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Rancang Bangun Alat Monitoring Kotak Pasir Kucing Berbasis Aplikasi Android

“Rancang Bangun Alat Kotak Pasir Pembersih Kotoran Kucing Otomatis”

Abstrak

Perkembangan teknologi Internet of Things.(IoT) mendorong kemudahan dalam kehidupan
sehari-hari, termasuk dalam perawatan hewan peliharaan. Salah satu permasalahan
umum yang dihadapi pemilik kucingadalah kebersihan kotak pasir. Kotoran yang tidak
segera dibersihkan dapat menimbulkan bau tidak sedap dan berpotensivmenimbulkan
penyakit. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun alat
kotak pasir pembersih-kotoran kucing otomatis. berbasis loT yang terintegrasi dengan
aplikasi Android. Sistem ini menggunakan mikrokontroler ESP32 yang dilengkapi dengan
berbagai sensor; yaitu sensoriultrasonik HC-SR04 untuk mendeteksi keberadaan kucing,
sensor cahaya TSL2591 sebagai validasi tambahan, dan sensor gas . MQ-135 untuk
mendeteksi gas NH;s dari kotoran. Alat ini dilengkapi dengan motor DC JGB37-520 yang
berfungsi untuk memutar tabung pasir serta sistem sterilisasi menggunakan lampu UV.
Proses pembersihan akan aktif secara otomatis setelah mendeteksi-keberadaan kotoran
melalui gas NH; dan status lingkungan kembali normal. Data dari alat dikirimkan secara
real-time ke Firebase, sehingga pengguna dapat memantau kondisi kotak pasir melalui
aplikasi Android Smart Cat. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu bekerja
dengan baik dalam mendeteksi kondisi kotak pasir serta menjalankan proses pembersihan
dan sterilisasi secara otomatis. Alat ini diharapkan dapat membantu pemilik hewan
peliharaan dalam menjaga kebersihan dan kenyamanan lingkungan rumah.

Kata Kunci: Android, ESP32, Firebase, loT, Kotak Pasir Otomatis, Sensor Gas MQ-
135, TSL2591.
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Design and Development of a Cat Litter Box Monitoring System Based on Android
Application

“Design and Development of an Automatic Cat Litter Cleaning Device”

Abstract

The rapid development of Internetsof Things (loT) technology. has enabled greater
convenience in daily life, including pet care. One common issue faced by.cat owners is the
cleanliness of litter boxes.. Unclean litter can produce unpleasant odors and potentially
cause health problems.«This research aims to.design and develop an automatie.cat litter
cleaning system based on IoT integrated with an Android application. The system uses an
ESP32 microcontroller equipped.with various sensors, including the HC-SR04 ultrasonic
sensor to detect.the presence of cats, the TSL2591 light sensor, for additional validation,
and the MQ-135 gas sensor to detect hydrogen sulfide (HzS) produced by cat waste. A
JGB37-520 DC motor is used to rotate the litter drum, while a UV lamp system provides
sterilization. The cleaning process is automatically activated when gas detection confirms
wasteppresence, and environmental conditions return to normal: Theidevice transmits real-
time data to Firebase, allowing users to monitor the litter box status via the Smart Cat
Android application. Test results showthat the system operates effectively in detecting litter
box conditions and performing automated cleaning and sterilization. This tool is expected
to assist pet owners in maintaining cleanliness and comfort in their homes.

Key Words: Android, Automatic Litter Box, ESP32, Firebase, [oT, MO-135 Gas
Sensor, TSL2591.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi yang semakin pesat merupakan dorongan
kehidupan untuk berjalan mengikuti jaman. Terobosan-penting yang membentuk
rutinitas modern adalah penerapandnternet of Things (IoT). IeT merupakan konsep
dimana sebuah objek dapat digunakan tanpa bantuan dari manusia atau hanya
berinteraksi dengan perangkat komputer. Teknologi ini telah membantu dalam
banyak bidang seperti kedokteran; pertanian, dan dalam menjalani kehidupan
sehari-hari yakni; monitoring jemuran, sistem keamanan rumah, dan kegiatan
sehari-hari saat memiliki hewan peliharaan khususnya kucing.

Pada dasarnya melakukan kegiatan sehari-hari dalam memelihara kucing
merupakan hal yang diperlukan. Contohnya seperti membersihkan kotak pasir,
memberi makan, dan memberi minum. Pasalnya makhluk hidup seperti hewan
peliharaan ini memiliki kegiatan wajib saat di_dalam rumah. Keresahan yang
dirasakan pemilik kucing ialah pada saat kotak pasir.penuh dan kotor, para kucing
membuang kotoran di sembarang tempat. Belum lagi pada saat pemilik bepergian
jauh dan memakan waktu perjalanan yang dapat menycbabkanabai atau lalai
dengan keadaan rumah. Walaupun dapat menyewa orang lain untuk membantu
mengurusi hewan peliharaan, pemilik lebth memilih hal yang mudah dilakukan dan
terpercaya dalam mengurusi hewan peliharaannya.

