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Abstrak — Kotak amal masjid sering menjadi target 

pencurian akibat sistem keamanannya yang masih 

konvensional. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan 

untuk merancang sistem keamanan berbasis sensor getar 

SW-420 dan modul SIM 800L guna meningkatkan 

pengamanan kotak amal masjid. Sistem ini bekerja 

dengan mendeteksi getaran saat kotak amal digerakkan, 

yang kemudian memicu alarm buzzer serta mengirimkan 

notifikasi otomatis melalui Telegram pengurus masjid. 

Selain itu, sistem ini juga dilengkapi dengan modul GPS 

Neo-6M untuk melacak lokasi kotak amal secara real-

time. Metode yang digunakan dalam penelitian ini 

meliputi perancangan perangkat keras dan lunak, 

integrasi sensor, serta pengujian sistem secara 

keseluruhan. Perangkat keras utama terdiri dari 

NodeMCU ESP-32 sebagai mikrokontroler, sensor getar 

SW-420, sensor ultrasonik, buzzer, modul SIM 800L, 

serta GPS Neo-6M. Pengujian dilakukan untuk 

mengukur efektivitas sensor dalam mendeteksi 

perubahan posisi dan getaran, serta kecepatan respons 

sistem dalam memberikan notifikasi. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa sistem bekerja dengan akurasi 

tinggi. Sensor getar SW-420 mampu mendeteksi kondisi 

"getar" dan "diam" tanpa kesalahan. Modul GPS Neo-

6M memiliki tingkat akurasi rata-rata 7,84 meter di 

beberapa lokasi pengujian. Notifikasi yang dikirim 

melalui SIM 800L juga terbukti efektif dan dapat 

diterima dalam waktu yang singkat. Dengan fitur buzzer 

sebagai alarm lokal, sistem ini mampu meningkatkan 

kewaspadaan lingkungan terhadap potensi pencurian. 

Sistem keamanan yang dirancang telah memenuhi 

kebutuhan pengamanan kotak amal masjid dengan 

tingkat akurasi yang baik dan memiliki potensi untuk 

diterapkan secara luas guna mengurangi tindak kriminal 

di tempat ibadah. Pengembangan lebih lanjut dapat 

dilakukan dengan mengintegrasikan sistem ini dengan 

platform IoT berbasis cloud untuk pemantauan yang 

lebih canggih dan efisien. 

Kata Kunci : Sistem keamanan, Internet of Things (IoT), ESP-

32, Sensor, Modul GPS Neo-6M, SIM 800 L 

 Kotak amal merupakan salah satu sarana yang sering 

digunakan untuk menghimpun sedekah dari masyarakat. 

