisaii, maka arah seinsor PIiR keimbalii kei arah teimpat 

duduk B1, B2 dan B3 untuk meindeiteiksi i keibeiradaan manusiia pada teimpat duduk 

teirseibut. Keimudiian seilanjutnya arah seinsor PIiR meindeiteiksi i teimpat duduk bariis A 

beigiitu seiteirusnya.  

 Seicara umum siiste im peindeiteiksii keibeiradaan manusiia pada teimpat duduk 

beirbasiis ATMEiGA16 beike irja seisuaii deingan peirancangan, untuk meingeitahuii 

bahwa teimpat duduk masiih kosong atau beilum diiteimpatii manusiia deingan meiliihat 

lampu LE iD tiidak meinyala pada peinampiil yang di iseidiiakan. 
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BAB V 

 KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Beirdasarkan atas peirancangan dan peingujiian siisteim peindeiteiksi i keibeiradaan 

manusiia pada teimpat duduk meinggunakan seinsor PIiR beirde ireit beirbasiis 

miikrokontroleir ATMEiGA16, dapat diiambiil keisiimpulan seibagaii beiri ikut : 

1. Siisteim keirja seinsor PIiR keiti ika meindeiteiksii keibe iradaan manusiia pada teimpat 

duduk, akan diiolah oleih miikrokontroleir ATMEiGA16 untuk seilanjutnya 

di itunjukkan deingan lampu LEiD pada peinampiil meinyala. Pada peineiliitiian iinii, 

seinsor PIiR diiteimpatkan dii atas teimpat duduk bari is B (B1, B2 dan B3) yang 

di ileingkapii deingan motor steippeir untuk meingge irakkan seinsor PIiR kei arah posi isii 

teimpat duduk bariis A maupun bariis C deingan sudut keimiiri ingan 22,61°. Proseis 

peindeiteiksi ian seinsor PIiR diiawalii deingan meindeiteiksii keibe iradaan manusiia pada 

teimpat duduk bariis A seilama 10 deitiik keimudiian meindeiteiksii teimpat duduk bariis 

B seilama 10 deiti ik diilanjutkan meindeiteiksii teimpat duduk bariis C seilama 10 deitiik. 

Proseis teirse ibut beirlangsung seicara beirulang-ulang. 

2. Beirdasarkan pada peimbahasan peineiliitiian iinii, diisi impulkan bahwa keiti ika seinsor 

PIiR meindeiteiksii keibeiradaan manusiia pada teimpat duduk maka lampu LEiD pada 

peinampiil akan meinyala, dan apabiila seinsor PIiR meinde iteiksii teimpat duduk yang 

tiidak teiriisii manusiia (kosong) maka lampu LEiD pada peinampiil tiidak meinyala. 

Deingan deimiiki ian, peingunjung ruang tunggu peilayanan publiik dapat meincarii 

posiisii teimpat duduk yang kosong deingan meimpeirhatiikan posiisii lampu LEiD 

yang ti idak meinyala pada peinampiil yang diiseidiiakan. 

 

5.2 Saran 

Bagii peimbaca yang beirmi inat meingeimbangkan peineiliiti ian iini i, dapat 

meinggunakan seinsor MLX90614 yang leibiih seinsi itiif teirhadap panas tubuh manusiia 

agar peindeiteiksiian keibeiradaan manusiia leibiih ceipat. 
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