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ABSTRAK

Pertumbuhan jumlah penduduk dan ekonomi berdampak pada kepadatan pengunjung di toko
perbelanjaan meningkat, timbulah tantangan dalam meningkatkan pengelolaan lalu lintas pengunjung dan
kenyamanan di toko perbelanjaan. Masalah utama yang dihadapi adalah kesulitan dalam memonitor dan
mengatur jumlah pengunjung secara real-time, serta kurangnya kontrol terhadap sirkulasi udara di lingkungan
toko perbelanjaan. Tujuan dari perancangan alat penghitung pengunjung untuk memudahkan karyawan toko
dalam memonitoring dan membuat pengunjung nyaman saat berbelanja karena terdapat pengaturan sirkulasi
udara secara otomatis ketika jumlah pengunjung melebihi batas yang ditentukan. Metode perancangan dan
implementasi alat penghitung pengunjung berbasis mikrokontroler ATmega328P dengan sensor PIR yang
dapat mendeteksi kehadiran pengunjung, sistem juga dilengkapi dengan kontrol otomatis untuk mengaktifkan
ventilasi saat kapasitas pengunjung mendekati batas yang ditentukan. Hasil perancangan menunjukkan
bahwa alat penghitung pengunjung berhasil mendeteksi dan menghitung jumlah pengunjung secara akurat.
Selain itu, pengaturan udara otomatis berhasil mengoptimalkan sirkulasi udara di dalam ruangan sesuai
dengan tingkat keramaian. Dengan demikian, alat ini dapat menjadi solusi efektif untuk mengelola lalu lintas
pengunjung dan meningkatkan kenyamanan di lingkungan toko perbelanjaan.

Kata kunci: alat penghitung pengunjung, pengatur udara, ATmega328P, sensor PIR
ABSTRACT

The growth in population and economy has led to an increase in visitor density in shopping
stores, posing challenges in enhancing visitor traffic management and comfort within the shopping
environment. The main issue faced is the difficulty in real-time monitoring and regulating the
number of visitors, as well as a lack of control over air circulation within the shopping store
premises. The goal of designing a visitor counter tool is to facilitate store employees in monitoring
and ensuring visitor comfort during shopping by providing automatic air circulation adjustments
when the visitor count exceeds a specified limit. The design and implementation method involves a
visitor counter device based on the ATmega328P microcontroller with PIR sensors capable of
detecting visitor presence. The system also has automatic control to activate ventilation when visitor
capacity approaches the set limit. The design results indicate that the visitor counter tool
successfully detects and accurately counts the number of visitors. Additionally, the automatic air
regulation optimizes air circulation within the space based on the crowd levels. Therefore, this tool
can serve as an effective solution for managing visitor traffic and enhancing comfort in the shopping
store environment.
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1. PENDAHULUAN

Seiring perkembangan gaya hidup dan kebutuhan global, konsep pusat perbelanjaan mengalami
perubahan dan kompleksitas yang semakin bertambah. Pusat perbelanjaan modern atau mal dapat dijelaskan
sebagai tempat di mana terdapat satu atau beberapa pusat perbelanjaan besar yang menjadi daya tarik
utama[1][2]. Mereka menarik perhatian toko-toko kecil dan restoran dengan bangunan yang memiliki pola
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tertentu, seperti toko yang berada di sepanjang koridor utama mal atau area pejalan kaki yang menjadi bagian
penting dari pusat perbelanjaan modern. Fungsinya bukan hanya sebagai tempat berbelanja, tapi juga sebagai
tempat berinteraksi antara pengunjung dan penjual, menciptakan suasana yang ramai dan bersahabat [3][5].
Dalam dunia bisnis dan pelayanan publik, memantau jumlah pengunjung adalah hal krusial untuk
mendapatkan wawasan tentang tingkat kunjungan dan memungkinkan pengambilan keputusan yang tepat.
Saat ini, banyak bisnis dan entitas publik masih mengandalkan metode manual atau perangkat lama yang
kurang efisien dan tidak memberikan analisis data secara real-time. Dengan kemajuan teknologi dapat
mengintegrasikan Mikrokontroler untuk membuat solusi yang canggih dan dapat diandalkan dalam
memantau jumlah pengunjung pada sebuah toko perbelanjaan. Hal ini memungkinkan untuk mendapatkan
data secara real-time, mengelola lalu lintas pengunjung dengan lebih efisien, dan memberikan laporan yang
akurat dan terperinci [6][13].