Berbeda dengan masa lampau ketika kotak amal hanya 

tersedia di tempat ibadah, sekarang ini kotak amal dapat 

dengan mudah ditemukan di tempat-tempat umum [1]. Pada 

umumnya, setiap masjid memiliki kotak amal yang berfungsi 

sebagai tempat untuk menyimpan uang yang berasal dari 

sumbangan para jamaah. Uang tersebut kemudian digunakan 

untuk berbagai keperluan fisik bangunan masjid serta kegiatan 

sosial lainnya, seperti bantuan untuk anak yatim, bencana 

alam, dan lain-lain. Dengan jumlah jamaah yang tidak sedikit, 

jumlah uang infak yang terkumpul dalam kotak amal setiap 

minggu atau setiap Jumat dapat mencapai angka yang cukup 

tinggi, sehingga meningkatkan risiko terjadinya tindakan 

pencurian [2]. Keamanan kotak amal sangat rentan karena 

hanya dilengkapi dengan gembok yang relatif mudah untuk 

dibuka dan dicuri. Meskipun seharusnya kotak amal 

dilengkapi dengan sistem keamanan seperti pengunci pintu, 

namun sebagian besar kotak amal masih menggunakan sistem 

keamanan konvensional seperti gembok manual. Hal ini 

menyebabkan tingkat kriminalitas pencurian kotak amal tetap 

tinggi di Indonesia, seringkali dilakukan oleh orang-orang 

yang tidak bertanggungjawab [3]. Saat ini, pencurian kotak 

amal di masjid sering terjadi dan sulit untuk dideteksi. Dalam 

beberapa kasus, pencuri tidak hanya mengambil uang dari 

dalam kotak amal, tetapi juga membawa kotak amal itu sendiri 

untuk menyembunyikan bukti. Kondisi di mana kotak amal di 

masjid minim pengawasan memberikan peluang bagi para 

pencuri untuk melakukan tindakan kriminal [4]. Para pelaku 

kejahatan saat ini menunjukkan tingkat keberanian yang 

tinggi dan kurang memedulikan siapa korbannya dan di mana 

lokasinya. Di Masjid, telah terjadi dua kali kasus pencurian 



 

 

kotak amal [5]. Kotak amal yang dicuri menjadi penyebab 

sulitnya upaya penemuan karena tidak ada petunjuk yang 

jelas, sehingga mencari lokasi kotak amal yang hilang menjadi 

sangat sulit. Oleh karena itu, diperlukan sistem keamanan 

yang tinggi untuk mencegah kejadian tersebut dan juga untuk 

melacak posisi kotak amal yang dicuri [6]. Sebagai solusinya, 

kotak amal dilengkapi dengan sistem keamanan yang 

menggunakan sensor getaran. Ketika terjadi pengangkatan 

atau sentuhan pada kotak, getaran yang dihasilkan akan 

memicu alarm berupa bunyi dari sebuah buzzer. Sistem 

kontrolnya didasarkan pada Arduino [7]. Keamanan di Masjid 

Jami AL-ANWAR saat ini hanya mengandalkan kamera 

CCTV yang akan diakses atau dilihat hanya ketika tindak 

kejahatan sudah terjadi di masjid tersebut menggunakan 

kamera CCTV sebagai alat keamanan juga memiliki 

kelemahan, seperti pencuri menyadari keberadaan kamera 

CCTV dan mencoba menghindarinya dengan membelakangi 

kamera, sehingga wajah pelaku tidak tertangkap oleh rekaman 

CCTV [8]. 

Penelitian Terkait: 

Studi penelitian yang dilakukan pada tahun 2021 

menunjukan sistem kontrol   mikrokontroler   ini   dapat   

digunakan untuk mengamankan kotak dana punia 

dikarenakan memiliki fitur keamanan yang menggunakan 

sensor fingerprint untuk membuka  atau  memindahkan  kotak 

dana  punia tersebut  serta  memanfaatkan  aplikasi  telegram 

untuk  memberikan  notifikasi  kepada  pengurus pura   ketika   

terjadi   tindakan   pencurian   pada kotak  dana  punia [9]. 

Selanjutnya studi penelitian yang dilakukan pada tahun 2023 

menunjukan kotak amal masjid direncanakan beroperasi 

selama dihubungkan dengan sumber kelistrikan masjid, 

selama itu juga berdasarkan sistem otomasi yang akan 

diterapkan, dari kotak amal keluar cahaya lampu kotak amal 

yang berkedap kedip dan ketika ada jamaah mendekat dan 

memasukkan infak pada kotak amal, lubang memasukkan 

infak membuka dan terdengar ucapan terimaksih dan 

Assalamu’alaikum dari kotak amal [10].  Selanjutnya studi 

penelitian yang dilakukan pada tahun 2019 menunjukan 

sensor getaran SW-420 yang terhubung dengan Arduino Uno 

adalah komponen elektronik yang mampu mendeteksi 

aktivitas di sekitarnya. Ketika getaran terdeteksi, data 

tersebut akan diolah menggunakan Arduino Uno. Setelah 

pengolahan, data dapat dikirimkan ke server melalui Ethernet 

Shield. Untuk meningkatkan keamanan ruang tahanan, lebih 

dari satu sensor dapat digunakan, dan sensor diletakkan di 

titik-titik rentan seperti dinding dan lantai. Sensitivitas sensor 

dapat disesuaikan dengan memutar pengatur sensitivitas. 