Dengan itu sistem alat berteknologi IoT dengan memanfaatkan jaringan
WiFi ini dibuat untuk membantu masyarakat memonitor dalam merawat kueing di
rumah dan mudah didapatkan hanya dengan menggunakan aplikasi Smart:Cat pada
smartphone. Kotak pasir otomatis.ini.menggunakan koneksi-WiFiuntuk mengirim
dan menerima data secara real-time melalui Firebase Real-time Database, yang
terintegrasi dengan aplikasi Smart Cat untuk notifikasi dan kontrol pembersihan.
Aplikasi akan membantu pemilik mengindikasikan kotoran yang terdapat pada
kotak pasir dengan adanya notifikasi untuk melakukan pembersihan, atau dengan

mode berbeda yaitu pembersihan secara otomatis. Maka kendala yang dirasakan
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masyarakat dapat diatasi dengan dibuatnya ‘“Rancang Bangun Alat Monitoring

Kotak Pasir Kucing Berbasis Aplikasi Android”.

1.2 Perumusan Masalah
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Berdasarkan latar belakang di atas, berikut merupakan rumusan masalah
yang akan di bahas pada tugas akhir:

1.) Bagaimana merancang dan membangun alat pembersih keotak pasir kucing
otomatis berbasis mikrokontroler yang dapat mendeteksi kondisi kotak pasir
dan melakukan pembersihan secara otomatis?

2.) Bagaimanamengintegrasikan sensor ultrasonik, sensor cahaya, dan sensor gas
dalam satu sistem untuk memantau keberadaan kucing dan mendeteksi kondisi
kotoran pada kotak pasir?

3.) Bagaimana mengintegrasikan antara alat dan aplikasi Smart Cat melalui

koneksi WiFi menggunakan platform Fircbase?

1.3 Tujuan
Berikut merupakan tujuan dari pembuatan tugas akhir ini:

1.) Merancang dan membangun alat kotak pasir kucing otomatis yang mampu
mendeteksi keberadaan kucing serta membersihkankotak pasirsecara otomatis
berdasarkan pembacaan sensor.

2.) Mengimplementasikan integrasi sensors HC-SR04, TSL2591, dan MQ-135
untuk pemantauan kondisi kotak pasir secara akurat dan real-time.

3.) Membangun sistem komunikasi berbasis. WiFi yang terhubung ke Firebase
Real-time Database untuk mendukung integrasi antara alat dan aplikasi Smart

Cat.
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1.4 Luaran
Luaran yang diharapkan dari tugas akhir dengan sistem IoT ini ialah sebagai
berikut:
1.) Rancang Bangun Monitoring Kotak Pasir Kucing Berbasis Sistem [oT

2.) Artikel Jurnal Nasional.
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BABV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pembahasan mengenai “Rancang Bangun Alat

Monitoring Kotak Pasir Kucing Berbasis. Aplikasi Android” dengan subjudul

“Rancang Bangun Alat Kotak-Pasir Pembersih Kotoran Kueing:Otomatis”, dapat

disimpulkan bahwa:

1.

Sistem pembersih kotak pasir kucing otomatis yang dirancang menggunakan
aplikasi Blender berhasil menjalankan fungsinya dengan baik menggunakan
ESP32 dalam mendeteksi keberadaan kucing, memantau kondisi lingkungan
(cahaya, jarak, dan gas NHs), serta mengaktifkan proses pembersihan secara
otomatis maupun manual. Pengujian menunjukkan bahwa semua sensor (HC-
SR04, TSL2591 dan MQ-135) bekerja secara responsif'dan memberikan data
yang stabil untuk mendukung pengambilan keputusan oleh sistem.

Sistem pembersthan mekanis menggunakan.motor DC dan driver L298N,
dikombinasikan dengan relay UV untuk proses sterilisasi, berhasil melakukan
proses pembersihan dalam waktu +40 detik sesuai dengan program. Motor
DC mampu berputar” sesuai arah "CCW* (Counter Clock Wise) yang
dikendalikan oleh logika IN1 = HIGH, IN2 = LOW, PWM Channel = 0,
Frequency = 5000 dan Resolution =+8 scrta mampu bekerja stabil pada
tegangan 10V-12V. LED indikator dan buzzer juga bekerja sesuai skenario
sebagai notifikasi status alat.