Salah satu masalah utama yang dihadapi oleh pemilik toko perbelanjaan adalah kesulitan dalam
memonitor dan mengatur jumlah pengunjung secara real-time [14]. Kurangnya kendali terhadap sirkulasi
udara di lingkungan toko juga menjadi faktor penting yang mempengaruhi pengalaman berbelanja
pengunjung. Oleh karena itu, paper ini bertujuan untuk mengatasi permasalahan tersebut melalui perancangan
dan implementasi alat penghitung pengunjung berbasis mikrokontroler ATmega328P dengan sensor PIR.
Alat ini tidak hanya dapat mendeteksi kehadiran pengunjung dengan akurat, tetapi juga dilengkapi dengan
sistem kontrol otomatis untuk mengaktifkan sirkulasi udara saat kapasitas pengunjung mendekati batas yang
ditentukan. Dibuatnya paper ini untuk (1) Mengintegrasikan Arduino Uno dengan modul seluler untuk
mengirimkan data secara real-time. (2) Mengembangkan sensor yang dapat mendeteksi kehadiran
pengunjung dengan akurasi tinggi. (3) Merancang antarmuka pengguna yang intuitif untuk memonitor
jumlah pengunjung. Serta, (4) Menghasilkan pengaturan sirkulasi udara secara otomatis.

Dengan demikian, dalam paper akan membahas langkah-langkah perancangan, implementasi, dan hasil
uji coba dari alat penghitung pengunjung. Penerapan alat penghitung pengunjung diharapkan dapat
membantu karyawan toko dalam memonitor lalu lintas pengunjung secara lebih efisien dan memberikan
pengalaman berbelanja yang lebih nyaman bagi para pelanggan. Selain itu, penggunaan pengaturan udara
otomatis juga diharapkan dapat meningkatkan kualitas udara di dalam toko, menciptakan lingkungan yang
lebih sehat dan nyaman untuk semua pihak yang terlibat. Dengan demikian, paper ini akan memberikan
kontribusi positif terhadap upaya meningkatkan manajemen lalu lintas pengunjung dan kenyamanan di
lingkungan toko perbelanjaan, menjawab tantangan yang muncul seiring dengan pertumbuhan ekonomi dan
jumlah penduduk yang terus berkembang.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Dalam perancangan dan pembangunan alat ini, beberapa aspek penting perlu diperhatikan untuk
memastikan pemenuhan kebutuhan yang sesuai. Pertama, tahap pemilihan komponen harus dilakukan
dengan cermat, termasuk pemilihan mikrokontroler dan sensor, agar sesuai dengan spesifikasi dan kebutuhan
alat. Komponen yang dipilih harus mampu berintegrasi secara optimal untuk mendukung fungsi utama alat.
Selanjutnya, pada tahap desain sistem, perhatian khusus diberikan untuk mencegah kesalahan pemasangan.
Rancangan sistem harus disusun dengan cermat, termasuk skema blok yang jelas dan detail. Hal ini bertujuan
untuk meminimalkan risiko kesalahan dalam proses pemasangan perangkat keras, sehingga alat dapat
beroperasi dengan stabil dan efisien. Yang ketiga, evaluasi dan verifikasi cara kerja sistem menjadi langkah
penting. Dapat melibatkan pengujian menyeluruh terhadap rancang bangun alat penghitungan pengunjung
serta pengaturan udara. Dengan melakukan pengujian secara menyeluruh, dapat dipastikan bahwa sistem
beroperasi sesuai dengan kebutuhan yang diinginkan. Hasil evaluasi ini memberikan landasan untuk
memastikan bahwa alat dapat memberikan kinerja yang diharapkan dalam lingkungan toko perbelanjaan.
Dengan memperhatikan ketiga aspek tersebut, perancangan dan implementasi alat penghitung pengunjung
dengan pengaturan udara otomatis dapat dilakukan dengan tepat dan efektif.