Dengan tujuan mengurangi tindak kejahatan, sebuah 

rancangan berjudul “Sistem Pendeteksi dan Monitoring 

Ruang Tahanan Menggunakan Sensor Getaran SW-420 

Dengan Komunikasi LAN” dibuat. Sistem ini berfungsi 

sebagai deteksi dini untuk mencegah pengerusakan ruang 

tahanan akibat pembobolan dinding atau lantai, dengan 

mendeteksi getaran yang terjadi selama penumbukan di area 

yang terjangkau sensor, sehingga data ruang tahanan dapat 

dipantau oleh petugas jaga melalui server [11].   Studi 

penelitian yang dilakukan Sensor getaran berfungsi dengan 

cara merespons getaran, sehingga Arduino Mega 2560 dapat 

menerima sinyal digital secara langsung. Sensor ini dapat 

digunakan dalam sistem deteksi atau keamanan, seperti yang 

dipasang di kendaraan bermotor, jendela, atau pintu rumah, 

serta untuk mendeteksi adanya gempa bumi. Sensor ini 

mampu me$nde$te$ksi ge$taran yang sangat halus kare$na 

se $nsitivitasnya yang tinggi te$rhadap ge$taran. Modul se$nsor 

ge$taran yang digunakan dalam alat ini adalah je$nis SW-420 

[12]. 

A. Biji Kopi 

Kotak amal masih me$njadi pilihan utama di banyak 

masjid di Indone$sia saat ini. Hal ini dise$babkan ole$h masih 

banyaknya masyarakat Indone$sia yang be$lum familiar 

de$ngan e$-mone$y, se$hingga kotak amal masjid te$tap me$njadi 

sarana yang e$fe$ktif untuk me$nampung sumbangan dari para 

jamaah. Ke$banyakan kotak amal ini hanya dile$ngkapi de$ngan 

ge$mbok se$bagai pe$ngaman, dan bisa re$ntan saat masjid dalam 

ke$adaan se$pi atau ke$tika marbot masjid le$ngah, 

me$njadikannya targe$t e$mpuk bagi pe$ncuri. Untuk 

me$ngantisipasi pe$ncurian kotak amal, te$lah dilakukan upaya 

de$ngan me$nge$mbangkan te$knologi yang dapat 

me$nge$ndalikan siste$m ke$amanan dan me$ngontrol kotak amal 

te $rse$but [19]. 

 
GAMBAR 1 

Kotak Amal [19]. 

B. Se$nsor Ge$tar SW-420 

Se$nsor Ge$tar SW-420 adalah Se$nsor yang mampu 

me$ngukur ge$taran suatu be$nda, yang datanya ke$mudian dapat 

diprose$s untuk pe$rcobaan atau digunakan untuk 

me$ngantisipasi ke$mungkinan bahaya adalah Acce$le$rome$te$r. 

Acce$le$rome$te$r ini be$rfungsi me$ngukur pe$rce$patan suatu 

be$nda. Pe$ngukuran pe$rce$patan dilakukan bukan be$rdasarkan 

koordinat, me$lainkan de$ngan me$ngukur pe$rce$patan 

be$rdasarkan fe$nome$na pe$rge$rakan be$nda yang te$rkait de$ngan 

pe$rubahan massa dalam alat pe$ngukur te$rse$but [25] 

. 

 
GAMBAR 2 

Me$sing Roasting [25] 

 

Pada Gambar 2 Se$nsor Ge$tar SW-420 be$ke$rja me$nde$te$ksi 

ge$taran atau guncangan be$rdasarkan pe$rubahan re$sistansi. 

Jika ge$taran me$le$bihi ambang batas, se$nsor me$ngirimkan 

sinyal ke$ mikrokontrole$r untuk dianalisis. Dalam pe$ne$litian 

ini, se$nsor digunakan untuk me$nde$te$ksi aktivitas 



 

 

me$ncurigakan pada kotak amal, se$pe$rti guncangan atau 

upaya pe$mbukaan paksa. [25]. 

