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ABSTRAK: Kesehatan merupakan kondisi yang sangat penting bagi manusia. Kondisi kesehatan 

salah satunya dapat diketahui dari warna urin. Warna pada urin menunjukkan tingkat dehidrasi dan 

adanya penyakit tertentu pada tubuh manusia. Dalam jangka panjang dehidrasi dapat berpotensi 

mengakibatkan penyakit gagal ginjal. Penyakit gagal ginjal ditandai dengan adanya kandungan 

protein berlebih pada urin secara terus menerus, hal ini akibat rusaknya  sistem penyaringan pada 

ginjal. Protein pada urin dapat diketahui dengan menambahkan reagen pada urin dan mengamati 

perubahan warnanya. Untuk mengetahui tingkat dehidrasi dan kandungan protein pada urin 

dirancanglah sebuah alat yang dapat memberikan informasi tentang kondisi urin bagi pengguna 

urinal. Alat ini terdiri dari tiga bagian blok utama yaitu blok Input yang menggunakan sensor infra 
red dan sensor TCS3200. Blok kontrol yang menggunakan  Arduino Uno dan blok Output 

menggunakan buzzer, LCD, Solenoid Valve dan Pompa Air. Informasi tingkat dehidrasi dan 

kandungan protein ditampilkan pada LCD. Tingkat dehidrasi dapat diketahui dari nilai RGB warna 

sampling urin yang terbaca oleh sensor TCS3200. Kepekatan warna urin berbanding lurus dengan 

nilai RGB dan tingkat dehidrasi. Adanya kandungan protein diketahui dari perubahan warna ungu 

pada sampling urin setelah ditambahkan biuret.  

Kata Kunci: Dehidrasi, Protein, Smart Urinal, Arduino, TCS3200 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Kesehatan merupakan kondisi yang sangat  penting bagi manusia agar 

dapat menjalankan aktifitasnya dengan lancar. Untuk mengetahui kondisi 

kesehatan salah satunya dapat dilihat dari  warna urin. Warna pada urin 

menunjukkan tingkat dehidrasi dan adanya penyakit tertentu pada tubuh 

manusia. Dehidrasi adalah kondisi dimana tubuh mengalami kekurangan 

cairan. Jika seseorang mengalami dehidrasi akan berpengaruh terhadap 

kesehatan, khususnya  pada ginjal. Dalam jangka panjang dehidrasi dapat 

berpotensi mengakibatkan penyakit gagal ginjal. Penyakit gagal ginjal 

ditandai dengan adanya kandungan protein berlebih pada urin secara terus 

menerus, hal ini akibat rusaknya  sistem penyaringan pada ginjal. Protein 

pada urin dapat diketahui dengan menambahkan reagen pada urin dan 

mengamati perubahan warnanya. Apabila warna urin berubah menjadi ungu 

maka hal ini menjadi indicator adanya kandungan protein berlebih pada urin 
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yang diuji, sehingga tindakan medis lebih lanjut sangat dibutuhkan dengan 

segera ketika hal tersebut terjadi. 

2. PERANCANGAN SISTEM 

2.1 Diagram blok 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

Gambar 1 Diagram Blok Sistem 

 

Fungsi masing- masing blok dari gambar di atas adalah sebagai berikut: 

a) Sensor Infra Red berfungsi mendeteksi adanya urin pada urinal 

b) Sensor Warna TCS3200 berfungsi mendeteksi  warna pada urin 

sebelum dan sesudah ditambahkan biuret 

c) Arduino Uno berfungsi mengolah data yang dikirim oleh sensor untuk 

menjalankan proses output yang dikehendaki. 

d) Buzzer berfungsi sebagai indikator pada proses pendeteksian sensor 

e) LCD (Liquid Crystal Display) berfungsi menampilkan data kondisi  

kesehatan berdasakan warna pada urin yang dideteksi oleh sensor 

f) Solenoid Valve (Urin) berfungsi mengatur pembuangan pada urinal 

g) Solenoid Valve (biuret) berfungsi mengatur aliran biuret 

h) Pompa Air berfungsi mengalirkan air untuk membersihkan urinal 

 

Ketika sensor infra red mendeteksi adanya urin pada tabung urinal 

maka buzzer akan berbunyi sebagai indikator adanya urin. Kemudian 

valve urin akan terbuka untuk mengalirkan urin pada penampung urin. 

Selanjutnya sensor warna TCS3200 mendeteksi nilai RGB urin asli 
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sebelum ditambahkan biuret untuk mengetahui kondisi tingkat dehidrasi. 

Setelah delay selama beberapa detik valve biuret akan terbuka untuk 

mengalirkan biuret ke dalam penampung urin, kemudian sensor warna 

kembali mendeteksi perubahan nilai RGB pada urin untuk mengetahui 

adanya protein pada urin. Hasil pengujian urin ditampilkan pada LCD. 

setelah proses pengujian selesai, secara otomatis pompa akan mengalirkan 

air untuk membersihkan urinal 

 

2.2 Perancangan Hardware 

 

2.2.1 Rangkaian Sensor Infra Red 

 

Gambar 3.2 Rangkaian Skematik Sensor Infra Red 

 

Sensor Infra Red digunakan untuk mendeteksi adanya urin pada 

urinal. Ketika sensor mendeteksi adanya objek (urin),  maka kondisinya 

akan LOW. Sabaliknya jika objek tidak terdeteksi kondisi  sensor 

HIGH. Kaki VCC dihubungkan dengan tegangan +5VDC, kaki GND 

dihubungkan ke Ground. Output sensor dihubungkan dengan arduino 

pin D2 untuk mengedalikan solenoid valve. 