21  Spesifikasi Sistem

Sistem penghitung jumlah pengunjung yang dirancang ini mengintegrasikan sejumlah
komponen yang dipilih secara cermat untuk memenuhi kebutuhan dan fungsionalitas yang
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diinginkan. (1) Mikrokontroler (Arduino ATmega328P) sebagai otak utama sistem, mikrokontroler
Arduino ATmega328P dipilih untuk mengelola operasi dan pemrosesan data. Keandalan dan
fleksibilitas mikrokontroler ini mendukung pengembangan sistem dengan performa tinggi. (2) Dua
modul sensor PIR HC-SR501 digunakan untuk mendeteksi gerakan pengunjung. Modul ini
mengandalkan teknologi inframerah pasif (PIR) untuk memberikan informasi deteksi gerakan
kepada mikrokontroler. (3) Display LCD berukuran 16 x 2 memberikan antarmuka visual yang jelas
untuk menampilkan jumlah pengunjung secara real-time. Informasi ini dapat dengan mudah diakses
dan dipahami oleh pengguna. (4) Buzzer digunakan untuk memberikan notifikasi suara, memberikan
sinyal masuk atau keluarnya pengunjung. Dengan dua jenis bunyi berbeda, sistem dapat memberikan
informasi yang lebih kaya kepada pengguna. (5) Kipas DC digunakan untuk pengaturan udara
otomatis. Saat jumlah pengunjung mencapai batas tertentu, kipas akan diaktifkan secara otomatis
untuk memberikan sirkulasi udara dan kenyamanan di dalam toko. (6) Resistor 220 ohm digunakan
dalam rangkaian LED sebagai elemen pengatur kecerahan. Hal ini memastikan bahwa lampu
indikator dapat bekerja dengan efisien dan sesuai dengan kebutuhan. (7) Dua buah LED, masing-
masing berwarna hijau dan merah, berfungsi sebagai lampu indikator status. LED hijau
menunjukkan status normal, sementara LED merah menandakan kondisi khusus, seperti aktivasi
kipas. (8) Jack DC Female digunakan sebagai port adaptor untuk memberikan daya pada sistem. Ini
memberikan konektivitas yang andal dan memudahkan penggunaan adaptor. (9) Relay module
berfungsi mengendalikan perangkat eksternal, seperti kipas DC. Aktivasi relay oleh mikrokontroler
memastikan pengaturan udara yang tepat sesuai dengan kondisi lingkungan toko. (10) Adaptor
dengan output DC 5V 2A digunakan sebagai sumber daya utama. Dengan kapasitas yang
mencukupi, adaptor ini memberikan daya yang stabil untuk menjalankan seluruh sistem.

Tabel 1. Spesifikasi Komponen Penghitung Jumlah Pengunjung

Komponen Deskripsi Jumlah
Mikrokontroler Arduino ATmega328P 1
Sensor Pendeteksi Pengunjung Modul sensor PIR HC-SR501 2
Display LCD 16x 2 1
Buzzer Buzzer 6V DC 2
Kipas DC DC 5V 0.16A 1
Resistor 2200hm 1
LED Green 1
LED Red 1
Jack Jack DC Female Green 1
Relay Relay Module 5V 1 Channel 1
Adaptor Adaptor DC 5V 2A 1

2.2 Perancangan Sistem

Perancangan elektronik atau perancangan hardware adalah tahapan perancangan yang terkait dengan
komponen yang akan digunakan dalam menyusun suatu perangkat. Proses perancangan ini mencakup
penentuan karakteristik dan spesifikasi perangkat, pemilihan komponen, pembuatan desain rangkaian, dan
penyusunan komponen [15]. Sistem ini akan dirancang dalam bentuk hardware dengan skematik yang telah
dibuat dalam gambar berikut.
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PIR1 MASUK PIR2 KELUAR

fritzing

Gambar 1. Skematik Rangkaian Penghitung Jumlah Pengunjung
2.3 Prinsip Kerja Sistem

Penerapan langkah-langkah dalam pengembangan ini disesuaikan dengan kebutuhan. Adapun langkah-
langkah dalam perancangan sistem ini dijelaskan pada Gambar 2. sebagai berikut:

Inisialisasi LCD, Batas
Masuk = 0, Keluar =0, Total = 0

Sensor PIR
Mendeteksi Pengunjung,

Sensor Pertama
Mendeteksi?