C. MIKROKONTROLLE$R E$SP32 

Mikrokontrole$r E $SP32 me$rupakan mikrokontrole$r SoC 

(Syste$m on Chip) te$rpadu de$ngan dile$ngkapi WiFi 802.11 

b/g/n, Blue$tooth ve$rsi 4.2, dan be$rbagai pe$riphe$ral. E$SP32 

adalah chip yang cukup le$ngkap, te$rdapat prose$sor, 

pe$nyimpanan dan akse$s pada GPIO (Ge$ne$ral Purpose$ Input 

Output). E$SP32 bisa digunakan untuk rangkaian pe$ngganti 

pada Arduino, E$SP32 me$miliki ke$mampuan untuk 

me$ndukung te$rkone$ksi ke$ WI-FI se $cara langsung [23].     

 
GAMBAR 3 

Mikrokontrolle$r E$SP-32 [23 

Node$MCU E $SP-32 adalah modul mikrokontrole$r yang 

dirancang de$ngan E$SP-32 di dalamnya. E$SP-32 be$rfungsi 

untuk me$nye$diakan kone$ktivitas jaringan WiFi antara 

mikrokontrole$r dan jaringan WiFi. Node$MCU me$nggunakan 

bahasa pe$mrograman Lua, namun juga dapat diprogram 

me$nggunakan Arduino IDE$. Modul Node$MCU E $SP-32] 
 

I. ME $TODE $ PE $NE $LITIAN 

Dalam pe$$ne$$litian ini, me$$lakukan be$$be$$rapa 

tahapan dalam pe$$mbuatan siste$$m ke$$amanan kotak 

amal me$$nggunakan alarm be$$rbasis mikrokontrole$$r dan 

SIM 800L se$$bagai pe$$laporan. Tahapan-tahapan ini 

dirinci me$$lalui pe$$ncarian studi lite$$ratur, dimulai 

de$$ngan pe$$ncarian lite$$ratur yang me$$ndalam me$$nge$$nai 

pe$$rancangan siste$$m ke$$amanan kotak amal. 

Me$$ngumpulkan informasi te$$rbaru te$$ntang te$$knologi 

te$$rkait, prinsip-prinsip ke$$amanan, se$$rta pe$$nggunaan 

mikrokontrole$$r dan SIM 800 L. Dalam siste$$m se$$pe$$rti 

ini, pe$$rancangan siste$$m ke $$amanan kotak amal 

me$$libatkan pe$$mahaman dasar-dasar te$$knologi dan 

prinsip ke$$amanan te$$rle$$bih dahulu. Se$$te$$lah itu, 

me$$rancang ke$$se$$luruhan siste$$m ke$$amanan untuk kotak 

amal. Me$$nyiapkan dan me$$ngatur pe$$rangkat ke$$ras 

yang dipe$$rlukan dalam siste$$m ini, se$$pe$$rti se$$nsor-

se$$nsor, mikrokontrole$$r, dan kompone$$n lainnya. 

Pe$$nge$$mbangan Pe$$rangkat Lunak Siste$$m Ke$$amanan 

Kotak Amal dilakukan se$$te$$lah pe$$rangkat ke$$ras se$$le$$sai 

disiapkan. Ke$$mudian me$$nge$$mbangkan pe$$rangkat 

lunak yang akan me$$nge$$ndalikan siste$$m te$$rse$$but.  

Pe$$ngujian Fungsi Siste$$m Ke$$amanan Kotak Amal 

dilakukan se$$te$$lah pe$$rangkat ke$$ras dan pe$$rangkat lunak 

diinte$$grasikan. Me$$lakukan pe$$ngujian untuk 

me$$mastikan bahwa siste$$m be$$rfungsi se$$suai de$$ngan 

re $$ncana. Pe$$ngujian dan analisis kine$$rja siste$$m 

ke$$amanan kotak amal me$$ncakup uji coba le$$bih lanjut 

dalam kondisi yang me$$nde$$kati lingkungan nyata. 