Sistem telah berhasil diintegrasikan dengan Firebase Realtime Database dan
dapat dikendalikan.melalui aplikasi Android Smart Cat, baik dalam mode
otomatis maupun manuak-Data. sensor dapat dipantau-secara real-time, dan
perintah pembersihan dapat dikirimkan dari jarak optimal 1 - 3 meter melalui
koneksi internet. Hal ini membuktikan bahwa sistem IoT yang dibangun
bekerja secara sinkron dan mendukung kenyamanan serta efisiensi bagi

pemilik kucing.
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5.2 Saran
Dalam sistem ini masih banyak kelemahan dan kekurangan, oleh karena itu untuk
perkembangan selanjutnya disarankan:

1. Mengintegrasikan baterai cadangan atau sistem UPS agar alat tetap dapat

I
D
=
)
=
8

berfungsi saat terjadi pemadaman listrik.

tomatis.
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LAMPIRAN

L- 1 Sketch Code

‘#include <HTTPClient.h>
#include <Wire.h>

#include <Adafruit TSL2591.h>

/] =mmmmmem WiFi ----------
sconst char* ssid = "Smart Cat";
const char* password = "juandanrahel";

‘const String FIREBASE HOST = "https://smartcat-8d832-default-rtdb.asia-

#include <WiFi.h>

#include <Adafruit Sensor.h>

/] =m=mmmmem Firebase ----------

southeast1.firebasedatabase.app";
const String FIREBASE SECRET =
"i13RRaxvzgGVOBAIENxpt2EU9bMmBBNWahXAJ6spt";

/] =m=mmmmem Pin Konfigurasi ----------
#define IN1 25

#define IN2 26

#define ENA 33

#define LED HIJAU 18
#define LED BIRU 19
#define LED MERAH 23
#define BUZZER_PIN 14
#define RELAY UV _PIN 13
#define TRIG_PIN 4

#define ECHO_PIN 2
#define MQ136 PIN 5
#define SDA PIN 21

#define SCL_PIN 22

[/ =mmmmmmem Variabel ----------

bool kucingTerdeteksi;

bool sedangMembersihkan = false;

bool modeAuto;

bool modeManual,

bool notifTerdeteksi,

unsigned long waktuDeteksiKucing = 0;

const int PWM_CHANNEL = 0;
const int PWM_FREQ = 5000;
const int PWM_RES = §;

/] mmmmmmme Objek ----------
Adafruit TSL2591 tsl = Adafruit TSL2591(2591);
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void setup() {
" Serial.begin(115200);

~ pinMode(IN1, OUTPUT);

. pinMode(IN2, OUTPUT);
pinMode(ENA, OUTPUT);
pinMode(LED HIJAU, OUTPUT);

* pinMode(LED BIRU, OUTPUT);
pinMode(LED MERAH, OUTPUT);
. pinMode(BUZZER PIN, OUTPUT);
pinMode(RELAY UV _PIN, OUTPUT);
pinMode(TRIG_PIN, OUTPUT);
pinMode(ECHO_PIN, INPUT);

' pinMode(MQ136_PIN, INPUT);
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/I Relay UV OFF saat awal
digitalWrite(RELAY UV _PIN, HIGH); // HIGH = OFF (untuk relay low-

trigger)

ledcAttach(ENA, PWM_FREQ, PWM_RES);
motorStop();

if (tsl.begin()) {
tsl.setGain(TSL2591 GAIN MED);
tsl.setTiming(TSL2591 INTEGRATIONTIME 100MS);

}

WiFi.begin(ssid, password);
Serial.print("Menghubungkan ke WiFi...");
while (WiFi.status() = WL_CONNECTED) {
delay(500);
Serial.print(".");
}
Serial.println("\nWiFi Terhubung");
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// LED awal standby
digitalWrite(LED_HIJAU, HIGH);
digitalWrite(LED_BIRU, LOW);
digitalWrite(LED_MERAH, LOW);
}

void loop() {
bacaFirebase();

long jarak = bacaJarak();
uint16_t cahaya = bacaCahaya();
bool gas = bacaGas();
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Serial.print("Jarak: ");

' Serial.print(jarak);
Serial.print(" cm | Cahaya: ");
' Serial.println(cahaya);

. Serial.print("Gas: ");
Serial.println(gas);
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.
.