Masuk +1 Keluar +1
Total +1 Total -1

[iiasiican | |

Hasil Data

L
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Jumlah Pengunjung
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Gambar 2. Flowchart Bangun Alat yang Dibuat
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Sistem ini dirancang untuk memantau dan mengelola jumlah orang yang masuk dan keluar dari suatu

ruangan. Berikut adalah penjelasan lebih rinci tentang cara kerja sistem ini:

1. Sensor ditempatkan pada dua lokasi strategis, yaitu di pintu masuk dan pintu keluar ruangan. Hal
ini bertujuan agar sensor dapat mendeteksi setiap orang yang memasuki dan meninggalkan ruangan.

2. Saat seseorang memasuki ruangan, sensor di pintu masuk akan mendeteksi kehadiran mereka, dan
jumlah orang yang masuk akan dihitung dan direkam oleh sistem.

3. Begitu seseorang keluar dari ruangan melalui pintu keluar, sensor di pintu keluar akan mendeteksi
kepergian mereka, dan jumlah orang yang keluar akan dihitung dan direkam.

4. Informasi yang dihasilkan oleh sensor akan ditampilkan pada suatu layar atau display. Display akan
menampilkan informasi aktual tentang jumlah orang yang telah masuk dan keluar dari ruangan.
Selain menampilkan total orang yang masuk dan keluar, display juga menampilkan jumlah
pengunjung yang saat ini masih berada di dalam ruangan.

5. Semakin banyak orang di dalam ruangan, maka kipas akan secara otomatis menyala dan membuat
sirkulasi udara di dalam ruangan tersebut tidak panas.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil dari rancang bangun alat pada penghitung jumlah pengunjung dengan menggunakan sensor PIR

seperti terlihat pad_a,(Eambar 3.
BGins =

2./

AN

Gambar 3. Prototipe Penghitung Jumlah Pengunjung
Hasil perancangan pada alat penghitung jumlah pengunjung merupakan bentuk fisik hasil rancang
bangun alat pendeteksi gerak dengan mengimplementasikan sesnor PIR, sensor ini dapat menangkap

pancaran sinar infrared pasif yang menghasilkan energi panas.

Tabel 2. Pengujian Sensor PIR pada Alat Penghitung Pengunjung

Jarak Buzzer Keterangan Tampilan LCD
1 meter Nyala Mendeteksi M=1, K=1
2 meter Nyala Mendeteksi M=1, K=1
3 meter Nyala Mendeteksi M=1, K=1
4 meter Mati Tidak mendeteksi M=0, K=0
5 meter Mati Tidak mendeteksi M=0, K=0

Pada tabel pengujian sensor PIR ketika mendeteksi dengan objek manusia. Berdasarkan hasil pengujian
pada penelitian ini, pendeteksian adanya gerakan manusia oleh sensor PIR dan objek 5 meter. Ketika proses
pendeteksian alat penghitung jumlah pengunjung dengan sensor PIR pada berbagai jarak, dapat ditarik
beberapa analisis. Pada jarak 1, 2, dan 3 meter, buzzer aktif dan menunjukkan bahwa sensor PIR berhasil
mendeteksi keberadaan objek manusia. Hal ini menandakan kinerja yang baik dalam mendeteksi gerakan
pada jarak-jarak tersebut. Namun, pada jarak 4 dan 5 meter, buzzer tidak aktif, menunjukkan bahwa sensor
PIR tidak dapat mendeteksi gerakan pada jarak tersebut. Hal ini mungkin disebabkan oleh batasan sensitivitas
sensor PIR atau adanya kendala teknis dalam mendeteksi objek pada jarak yang lebih jauh.
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Tabel 3. Uji Coba Keadaan Sekitar