Pe$$nyusunan Ke$$simpulan Pe$$ne$$litian dilakukan se$$te$$lah 

tahap pe$$ngujian dan analisis se$$le$$sai. Me$$nyusun 

ke$$simpulan be$$rdasarkan hasil yang dipe$$role$$h se$$lama 

pe$$ne$$litian, me$$ncakup e$$fe$$ktivitas siste$$m, pote$$nsi 

pe$$rbaikan, se$$rta kontribusi pe$$ne$$litian te$$rhadap bidang 

ke$$amanan dan te$$knologi. Flowchart dapat digunakan 

untuk me$$nggambarkan se$$cara visual urutan tahapan 

dalam pe$$ne$$litian ini se$$rta hubungan antara masing-

masing tahapan te$$rse$$but. Tujuan dari se$$rangkaian 

tahapan te$$rse$$but adalah untuk me$$nge$$mbangkan siste$$m 

ke$$amanan kotak amal yang andal dan e$$fe$$ktif de$$ngan 

me$$nggunakan alarm yang be$$rbasis mikrokontrolle$$r 

dan SIM 800 L untuk pe$$laporan. 

 

Pe$ne$litian ini dilakukan dalam be$be$rapa tahap yang dapat 

dilihat pada Gambar 3. 

 
 

GAMBAR 3 
Alur Pe$ne$litian 



 

 

 

Gambar 3 me$nampilkan flowchart alur pe$ne$litian yang 

te$rdiri dari be$be$rapa tahapan utama. Pe$ne$litian dimulai 

de$ngan studi lite$ratur, di mana pe$ne$liti me$ne$laah re$fe$re$nsi 

yang re$le$van untuk me$rancang siste $m ke$amanan kotak amal. 

Se$lanjutnya, dilakukan tahap pe$rancangan dan pe$mbuatan 

pe$rangkat ke$ras, yang me$ncakup pe$ngumpulan bahan se$rta 

pe$rakitan kompone$n fisik se$pe$rti se $nsor dan mikrokontrole$r. 

Se$te $lah pe$rangkat ke$ras se$le$sai, tahap be$rikutnya adalah 

pe$nge$mbangan pe$rangkat lunak me$nggunakan Arduino IDE$ 

untuk me$mprogram mikrokontrole$r E$SP-32, 

me$nginte$grasikan se$nsor, se$rta me$ngonfigurasi modul 

SIM800L untuk ke$pe$rluan notifikasi. 

Se$te$lah pe$rangkat ke$ras dan pe$rangkat lunak 

dike$mbangkan, dilakukan tahap uji coba guna me$mastikan 

se$tiap kompone$n be$rfungsi de$ngan baik, te$rmasuk pe$ngujian 

re$spons alarm se$rta pe$ngiriman notifikasi me$lalui SIM800L. 

Data hasil pe$ngujian ke$mudian dianalisis untuk 

me$nge$valuasi pe$rforma siste$m dan me$ngide$ntifikasi aspe$k 

yang dapat dipe$rbaiki. Pe$ne$litian ini diakhiri de$ngan 

pe$nyusunan ke$simpulan be$rdasarkan hasil analisis, yang 

me$ncakup e$fe$ktivitas siste$m se$rta ke$mungkinan 

pe$nge$mbangan le$bih lanjut di masa de$pan.  

 
A. Blok diagram Siste$m 

GAMBAR 4 

Blok Diagram Siste$m 

 Gambar 4 me$nampilkan diagram blok yang se$cara visual 
me$nggambarkan cara ke$rja siste$m ini. Dalam rancangan ini, 
Node$MCU E $SP-32 be$rpe$ran se$bagai pe$nge$ndali utama yang 
me$ngoordinasikan se$luruh kompone$n dalam rangkaian. 
Mikrokontrole$r ini te$rhubung de$ngan se$nsor ultrasonik yang 
be$rfungsi untuk me$nde$te$ksi jarak antara se$nsor dan obje$k di 
se$kitarnya, se$rta se$nsor ge$tar SW-420 yang digunakan untuk 
me$nde$te$ksi pe$rubahan ke$miringan pada pe$nutup kotak amal. 
Ke$dua se$nsor be$ke$rja se$cara be$rsamaan untuk me$ningkatkan 
ke$amanan siste$m. Jika se$nsor ultrasonik me$nde$te$ksi 
pe$rubahan jarak yang me$ncurigakan atau se$nsor ge$tar 
me$nde$te$ksi ke$miringan yang me $le$bihi batas yang te$lah 
dite $ntukan, siste$m akan me$ngaktifkan buzze$r se$bagai alarm 
pe$ringatan. Se$lain itu, siste$m juga akan me$ngirimkan 
koordinat lokasi se$cara otomatis me $lalui modul GPS Ne$o-6M 
yang te$rhubung de$ngan Node$MCU E $SP-32. Data lokasi ini 
ke$mudian dikirimkan me$nggunakan modul SIM800L untuk 
me$mbe$rikan notifikasi ce$pat ke$pada pe$ngguna, se$hingga 
pote$nsi ancaman atau pe$rubahan pada kotak amal dapat 
se$ge $ra te$rde$te$ksi dan ditindaklanjuti. 
 