2.2.2 Rangkaian Sensor TCS3200 

 
 

Gambar 3.3  Rangkaian Skematik Sensor TCS3200 

 

Sensor TCS3200 digunakan untuk mendeteksi warna pada urin, 

yaitu warna urin sebelum dan sesudah ditambahkan biuret. Kaki 
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S0,S1,S2,S3 dan OUT dihubungkan dengan Arduino pin  8,9,10,11,12. 

Pin VCC dihubungkan dengan tegangan +5VDC, pin GND 

dihubungkanke Ground. Nilai output frekuensi sensor akan diproses 

oleh arduino, kemudian ditampilkan hasilnya pada LCD sesuai dengan 

range frekuensi yang telah ditetapkan. 

2.2.3 Rangkaian Buzzer 

 

Gambar 3.4  Rangkaian Skematik Buzzer 

 

 Buzzer berfungsi sebagai indikator pada proses pendeteksian 

sensor. Ketika sensor Infra Red mendeteksi adanya urin maka buzzer 

akan berbunyi Selma satu detik kemudian dilanjutkan proses 

berikutnya. Pada aplikasinya, kaki positif (+) buzzer dihubungkan 

dengan Arduino pin D7 dan kaki negative (-) dihubungkan ke Ground. 

 

2.2.4 Rangkaian LCD 

 

Gambar 3.5  Rangkaian Skematik LCD  
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  LCD berfungsi menampilkan data dari sensor yang sudah diolah 

oleh arduino. Digunakan  LCD 16x2 dengan I2C modul untuk 

menguranagi jumlah penggunaan pin pada Arduino, karena I2C hanya 

menggunakan 4 pin yaitu VCC, GND, SDA dan SCL. Kaki VCC 

dihubungkan dengan tegangan +5VDC, kaki GND dihubungkan dengan 

Ground, Kaki SDA dihubungkan dengan pin A4 Arduino, kaki SCL 

dihubungkan dengan pin A5 Arduino. 

 

2.2.5 Rangkaian Solenoid Valve 

 

Gambar 3.6  Rangkaian Skematik Solenoid Valve 

 

Solenoid Valve berfungsi mengatur aliran biuret dan aliran 

pembuangan pada urinal. Tegangan kerja yang dibutuhkan adalah 

12VDC, sehingga ditambahkan modul relay 5V sebagai saklar yang 

dikendalikan oleh arduino untuk mengatur posisi katup solenoid valve 

agar dapat bekerja sesuai sistem yang dikehendaki.  

2.2.6 Rangkaian Pompa Air 

 

Gambar 3.7  Rangkaian Skematik Pompa Air 

 

Pompa air berfungsi untuk mengalirkan air pada urinal. Pompa 

yang digunakan membutuhkan tegangan 12V, sehingga pada rangkaian 

ditambahkan sebuah relay 5VDC sebagai saklar untuk menghidupkan 

dan mematikan pompa berdarkan logika keluaran pada arduino. 
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2.3 Perancangan Software 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 3. Diagram Alir  Perangkat Lunak 
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3. HASIL PENGUJIAN KESELURUHAN 

  

Gambar 4. Grafik Keberhasilan Pengujian 

 

1. Pengujian menggunakan sampling urin bening sebanyak 15 kali 

pengujian diperoleh persentase keberhasilan 100%.  

2. Pengujian menggunakan sampling urin kuning bening sebanyak 15 

kali pengujian diperoleh persentase keberhasilan 100%.  

3. Pengujian menggunakan sampling urin kuning muda sebanyak 15 kali 

pengujian diperoleh persentase keberhasilan 86.6% dengan jumlah 

pengujian berhasil 13 kali dan pengujian gagal sebanyak 2 kali. 

4. Pengujian menggunakan sampling urin kuning pekat sebanyak 15 kali 

pengujian diperoleh persentase keberhasilan 100%.  

5. Pengujian menggunakan sampling urin protein sebanyak 15 kali 

pengujian diperoleh persentase keberhasilan 100%.  

Dari jumlah keseluruhan 75 kali pengujian diperoleh 73 kali 

pengujian berhasil dan sebanyak 2 kali pengujian gagal. Sehingga 

diperoleh persentase keberhasilan sebagai berikut: 
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4. KESIMPULAN DAN SARAN 

4.1 Kesimpulan 

1. Dalam merancang smart urinal untuk mendeteksi tingkat dehidrasi dan 

kandungan protein digunakan beberapa komponen, diantaranya : sensor 

Infra Red, sensor TCS3200, Arduino Uno, LCD, Buzzer, Solenoid Valve 

dan Pompa Air. 

2. Tingkat dehidrasi dapat diketahui dari nilai RGB warna sampling urin 

yang terbaca oleh sensor TCS3200. Kepekatan warna urin berbanding 

lurus dengan nilai rgb dan tingkat dehidrasi, yaitu semakin pekat warna 

urin nilai RGB dan tingkat dehidrasi semakin tinggi. 

3. Kandungan protein dapat diketahui dari perubahan warna ungu pada 

sampling urin setelah penambahan biuret. Pada pengujian protein jumlah 

volume urin dan volume biuret berbanding terbalik terhadap waktu 

pengujian, yaitu semakin banyak biuret yang digunakan maka waktu 

reaksinya akan semakin cepat. Dengan ±20ml volume sampling urin 

dibutuhkan sebanyak ±2 ml biuret untuk pengujian protein. 

5.2 Saran 

Pada penelitian selanjutnya pengembangan alat dapat dilaksanakan dengan 

beberapa hal berikut: 

1. Membuat modofikasi desain perangkat keras yang sesuai dengan prinsip 

kerja dan bentuk fisik urinal. 

2. Mengembangkan sistem agar dapat mengetahui jumlah kandungan 

protein yang terdapat pada urin. 
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