Object Jarak Hasil (terdeteksi
atau tidak)

Kertas 30cm Tidak terdeteksi

Kardus 30cm Tidak terdeteksi

Plastik 30cm Tidak terdeteksi
Manusia 60 cm Terdeteksi
Ayam 60 cm Terdeteksi
Kucing 60cm Terdeteksi

Pada Tabel 3 diatas objek-objek seperti kertas, kardus, dan plastik tidak terdeteksi oleh sensor PIR pada
jarak 10 cm. Hal ini menunjukkan bahwa sensor PIR tidak responsif terhadap bahan-bahan tersebut pada
jarak yang sangat dekat. Sensor PIR lebih efektif dalam mendeteksi objek-objek yang menghasilkan
perubahan suhu, seperti manusia, ayam, dan kucing. Manusia, ayam, dan kucing berhasil terdeteksi oleh
sensor PIR pada jarak 30 cm. Mengindikasikan bahwa sensor memiliki tingkat sensitivitas yang baik pada
jarak tersebut terhadap objek-objek yang memiliki suhu tubuh yang cukup berbeda dari lingkungan
sekitarnya.

Tabel 4. Pengujian Alat
Kondisi Hasil Alat saat di Uji Keterangan

Tidak ada pergerakan Sensor  tidak  bekerja  atau  Sistem ini berjalan sesuai dengan
mendeteksi apabila tidak ada rancangan
pergerakan manusia

Terdeteksi pergerakan ~ Sensor bekerja atau mendeteksi jika ~ Sistem ini berjalan sesuai dengan
ada pergerakan manusia, dan rancangan
menambahkan pengunjung ke layar
LCD

Berdasarkan kondisi dan hasil uji alat penghitung jumlah pengunjung dengan sensor PIR, pada Kondisi
Tanpa Pergerakan, sensor tidak berfungsi atau mendeteksi jika tidak ada pergerakan manusia. Sistem
beroperasi sesuai dengan rancangan yang dimaksudkan. Maka menunjukkan keberhasilan sensor PIR dalam
tidak memberikan respons ketika tidak ada aktivitas pergerakan yang terdeteksi. Hal ini juga untuk mencegah
penghitungan yang tidak akurat dan memastikan bahwa hanya pergerakan manusia yang direkam.

Untuk sensor yang Terdeteksi Pergerakan, sensor berfungsi dan mendeteksi keberadaan pergerakan
manusia, dengan menambahkan pengunjung ke layar LCD. Sistem berjalan sesuai dengan rancangan yang
diinginkan. Sensor PIR berhasil mengidentifikasi pergerakan manusia dan memberikan respons yang
diharapkan, yaitu menambahkan jumlah pengunjung pada layar LCD. Keberhasilan dalam mendeteksi
pergerakan merupakan indikator utama kinerja positif dari alat yang telah dirancang.

4.  KESIMPULAN

Alat penghitung pengunjung menggunakan mikrokontroler untuk menghitung jumlah pengunjung
secara otomatis. Dari hasil implementasi, alat ini terbukti efektif dalam mengidentifikasi dan menghitung
setiap kunjungan pengunjung dengan akurasi yang tinggi. Hal ini memberikan manfaat signifikan bagi
pemilik toko untuk memahami tren lalu lintas pelanggan. Adanya pengaturan udara otomatis memberikan
solusi untuk mengoptimalkan kenyamanan lingkungan dalam toko perbelanjaan. Dengan menggunakan
mikrokontroler sebagai otak utama, alat ini mampu mengukur tingkat kepadatan pengunjung dan secara
otomatis mengatur sistem pendingin udara yang dapat meningkatkan kenyamanan pelanggan dan efisiensi
energi. Dengan demikian, rancang bangun alat penghitung pengunjung dengan pengaturan udara otomatis di
toko perbelanjaan berbasis mikrokontroler menunjukkan solusi yang holistik dan cerdas untuk mendukung
operasional toko dan kenyamanan pelanggan.
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