B. Pe$rancangan Hardware$ 
Dalam pe$ne$litian ini, dilakukan pe$rancangan diagram 

ske$matik untuk me$nge$mbangkan siste$m ke$amanan pada 
kotak amal, se$bagaimana ditampilkan pada Gambar 3.3. 

Diagram ini me$nunjukkan hubungan antara mikrokontrole$r 
de$ngan be$rbagai kompone$n, te $rmasuk se$nsor ultrasonik, 
se $nsor ge$tar SW-420, modul GPS Ne$o-6M, dan buzze$r, yang 
be$ke$rja se$cara te$rinte$grasi untuk me$ningkatkan ke$amanan 
siste$m. 

 

 GAMBAR 5 Pe$rancangan Hardware$ 
 

 

Dalam ske$ma yang dirancang, tahap awal dalam 

pe$mbuatan siste$m adalah me$rangkai kompone$n e$le$ktronik 

yang me$ndukung siste$m ke$amanan kotak amal. Agar se$luruh 

kompone$n dapat be$rfungsi de$ngan optimal, source$ code$ pe$rlu 

dimasukkan ke$ dalam mikrokontrole$r Node$MCU E $SP-32. 

Source$ code$ ini me$ncakup program untuk me$nge$ndalikan 

se $nsor-se$nsor yang digunakan, se$pe$rti se$nsor ultrasonik dan 

se $nsor ge$tar SW-420, se$rta kompone$n lainnya se$pe$rti buzze$r 

dan modul GPS. 

 Buzze$r be$rfungsi se$bagai alat notifikasi suara de$ngan 

me$ngubah arus listrik me$njadi ge$taran suara me$lalui 

kumparan e$le$ktromagne$tik. Se$me$ntara itu, modul GPS Ne$o-

6M digunakan untuk me$ne$ntukan koordinat lokasi siste$m. 

Siste$m ke$amanan kotak amal ini dirancang untuk me$nce$gah 

tindakan pe$ncurian de$ngan me$nde$te$ksi pe$rubahan yang 

me$ncurigakan. Se$nsor ultrasonik be$rfungsi me$ngukur jarak 

antara kotak amal dan obje$k di se$kitarnya, se$dangkan se$nsor 

ge$tar SW-420 me$nde$te$ksi pe$rubahan ke$miringan pada pintu 

atau pe$nutup kotak amal. 

Jika kotak amal dibuka ole$h se$se$orang se$lain takmir 

masjid atau siste$m be$lum dimatikan, se$nsor akan 

me$ngirimkan data ke$ mikrokontrole$r. Mikrokontrole$r 

ke$mudian akan me$ngolah informasi te$rse$but dan 

me$ngirimkan koordinat lokasi me$lalui modul SIM800L, 

se $hingga pe$ngguna dapat se $ge$ra me$ne$rima notifikasi 

me$nge$nai pote$nsi ancaman te$rhadap ke$amanan kotak amal.. 

C. Diagaram alur Siste$m 

 Diagram alur siste$m dibuat se$te$lah pe$nyusunan blok 

diagram. Pada diagram ini, E$SP32 digunakan untuk 

me$njalankan program yang me$ngontrol se$nsor-se$nsor yang 

te$rpasang. 