* Serial.print("kucing Terdeteksi: ");
Serial.println(kucingTerdeteksi);

modeStandby();

//Sensor checking
' bool kucingTerdeteksi = (jarak < 10 && cahaya < 10);

if (kucingTerdeteksi) {
modeDetect();
if (!modeAuto) {
setFirebase("sensor", "true");

}

while (true) {
jarak = bacalJarak();
cahaya = bacaCahaya();
gas = bacaGas();
bacaFirebase();

Serial.print("Jarak: ");
Serial.print(jarak);
Serial.print(" cm | Cahaya: ");
Serial.println(cahaya);
Serial.print("Gas: ");
Serial.println(gas);

if (jarak > 10 && cahaya > 10 && gas == 1) {
if (modeAuto && !sedangMembersihkan) {

prosesPembersihan();
break;

}

else if (modeManual && !sedangMembersihkan) {
prosesPembersihan();
setFirebase("manl", "false");
break;
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//mode Standby

'void modeStandby() {
. digitalWrite(LED_HIJAU, HIGH);

digitalWrite(LED_BIRU, LOW);
digital Write(LED MERAH, LOW);

* Serial.println("Mode Standby...");
§

//mode Detect
void modeDetect() {
digitalWrite(LED HIJAU, LOW);

' digitalWrite(LED BIRU, HIGH);

digitalWrite(LED MERAH, LOW);
Serial.println("Mode Detect...");

J] —=mmmmmeem Sensor ----------
bool bacaGas() {

return digitalRead(MQ136 PIN) == LOW; // HIGH berarti gas terdeteksi
(tergantung modul)

}

long bacalJarak() {
digitalWrite(TRIG_PIN, LOW);
delayMicroseconds(2);
digital Write(TRIG _PIN, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(TRIG_PIN, LOW);
long durasi = pulseIn(ECHO_PIN, HIGH, 30000);
if (durasi == 0) return 999;
return durasi * 0.034 / 2;

}

uintl6_t bacaCahaya() {
sensors_event t event;
tsl.getEvent(&event);
if (event.light == 0 || isnan(event.light)) return 0;
return event.light;

}

void motorForward(int speed) {
digitalWrite(IN1, HIGH);
digitalWrite(IN2, LOW);
ledcWrite(PWM_CHANNEL, speed);

}
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void motorStop() {

- digital Write(IN1, LOW);

digitalWrite(IN2, LOW);

' ledcWrite(PWM_CHANNEL, 0);
)

void prosesPembersihan() {

 sedangMembersihkan = true;

; digitalWrite(LED_HIJAU, LOW);

digitalWrite(LED BIRU, LOW);
digital Write(LED MERAH, HIGH);

Serial.println("ModE Pembersihan...");

Serial.println("Pembersihan dimulai...");
digitalWrite(BUZZER PIN, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(BUZZER_PIN, LOW);

Serial.println("Motor berputar 30 detik...");
motorForward(150);

delay(30000);

motorStop();

Serial.println("Sterilisasi UV menyala 10 detik...");
digitalWrite(RELAY _UV_PIN, LOW);
delay(10000);

digitalWrite(RELAY UV _PIN, HIGH);

Serial.println("Pembersihan selesai.");
digitalWrite(BUZZER_PIN, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(BUZZER_PIN, LOW);

sedangMembersihkan = false;
setFirebase("sensor", "false");

/] =mmmmmmme Firebase ----------
void bacaFirebase() {
if (WiFi.status() == WL _CONNECTED) {

HTTPClient http;

String url = FIREBASE HOST + "/IoT.json?auth="+
FIREBASE SECRET;

http.begin(url);

int httpCode = http.GET();

if (httpCode == HTTP _CODE OK) {
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String payload = http.getString();
modeAuto = payload.indexOf("\"auto\":true") >= 0;

o modeManual = payload.indexOf("\"manl\":true") >= 0;
= notifTerdeteksi = payload.indexOf("\"sensor\":true") >= 0;
:—:- Serial.println("Payload =" + payload);
g }
* http.end();
-
}

;void setFirebase(String key, String value) {
if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) {

HTTPClient http;

String path = FIREBASE HOST + "/IoT/" + key + ".json?auth=" +
FIREBASE SECRET;

http.begin(path);

http.addHeader("Content-Type", "application/json");

http.PUT(value);

http.end();

}
h

: Jaquins uejyngakuaw uep ueywnjuesuaw edue) 1ul sijny eAie) yninjas neje ueibeqas diynbuaw Huese|iq °L

01 Iustrasi Rancangan Sistem
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L- 3 Diagram Skematik PCB Mikrokontroler

N e
{

ol

AL
m
=
8]
©
~*
Y

02 Skematik Mikrokontroler
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L- 4 Diagram Skematik PCB Sensor
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