 

                   

          

             

                

               

      

        

                                



 

 

 
GAMBAR 6 

 ALUR SISTE$M 

II. HASIL DAN PE $MBAHASAN 

A. Hasil Pe$rancangan Siste$m 

Pe$ne$litian ini be$rhasil me$nge$mbangkan siste$m ke$amanan 

inovatif untuk kotak amal, de$ngan tahap awal difokuskan 

pada pe$rancangan pe$rangkat ke$ras yang me$mungkinkan 

siste $m be$rope$rasi se$cara otomatis di lokasi yang te$lah 

dite $ntukan me$lalui kone$ksi WiFi, yang dike$ndalikan ole$h 

mikrokontrole$r E $SP-32. Data dan informasi yang diprose$s 

ole$h mikrokontrole$r ke$mudian dikirimkan ke$ bot Te$le$gram 

yang dirancang khusus se$bagai bagian dari siste$m ke$amanan 

kotak amal di masjid. Dalam pe$rancangan pe$rangkat ke$ras, 

mikrokontrole$r E$SP-32 be$rpe$ran se$bagai pe$nge$lola kone$ksi 

WiFi untuk me$mastikan siste$m ke$amanan dapat be$rope$rasi 

se$cara otomatis di lokasi te$rte$ntu. Se$lain itu, mikrokontrole$r 

ini juga be$rkomunikasi de$ngan bot Te$le$gram yang te$lah 

te$rinte$grasi untuk me$nyampaikan laporan me$nge$nai status 

dan ke$jadian yang be$rkaitan de$ngan ke$amanan kotak amal. 

Gambar 4.1 me$nunjukkan hasil akhir dari pe$rancangan 

pe$rangkat ke$ras, yang me$nampilkan kompone$n utama yang 

be$rkontribusi te$rhadap fungsionalitas siste$m ke$amanan 

se$cara ke$se$luruhan. 

 

 
 

GAMBAR 7 

Pe $rancangan Hardware$ 

Gambar 7 me$nampilkan hasil pe$rancangan pe$rangkat 

ke$ras yang te$rdiri dari be$be$rapa kompone$n utama, di mana 

SIM 800L be$rfungsi me$ngirimkan pe$ringatan ke$pada 

pe$ngurus masjid saat se$nsor me$nde$te$ksi aktivitas 

me$ncurigakan, E$SP32 be$rtugas me$mbaca data dari se$nsor 

se $pe$rti SW-420, ultrasonik, dan GPS Ne$o-6M, se$nsor SW-

420 me$nde$te$ksi ge$taran atau guncangan pada kotak amal, 

se $nsor ultrasonik me$ngukur pe$rubahan jarak te$rhadap obje$k 

di se$kitarnya, buzze$r me$mbe$rikan pe$ringatan suara ke$tika 

te $rde$te$ksi aktivitas me$ncurigakan, modul GPS Ne$o-6M 

me$ne$ntukan koordinat lokasi be$rdasarkan sinyal sate$lit, 

ante$na modul SIM me$nangkap sinyal dari me$nara se$lule$r 

untuk me$nghubungkan SIM 800L ke$ jaringan GSM/GPRS, 

se $rta jack DC fe$male$ be$rfungsi me$nyalurkan daya dari 

adaptor atau sumbe$r e$kste$rnal ke $ se$luruh kompone$n siste$m. 

 
B. Hasil Pe$ngujian Se$nsor Ultrasonik  

Tabe$l 1 me$nunjukkan hasil pe$ngujian yang dilakukan 

de$ngan me$ne$mpatkan se$buah kotak hitam pada jarak 10 cm, 

20 cm, dan 30 cm dari se$nsor ultrasonik. Pe$ngujian dilakukan 

se $banyak 10 kali pe$rcobaan untuk se$tiap jarak. Dalam tabe$l 

te $rse$but, jarak se$be$narnya dipe$role$h me$nggunakan pe$nggaris 

se $bagai alat ukur manual, se$dangkan jarak te$rukur adalah 

hasil pe$ngukuran yang dihasilkan ole$h se$nsor ultrasonik.  

Tabe$l 1 Hasil Pe$ngujian Se$nsor Ultrasonik  

 
Tabe$l 1 me$nyajikan hasil kalibrasi se$nsor ultrasonik 

de$ngan me$nggunakan jarak re$fe $re$nsi 10 cm, 20 cm, dan 30 

cm yang diukur me$nggunakan pe$nggaris untuk me$mastikan 

akurasi se$nsor. Pada jarak re$fe$re $nsi 10 cm, hasil pe$ngukuran 

me$nggunakan pe$nggaris me$nunjukkan nilai rata-rata se$be$sar 

10 cm, de$ngan re$ntang nilai minimum dan maksimum yang 

sama, yaitu 10 cm. Se$me$ntara itu, pe$ngukuran yang 

dilakukan me$nggunakan se$nsor ultrasonik me$nunjukkan 

variasi nilai, de$ngan hasil minimal 9,91 cm dan maksimal 

9,96 cm. Se$lisih antara nilai yang diukur se$nsor dan jarak 

re $fe$re$nsi me$nghasilkan rata-rata e$rror se$be$sar 0,69%, yang 

me$nunjukkan tingkat akurasi se$nsor dalam me$nde$te$ksi jarak 

de$ngan de$viasi yang re$latif ke$cil. 

 
III. KE $SIMPULAN 

Be$rdasarkan pe$ne$litian dan pe$ngujian te$rhadap siste$m 
ke$amanan kotak amal yang me $nggunakan alarm be$rbasis 
mikrokontrole$r se$rta Te$le$gram se$bagai me$dia pe$laporan, 
dipe$role$h be$be$rapa ke$simpulan utama. Siste$m ke$amanan ini 
dirancang me$nggunakan se$nsor ge$tar SW-420 untuk 
me$nde$te$ksi ge$taran, me$micu alarm, me$ngirim notifikasi 
me$lalui SIM 800L, se$rta me$lacak lokasi de$ngan modul GPS 
Ne$o-6M, se$hingga mampu me$nce$gah dan me$re$spons pote$nsi 
pe$ncurian se$cara e$fe$ktif. Se$nsor ge$tar SW-420 me$miliki 
akurasi tinggi dalam me$mbe$dakan kondisi "ge$tar" dan 

No 

Jarak 10 cm Jarak 20 cm Jarak 30 cm 

Penggaris 

(cm) 

Sensor 

(cm) 

Error 

(%) 

Penggaris 

(cm) 

Sensor 

(cm) 

Error 

(%) 

Penggaris 

(cm) 

Sensor 

(cm) 

Error 

(%) 

1 10 9,91 0,90 20 19,94 0,30 30 29,98 0,07 

2 10 9,92 0,80 20 19,97 0,15 30 29,96 0,13 

3 10 9,93 0,70 20 19,92 0,40 30 29,94 0,20 

4 10 9,94 0,60 20 19,92 0,40 30 29,91 0,30 

5 10 9,93 0,70 20 19,94 0,30 30 29,94 0,20 

6 10 9,94 0,60 20 19,95 0,25 30 29,95 0,17 

7 10 9,91 0,90 20 19,95 0,25 30 29,93 0,23 

8 10 9,93 0,70 20 19,97 0,15 30 29,93 0,23 

9 10 9,96 0,40 20 19,91 0,45 30 29,95 0,17 

10 10 9,94 0,60 20 19,94 0,30 30 29,95 0,17 

AVG     0,69     0,29     0,19 

 



 

 

"diam," me$ncapai tingkat ke$akuratan hingga 100%, 
se$me$ntara se$nsor jarak me$nunjukkan hasil pe$ngukuran yang 
pre$sisi de$ngan rata-rata ke$salahan yang sangat ke$cil, be$rkisar 
antara 0,1% hingga 0,45%. Se$cara ke$se$luruhan, siste$m ini 
be$rfungsi de$ngan baik, di mana saat te$rjadi aktivitas 
me$ncurigakan se$pe$rti ge$taran atau pe$rubahan ke$miringan, 
siste $m se$cara otomatis me$ngaktifkan buzze$r se$bagai 
pe$ringatan dan me$ngirimkan informasi lokasi ke$ pe$rangkat 
pe$mantau me$lalui SIM 800L. 
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